
 
 

 

ใบรับรองวิทยานิพนธ 
บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต (เทคโนโลยีและการจัดการส่ิงแวดลอม) 
ปริญญา 

 
           สาขา          ภาควิชา 
 

เร่ือง  การพัฒนาแผนดูดซับสารระเหยท่ีข้ึนรูปดวยถานไมและเยื่อกระดาษ 
 

 Development of Volatile Compound Absorption Sheets Forming by Wood Charcoal  
 and Pulp 
  
 

นามผูวิจัย     นางสาวรัตนาภรณ  เอกนุช 
ไดพิจารณาเห็นชอบโดย 
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธหลัก    

 ( ผูชวยศาสตราจารยจักรกฤษณ  มหัจฉริยวงศ, Ph.D. ) 
หัวหนาภาควิชา    

 ( ผูชวยศาสตราจารยจักรกฤษณ  มหัจฉริยวงศ, Ph.D. ) 
    

 

บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรรับรองแลว 
           

                                                         (                รองศาสตราจารยกัญจนา  ธีระกุล, D.Agr. ) 

                                                 คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย 
 

                                     วนัที่               เดือน                  พ.ศ.                   

เทคโนโลยีและการจัดการส่ิงแวดลอม วิทยาศาสตรส่ิงแวดลอม 



 

วทิยานิพนธ์ 

 

เร่ือง 

 

การพฒันาแผ่นดูดซบัสารระเหยท่ีข้ึนรูปดว้ยถ่านไมแ้ละเยือ่กระดาษ  

 

Development of Volatile Compound Absorption Sheets Forming by Wood Charcoal and Pulp 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

โดย 

 

นางสาวรัตนาภรณ์  เอกนุช  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เสนอ 

 

บณัฑิตวทิยาลยั  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์  

เพ่ือความสมบูรณ์แห่งปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยแีละการจดัการส่ิงแวดลอ้ม ) 

พ.ศ. 2554 



 

รัตนาภรณ์  เอกนุช  2554: การพฒันาแผ่นดูดซบัสารระเหยท่ีข้ึนรูปดว้ยถ่านไมแ้ละเยือ่

กระดาษ  ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต (เทคโนโลยแีละการจดัการส่ิงแวดลอ้ม ) 

สาขาเทคโนโลยแีละการจดัการส่ิงแวดลอ้ม ภาควิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม   

อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั : ผูช่้วยศาสตราจารยจ์กัรกฤษณ์  มหจัฉริยวงศ์ , Ph.D.  

95 หนา้ 

 

 

ถ่านไมเ้ป็นวสัดุชนิดหน่ึงท่ีมีความสามารถในการดูดซบักล่ินและความช้ืนไดดี้  แต่การ

นาํมาใชง้านดา้นการดูดซบัสารพิษยงัมีการใชง้านกนัในวงจาํกดั วตัถุประสงค์ของงานวิจยัน้ีเป็น

การพฒันาแผ่นดูดซบัท่ีผลิตจากผงถ่านไมร่้วมกบัเยือ่กระดาษท่ีสามารถใชง้านไดส้ะดวกและ

หลากหลาย และศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบั สารระเหยท่ีเกดิข้ึนภายในอาคารท่ีอยูอ่าศยั ดว้ย

การผสมผสานระหวา่งผงถ่านไม ้ 3ชนิดไดแ้ก ่โกงกาง ไผ่  และยคูาลิปตสั และเยือ่กระดาษ 2 ชนิด

ไดแ้ก ่เยือ่ยาวของปอสาและเยือ่สั้นของยคูาลิปตสั เม่ือคดัแยกขนาดของผงถ่านออกเป็น ขนาดเลก็

กวา่ 53 ไมโครเมตร และระหวา่ง 53 - 300 ไมโครเมตร และทดสอบประสิทธิภาพการดูดซบัสาร

ระเหยพบวา่ ผงถ่านไมโ้กงกางและไผ่มีการดูดซบัแกส๊แอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮดไ์ดดี้กวา่ผง

ถ่านไมย้คูาลิปตสั ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน แสดงใหเ้ห็นลกัษณะพ้ืนผิวของผงถ่าน

ไมโ้กงกางและไผ่ท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัคือ เป็นรูพรุนท่ีเปิดกวา้ง ส่วนรูพรุนของถ่านไมย้คูา

ลิปตสัมีลกัษณะท่ีเลก็และยาว ประสิทธิภาพในการดูดซบัของเยือ่ปอสาและยคูาลิปตสั ต่อแกส๊

แอมโมเนียคิดเป็นร้อยละ 48.00 และ 44.00 และแกส๊ฟอร์มลัดีไฮดเ์ป็นร้อยละ 33.33 และ 16.67 

ตามลาํดบั ผลการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซบั แผ่นดูดซบัสามารถดูดซบัแกส๊แอมโมเนีย

และฟอร์มลัดีไฮด์  พบว่าแผ่นดูดซบัท่ีผลิตข้ึนในห้องปฏิบติัการมีความสามารถในการดูดซบัคิด

เป็นประสิทธิภาพในการกาํจดัสารระเหยไดร้้อยละ  99.33 และ 88.00 เปรียบเทียบกบัแผ่นดูดซบัท่ี

ผลิตข้ึนในโรงงานอุตสาหกรรมพบวา่ดูดซบัไดร้้อยละ 98.80 และ 83.33 ตามลาํดบั สาํหรับ

สารอินทรียร์ะเหยรวมจากสีนํ้ าอะคริลิคดูดซบัไดร้้อยละ 97.79 แผ่นดูดซบัท่ีมีความสามารถใน

การดูดซบัสูงสุดคือ ชนิดท่ีข้ึนรูปจากผงถ่านขนาดนอ้ยกว่า 53 ไมโครเมตรและเยือ่ยคูาลิปตสัท่ี

ความหนา 90 แกรม มีปริมาณความสามารถในการดูดซบัแกส๊แอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮดไ์ด ้

180.00 และ 63.33 มิลลิกรัมต่อกรัมกระดาษตามลาํดบั ผลการศึกษาแสดงใหเ้ห็นถึงศกัยภาพใน

การแปรรูปกระดาษดูดซบัเพื่อพฒันาเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีความสามารถในการดูดซบัสารระเหยซ่ึง

อาจเป็นอนัตรายและกอ่ความรําคาญเป็นมลพิษทางอากาศภายในอาคาร 
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Wood charcoal is a good material for odor and moisture adsorption, but application of charcoal 

as adsorbent for toxic substrate is still limited. This research aims to develop absorbent sheet 

which made from powdered charcoal and pulp for various and easy implementations. 

Adsorption efficiency of indoor volatile compound was also investigated with combination of 

three types of powdered charcoal; mangrove, bamboo and eucalyptus and two types of pulp; 

mulberry pulp long fiber and eucalyptus pulp short fiber. Powdered charcoal was classified into 

two sizes, smaller than 53 micron and 53-300 micron, and used for adsorption efficiency 

investigation. The result showed that adsorption efficiency of mangrove and bamboo charcoal 

for ammonia and formaldehyde gas removals were higher than eucalyptus charcoal. Mangrove 

and bamboo charcoal have similar surface characteristics by SEM images as open pore, while 

eucalyptus charcoal has small and long pore. The adsorption efficiencies of mulberry and 

eucalyptus pulp for ammonia removal were 48.00 and 33.33%, formaldehyde removal were 

44.00 and 16.67%, respectively. In the case of lab-scale adsorbent sheet, adsorption efficiencies 

of ammonia and formaldehyde removals were 99.33 and 88.00 % and efficiency of factory-scale 

adsorbent sheet showed   98.80 and 83.33%.  Moreover, total volatile organic compounds from 

acrylic emulsion paint could be adsorbed 97.79 % by adsorbent sheet. The best absorbent sheet 

formed by charcoal size less than 53 micron and eucalyptus pulp, thickness of 90 grams, had 

adsorption capacity of ammonia and formaldehyde gas at 180.00 and 63.33 mg/g, respectively. 

This study showed the potential of modified adsorbent sheet for new product development that 

have ability to remove volatile compound, which harmful and annoying indoor air pollution. 
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ถุงเกบ็ตวัอยา่งอากาศ 3.ป๊ัมเกบ็อากาศ 4. หลอดแกว้บรรจุตวัดูดซบั 5. Detection 

tube และ 6. Piston Hand pump 28 

9 เคร่ือง Thermal Extractor ท่ีใชใ้นการทดลอง  29 

10 เคร่ือง TDS-GC/MS ท่ีใชใ้นการทดลอง  32 

11 ลกัษณะพ้ืนผิวภายนอกของ ถ่านไมโ้กงกาง ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลคตรอนชนิด

ส่องกราด (SEM) ท่ีกาํลงัขยาย 600 เท่า 34 

12 ลกัษณะพ้ืนผิวภายนอกของ ถ่านไมไ้ผ่ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลคตรอนชนิดส่อง

กราด (SEM) ท่ีกาํลงัขยาย 600 เท่า 34 

13 ลกัษณะพ้ืนผิวภายนอกของ ถ่านไมย้คูาลิปตสั ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลคตรอน

ชนิดส่องกราด (SEM) ท่ีกาํลงัขยาย 600 เท่า 35 

14 ประสิทธิภาพการดูดซบัแกส๊แอมโมเนียของผงถ่าน 41 

15 ประสิทธิภาพการดูดซบัแกส๊ฟอร์มลัดีไฮด์ ของผงถ่าน 41 

16 การจาํลองการบรรจุโมเลกุลทรงกลมลงในช่องแคบของรูพรุนทรงกระบอก  43 

17 ประสิทธิภาพการดูดซบั 5แกส๊แอมโมเนียของแผ่นดูดซบัท่ีผลิตจากห้อง 5

45 ปฏิบติัการเทียบกบัเยือ่กระดาษเปล่า  



 

(4) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพผนวกที่  

  

ฉ1 ภาพตดัขวางของรูพรุนสมมติแสดงประเภทต่างๆของรูพรุน   closed (C), blind 

(B), through (T), interconnected (I), together with some roughness (R) 91 

 

ภาพที่ หน้า 

  

18 ประสิทธิภาพการดูดซบั 5แกส๊ฟอร์มลัดีไฮด์ของแผ่นดูดซบัท่ีผลิตจากห้อง 5

45 ปฏิบติัการเทียบกบัเยือ่กระดาษเปล่า  

19 ประสิทธิภาพการดูดซบั 5

46 

แกส๊แอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮด์ของแผ่นดูดซบัท่ีผลิต

จากโรงงาน 

20 ประสิทธิภาพการดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยของแผ่นดูดซบั  47 

21 ความสามารถในการดูดซบัของแผ่นดูดซบัชนิด  ME90 53 
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การพัฒนาแผ่นดูดซับสารระเหยทีข่ึน้รูปด้วยถ่านไม้และเยื่อกระดาษ 

 

Development of Volatile Compound Absorption Sheets Forming by Wood 

Charcoal and Pulp 

 

คาํนาํ 

 

 แหล่งกาํเนิดมลพิษภายในอาคารท่ีปลดปล่อยแกส๊หรืออนุภาคออกสู่อากาศเป็นสาเหตุหลกั

ของปัญหาดา้นคุณภาพอากาศภายในอาคาร ท่ีอุณหภูมิและความช้ืนสูงๆ สามารถเพ่ิมความเขม้ขน้

ของสารมลพิษภายในอาคารได ้( United States Environmental Protection Agency, 2010) ปัญหา

มลพิษทางอากาศภายในอาคารท่ีเป็นพิษและกอ่ให้เกดิความรําคาญคือ กลิ่นของสารต่างๆ เช่น กลุ่ม

สารอินทรียร์ะเหย (Volatile Organic Compounds) ท่ีสามารถฟุ้งกระจายเป็นไอไดง่้ายในอุณหภูมิ

ปกติ ทาํใหส้ารเหล่าน้ีค่อยๆ ปลดปล่อยสารมลพิษออกมาและเป็นการยากท่ีจะหลีกเล่ียง  

 

ภายในอาคารหรือท่ีอยูอ่าศยัประกอบดว้ยหอ้งต่างๆซ่ึงแบ่งออกตามลกัษณะการใชง้านและ

การตกแต่งท่ีแตกต่างกนัจึงทาํให้เกดิเป็นแหล่งท่ีมาของสารมลพิษที่ต่างกนัไปดว้ย หน่ึงในนั้นคือ 

หอ้ งนํ้ า เป็นแหล่งกาํเนิดหน่ึงของกล่ินอนัไม่พึงประสงค์  โดยมีสาเหตุมาจากกล่ินฉุนของแกส๊

แอมโมเนีย จากขอ้มูลของ  Wisconsin Department of Health Services (2010) กล่าวไวว้า่ แอมโมเนีย

ใชเ้ป็นสารทาํความสะอาดครัวเรือน มนุษยแ์ละสตัวส์ามารถปลดปล่อยแอมโมเนียในรูปของ

ปัสสาวะ แอมโมเนียท่ีความเขม้ขน้ตํ่ากว่า 1 ส่วนในลา้นส่วน (ppm) จะไม่กอ่ใหเ้กดิปัญหาต่อ

สุขภาพ แต่ความเขม้ขน้มากกว่า 1 ppm อาจทาํให้เกดิการระคายเคืองของตา จมูกและลาํคอ คนส่วน

ใหญจ่ะสามารถเร่ิมตน้รับกล่ินแอมโมเนียไดเ้ม่ือมีความเขม้ขน้อยา่งนอ้ยท่ีสุด 1 ppm ในระดบัความ

เขม้ขน้ท่ีมากกวา่ 25 ppm อาจทาํให้เกดิอาการปวดหัว คลื่นไสแ้ละการเผาไหมท่ี้รุนแรงของดวงตา 

จมูก ลาํคอและผิวหนงั หากไดก้ล่ินของแอมโมเนียอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพโดยเฉพาะใน

ผูสู้งอาย ุเดก็ และผูท่ี้มีโรคปอด เช่น โรคหอบหืด จะมีความไวต่อแอมโมเนียดงันั้นจึงควรหลีกเล่ียง

การรับสมัผสั  

  

วสัดุจาํพวกไมอ้ดัหรือผลิตภณัฑจ์ากไมอ้ดั เช่น แผ่นใยไมอ้ดัความหนาแน่นปานกลาง  

(Medium Density Fiberboard) เป็นแหล่งกาํเนิดหลกัของกล่ินฟอร์มลัดีไฮด ์ (Formaldehyde) 

เน่ืองจากมีส่วนผสมของกาวยเูรียฟอร์มาลดีไฮดท่ี์ใชใ้นขั้นตอนการผลิตไมอ้ดั ( Utah State 

University, 2002) ฟอร์มลัดีไฮด์เป็นตวักลางในการสงัเคราะห์สารเคมีอ่ืน  ๆ สามารถสมัผสัไดจ้าก
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การหายใจเอาอากาศท่ีมีการปนเป้ือนนั้นเขา้ไป การสูดดมในระยะสั้นและระยะยาวสามารถทาํให้

เกดิอาการทางระบบหายใจ ระคายเคืองตา จมูกและลาํคอ มีรายงานการศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่าง

ฟอร์มลัดีไฮด์กบัมะเร็งปอดและมะเร็งโพรงจมูก สาํนกังานปกป้องส่ิงแวดลอ้ม ( Environmental 

Protection Agency) จึงพิจารณาให้ฟอร์มลัดีไฮด์อาจเป็นสารกอ่มะเร็งในมนุษย ์( United States 

Environmental Protection Agency, 2002) 

 

 นอกจากฟอร์มลัดีไฮดท่ี์เป็นสารสาํคญัสารหน่ึงในกลุ่มสารอินทรียร์ะเหยแลว้ยงัพบวา่ยงัมี

ปัจจยัอ่ืนๆท่ีเป็นสาเหตุของกล่ินภายในอาคาร เช่น ตวัทาํละลายท่ีใชเ้ป็นส่วนผสมในสีหรือสาร

เคลือบเงา เช่น โทลูอีน  ไซลีนและเอธิลเบนซีน หรือวสัดุและเฟอร์นิเจอร์ต่างๆที่ตกแต่งภายใน

อาคาร เช่น พรม วอลลเ์ปเปอร์หรือฉนวน สามารถปลดปล่อยกลิ่นต่างๆออกมาในรูปของ

สารอินทรียร์ะเหยรวม (Total Volatile Organic Compounds, TVOC) ความเขม้ขน้ท่ีนอ้ยกวา่  0.20 

มิลลิกรัมต่อลูกบาศกเ์มตรจะไม่ส่งผลกระทบต่อมนุษย ์แต่ท่ีความเขม้ขน้มากข้ึนจนสูงกวา่ 25 

มิลลิกรัมต่อลูกบาศกเ์มตรสามารถทาํใหเ้กดิอาการระคายเคืองจนถึงขั้นเป็นอนัตรายได ้( Aerias AQS 

IAQ Resource Center, 2010) สภาพแวดลอ้มต่างๆภายในอาคารหรือท่ีอยูอ่าศยัจะส่งผลต่อคุณภาพ

อากาศภายในตวัอาคาร (Indoor Air Pollution) และมีความสมัพนัธ์กบัการกอ่ให้เกดิโรคภยัจากการ

อยูใ่นอาคาร (Sick Building Syndrome) ท่ีมีสาเหตุมาจากมลภาวะของอากาศภายในตวัอาคาร  

สารเคมีท่ีฟุ้งกระจายภายในตวัอาคาร เช่น  กาว นํ้ ายาทาํความสะอาดพรม ยาฆ่าแมลง  ควนับุหร่ี

ภายในตวัอาคาร เป็นตน้และสารชีวภาพ เช่น  แบคทีเรีย ไวรัส รา ละอองเกสรมรามกัปนเป้ือนใน

แหล่งท่ีอบัช้ืน เช่น ฝ้าเพดาน พรมในอาคาร เป็นตน้ (วิทยาลยัแพทยศาสตร์กรุงเทพมหานครและ  

วชิรพยาบาล, 2550)  

 

ดงันั้นการลดหรือกาํจดักล่ินท่ีเกดิภายในท่ีอยู่อาศยัจาํเป็นตอ้งมีตวัดูดซบัท่ีดีเพ่ือลดการ

สะสมในร่างกายมนุษย ์ ทาํให้ในปัจจุบนัมีผลิตภณัฑก์าํจดักล่ินหลากหลายรูปวางจาํหน่ายใน

ทอ้งตลาด เช่น เจลหรือแผ่นดูดซบักล่ิน เป็นตน้ แต่ผลิตภณัฑเ์หล่าน้ีส่วนใหญถู่กนาํเขา้มาจาก

ประเทศญี่ปุ่นโดยมีวตัถุดิบหลกัท่ีใชคื้อ ถ่านไมไ้ผ่ โดยการนาํมาดดัแปลงรูปแบบให้เป็นผลิตภณัฑ์

ท่ีมีความสวยงามและสะดวกต่อการใชง้าน หากพิจารณาจากวตัถุดิบหลกัท่ีนาํมาทาํผลิตภณัฑดู์ดซบั

กล่ินแลว้จะพบวา่ในประเทศไทยกมี็วตัถุดิบจาํพวกถ่านไมจ้าํนวนมากเช่นกนัไม่วา่จะเป็นถ่านไม้

โกงกาง ไผ่และยคูาลิปตสั นอกจากน้ียงัมีกลุ่มผลิตภณัฑจ์ากเยือ่กระดาษเช่น กลุ่มหัตถกรรม

กระดาษสาและเยือ่กระดาษยคูาลิปตสัจากอุตสาหกรรมกระดาษ  ดว้ยปริมาณของวตัถุดิบท่ีมีมาก

เพียงพอและจากปัญหาการเกดิกล่ินไม่พึงประสงค์ภายในอาคารตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ตามขา้งตน้นั้น 
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ทาํใหเ้กดิแนวคิดในการผลิตแผ่นดูดซบักล่ินท่ีข้ึนรูปจากผงถ่านไมแ้ละเยือ่กระดาษเพ่ือนาํไป

ประยกุต์ใชภ้ายในอาคารหรือท่ีอยูอ่าศยั  

 

ในงานวจิยัน้ีจึงนาํผงถ่านไมท้ั้งสามชนิดไดแ้กถ่่านไมโ้กงกาง ไผ่และยคูาลิปตสัมาข้ึนรูป

ร่วมกบัเยือ่ปอสาและเยือ่ยคูาลิปตสัแลว้ทดสอบประสิทธิภาพการดูดซบักล่ินโดยใชแ้อมโมเนีย ฟอร์

มลัดีไฮด์และสารอินทรียร์ะเหยรวมจากสีทาบา้นเพื่อเป็นตวัแทนของกล่ินท่ีเกดิข้ึนภายในอาคาร  
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วัตถุประสงค์ 

 

1.  พฒันาแผ่นดูดซบัท่ีไดจ้ากการนาํผงถ่านและเยือ่กระดาษมาข้ึนรูปร่วมกนัเพ่ือใหมี้

ความสามารถในการดูดซบักล่ินไม่พึงประสงค์ท่ีเกดิข้ึนภายในอาคาร  

 

2.  ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบักล่ินแอมโมเนีย ฟอร์มลัดีไฮดแ์ละสารอินทรียร์ะเหยจาก  

สีทาภายในของแผ่นดูดซบัท่ีผลิตได้ 

 

3.  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซบัของแผ่นดูดซบัท่ีผลิตไดจ้าก ผงถ่านและเยือ่กระดาษ  
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  การดูดซับ 

 
 การดูดซับเปนกระบวนท่ีนยิมอยางแพรหลายท่ัวไปในการใชแยกสาร ตัวดูดซับท่ีนยิมใชใน
ปจจุบันมหีลายชนิด เชนถานกัมมันต ซีโอไลต และซิลิกา ตัวดดูซับแตละชนิดจะมีขอดีขอเสีย
แตกตางกันไป สําหรับถานกัมมันตเปนตัวดูดซับท่ีมีราคาไมสูงนัก แตมีพื้นผิวในการดูดซับสูง
ดังนั้นจึงมีการนําถานกัมมันตมาใชในการดูดซับ ในปจจบัุนมีความตองการใชถานกมัมันตสูงมาก
การใชถานกัมมันตอยางเหมาะสมเพ่ือใหดดูซับไดอยางมีประสิทธิภาพจึงเปนส่ิงสําคัญ การดูดซับ
คือการถายโอนมวลของสารท่ีเปนตัวถูกดดูซับ (adsorbate) จากกลุมแกสหรือของเหลวไปยังพืน้ผิว
ของตัวดูดซับ (adsorbent) ซ่ึงเปนของแข็ง (อังคณา, 2548) ตามหลักโดยท่ัวไปของสสารจะมีสมบัติ
พื้นฐาน คือการดึงดูดกนัระหวางโมเลกลุ สนามแรงดึงดดูอยางออนของพ้ืนผิวตวัดูดซับจะมีผลตอ
โมเลกุลท่ีอยูใกลๆ กับพื้นผิวของตัวดูดซับเทานั้น และแรงดึงดูดระหวางพื้นผิวตัวดดูซับกับโมเลกุล
ของแกสหรือของเหลวที่อยูใกลพื้นผิวจะมีคามากกวาแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลของแกสหรือ
ของเหลวดวยกันเองโดยแรงดึงดูดระหวางพื้นผิวตวัดูดซับกับโมเลกุลของแกสหรือของเหลวจะทํา
ใหโมเลกุลของแกสหรือของเหลวท่ีจะเปนตัวถูกดดูซับเคล่ือนท่ีไปชนกบัพื้นผิวของตัวดูดซับและ
โมเลกุลของตัวถูกดูดซับจะคายพลังงานออกมาเทากับพลังงานการดูดซับ (adsorption energy) และ
เกาะติดกับพืน้ผิวของตัวดดูซับ หากโมเลกุลท่ีชนกับพืน้ผิวตัวดูดซับคายพลังงานออกมานอยเกินไป
ก็จะไมเกดิการดูดซับ ปจจัยสําคัญของการเลือกดูดซับของตัวดูดซับมีหลายปจจัย เชน ขนาดรูพรุน
และความมีข้ัวของตัวดูดซับเปนตน การท่ีตวัดูดซับเลือกดดูซับสารแตละชนิดแตกตางกัน จงึทําให
สามารถใชวิธีการดูดซับในการแยกสารท่ีมีคาการเลือกดูดซับตางกัน ไดการดดูซับแกสหรือ
ของเหลวสามารถประยุกตใชไดในหลายอุตสาหกรรม เชน การแยกอากาศ แกสธรรมชาติ 
อุตสาหกรรมเคมีและปโตรเคมีออกจากสารเจือปน 
 
 การดูดซับสามารถแยกตามลักษณะของแรงในการดูดซับไดเปน 2 แบบคือ การดูดซับแบบ
เคมีและการดดูซับแบบกายภาพ ในการการดูดซับนั้นจะเปนการดูดซับแบบใดข้ึน อยูกับลักษณะ
ของแรงระหวางพื้นผิวตวัดูดซับกับโมเลกุลท่ีถูกดดูซับ การดูดซับแบบกายภาพจะเปนแรงแบบออน 
แรงหลักของการดูดซับแบบนี้คือแรงแวนเดอวาล (การเหน่ียวนําระหวางข้ัวตอข้ัว)นอกจากนั้นอาจมี
แรงจากไฟฟาสถิตยดวย ซ่ึงความแข็งแรงของพันธะจะข้ึนกับลักษณะพื้นผิวของตัวดูดซับ สวนการ
ดูดซับแบบเคมี หลักสําคัญคือ การถายโอนอิเลคตรอนซ่ึงเปนการสรางพันธะเคมีระหวางสารท่ีถูก 



6 

ดูดซับกับพื้นผิวตัวดดูซับ การดูดซับแบบเคมีความแข็งแรงของพันธะจะสูงกวาการดดูซับแบบ
กายภาพ แตการดูดซับแบบเคมีจะเกดิข้ึนกบัโมเลกุลท่ีอยูติดกับพ้ืนผิวตวัดูดซับ 
เทานั้น (อังคณา, 2548) 
 
 โดยมากการดดูซับเพื่อแยกสารและการทําใหสารมีความบริสุทธ์ิสูงข้ึนมักจะใชการดูดซับ
แบบกายภาพ สวนการดดูซับแบบเคมีจะใชในการแยกสารปนเปอนโดยสารนั้นมีการเลือกดูดซับสูง 
ขอจํากัดคือสามารถดูดซับไดเพียงช้ันเดยีวและเม่ือดดูซับแลวจะนํากลับมาใชอีกไดยาก เพราะพันธะ
ระหวางสารท่ีถูกดูดซับกับพืน้ผิวตัวดูดซับมีความแข็งแรงมาก การแยกสารท่ีถูกดูดซับออกมาจาก
พื้นผิวตวัดูดซับจึงเปนไปไดยาก ดังนั้นตัวดูดซับท่ีผานการดูดซับแบบเคมีจึงไมนิยมนํากลับมาใชอีก 
สวนการดดูซับแบบกายภาพสามารถดูดซับไดมากกวาเพราะสามารถดูดซับไดหลายช้ันการดดูซับจึง
สามารถประยุกตใชในการเกบ็แกสได (พรีะ, 2548) การดูดซับในรูพรุนขนาดเล็ก แรงระหวางพื้นผิว
ตัวดูดซับกับโมเลกุลท่ีถูกดูดซับจะตางจากการดูดซับบนพ้ืนราบเพราะทิศทางของแรงดูดซับบนพ้ืน
ราบจะมีเพยีงทิศเดียว ดังนัน้การพิจารณาการดูดซับในรูพรุนจึงมุงความสนใจมาท่ีลักษณะของรู
พรุน การเลือกดูดซับของการดูดซับแบบกายภาพจะข้ึนกบัสมดุลหรือจลศาสตรและข้ึนกับตัวดูดซับ 
ลักษณะพ้ืนผิวตัวดูดซับมีความสําคัญมากเพราะหากขนาดและลักษณะของพ้ืนผิวตางกันเพยีงนิด
เดียวอาจทําใหปริมาณการดดูซับตางกันอยางมาก เพราะฉะน้ันขอสําคัญคือ รูพรุนจะตองมีขนาดเล็ก
ท่ีสุดเทาท่ีโมเลกุลยังคงแพรไดดี ซ่ึงจะทําใหสามารถดูดซับไดในปริมาณท่ีมาก สวนโมเลกุลท่ีมี
ขนาดโตกวาขนาดของรูพรุนจะดูดซับไดนอยเนื่องจากโมเลกุลไมสามารถแพรเขาไปเพื่อถูกดูดซับ
บนพื้นผิวภายใน ขอสําคัญของการเลือกดดูซับก็คือขนาดของรูพรุนท่ีมีขนาดเล็กและเหมาะสําหรับ
การดูดซับสารนั้นๆ สําหรับถานกัมมันตจะทําเชนนั้นไดโดยการควบคุมการผลิตถานกัมมันตใน
ข้ันตอนการกระตุนพื้นผิวซ่ึงจะทําใหไดขนาดรูพรุนตามตองการ (อังคณา, 2548) 
 
2.  ตัวดูดซับ 

 
 ตัวดูดซับท่ีใชโดยท่ัวไปแยกตามลักษณะโครงสรางได 2 แบบ คือแบบอสัณฐานกับแบบ
ผลึก หากแยกตามขนาดของรูพรุนจะแยกได 3 แบบ คือ แบบรูพรุนขนาดไมโคร แบบรูพรุนขนาดเม
โซ และแบบรูพรุนขนาดแมคโคร (พีระ, 2548) หากแบงตามลักษณะของพ้ืนผิวจะแยกไดเปนแบบมี
ข้ัว แบบไมมีข้ัว และแบบกึ่งมีข้ัว ลักษณะเหลานี้สําคัญตอการเลือกใชตัวดูดซับใหเหมาะกับงานแต
ละประเภท โดยท่ัวไปมักจะพิจารณาขนาดของรูพรุนเปนอันดับแรกในการเลือกใชตัวดูดซับเพราะ
โมเลกุลท่ีจะถูกดูดซับจะตองมีขนาดเล็กกวาขนาดของรูพรุน โดยการเลือกใชตัวดดูซับจะใชตวัดดู
ซับท่ีมีขนาดรูพรุนใหญกวาโมเลกุลตัวถูกดูดซับ และโมเลกุลท่ีใหญกวารูพรุนของตัวดูดซับจะไม
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ถูกดูดซบั ลกัษณะสาํคญัน้ีทาํใหส้ามารถใชต้วัดูดซบัในกระบวนการดูดซบัเพ่ือแยก แกส๊ได ้               

(พีระ, 2548) ลกัษณะทางกายภาพของตวัดูดซบัท่ีสาํคญั เช่น ขนาดของอนุภาค  ความหนาแน่น 

สดัส่วนของช่องวา่งภายในอนุภาคตวัดูดซบักบัภายนอก  อนุภาคตวัดูดซบัเมื่อบรรจุอยูใ่นถงัดูดซับ 

ความแข็งแรง ความทนทานต่อการสึกกร่อน ปัจจยัเหล่าน้ีจะส่งผลต่อการดูดซบั ดงันั้นการเลือกใช้

งานตวัดูดซบัจะตอ้งพิจารณาองค์ประกอบหลายอยา่งเขา้ดว้ยกนั 

 

 2.1  ปัจจยัที่มีผลต่อกระบวนการการดูดติดผิว  

 

 2.1.1  ขนาดและพ้ืนท่ีผิวของสารดูดติดผิว 

 

 ความสามารถดูดติดผิวมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัพ้ืนท่ีผิวจาํเพาะ ( specific 

surface area) และอตัราการดูดติดผิวเป็นอตัราส่วนผกผนักบัขนาดสารดูดติดผิว โดยกลไกของการ

ดูดติดผิวภายนอกของสารดูดติดผิวท่ีไม่มีโพรงนั้น อตัราการดูดติดผิวจะเป็นอตัราส่วนผกผนักบัเสน้

ผ่านศูนยก์ลางของสารดูดติดผิว  สาํหรับสารดูดติดผิวท่ีมีโพรงอตัราการเคล่ือนท่ีเขา้สู่พ้ืนท่ีผิวใน

โพรงถูกควบคุมโดยความตา้นทานภายนอก ดงันั้นอตัราการดูดติดผิวจะมีความสมัพนัธ์เป็นสดัส่วน

กบัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของสารดูดติดผิว ในทางตรงกนัขา้ม ถา้การเคล่ือนท่ีภายในเป็นตวัควบคุม

อตัราการดูดติดผิว อตัราการดูดติดผิวจะเป็นสดัส่วนผกผนักบัเสน้ผ่านศูนยก์ลางของสารดูดติดผิว

(องัคณา, 2548) Mathews and Zayas (1989) กล่าวว่า สมัประสิทธ์ิการเคลื่อนยา้ยของมวลภายนอกจะ

ประมาณไดว้่าคงท่ีสาํหรับขนาดอนุภาคคาร์บอนท่ีอยูใ่นช่วง 300 ไมโครเมตรถึง 900  ไมโครเมตร 

(50/70 ขนาดตะแกรงมาตรฐานถึง 20/25 ขนาดตะแกรงมาตรฐาน) และจะลดลงเม่ือเพ่ิมขนาดเสน้

ผ่านศูนยก์ลางของอนุภาค  

 

 2.2.2  ความสามารถในการละลายนํ้ า  

 

 ลกัษณะของสารถูกดูดติดผิวของตวัถูกละลายเป็นปัจจยัสาํคญัในการดูดติดผิว 

การดูดติดผิวจะเพ่ิมข้ึน เมื่อความสามารถในการละลายนํ้ าของสารถูกดูดติดผิวในตวัทาํละลายลดลง

เน่ืองจากในการดูดติดผิวสารถูกดูดติดผิวจะตอ้งถูกแยกออกจากตวัทาํละลาย ซ่ึงในท่ีน้ีคือนํ้ า

โดยสารถูกดูดติดผิวที่ละลายนํ้ าไดดี้ หรือแตกตวัเป็นอิออนไดดี้จะมีแรงยดึเหน่ียวกบันํ้ าสูงจึงเป็น

การยากในการดูดติดผิว ดงันั้นสารท่ีไม่ละลายนํ้ าหรือละลายไดน้อ้ยจะสามารถดูดติดผิวไดดี้

นอกจากความสามารถในการละลายแลว้ ขนาดโมเลกุลของสารถูกดูดติดผิวยงัมีความสมัพนัธ์กบั

การดูดติดผิว ซ่ึงอตัราการเคลื่อนท่ีภายในโพรงเป็นอตัราท่ีควบคุมกลไกอตัราการดูดติดผิวของ
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sulfonate alkyl benzenes ซ่ึงมีขนาดโมเลกุลต่างๆกนั โดยเม่ือนํ้ าหนกัโมเลกุลมีขนาดมากข้ึน

ความสามารถในการดูดติดผิวจะลดลง (Weber, 1972) 

 

 2.2.3  ความเป็นกรดด่าง 

 

 ความเป็นกรดด่างมีอิทธิพลต่อการดูดติดผิวเน่ืองจากไฮโดรเจนอิออน ( H+) 

และไฮดรอกซิลอิออน ( OH-

 

) สามารถถูกดูดติดอยา่งค่อนขา้งแขง็แรง การดูดติดอิออนอ่ืนๆ จึงมี

ผลกระทบมาจากพีเอชของสารละลาย (องัคณา , 2548) นอกจากน้ีพีเอชยงัมีอทิธิพลต่อการแตกตวั

ของอิออน และการละลายนํ้ าของสารต่างๆอีกดว้ย  

 2.2.4  อุณหภูมิ 

 

 อุณหภูมิมีผลต่ออตัราเร็วและขีดความสามารถในการดูดซบัคือ อตัราเร็วจะ

เพ่ิมข้ึนตามการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิ และลดลงตามการลดลงของอุณหภูมิ  แต่ขีดความสามารถในการ

ดูดซบัจะมีค่าลดลงท่ีอุณหภูมิสูงและมีค่าเพ่ิมข้ึนท่ีอุณหภูมิตํ่า (นภารัตน์, 2545) 

 

 2.2.5  ความป่ันป่วน 

 

 อตัราเร็วในการดูดติดผิวข้ึนอยูก่บัการแพร่ภายนอกและการแพร่ภายในซ่ึงข้ึนกบั

ความป่ันป่วนของระบบ ถา้นํ้ ามีความป่ันป่วนตํ่า ฟิลม์นํ้ าซ่ึงลอ้มรอบสารดูดติดผิวจะมีความหนา

มากและเป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนท่ีของโมเลกุลเขา้ไปหาสารดูดติดผิว ดงันั้นการแพร่ภายนอกเป็น

ปัจจยักาํหนดอตัราเร็วของการดูดติดผิว ในทางตรงขา้ม ถา้ความป่ันป่วนสูงจะเกดิฟิลม์บางๆ ทาํให้

การแพร่ภายในเป็นปัจจยักาํหนดอตัราเร็วของการดูดติดผิว (พีระ , 2548) 

 

3.  ถ่าน 

 

ถ่าน คือ ไมท่ี้ไดจ้ากการเผาไหมภ้ายในบริเวณท่ีมีอากาศอยูเ่บาบางหรือกระบวนการแยก

สารอินทรียภ์ายในไมใ้นสภาวะท่ีมีอากาศอยูน่อ้ยมาก เม่ือมีการให้ความร้อนระหว่างกระบวนการจะ

ช่วยกาํจดันํ้ า นํ้ ามนัดิน และสารประกอบอื่นๆออกจากไม ้ซ่ึงถ่านท่ีไดห้ลงัการผลิตจะมีปริมาณของ

คาร์บอนสูงและไม่มีความช้ืนทาํให้ปริมาณพลงังานในถ่านสูง โดยมีค่าเป็นสองเท่าของปริมาณ

พลงังานในไมแ้ห้ง สาํหรับกระบวนการท่ีทาํให้สารอินทรียใ์นเน้ือไมเ้ปล่ียนรูปเป็นถ่านเรียกว่า  
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Carbonization ซ่ึงสามารถแยกกระบวนการดงักล่าวออกไดเ้ป็น  4 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกคือการเผา

ไหม ้เป็นกระบวนการท่ีตอ้งการปริมาณออกซิเจนจาํนวนมากระหว่างการเกดิคาร์บอไนเซชัน่ โดย

ใหค้วามร้อนกบัวสัดุภายในเตาถ่าน ในขั้นตอนท่ี 2 จะเป็นปฏิกริิยาประเภทดูดความร้อน เพ่ือไล่

ความช้ืนออกจากเน้ือวสัดุ ซ่ึงในขั้นตอนน้ีจะใชอุ้ณหภูมิจนถึง 270 องศาเซลเซียส ความช้ืนจะค่อยๆ

ลดลงจนกระทัง่หมดไป ซ่ึงสงัเกตไดจ้ากปริมาณไอนํ้ าสีขาวท่ีเกดิข้ึนจนหนาทึบ ส่วนในขั้นตอนท่ี 3 

ของกระบวนการจะเป็นปฏิกริิยาประเภทคายความร้อนโดยเกดิข้ึนในช่วงอุณหภูมิ 250 - 300 องศา

เซลเซียส ในระหว่างปฏิกริิยาคายความร้อนจะเกดิ แกส๊คาร์บอนมอนอกไซด ์และ แกส๊

คาร์บอนไดออกไซด ์นอกจากน้ียงัเกดิกรดอะซิติก เมทิลแอลกอฮอล ์และสารพวกนํ้ ามนัดิน ใน

ขั้นตอนน้ีองคป์ระกอบท่ีระเหยไดท่ี้ยงัคงอยูใ่นกระบวนการจะถูกขบัออกไป ซ่ึงทาํใหป้ริมาณ

คาร์บอนของถ่านเพ่ิมข้ึน สาํหรับในขั้นตอนท่ี  4 เป็นการนาํผลิตภณัฑถ่์านมาทาํใหเ้ยน็ ซ่ึงจะใชเ้วลา

หลายชัว่โมงข้ึนอยูก่บัเตาเผาท่ีใชใ้นการผลิต คุณภาพของถ่านท่ีผูใ้ชย้อมรับไดคื้อ ตอ้งมีปริมาณ

คาร์บอน 70 % สารระเหยไดต้อ้งนอ้ยกวา่  25 % ข้ีเถา้ประมาณ 5 % และความหนาแน่น 0.25 - 0.30 

g/cm3

 

 ซ่ึงถ่านจะมีคุณสมบติัเปราะปานกลาง  

 3.1  หลกัการเผาถ่าน  

 

 การเผาถ่านคือกระบวนการเปล่ียนใหไ้มก้ลายเป็นถ่าน ซ่ึงจาํแนกขั้นตอนการเผา

ออกเป็น 4 ขั้นตอนคือ 

 

 3.1.1  การไล่ความช้ืน (dehydration) อุณหภูมิ 20 - 270 องศาเซลเซียส โดยจะแบ่ง  

ออกเป็น 2 ช่วงคือ 

 

 ช่วงที่ 1 อุณหภูมิ 20 - 180 องศาเซลเซียส เป็นช่วงท่ีมีการใหค้วามร้อนเพ่ือไล่

ความช้ืน ซ่ึงกคื็อนํ้ าท่ีอยูภ่ายในเน้ือไมอ้อกมา แต่ไม่มีนํ้ าท่ีสลายตวัจากโครงสร้างปนออกมาดว้ย 

ลกัษณะควนัจะเป็นสีขาวปนสีนํ้ าเงินอ่อน  

 

 ช่วงที่ 2 อุณหภูมิ 180 - 270 องศาเซลเซียส เป็นช่วงท่ีมีการสลายตวัของเฮมิ

เซลลูโลส (Hemicellulose) จะสลายตวัจนหมดท่ีอุณหภูมิ 260 องศาเซลเซียส การจะทาํให้ความร้อน

ใกลเ้คียงกนัทัว่ทุกจุดของเตา ตอ้งพยายามรักษาอุณหภูมิให้อยูท่ี่ 260 องศาเซลเซียสใหไ้ดน้าน ควนั

ช่วงน้ีจะมีสีเหลืองจางๆ  
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 3.1.2  การเปล่ียนจากไมเ้ป็นถ่าน (carbonization) อุณหภูมิ 270 - 400 องศาเซลเซียส 

โดยจะแบ่งออกเป็น 2 ช่วงคือ 

 

 ช่วงที่ 1 อุณหภูมิ 270 - 300 องศาเซลเซียส เป็นช่วงท่ีไม่ตอ้งเติมฟืนหนา้เตา เตา

จะมีความร้อนสะสมพอท่ีจะคลายความร้อนได ้เป็นการสลายตวัดว้ยความร้อนท่ีสะสมไวใ้นตวัเองท่ี

อุณหภูมิ 275 องศาเซลเซียส และเซลลูโลสมีการสลายตวั ควนัจะมีสีขาวอมเหลืองกล่ินฉุน เรียกวา่

ควนับา้ จากนั้นควนัจะเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีเทา ช่วงน้ีจะตอ้งมีการควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีเป็นเวลานาน  

 

 ช่วงที่ 2 อุณหภูมิ 300 - 400 องศาเซลเซียส ในช่วงน้ีส้ินสุดที่ 400 องศาเซลเซียส 

เซลลูโลสจะมีการสลายตวัต่อเน่ือง และท่ี 310 องศาเซลเซียส ลิกนินจะเร่ิมสลายตวั  

 

 3.1.3  การทาํถ่านให้บริสุทธ์ิ  (refinement หรือ refining technique) ถ่านจะสามารถใช้

เป็นเช้ือเพลิงไดเ้ม่ือเผาเสร็จท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส แต่ยงัมีนํ้ ามนัดิน (tar) ซ่ึงเป็นสารกอ่

มะเร็งอยู ่รวมทั้งค่าคาร์บอนเสถียรยงัตํ่าอยู ่อุณหภูมิพ้ืนเตาประมาณ 500 องศาเซลเซียสข้ึนไปจะ

เป็นการไล่นํ้ ามนัดินออกไป เม่ืออุณภูมิเตาดา้นบนสูงถึง 700 องศาเซลเซียส ควนัจะมีสีเร่ิมใสจะตอ้ง

ทาํการปิดช่องอากาศเขา้ ความร้อนจะมีการถ่ายเทลงมาท่ีพ้ืนอุณหภูมิกจ็ะใกลเ้คียงกนัท่ี 500 องศา

เซลเซียส  

 

 3.1.4  การทาํใหเ้ยน็ (cooling) กอ่นจะนาํถ่านไมม้าใชง้านตอ้งปิดปล่องเตาทุกปล่อง 

ปล่อยให้ถ่านเยน็จนอุณหภูมิตํ่ากว่า 50 องศาเซลเซียส เป็นการป้องกนัไม่ใหถ่้านลุกติดไฟ เพราะ

ถ่านท่ีมีความร้อน 60 - 70 องศาเซลเซียส สามารถลุกติดไฟไดเ้องเม่ือเจออากาศภายนอก  

 

 3.2  เตาเผาถ่าน 

 

 ในการผลิตถ่านให้ไดคุ้ณภาพสูงมีคุณสมบติัที่สมบูรณ์และปลอดจากสารกอ่มะเร็ง 

จะตอ้งเป็นเตาเผาถ่านท่ีสามารถเพ่ิมอุณหภูมิไดสู้งเกนิ 1,000 องศาเซลเซียส โดยท่ีตวัเตาตอ้ง

ออกแบบมาให้สามารถทนต่อความร้อนท่ีสูงข้ึนได ้รวมทั้งมีระบบการหมุนเวียนความร้อนภายในท่ี

ดี ซ่ึงดั้งเดิมจะเป็นเตาท่ีเรียกวา่ เตาอิวาเตะ  (Iwate) ท่ีมีตน้กาํเนิดมาจากประเทศญี่ปุ่น โดยสามารถ

ผลิตถ่านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจะมีอยูด่ว้ยกนัหลายขนาด ปริมาณการผลิตกแ็ปรผนัไปตามขนาด

ของเตา เตาท่ีใชเ้ผาถ่านมาจนถึงปัจจุบนัมี 2 รูปแบบ คือ 
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 3.2.1  เตาหลุม เตาผี เตาหลุมผีหรือเตากลบ (ground pit or heap kiln) มีลกัษณะเป็น

หลุมท่ีใชบ้รรจุไมส้าํหรับเผา โดยมีการเผาแบบใชว้สัดุ เช่น ดิน ทราย ฯลฯ เป็นตวักลบ รูปแบบน้ีจะ

มีการลงทุนตํ่า แต่ผลผลิตกต็ํ่าลงดว้ยเช่นกนั  

 

 3.2.2  เตาดินหรือเตาอิฐ (mud or brick kiln) เป็นเตาท่ีสร้างกระบวนการเผาไดอ้ยา่ง

เป็นระบบมากกว่าแบบเตาหลุมผี ซ่ึงมีทั้งรูปแบบของตะวนัออกกลางและยโุรป แต่ท่ีมีความนิยม

และผลิตถ่านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพเป็นเตาเผาแบบจีน เป็นเตาท่ีมีหลงัคาโคง้รูปทรงรูปทรงของเตา

มีลกัษณะคลา้ยไข่ สามารถกระจายความร้อนไดอ้ยา่งทัว่ถึงทั้งเตา เตาอิวาเตะ  (iwate kiln) เป็นเตา

รูปแบบท่ีประเทศญี่ปุ่นมีการพฒันาเพ่ิมเติมให้มีคุณลกัษณะท่ีดีต่อการผลิตถ่านให้ไดป้ระสิทธิภาพ  

 

 3.3  การผลิตถ่านคุณภาพสูง  

 

 การผลิตถ่านในปัจจุบนัสามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ซ่ึงมีกระบวนการเผาถ่านท่ี

คลา้ยคลึงกนั แต่จะมีขอ้แตกต่างในการผลิตอยูเ่ลก็นอ้ย ซ่ึงทาํให้คุณสมบติัในการใชง้านถ่านทั้ง 2 

ประเภทและมาตรฐานในการตรวจสอบมีความแตกต่างกนัไป ซ่ึงจาํแนกประเภทและวิธีการผลิตได้

ดงัน้ี 

 3.3.1  ถ่านดาํ (black charcoal) หรือถ่านอ่อน  

 

 การเผาถ่านดาํมีขั้นตอนการเผาถ่านทัว่ไป โดยจะเผาอยูท่ี่อุณหภูมิสูงสุดท่ี 950 

องศาเซลเซียส  ในช่วงหลงัจากท่ีมีการทาํถ่านให้บริสุทธ์ิจะดบัถ่านภายในเตาโดยทาํการปิดเตาไว ้

อุณหภูมิของถ่านกจ็ะเยน็ตวัลง เม่ืออุณหภูมิลดลงไปอยูท่ี่ 50 องศาเซลเซียสแลว้กส็ามารถเปิดช่อง

เตาดา้นบน และดา้นหนา้เพื่อนาํถ่านออกจากเตาได ้ระยะเวลาในการเผาถ่านดาํจะนานกว่าถ่านขาว

เพราะตอ้งมีการรอให้ถ่านเยน็ตวัลงภายในเตากอ่นนาํออกมา แต่คุณสมบติัของถ่านดาํจะดอ้ยกว่า

ถ่านขาว ค่าคาร์บอนเสถียร (Fixed carbon) จะไม่เท่ากนัทั้งแท่ง ความร้อนที่ส่วนหนา้และส่วนบน

เตาจะสูงกว่าจุดอื่น ค่าคาร์บอนเสถียรจึงมากกว่า ถึงแมจ้ะมีการควบคุมท่ีดีแต่กไ็ม่สามารถทาํให้

เท่ากนัไดท้ั้งแท่งซ่ึงถ่านดาํท่ีดีตอ้งมีค่าคาร์บอนเสถียรไม่ตํ่ากว่า 80 เปอร์เซ็นต ์ถ่านดาํจะใหผ้ลผลิต

ถ่านเท่ากบั 28 เปอร์เซ็นต ์  
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 ก.  ประโยชนของถานดํา 
 
 ถานดําท่ีอุณหภูมิไมสูงมากใชเวลาการเผาส้ันเหมาะเปนเช้ือเพลิงในการ 
ปงยางหรือใหความอบอุน หากเปนไมใยส้ันสามารถใหไฟที่มีคาความรอนไมสูงแตตดิไฟไดนาน 
สวนถานท่ีผลิตจากไมใยยาว เชน ไมไผ จะเหมาะกับกิจกรรมท่ีตองการไฟแรงในระยะเวลาอันส้ัน 
เชน การตีเหล็ก 
 
 ถานดําท่ีเผาดวยการใหความรอนอยางชาๆจนอุณหภูมิสูงในเวลาทีย่าวนาน
จะทําใหถานดาํมีคาคารบอนเสถียรสูงสามารถใชประโยชนไดอยางหลากหลาย ในครัวเรือนสามารถ
ใชเปนเช้ือเพลิง ใชดูดกล่ินและความช้ืน บําบัดน้ําเสียในครัวเรือน ในทางการเกษตรใชในการ
ปรับปรุงดิน ใชในการทําปุยหมัก  
 
 
 3.3.2  ถานขาว (white charcoal) หรือถานแข็ง 
 
 การเผาถานขาวจะไมมีความแตกตางจากถานดํา แตวิธีการดับถานขาวให
อุณหภูมิลดลงจะใชการนําถานออกมาดับภายนอก โดยใชข้ีเถาช้ืนเปนตัวหยุดอุณหภูมิความรอน
ของถานอยางกะทันหัน ตวัถานจึงมีข้ีเถาติดอยูทําใหมีสีขาวข้ึน วิธีนีก้ระบวนการผลิตถานขาวจึงมี
ความรวดเร็วกวาถานดํา รวมทั้งมีการหดตัวทําใหมีน้ําหนกั ความแนนดกีวาและการปลอยรังสีจะมี
คล่ืนความถ่ีสูงกวาถานดํา การจุดไฟติดจะชากวาถานดําแตเม่ือติดไฟแลวจะใหความรอนไดยาวนาน
กวา คาคารบอนเสถียร (Fixed carbon) ของไมจะเทากันหมดท้ังแทง เพราะตอนนําออกมาจะมี
โอกาสโดนอากาศท้ังหมด ถานขาวท่ีดีคาคารบอนเสถียรไมต่ํากวา 90 เปอรเซ็นต ในการเผาเม่ือ
อุณหภูมิในเตาอยูท่ี 950 องศาเซลเซียส จะทําการเปดเตา โดยปกติการเปล่ียนสีของถานจะเปล่ียน
ตั้งแตสีแดงเปนเหลือง เขียว และนํ้าเงินตามลําดับ ชวง 950 องศาเซลเซียสเม่ือเปดเตาถานจะมีสี
เหลืองคลายจวีรใหมซ่ึงอุณหภูมิสูงกวาสีแดง เม่ือถานไดรับออกซิเจนจากอากาศภายนอกอุณหภูมิจะ
เพิ่มสูงข้ึนถึง 1,100 องศาเซลเซียส เม่ือทําการดึงถานออกมาดับความรอนดวยข้ีเถาอุณหภูมิจะลดลง
อยางรวดเร็ว แตเตาท่ีทําถานขาวจําเปนจะตองเปนเตาเล็กเพราะถาใชเตาขนาดใหญเผาจะทําใหการ
ลากไมออกมาใชเวลานานกวา โอกาสที่จะทําใหไมท่ีอยูขางในกลายเปนข้ีเถาจึงมีมาก การผลิตถาน
ขาวจะไดผลผลิตถานเพียง 10 เปอรเซ็นต ตนทุนจึงแพงกวาถานดําและถานปงยางท่ัวไป 
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 ก.  ประโยชน์ของถ่านขาว 

 

 ถ่านขาวสามารถนาํมาสร้างประโยชน์ให้กบัการประกอบอาหารทั้งในเร่ือง

การเป็นเช้ือเพลิงและการสร้างคุณค่าทางอาหารแกอ่าหารท่ีทาํ ถ่านขาวใชเ้พิ่มรสชาติและธาตุอาหาร

ในการหุงขา้ว ขา้วท่ีหุงจะสวยไม่มีกล่ินหืน ถ่านขาวเม่ือใส่ไปในกาตม้นํ้ าจะทาํให้นํ้ ากลายเป็นนํ้ าแร่

ท่ีมีธาตุอาหารรวมทั้งดูดกล่ินและสารอินทรียต่์างๆในนํ้ า ในการป้ิงยา่งจะทาํให้คงรสชาติของ

เน้ือสตัวไ์วไ้ดเ้น่ืองจากคล่ืนความร้อนท่ีมีความถ่ีสูงจะช่วยให้ผิวเน้ือปิดตวัเร็ว รสชาติภายในไม่

สูญเสียไป 

 

ตารางที่ 1  ดชันีทางกายภาพและทางเคมีของถ่านไมไ้ผ่  

 

Items 
Targets 

1st Regulation grade  grade 

Moisture (%) ≤8.5 ≤12.0 

Ash (%) ≤3.0 ≤4.5 

Volatile matter (%) ≤10.0 ≤20.0 

Fixed carbon (%) ≥85.0 ≥75.0 

PH value ≥7.5 ≥7.0 

No-carbonized matter Eligibility Eligibity 

 

ที่มา: (Anonymous, 2004) 

 

4.  เยือ่กระดาษ 

 

 เยือ่กระดาษ คือวสัดุอ่อนนุ่มท่ีไดม้าจากเสน้ใยของพืช กระบวนการผลิตเยือ่กระดาษ มีการ

อาศยัวตัถุดิบหลากหลายชนิด ซ่ึงสามารถแบ่งเป็นประเภทหลกัๆ คือ วตัถุดิบประเภทไม ้ (wood) 

และเสน้ใยจากพืชไร่ ( fiber crops) สาํหรับวตัถุดิบท่ีนิยมใชผ้ลิตเยือ่กระดาษในประเทศไทยท่ีเป็น

ประเภทไม ้(wood) คือ ยคูาลิปตสั ส่วนวตัถุดิบประเภทท่ีเป็นเสน้ใยจากพืชไร่ ( fiber crops) คือ ชาน

ออ้ย ปอแกว้ ฟางขา้ว ไมไ้ผ่ เยือ่กระดาษท่ีผลิตไดภ้ายในประเทศส่วนใหญเ่ป็นเยือ่ใยสั้นถึงเยื้อใย

ปานกลาง ยกเวน้เฉพาะเยือ่กระดาษสา ท่ีผลิตจากตน้ปอสาเท่านั้น ท่ีจดัเป็นเยือ่ใยยาว ในดา้น

ปริมาณการใชว้ตัถุดิบแต่ละชนิดพบว่า มีการใชย้คูาร์ลิปตสัมากท่ีสุด คือประมาณร้อยละ 65 ของ
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ปริมาณวตัถุดิบทั้งหมด รองลงมาคือไมไ้ผ่รอ้ยละ 28 ชานออ้ยร้อยละ 5 ฟางขา้วร้อยละ 0.75 และปอ

สาร้อยละ 0.05  

 

 จากการสาํรวจโรงงานผลิตเยือ่กระดาษของไทยในปัจจุบนั พบว่า ยคูาลิปตสั เป็น วตัถุดิบท่ี

มีการนาํมาใชง้านมากท่ีสุด และวตัถุดิบท่ีมีปริมาณการใชง้านรองลงมาคือ ชานออ้ยและไมไ้ผ่ 

เน่ืองจากไมไ้ผ่และชานออ้ยมีปริมาณไม่คงท่ีโดยจะเปลี่ยนแปลงตามฤดูกาลสูงมาก อีกทั้งราคายคูา

ลิปตสัตํ่าลงและมีปริมาณมาก ทาํให้ผูผ้ลิตหันมาใช ้ยคูาลิปตสั เพิ่มมากข้ึน  

 

 4.1  วตัถุดิบหลกัในการผลิตเยือ่กระดาษ   

 

 4.1.1  เสน้ใยท่ีหมุนเวยีนกลบัมาใชใ้หม่ ( recycle fiber) ทางที่ง่ายที่สุดที่จะไดเ้ยือ่

กระดาษเป็นผลดีทางเศรษฐศาสตร์และช่วยประหยดัพลงังานถึง 1 ใน 6 เม่ือเปรียบเทียบกบัการผลิต

ข้ึนมาใหม่ แต่มีขอ้จาํกดัเน่ืองจากในการนาํเยือ่กลบัมาใชใ้หม่ในแต่ละคร้ัง เยือ่จะมีขนาดสั้นลง

เร่ือยๆ และดูดซบันํ้ ามากข้ึน  

 

 4.1.2  วตัถุดิบประเภทไม ้(wood) เป็นท่ีมาของเยือ่กว่า 93% ของทั้งหมด เร่ิมจากการ

พฒันากระบวนการทาํเยือ่ในศตวรรษท่ี 19 มีราคาถูกเน่ืองจากเป็นผลพลอยไดจ้ากการทาํป่าไมแ้ละ

โรงเล่ือย แต่มีขอ้เสียคือมีลิกนินเป็นองคป์ระกอบอยูม่าก โดยไมท่ี้ใชท้าํเยือ่แบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ 

 

 ก.  ไมเ้น้ืออ่อน ( soft wood) ไดแ้ก ่ไมจ้าํพวกสนท่ีมีใบเขียวตลอดปีและมี

ลกัษณะใบแคบ ไมช้นิดน้ีเม่ือนาํไปทาํเยือ่กระดาษจะให้เสน้ใยท่ียาวและมีความยดืหยุน่ดีกว่า มี

ความหนาแน่นตํ่า เยือ่ท่ีไดจ้ะมีการกระจายตวัดีทาํให้กระดาษมีความเหนียวและแข็งแรง  

 

 ข.  ไมเ้น้ือแขง็ (hard wood) ไดแ้ก ่ไมเ้บญจพรรณต่างๆท่ีผลดัใบทุกปีและมี

ลกัษณะใบกวา้ง มีความหนาแน่นของเน้ือไมสู้ง เม่ือนาํไปทาํเยือ่กระดาษจะให้เสน้ใยสั้นกระดาษท่ี

ไดมี้ผิวท่ีเรียบกว่า  

 

 4.1.3  เสน้ใยจากพืชไร่ ( fiber crops) เช่น ชานออ้ย ปอแกว้ ฟางขา้ว ไมไ้ผ่ เป็นวตัถุดิบ

ดั้งเดิมในการทาํกระดาษ ผลิตเยือ่ท่ีดีกว่าเยือ่จากไม ้เสน้ใยบางอยา่งมีความยาวมากจะไดผ้ลิตภณัฑท่ี์

มีความแข็งแรงมาก มีวสัดุเหลือใชท้างการเกษตรเป็นจาํนวนมากท่ีสามารถนาํมาใชไ้ดใ้นราคาถูก 
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พืชไร่บางอยา่งจะให้เสน้ใยท่ีประกอบดว้ยเซลลูโลสท่ีมีความยาวมากและมีลิกนินตํ่า แต่จะหาวสัดุ

นอกฤดูกาลเกบ็เก ีย่วไดย้าก  

 

5.  กลิ่น 

 

 กล่ินท่ีใชใ้นการทดลองเลือกใชแ้อมโมเนีย ฟอร์มลัดีไฮดแ์ละสีนํ้ าอะคริลิกสาํหรับทา

ภายในเพื่อเป็นตวัแทนของกล่ินภายในอาคารเน่ืองจากไอระเหยเหล่าน้ีสามารถกอ่ความรําคาญใน

ลกัษณะของกล่ินรบกวนผูอ้ยูอ่าศยัและยงัสามารถเป็นอนัตรายต่อสุขภาพได ้( USEPA, 2010) 

  

 5.1  แอมโมเนีย  

 

 ท่ีอุณหภูมิหอ้งอยูใ่นสถานะแกส๊ ไม่มีสี มีกล่ินฉุน เป็นส่วนผสมหลกัในผลิตภณัฑท์าํ

ความสะอาดท่ีใชภ้ายในท่ีอยูอ่าศยั เช่น นํ้ ายาทาํความสะอาดกระจก และยงัเกดิจากการเปลี่ยนรูป

จาก urea - based antifreeze ท่ีเติมลงไปในการผสมซีเมนตเ์ป็นแกส๊แอมโมเนียและปลดปล่อย

ออกมาจากผนงัคอนกรีต นอกจากน้ีกล่ินของแอมโมเนียภายในอาคารส่วนหน่ึงกม็าจากยเูรียท่ีมนุษย์

ขบัถ่ายออกมาจึงทาํให้ในห้องนํ้ ามกัมีกล่ินท่ีไม่พึงปรารถนา  

 

 5.2  ฟอร์มลัดีไฮด์  

 

 สามารถระเหยกลายเป็นไอไดท่ี้อุณหภูมิห้อง โดยมีแหล่งกาํเนิดมาจากวสัดุกอ่สร้างตวั

อาคารและอุปกรณ์ตกแต่งภายในท่ีอยูอ่าศยั ใชเ้ป็นสารเติมแต่งในคอนกรีต และอยูใ่นรูปกาวยางท่ี

ใชก้บัไมอ้ดั ไมป้ระกอบ และผลิตภณัฑไ์มท่ี้ผ่านการกดอดัแลว้นาํมาทาํเฟอร์นิเจอร์ต่างๆท่ีใชภ้ายใน

อาคารท่ีอยูอ่าศยั (States Environmental Protection Agency, 2010) ฟอร์มลัดีไฮดเ์ป็นสารประกอบ

อนัตรายเน่ืองจากเป็นสาเหตุของการกอ่โรคมะเร็งในส่ิงมีชีวิต สารน้ีไดป้ลดปล่อยออกมาจาก

ผลิตภณัฑไ์มอ้ดัท่ีเป็นส่วนประกอบในบา้นรวมถึงผลิตภณัฑท่ี์ทาํจากกาวยางฟอร์มลัดีไฮด ์เช่น แผ่น

ช้ินไมอ้ดั  (Particle Board) แผ่นไมอ้ดัจากไมเ้บญจพรรณ  (hardwood plywood) และแผ่นใยไมอ้ดั

ความหนาแน่นปานกลาง (Medium Density Fiberboard) รวมไปถึงผลิตภณัฑท่ี์มีการใชก้าวฟีนอลิค

(phenol-formaldehyde resin) ร่วมดว้ย เช่น ไมอ้ดัเน้ืออ่อน  (softwood plywood) ไมอ้ดัเกลด็เรียงช้ิน

(oriented strand board) (Kim et al., 2006) 
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 5.3  สีนํ้ าอะคริลิกสาํหรับทาภายใน  

 

 ตวัอยา่งสารท่ีกอ่ใหเ้กดิกล่ินภายในท่ีอยูอ่าศยัอีกชนิดหน่ึงท่ีนาํมาใชใ้นการทดลองน้ีคือ

สีทาบา้นสาํหรับทาภายในชนิดอะคริลิก เพื่อใชศึ้กษาประสิทธิภาพการดูดซบักล่ินสารอินทรียร์ะเหย

ท่ีปลดปล่อยออกมา  ณ อุณหภูมิห้อง  โดยมีคุณลกัษณะดงัตารางท่ี 2 

 

ตารางที ่2  คุณลกัษณะของสีท่ีนาํมาใชใ้นการทดลอง  

 

คุณลักษณะ ข้อมูล  

ความหนาแน่น (Density) 1.43 กโิลกรัมต่อลิตร  

ความละเอียด (Fineness) 35 ไมโครเมตร 

เน้ือท่ีท่ีทา (Coverage) 40 ตารางเมตรต่อแกลลอน  

ความหนาของฟิลม์ (Film Thickness) เม่ือแห้ง 30 – 35 ไมโครเมตร  

เม่ือเปียก 105 – 120 ไมโครเมตร  

อตัราการแหง้ตวั (Drying Time) แหง้สมัผสัได ้0.5 ชัว่โมง  

แหง้ทาทบัได ้2 ชัว่โมง 

แหง้สนิท 24 ชัว่โมง 

 

ที่มา: ไอ ซี ไอ ดูลกัซ์ ไทยแลนด์ (2552) 

 

6.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

 มีการศึกษาวิจยัท่ีเก ีย่วขอ้งกบัประสิทธิภาพการดูดซบัของผงถ่านและการนาํประโยชน์ดา้น

การดูดซบัมาลดมลพิษภายในอาคาร และการศึกษาการนาํผงถ่านมาเป็นแผ่นดูดซบัสารระเหย 

รวมทั้งทฤษฎีท่ีเก ีย่วขอ้ง ประกอบดว้ยหัวขอ้ดงัน้ี  

 

 Asada และคณะ (2002) ไดต้รวจสอบความสมัพนัธ์ระหว่างอุณหภูมิและผลการกาํจดัแกส๊ท่ี

เป็นอนัตรายและมีกล่ิน ถ่านท่ีใชใ้นการทดลองถูกเผาท่ีความร้อน 500 700 และ1,000 องศาเซลเซียส 

ผลของการกาํจดักล่ินถูกตรวจสอบจาก ฟอร์มลัดีไฮด์  โทลูอีน และ เบนซีน ซ่ึงเป็นสาเหตุของ Sick 

building syndrome และแอมโมเนีย ซ่ึงเป็นตวัทาํใหเ้กดิกล่ิน ผลการทดลองพบวา่ ผลของการกาํจดั

โดยถ่านจากทุกๆอุณหภูมิ ฟอร์มลัดีไฮด์ เกดิการเปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ย แต่การกาํจดั  เบนซีน และ
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โทลูอีนมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในถ่านท่ีเกดิจากการเผาท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียสและมี

แนวโนม้ว่าประสิทธิภาพในการกาํจดัจะสูงข้ึนเม่ือถ่านถูกเผาท่ีอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน สาํหรับการกาํจดั

แอมโมเนียท่ีให้ผลดีท่ีสุดนั้นเกดิในถ่านท่ีผ่านการเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส จากผลการ

ทดลองน้ีสรุปว่า ผลจากการเผาถ่านท่ีอุณหภูมิต่างๆนั้นจะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัสารเคมีท่ีตอ้งการ

กาํจดั และถ่านตอ้งถูกคดัเลือกแบบจาํเพาะเจาะจงสาํหรับการใชใ้นการดูดซบัสารแต่ละชนิด  

 

 Asada และคณะ (2006) ศึกษาการดูดซบัแอมโมเนียในสารละลายถูกทดลองในถ่านท่ีทาํ

จากไมไ้ผ่ซ่ึงถูกเผาดว้ยความร้อนท่ีต่างกนัคือ 400 700 และ1,000 องศาเซลเซียส และถ่านกมัมนัต์  

นอกจากนั้นนอกจากนั้น การเปล่ียนการดูดซบัแอมโมเนียในสารละลายยงัถูกตรวจสอบในถ่านท่ีถูก

บาํบดัดว้ยกรดซลัฟูริค ผลการทดลองทราบว่าผงถ่านจากความร้อน 400 องศา ซ่ึงถูกบาํบดัดว้ย

กรดซลัฟูริค แสดงผลการกาํจดัแอมโมเนียสารละลายไดดี้ท่ีสุด อยา่งไรกต็ามการใชถ่้านจากความ

ร้อน 400 องศาเซลเซียสท่ีถูกบาํบดัดว้ยกรดซลัฟูริคไม่สามารถทาํใหเ้กดิการเปล่ียนแปลงของ

แอมโมเนียท่ีอยูใ่นสภาวะแกส๊ได้   

 

 Kim และคณะ (2006) ศึกษาลกัษณะทางกายภาพของถ่านดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลค็ตรอน

ชนิดส่องกราด (Scanning Electron Microscopy) ถ่านถูกเตรียมท่ี 400 600 800 และ 1,000 องศา

เซลเซียส อุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผามีผลอยา่งมากต่อโครงสร้างของถ่าน ในถ่านท่ีเผาจากอุณหภูมิ 400 

องศาเซลเซียส พบวา่ลกัษณะทางกายภาพท่ีปรากฏเกอืบทั้งหมดยงัคงไม่เปล่ียนแปลงยกเวน้         

cell - wall layering ผนงัเซลลมี์ลกัษณะท่ีปรากฏเหมือนกนัเกอืบทั้งหมด การใชอุ้ณภูมิท่ีสูงกว่า 400 

องศาเซลเซียส ส่งผลใหมี้การเพ่ิมจาํนวนผนงัเซลลท่ี์มีขนาดบางและมีปริมาตรลดลงเน่ืองจากการใช้

อุณหภูมิท่ีสูงข้ึน การใชอุ้ณหภูมิท่ีสูงข้ึนโดยส่วนใหญ่จะทาํให้เกดิการเปล่ียนแปลงของโครงสร้าง 

การแตกของพ้ืนผิวทาํให้เกดิความขรุขระมากข้ึน vessel element มีเพ่ิมข้ึน parenchyma cell แสดง

ลกัษณะท่ีเห่ียวยน่เพ่ิมข้ึนอยา่งมาก ซ่ึงเป็นผลมาจากการเกดิรอยนูนเลก็ๆบนผิวของ parenchyma 

cell และ Rhomboidal calcium crystals ถูกคน้พบในทุกๆอุณหภูมิท่ีใชใ้นการศึกษา แต่ท่ีอุณหภูมิ 

800 และ 1,000 องศาเซลเซียส โครงสร้างถ่านมีลกัษณะเหมือนฟองนํ้ า   

  

 ไพฑูรย ์และคณะ (2548) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยง่ายของแผ่น

กรองผงถ่านกมัมนัตใ์นการพ่นสีกนัชนรถยนต์  ระดบัความหนาท่ีเหมาะสมของแผ่นกรองผงถ่านกมั

มนัต์ในการดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยง่ายของระบบบาํบดัมลพิษอากาศจากการพ่นสี  พบวา่ แผ่น

กรองขนาดความหนา 1.0 น้ิว มีประสิทธิภาพการดูดซบัมากที่สุดคือ  88.83 % รองลงมาเป็นแผ่น

กรองหนาขนาด 1.5 น้ิว มีประสิทธิภาพการดูดซบั  87.40 % และแผ่นกรองหนาขนาด  0.5 น้ิว มี
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ประสิทธิภาพการดูดซบั 62.69 % ตามลาํดบั และระยะเวลาการเส่ือมสภาพของผงถ่านกมัมนัต์ท่ี

เหมาะสมท่ีควรเปล่ียนแผ่นกรองคือ  42 ชัว่โมงการใชง้านท่ี  30 % breakthrough จากผลการศึกษา

คร้ังน้ี มีขอ้เสนอแนะควรใชแ้ผ่นกรองผงถ่านกมัมนัต์ (Activated carbon) ขนาดความหนา 1.0 น้ิว 

ควรเปล่ียนแผ่นกรองหลงัจากการใชง้านนาน  42 ชัว่โมง ซ่ึงมีประสิทธิภาพการบาํบดัสารอินทรีย์

ระเหยเหลือเพียง  70% และควรกาํหนดอตัราการไหลของอากาศหนา้ท่อดูดอากาศให้มากกว่า  150 

ฟุตต่อนาที และควรติดตั้งแผ่นกรองสงัเคราะห์เพื่อควบคุมความช้ืนสมัพทัธ์อากาศไม่ให้เกนิ  50% 

เพ่ือใหก้ารควบคุมระบบมลพิษอากาศและกล่ินจากการพ่นสีรถยนตมี์ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึน  

 

อจัฉริยะ โชติขนัธ์ และ นิคม แหลมสกั (2552) ศึกษาอิทธิพลของการปิดเตาผลิตถ่าน  ท่ี

อุณหภูมิการผลิตต่างกนั  ท่ีมีผลต่อสมบติัของถ่านเม่ือระดบัอุณหภูมิของการปิดเตาต่างกนัท่ี  3 ระดบั 

คือ 500, 600 และ700 องศาเซลเซียส  โดยใชเ้ตาผลิตถ่านไทย -อิวาเตะ ซ่ึงใชไ้มย้คูาลิปตสัคามาลดู

เลนซิส  อาย ุ3-5 ปี เม่ือวิเคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  โดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติ  วิเคราะห์ความ

แปรปรวน และใชก้ารเปรียบเทียบโดยวธีิของ  Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) พบวา่ ใน

ถ่านชั้นบน อุณหภูมิท่ีปิดเตา 500, 600 และ 700 องศาเซลเซียส  ไม่มีความแตกต่างทางสถิติอยา่งมี

นยัสาํคญัต่อสมบติัของถ่าน  ในถ่านชั้นล่าง  อุณหภูมิท่ีปิดเตา 500, 600 และ 700 องศาเซลเซียส  มีผล

ต่อปริมาณถ่านคงตวั และค่าความร้อน มีค่าเฉล่ียของกลุ่มอยา่งนอ้ย  1 คู่ ที่แตกต่างกนั เม่ือวิเคราะห์

เปรียบเทียบทีละคู่พบว่า  อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส  อยูค่นละกลุ่มกบัอุณหภูมิ  700 องศาเซลเซียส

จากผลการวจิยั การผลิตถ่านในวิธีการทดลองน้ีควรเลือกการปิดเตาท่ีอุณหภูมิ  700 องศาเซลเซียส  

เพราะให้ค่าความร้อนสูง  ปริมาณถ่านคงตวัสูง และมีปริมาณสารระเหยนอ้ย  ซ่ึงเป็นสมบติัของถ่านท่ี

มีคุณภาพสูง 
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อปุกรณ์และวิธีการ 

 

อุปกรณ์ 

 

 1.  วตัถุดิบ 

 

 1.1  ผงถ่านไมโ้กงกาง ไผ่และยคูาลิปตสั  

 1.2  เยือ่กระดาษปอสาและยคูาลิปตสั  

 

 2.  อุปกรณ์ 

 

 2.1  บีกเกอร์  

 2.2  ปิเปต 

 2.3  ตะแกรงร่อน ขนาด 53 µm, 300 µm และ 1 mm. 

 2.4  กระบอกตวง  

 2.5  เทอร์โมมิเตอร์  

 2.6  ปากคีบ 

 2.7  กระดาษฟอยโลหะ  

 2.8  โถดูดความช้ืน 

 2.9  สารดูดความช้ืน 

 2.10  ขวดวดัปริมาตร 

 2.11  นํ้ ากลัน่ 

 2.12  หลอดแกว้กลวงขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 1 cm 

 2.13  ฟองนํ้ า 

 2.14  สายยาง 

 

 3.  สารเคมี 

 

 3.1  แอมโมเนียมไฮดรอกไซด์  

 3.2  สารระเหยอินทรีย ์(VOCs) เช่น Formaldehyde (HCOH) 
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 3.3 สีทาบา้น ชนิดสีนํ้ าอะคริลิคสีขาว ยีห่้อ ICI Dulux 

 

 4.  เคร่ืองมือ 

 

 4.1  เคร่ืองเขยา่ตะแกรงร่อน  

 4.2  เคร่ืองชัง่ละเอียดทศนิยม  4 ตาํแหน่ง 

 4.3  ตูอ้บ 

 4.4  เคร่ืองป๊ัมอากาศส่วนบุคคล  รุ่น 3500 ของ Gillian 

 4.5  อุปกรณ์ให้ความร้อน  

 4.6  เคร่ือง Thermal Extractor  

 4.7  เคร่ือง 20 L Small Chamber  

 4.8  เคร่ือง TDS-GC/MS 

 4.9  เคร่ือง Piston Hand Pump รุ่น LP-1200 ของ RAE System 

 4.10 Gas Detection Tube 

 

วิธีการ 

 

 งานวิจยัน้ีเป็นการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการทดลองหาวิธีการผลิตแผ่นดูดซบัจากการนาํ

ผงถ่านไมม้าข้ึนรูปร่วมกบัเยือ่กระดาษเพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบั กล่ินจากภายในตวัอาคาร 

เพ่ือใหเ้ป็นแนวทางในการผลิตเป็นแผ่นดูดซบัท่ีสามารถใชป้ระโยชน์ในการลดการรับสมัผสัภายใน

อาคารท่ีพกัอาศยั โดยมีขั้นตอนการทดลองดงัน้ี  

 

1.  ผลิตแผ่นดูดซับจากผงถ่านร่วมกับเยือ่กระดาษ  

 

 ทาํการ รวบรวมและศึกษางานวิจยัท่ีเก ีย่วขอ้ง เตรียมอุปกรณ์เคร่ืองมือและสารเคมี  จากนั้น

จดัเตรียมและศึกษาคุณสมบติัของผงถ่านและเยือ่กระดาษท่ีจะนาํมาทาํการผลิตเป็นแผ่นดูดซบั เสร็จ

แลว้ทาํการวิเคราะห์ค่าการดูดซบัไอโอดีนของผงถ่าน วิเคราะห์ลกัษณะพ้ืนผิวของผงถ่าน  ดว้ย

ภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน  (Scanning Electron Microscope) และวิเคราะห์ nitrogen 

adsorption - desorption isotherms เพ่ือศึกษาปริมาณพ้ืนท่ีผิวของผงถ่าน  เม่ือทาํการวิเคราะห์เสร็จ

แลว้จากนั้นทาํการข้ึนรูปแผ่นดูดซบั โดยทาํการผลิตข้ึนเองในห้องปฏิบติัการของภาควิชา

วทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม ชั้น 8 อาคารเทคโนโลยแีละสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตร์ 
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มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และอีกส่วนหน่ึงทาํการผลิตร่วมกบัโรงงานสยามพรหมประทาน จั งหวดั

เชียงใหม่ 

 

2.  ทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับของแผ่นดูดซับที่ผลิตได้ 

 

 ทดสอบการดูดซบัไอระเหยของแอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮดด์ว้ยเคร่ืองมือ Piston hands 

pump รุ่น LP - 1200 จาก RAE Systems Inc. และวดัค่าการดูดซบัจาก Detection tube เลขท่ี  10 – 100 

- 15 และ 10 - 121 - 05 ตามลาํดบั และทดสอบประสิทธิภาพการดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยจากการ

ปลดปล่อยของสีอะคริลิคสาํหรับทาภายในดว้ยวิธีการ Thermal Extractor (TE) และวิเคราะห์ปริมาณ

สารอินทรียร์ะเหยดว้ยเคร่ือง  TDS - GC/MS (Thermal Desorption System Gas Chromatography 

Mass Spectrum Detector)    

 

3.  การเตรียมวตัถุดบิ  

  

 3.1  ผงถ่าน 

 

 ถ่านทั้งสามชนิดไดแ้ก ่โกงกาง ไผ่และยคูาลิปตสัเป็นถ่านเกรดการคา้ นาํมาบดและ

ร่อนดว้ยเคร่ืองเขยา่ตะแกรงร่อนจนไดผ้งถ่านขนาดนอ้ยกว่า 53 ไมโครเมตรและระหวา่ง 53  - 300 

ไมโครเมตร จากนั้นนาํผงถ่านท่ีไดแ้ยกตามชนิดและขนาดไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  เป็น

เวลา 24 ชัว่โมง แลว้นาํไปเกบ็ไวใ้นโถดูดความช้ืน  

 

 3.2  เยื่อกระดาษ 

 

 ตวัเช่ือมประสานผงถ่านท่ีใชใ้นการทดลองไดแ้กเ่ยือ่ปอสาสาํหรับผลิตกระดาษสาและ

เยือ่ยคูาลิปตสัจากการผลิตกระดาษ โดยเยือ่ทั้งสองชนิดเป็นเยือ่ท่ีผ่านการฟอกมาแลว้ กอ่นทาํการข้ึน

รูปร่วมกบัผงถ่านนาํเยือ่กระดาษมาแช่นํ้ าเป็นเวลา 30 นาที แลว้ป่ันดว้ยเคร่ืองบดอาหารเพ่ือให้เยือ่

กระจายตวักอ่นทาํการข้ึนรูป  
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4.  การขึน้รูปแผ่นดูดซับ  

 

 การข้ึนรูปแผ่นดูดซบัในการทดลองคร้ังน้ีไดแ้บ่งทาํเป็น 2 ส่วน คือทาํในห้องปฏิบติัการเพื่อ

ควบคุมอตัราส่วนและปริมาณของผงถ่านระหว่างขั้นตอนการผลิตให้ไดม้ากท่ีสุด และอีกส่วนหน่ึง

ข้ึนรูปร่วมกบัโรงงานสยามพรหมประทาน จั งหวดัเชียงใหม่ โดยทาํตามวิธีการเดียวกนักบัการผลิต

แผ่นกระดาษสา ซ่ึงวิธีท่ีเลือกใชคื้อ  การชอ้นเยือ่แบบแตะเปียกโดยไม่มีการใส่สารกระจายเยือ่ลงไป

อตัราส่วนท่ีใชใ้นการข้ึนรูปคือเยือ่กระดาษต่อผงถ่านเป็น 1 :1 โดยข้ึนรูปแยกตามชนิดของผงถ่าน 

ขนาดของผงถ่านและชนิดของเยือ่กระดาษ ดงัตาราง ท่ี 3 

 

ตารางที ่3  สภาวะการผลิตและรหสัของแผ่นดูดซบั  

 

ผงถ่าน ขนาด(ไมโครเมตร) เยือ่กระดาษ รหัส 

โกงกาง 

< 53 
ปอสา M<53+M 

ยคูาลิปตสั M<53+E 

53 - 300 
ปอสา M53-300+M 

ยคูาลิปตสั M53-300+ E 

ไผ่ 

< 53 
ปอสา B<53+M 

ยคูาลิปตสั B<53+E 

53 - 300 
ปอสา B53-300+M 

ยคูาลิปตสั B53-300+E 

 

 4.1  วิธีผลิตแผ่นดูดซบัท่ีห้องปฏิบติัการ 

 

 ผสมผงถ่านและเยือ่กระดาษตามอตัราส่วน 1 :1 ลงในเคร่ืองป่ันนํ้ าผลไมป่ั้นใหว้ตัถุดิบ

ผสมกนัเป็นเวลา 3 นาที จากนั้นเทส่วนผสมที่ไดล้งบนตาข่ายพลาสติกที่ตรึงแน่นบนขอบพลาสติก

เกล่ียใหเ้ป็นแผ่นเสมอกนัแลว้นาํไปผ่ึงลมในท่ีร่มประมาณ 1 วนัจนนํ้ าระเหยออกหมดแลว้จึงนาํไป

ตากแดดจนแห้งสนิท จากนั้นนาํแผ่นดูดซบัท่ีผลิตไดแ้ยกเกบ็ตามชนิดไวใ้นถุงซิปลอ็คและเกบ็ใน

โถดูดความช้ืน 
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ภาพที่ 1  แผ่นดูดซบัท่ีผลิตไดจ้ากห้องปฏิบตัการ  

 

 4.2  วิธีผลิตแผ่นดูดซบัท่ีโรงงาน 

 

 ผสมผงถ่านและเยือ่กระดาษตามอตัราส่วนลงในเคร่ืองป่ันนํ้ าผลไมป่ั้นใหว้ตัถุดิบผสม

กนัเป็นเวลา 3 นาที จากนั้นเทส่วนผสมท่ีไดท้ั้งหมดลงในอ่างซีเมนตท่ี์ใชส้าํหรับการผลิต

แผ่นกระดาษสาแลว้ใชก้รอบข้ึนรูปกระดาษสาของโรงงานชอ้นเยือ่ข้ึนมา นาํไปผ่ึงใหแ้หง้ในท่ีร่ม

ประมาณ 1 วนัจนนํ้ าระเหยออกหมดแลว้จึงนาํไปตากแดดจนแห้งสนิท  
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ภาพที่ 2  แผ่นดูดซบัท่ีผลิตไดจ้ากโรงงาน 

 

5.  การศึกษาคุณสมบตัขิองวัตถุดบิ  

 

 5.1  ลกัษณะพ้ืนผิวและโครงสร้างของผงถ่าน  

 

 ศึกษาลกัษณะพ้ืนผิวของผงถ่านดว้ยภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอน( Scanning 

Electron Microscope) โดยเคร่ือง JEOL - JSM 5600 LV Scanning Electron Microscope ของศูนย์

เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์กลาง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ บางเขน  

 

 5.2  การศึกษา nitrogen physical adsorption - desorption isotherms 

 

 การทดสอบ nitrogen physical adsorption - desorption isotherms สามารถวิเคราะห์หา

ปริมาตรของไนโตรเจนท่ีถูกดูดซบัท่ีความดนัต่างๆ แลว้นาํมาทาํการคาํนวณหาพ้ืนท่ีผิว ปริมาตรรู

พรุนของผงถ่านไดโ้ดยปริมาณพ้ืนท่ีผิวของสารดูดซบัสามารถคาํนวณโดยวิธีมาตรฐาน Brunauer-

Emmett - Teller (BET) (ชฎาภา, 2547) ทาํการวิเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 77.40 องศาเคลวนิ ดว้ยเคร่ือง 

Quantachrome Autosorb Automated Gas Sorption System Report Autosorb for Windows® 

Version 1.19 โดยฝ่ายนวตักรรมวสัดุ (ฝนว.) สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยแีห่งประเทศ

ไทย  
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 5.3  ค่าการดูดซบัไอโอดีนของผงถ่าน 

 

 ศึกษาคุณภาพของตวัดูดซบัโดยทาํการหาค่าไอโอดีนนมัเบอร์ดว้ยวิธีมาตราฐาน ASTM 

4607 (ภาคผนวก ช) 

 

6.  เคร่ืองมอืตรวจวัด 

 

 6.1  ทดสอบการดูดซบัแอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮด์ ดว้ยเคร่ืองมือ Piston hands pump รุ่น 

LP-1200 จาก RAE Systems Inc.  

 

 เป็นเคร่ืองมือตรวจวดัแกส๊และไอระเหยในอากาศชนิดมือถือมีลกัษณะภายนอกและ

ภายในดงัภาพท่ี 3 และ 4 ตามลาํดบั โดยใชง้านร่วมกบั Gas Detector Tube สามารถอ่านผลการ

ตรวจวดัไดท้นัทีโดยข้ึนอยู่กบัช่วงระดบัความเขม้ขน้ของ Gas Detector Tubes ท่ีเลือกใช้ 

 

 
 

ภาพที่ 3  ลกัษณะภายนอกของ Piston hands pump 
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ภาพที่ 4  ลกัษณะภายในของ Piston hands pump 

 

ที่มา: RAE Systems Inc. (2003) 

 

 ภาพท่ี 5 แสดง  Gas Detector Tubes ท่ีใชใ้นการทดลอง และภาพท่ี 6 แสดง

ส่วนประกอบต่างๆท่ีแสดงอยูบ่น Gas Detector Tubes วิธีการใชง้านและการอ่านค่าผลการตรวจวดั

ทาํตามคู่มือการใชง้านในภาคผนวก  

 

 
 

ภาพที่ 5  Gas Detector Tubes ท่ีใชใ้นการทดลอง  
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ภาพที่ 6  ส่วนประกอบต่างๆท่ีแสดงบน Gas Detector Tubes 

 

ที่มา: RAE Systems Inc. (2003) 

 

 6.2  ทดสอบการดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยดว้ยเคร่ืองมือ Thermal Extractor (TE) 

 

 TE เป็นเคร่ืองมือในการวิเคราะห์ฟอร์ มลัดีไฮดแ์ละสารอินทรียร์ะเหยท่ีปลดปล่อยออก

จากตวัอยา่งท่ีนาํมาวิเคราะห์ มกันาํมาใชง้านในการตรวจวดัสารระเหยต่างๆท่ีปลดปล่อยออกมาจาก

วสัดุกอ่สร้างเช่น แผ่นช้ินไมอ้ดั (Particle Board), แผ่นใยไมอ้ดัความหนาแน่นปานกลาง  (Medium 

Density Fiberboard), สีและตวัประสานการยดึติดต่างๆ (Kim et al., 2010)  วิธีมาตรฐานท่ีใช้

ตรวจวดัค่าการปลดปล่อยสารระเหยท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีคือ Emission Test Chambers (EN ISO 16000-

9, 2006) หรือ Emission Test Cells (EN ISO 16000-10) (Yrieix, 2010) 

 

 
 

ภาพที่ 7  ส่วนประกอบต่างๆของเคร่ือง Thermal Extractor 

 

ที่มา: Kim et al. (2010) 
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8.  วิธีการตรวจวัดความสามารถการดูดซับ  

 

 8.1  แอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮด์  

 

 ตวัดูดซบัท่ีนาํมาวดัค่าไดแ้กผ่งถ่านและแผ่นดูดซบัท่ีข้ึนรูปโดยนาํมาตดัใหไ้ดข้นาด

ประมาณ 3*3 มิลลิเมตร ชัง่นํ้ าหนกั 1 กรัมบรรจุลงในหลอดแกว้กลวงใสท่ีมีเสน้ผ่านศูนยก์ลาง 1 

เซนติเมตร ยาว 25 เซนติเมตร แลว้ปิดหัวทา้ยดว้ยสาํลี จากนั้นต่อเขา้กบัชุดตรวจวดัประสิทธิภาพ

การดูดซบั 

 

 
 

ภาพที่ 8  ชุดตรวจวดัประสิทธิภาพการดูดซบัประกอบดว้ย 1. สารละลายบรรจุใน flask 2. ถุงเกบ็

ตวัอยา่งอากาศ 3.ป๊ัมเกบ็อากาศ 4. หลอดแกว้บรรจุตวัดูดซบั 5. Detection tube และ         

6. Piston Hand pump 

 

 เตรียมสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์และ ฟอร์มลัดีไฮดค์วามเขม้ขน้ 50 และ 10 

ppm ตามลาํดบัปริมาณ 100 มิลลิลติรลงใน flask ให้ความร้อนดว้ย water bath ท่ีอุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา ประมาณ 10 นาทีเพ่ือให้ตวัอยา่งสารละลายระเหยแลว้ป๊ัมเอาแกส๊ไปเกบ็ไวใ้นถุง

เกบ็ตวัอยา่งอากาศ แลว้ตรวจวดัความเขม้ขน้ของแกส๊ท่ีอยูใ่นถุงเกบ็ตวัอยา่งอากาศเป็นค่าความ

เขม้ขน้เร่ิมตน้ หลงัจากนั้นใช้  Piston Hand Pump ตรวจวดัค่าความเขม้ขน้ของแกส็หลงัจากผ่านตวั

ดูดซบั โดยใช้ Gas detection tube เลขท่ี 10 - 100 - 15 สาํหรับตรวจวดัแอมโมเนีย และเลขท่ี  10 – 

121 - 05 สาํหรับตรวจวดัฟอร์มลัดีไฮด์ จนสารท่ีบรรจุใน detection tube เปล่ียนสีจากสีม่วงเป็น

สีเบจและจากสีเหลืองเป็นสีนํ้ าตาลแดง สาํหรับแอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮด์ตามลาํดบั  
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 8.2  สารอินทรียร์ะเหย  

 

 อบแผ่นดูดซบัเพ่ือกาํจดัความช้ินและสารเจือปนต่างๆท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส

นาน 24 ชัว่โมง จากนั้นตดัแผ่นดูดซบัขนาด 1*5 เซนติเมตร วางซอ้นกนัทั้งหมด 5 ช้ิน และเตรียม

สารตั้งตน้คือสีทาภายในขนาด 1*1.5 เซนติเมตร หนา 1 มิลลิเมตร  นํ้ าหนกั 0.04 กรัม ท้ิงให้สีแห้ง

สนิทประมาณ 1 ชัว่โมง นาํตวัอยา่งใส่ในหลอดแกว้แลว้ตรวจวดัปริมาณสารอินทรียร์ะเหยตาม

สภาวะการวิเคราะห์โดยวิธี TE แสดงในตารางท่ี 4 โดยใช ้Tenex TA tubes เกบ็ตวัอยา่งอากาศท่ีได้ 

(ภาพท่ี 9) แลว้นาํไปวิเคราะห์ค่าความเขม้ขน้ของสารอินทรียโ์ดยเคร่ือง  TDS - GC/MS ตามสภาวะ

ในตารางท่ี 5 ตามวิธีมาตรฐาน ISO 16000-6 (2004) (Yrieix, 2010) 

 

 
 

ภาพที่ 9  เคร่ือง Thermal Extractor ท่ีใชใ้นการทดลอง   
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ตารางที่ 4  สภาวะการวิเคราะห์โดยวิธี TE 

 

Test condition TE 

Sample area (m2 0.00025 ) 

Chamber volume (L) 0.26 

Air change rate (h-1 90 ) 

Air supply (ml/min) 39 

Sampling after 30 min 

Temperature (°C) 25±1 

Humidity (%R.H.) Room condition (55±10) 

VOCs sampling flow rate (ml/min) 39 

VOCs sampling volume (L) 1 

Inlet air High purity N

Cleaning process 

2 

Cleaning with pure water then placed in an TE for 30 min at 260 °C 

VOCs analysis method TDS-GC/MS 
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ตารางที่ 5  สภาวะการวิเคราะห์ TVOC ดว้ย TDS-GC/MS 

 

Variables Condition 

TDS Perkin Elmer ATD400 

GC/MS HP6890/Agilent5973 

Column RTX-1 (105m×0.32mm×3µm) 

Carrier gas and flow He (99.99%) 

Temperature program 40 °C (5min) → 70 °C (5min) →150 °C (5min) 

→ 200 °C (5min) → 220 °C (5min) → 240 °C (5min) 

MS condition 

Mode EI (Electron ion) 

Electron energy 70 ev 

Detection mode TIC (scan), m/z: 35/350 

 

ท่ีมา: Kim et al. (2006) 
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ภาพที่ 10  เคร่ือง TDS-GC/MS ท่ีใชใ้นการทดลอง  
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ผลและวิจารณ์ 

 

1.  คุณสมบตัขิองผงถ่าน  

 

 คุณสมบติัของผงถ่านเป็นปัจจยัสาํคญัที่มีผลต่อประสิทธิภาพการดูดซบัและมีผลต่อการ

คดัเลือกชนิดของผงถ่านท่ีจะถูกนาํไปใชใ้นขั้นตอนการข้ึนรูปเป็นแผ่นดูดซบั ในการศึกษาน้ีไดแ้บ่ง

ขนาดของผงถ่านออกเป็นสองขนาดคือ นอ้ยกวา่ 53 ไมโครเมตรและระหวา่ง 53-300 ไมโครเมตร 

เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบัและการยดึเกาะกบัเยือ่กระดาษเม่ือผงถ่านมีขนาดท่ีแตกต่างกนั  

 

 1.1  การศึกษาลกัษณะพ้ืนผิวภายนอกดว้ยภาพถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลคตรอนชนิดส่อง

กราด (SEM) 

 

การศึกษาลกัษณะพ้ืนผิวของผงถ่านไมด้ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลคตรอนชนิดส่องกราด

ขนาดกาํลงัขยาย 600 เท่า พบว่า ถ่านไมโ้กงกางมีลกัษณะพ้ืนผิวท่ีไม่สมํ่าเสมอ รูพรุนมีความไม่

แน่นอนทั้งขนาดเลก็และใหญป่ะปนกนั รูพรุนเหล่าน้ีเกดิลึกลงไปในเน้ือของถ่าน บางรูมีลกัษณะ

ยาวและแคบบางรูมีลกัษณะเปิดกวา้งอยา่งไม่เป็นระเบียบและมีความลึกท่ีไม่สมํ่าเสมอ ซ่ึงเม่ือ

เปรียบเทียบกบัลกัษณะรูพรุนของผงถ่านไมไ้ผ่แลว้พบวา่ในถ่านไมไ้ผ่นั้นรูพรุนกเ็กดิลึกลงไปใน

เน้ือถ่านเช่นเดียวกนัแต่มีความเป็นระเบียบและสมํา่เสมอกวา่ รูพรุนเปิดกวา้งและมีความลึกท่ี

มากกว่าถ่านไมโ้กงกาง แต่ในถ่านยคูาลิปตสัรูพรุนมีขนาดเลก็ และแคบท่ียาวลึกลงไปในเน้ือถ่าน

คลา้ยกบัลกัษณะของหลอดมีการกระจายตวัของรูพรุนอยา่งสมํ่าเสมอ  
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ภาพที่ 11  ลกัษณะพ้ืนผิวภายนอกของ ถ่านไมโ้กงกาง ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนชนิดส่อง

กราด (SEM) ท่ีกาํลงัขยาย 600 เท่า 

 

 
 

ภาพที่ 12  ลกัษณะพ้ืนผิวภายนอกของ ถ่านไมไ้ผ่ ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนชนิดส่องกราด  

(SEM) ท่ีกาํลงัขยาย 600 เท่า 
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ภาพที่ 13  ลกัษณะพ้ืนผิวภายนอกของ ถ่านไมย้คูาลิปตสั ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนชนิดส่อง

กราด (SEM) ท่ีกาํลงัขยาย 600 เท่า 

 

จากการเปรียบเทียบขนาดรูพรุนกบับาร์ท่ีไดจ้ากภาพถ่าย จากกลอ้งจุลทรรศน์

อิเลคตรอนชนิดส่องกราด  (SEM) ทาํให้สามารถคาดคะเนขนาดรูพรุนของถ่านทั้ง 3 ชนิดไดด้งั

ตารางท่ี 6  

 

ตารางที ่6  ขนาดรูพรุนของถ่านทั้ง 3 ชนิด  

 

ชนิดผงถ่าน 
ขนาดรูพรุน 

(ไมโครเมตร) 

โกงกาง 8-10 

ไผ่ 20 

ยคูาลิปตสั 3-5 
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ขนาดรูพรุนของผงถ่านท่ีใชส้ามารถจดัอยูใ่นประเภท Macropore ตามท่ีสหภาพเคมี

บริสุทธ์ิและเคมีประยกุต์ระหว่างประเทศ (IUPAC) ไดจ้ดัแบ่งประเภทไว ้(Francoise, 1999)          

ดงัตารางท่ี 7 ซ่ึงผงถ่านท่ีนาํมาใชน้ั้นมีขนาดรูพรุนท่ีมากกว่า 50 นาโนเมตร ดงันั้นค่าท่ีใชบ้อกถึง

ประสิทธิภาพการดูดซบัควรเป็นค่าโมลาสนมัเบอร์ ( Molass Number) คือค่าท่ีบอกปริมาณของ        

รูขนาดใหญ่ โดยถ่านท่ีมีรูขนาดใหญ่จาํนวนมากจะให้ค่าโมลาสนมัเบอร์สูงและดูดซบัสารท่ีมี

โมเลกุลขนาดใหญอ่ยา่งเช่น  โมเลกุลของสีไดดี้กว่าถ่านท่ีมีรูพรุนเลก็  (บุญรักษ์, 2551) 

 

ตารางที่ 7  คาํจาํกดัความของ Porous solids 

 

Term Definition 

Porous solid Solid with cavities or channels which are deeper than they are wide 

Open pore Cavity or channel with access to the surface 

Interconnected pore Pore which communicates with other pores 

Blind pore (Dead-end 

pore) 

Pore with a single connection to the surface 

Closed pore Cavity not connected to the surface 

Closed pore Cavity not connected to the surface 

Void Space between particles 

Micropore Pore of internal width less than 2 nm 

Mesopore Pore of internal width between 2 and 50 nm 

Macropore Pore of internal width greater than 50 nm 

Pore size Pore width (diameter of cylindrical pore or distance between opposite 

walls of slit) 

Pore volume Volume of pores determined by stated method 

Porosity Ratio of total pore volume to apparent volume of particle or powder 

Total porosity Ratio of volume of voids and pores (open and closed) to volume 

occupied by solid 

Open porosity Ratio of volume of voids and open pores to volume occupied by solid 

Surface area Extent of total surface area as determined by given method under 

stated conditions 
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ตารางที่ 7  (ต่อ) 

 

Term Definition 

External surface area Area of surface outside pores 

Internal surface area Area of pore walls 

True density Density of solid, excluding pores and voids 

Apparent density Density of material including closed and inaccessible pores, as 

determined by stated method 

 

ที่มา: Francoise et al. (1999) 

 

เม่ือเปรียบเทียบถ่านไมท่ี้ใชใ้นการทดลองกบัถ่านกมัมนัตช์นิดผง ( Powdered 

Activated Carbon, PAC) พบวา่ขนาดของผงถ่านไมมี้เสน้ผ่านศูนยก์ลางในระดบัไมโครเมตร ซ่ึงถือ

ว่ามีขนาดท่ีเลก็กว่าขนาดผงถ่านกมัมนัต์ (0.15  – 0.25 มิลลิเมตร) อยูม่าก จึงทาํให้ถ่านไมมี้สดัส่วน

ของพ้ืนท่ีผิวภายนอกต่อปริมาตรมาก (บุญรักษ์, 2551) ทาํใหมี้ประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัถ่านกมัมนัต์

ดว้ยปัจจยัทางดา้นขนาด 

 

 1.2  ปริมาณพ้ืนท่ีผิวเฉพาะท่ีไดจ้ากการคาํนวณโดยวิธี Brunauer-Emmett-Teller (BET) 

 

พ้ืนท่ีผิวเป็นสมบติัอยา่งหน่ึงท่ีมีผลต่อความสามารถของโมเลกุลท่ีเป็นตวัดูดซบั 

ความสามารถในการดูดซบัจะเพ่ิมข้ึนเม่ือพ้ืนท่ีผิวของโมเลกุลท่ีเป็นตวัดูดซบัมากข้ึน แต่พ้ืนท่ีผิว

โมเลกุลของตวัดูดซบัเพียงอยา่งเดียวไม่เพียงพอท่ีจะอธิบายความสามารถในการดูดซบัไดดี้  

โครงสร้างของรูพรุนเป็นอีกปัจจยัหน่ึงท่ีมีส่วนช่วยให้ความสามารถในการดูดซบัเพ่ิมข้ึน  นอกจากน้ี

ขนาดโมเลกุลของสารท่ีถูกดูดซบักมี็ผลต่อการดูดซบัเช่นกนั  คือถา้ขนาดโมเลกุลของสารท่ีถูกดูดซบั

ไม่สามารถเขา้ไปในรูพรุนของโมเลกุลตวัดูดซบัได้  ความสามารถในการดูดซบัจะตํ่าลงดว้ย       

(อุไรวรรณ, 2551) 

 

เม่ือนาํถ่านไมท้ั้ง 3 ชนิดท่ีขนาดนอ้ยกว่า 53 ไมโครเมตรตรวจวดัค่าพ้ืนท่ีผิวเฉพาะท่ีได้

จากการคาํนวณโดยวิธี Brunauer-Emmett-Teller (BET) พบว่าค่าพ้ืนท่ีผิวเฉพาะของถ่านไมย้คูา

ลิปตสัมีค่ามากท่ีสุด รองลงมาเป็นถ่านไมไ้ผ่และไมโ้กงกาง คือ  77.48 67.02 และ 47.39 ตารางเมตร

ต่อกรัมตามลาํดบั  
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ตารางที ่8  ค่าพ้ืนท่ีผิวเฉพาะท่ีไดจ้ากการคาํนวณโดยวิธี Brunauer-Emmett-Teller (BET) 

 

ชนิดผงถ่าน 
พืน้ทีผ่วิ 

Single point BET (m2 Multipoint BET (m/g) 2/g) 

โกงกาง 45.91 47.39 

ไผ่ 66.87 67.02 

ยคูาลิปตสั 71.74 77.48 

 

ปริมาตรรูพรุนไม่ไดห้มายความเพียงเฉพาะรูท่ีมีลกัษณะเป็นทรงกระบอกเท่านั้นเพราะ

โดยทัว่ไปรูในของแข็งมกัหมายความถึงเฉพาะช่องท่ีเกดิข้ึนโดยมีความลึกมากกว่าความกวา้ง แต่

เน่ืองจากโครงข่ายความซบัซอ้นของรูพรุนทาํให้ยากท่ีจะแยกแยะระหว่างความขรุขระ รูและช่องว่าง

ต่างๆท่ีเกดิข้ึนบนพ้ืนผิวของของแขง็ นอกจากน้ีพ้ืนท่ีผิวท่ีมีความขรุขระถือวา่เป็นพ้ืนท่ีผิวภายนอก

ในขณะท่ีพ้ืนท่ีผิวของรูท่ีมีผนงัประกอบอยูถื่อเป็นพ้ืนท่ีผิวภายใน  (Francoise, 1999) เม่ือพิจารณา

ร่วมกบัการศึกษาลกัษณะพ้ืนผิวท่ีไดจ้ากกลอ้งจุลทรรศน์อเิลคตรอนชนิดส่องกราด  (SEM) ท่ี

กาํลงัขยาย 600 เท่า พบว่าพ้ืนผิวของถ่านไมโ้กงกางมีความขรุขระมากกว่าถ่านชนิดอื่นอีกทั้งยงัมี

รูปร่างของรูพรุนท่ีไม่แน่นอนซ่ึงมีทั้งเสน้ผ่าศูนยก์ลางรูพรุนท่ีใกลเ้คียงกบัถ่านไมย้คูาลิปตสัและรู

พรุนท่ีเปิดกวา้งคลา้ยกบัถ่านไมไ้ผ่   

 

อยา่งไรกต็ามค่าพ้ืนท่ีผิวอยา่งเดียวไม่สามารถท่ีจะใชเ้ป็นเหตุผลในการอธิบาย

ความสามารถในการดูดซบัของการดูดซบัสารทุกชนิด  เพราะขนาดพ้ืนท่ีผิวไดม้าจากทั้งรูพรุนขนาด

ใหญ่ ขนาดกลาง และขนาดเลก็ ฉะนั้นจะตอ้งพิจารณาปัจจยัทางดา้นอ่ืนร่วมดว้ยซ่ึงเป็นผลจากชนิด

ของวตัถุดิบและขั้นตอนในการผลิต (นภารัตน์, 2545) 

 

 1.3  ค่าการดูดซบัไอโอดีน (Iodine Number) 

 

ค่าการดูดซบัไอโอดีนเป็นตวัเลขท่ีใชบ้อกความสามารถในการดูดซบั โดยทดสอบการ

ดูดซบัไอโอดีนท่ีละลายอยูใ่นนํ้ า  ไอโอดีนจะสามารถจบักบัพ้ืนท่ีผิวของรูพรุนท่ีมีเสน้ผ่านศูนยก์ลาง

ขนาดใหญก่วา่ 1 นาโนเมตร ค่าไอโอดีนจึงมีความสมัพนัธ์กบัปริมาณพ้ืนท่ีผิวของตวัดูดซบั  แต่ค่า

ไอโอดีนไม่ใช่ค่าพ้ืนที่ผิวที่แทจ้ริง  เพราะไม่ไดร้วมถึงพ้ืนท่ีผิวภายในรูพรุนท่ีมีขนาดเสน้ผ่าน

ศูนยก์ลางนอ้ยกวา่  1 นาโนเมตรพ้ืนท่ีผิวจากการดูดซบัไอโอดีนต่างไปจากพ้ืนท่ีผิวท่ีแทจ้ริงมากหรือ

นอ้ยแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัชนิดของตวัดูดซบั  (สุโรชินี, 2545) 
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ตารางที่ 9  ค่าการดูดซบัไอโอดีนและอุณหภูมิในการเผาถ่าน    

 

ชนิดผงถ่าน ค่าการดูดซับไอโอดนี (mg/g) อุณหภูมใินการเผา (°C) 

โกงกาง 269.60 800 

ไผ่ 305.90 > 1,000 

ยคูาลิปตสั 322.66 > 1,000 

 

ค่าการดูดซบัไอโอดีนท่ีไดจ้ากการทดลองนั้นมีค่าสอดคลอ้งกบัค่าพ้ืนท่ีผิวเฉพาะใน

ตารางท่ี 8 ท่ีไดร้ายงานไปกอ่นหนา้น้ี และจากตารางท่ี 9 จะเห็นว่าค่าการดูดซบัไอโอดีนมี

ความสมัพนัธ์กบัอุณหภูมิท่ีใชใ้นการผลิตถ่าน ถ่านไมไ้ผ่และยคูาลิปตสัทาํกรเผาโดยใชอุ้ณหภูมิ

เดียวกนัจึงทาํให้มีค่าการดูดซบัไอโอดีนที่ใกลเ้คียงกนั ถ่านไมโ้กงกางเผาที่อุณหภูมิตํ่ากว่าจึงมีค่า

การดูดซบัไอโอดีนตํ่ากว่าในถ่านท่ีเผาท่ีอุณหภูมิสูงๆ  

 

การใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิสูงในการเผาถ่านทาํให้คาร์บอนอะตอมหลุดออกไปจาก

วตัถุมากข้ึนจึงเกดิรูพรุนดว้ยกลไกท่ีต่างๆ  คือ การเปิดรูพรุนท่ีปิด การทาํใหรู้พรุนขนาดเลก็ใหญ่ ข้ึน

และการสร้างรูพรุนใหม่  ทาํ ให้ถ่านมีรูพรุนและพ้ืนท่ีผิวท่ีมีอิเลก็ตรอนอิสระมากข้ึน  (นภารัตน์, 

2545) จึงทาํให้มีค่าพ้ืนที่ผิวมากข้ึนและส่งผลต่อประสิทธิภาพในการดูดซบั 

 

ในงานวิจยัน้ีถ่านท่ีถูกนาํมาใชใ้นการทดลองมีท่ีมาต่างกนัคือ ถ่านไมโ้กงกางไดม้าจาก

การเผาแบบไร้อากาศท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ผลิตข้ึนเพ่ือใชเ้ป็นเช้ือเพลิงสาํหรับครัวเรือน

และร้านอาหาร สาํหรับถ่านไมไ้ผ่และยคูาลิปตสัถูกเผาท่ีอุณหภูมิมากกว่า 1,000 องศาเซลเซียส ใน

ถ่านไมไ้ผ่นั้นเป็นการเผาโดยใชเ้ตาอิวาเตะซ่ึงเป็นเทคโนโลยกีารเผาแบบญีปุ่่ น ถูกใชใ้นเชิงพาณิชย์

สาํหรับนาํไปใชเ้ป็นผลิตภณัฑเ์พื่อสุขภาพ แต่สาํหรับในถ่านไมย้คูาลิปตสัเผาแบบไร้อากาศในเตา

อิฐ 

 

จากอุณหภูมิท่ีใชใ้นการเผาถ่านไมท่ี้นาํมาใชใ้นการทดลองน้ีเป็นช่วงอุณหภูมิเดียวกนั

กบัการผลิตถ่านกมัมนัตแ์บบวธีิการกระตุน้ทางกายภาพ บุญรักษ(์ 2551) กล่าวว่า วิธีการผลิตถ่านกมั

มนัตส์ามารถสามารถใชว้สัดุใดๆกไ็ดท่ี้มีคาร์บอนเป็นองคป์ระกอบหลกัซ่ึงกระบวนการผลิตมีสอง

วิธีคือ การกระตุน้ทางกายภาพ (Physical Reactivation) และการกระตุน้ทางเคมี (Chemical 

Reactivation) โดยการกระตุน้ทางกายภาพนั้นวตัถุดิบจะถูกเปล่ียนสภาพใหก้ลายเป็นถ่านคาร์บอน
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โดยใชค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 700 – 800 องศาเซลเซียสในสภาวะไม่มีออกซิเจนเพ่ือไม่ใหว้ตัถุดิบเกดิ

การลุกไหมแ้ละเพื่อกาํจดัสารอื่นๆออกไปดว้ย จากนั้นนาํถ่านคาร์บอนท่ีไดไ้ปกระตุน้ดว้ยความร้อน

อุณหภูมิประมาณ 900 – 1,100 องศาเซลเซียสในสภาวะท่ีมีไอนํ้ าหรือแกส๊คาร์บอนไดออกไซด ์  

 

หากพิจารณาจากขอ้มูลท่ีไดก้ล่าวมานั้นจะสามารถระบุไดว้่าถ่านท่ีนาํมาใชใ้นการ

ทดลองน้ีมีลกัษณะเป็นถ่านกมัมนัต์ แต่เม่ือพิจารณาจากคุณสมบติัดา้นอ่ืนของผงถ่านแลว้พบว่า  ค่า

การดูดซบัไอโอดีนของถ่านไมท่ี้ใชใ้นการทดลอง มีคุณสมบติัไม่เพียงพอท่ีจะ เป็นถ่านกมัมนัต์

เน่ืองจากมีค่าไอโอดีนนมัเบอร์นอ้ยกวา่  600 mg ตามมาตรฐานของ มอก.900-2547 ตารางท่ี 10 

(สาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม ) และค่าพ้ืนท่ีผิว 950 – 1200 ตารางเมตรต่อกรัม 

(ศูนยว์จิยัและตรวจสอบคุณภาพถ่านกมัมนัต์ , 2554) 

 

ตารางที่ 10  คุณลกัษณะทางฟิสิกส์และทางเคมีของถ่านกมัมนัต์ชนิดผง   

 

รายการที่ คุณลักษณะ เกณฑ์ที่กําหนด 

1 ค่าไอโอดีนไม่นอ้ยกวา่  600 

2 ความหนาแน่นปรากฏ (กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร)  0.20 ถึง 0.75 

 

ที่มา: มาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม ถ่านกมัมนัต์ มอก. 900 – 2547 (2547) 

 

2.  ประสิทธิภาพการดูดซับกลิ่นของผงถ่าน  

 

 การทดสอบประสิทธิภาพการดูดซบัแกส๊ต่อปริมาณผงถ่าน 1 กรัม เพ่ือเป็นการคดัเลือกชนิด

ผงถ่านท่ีจะนาํไปทาํการข้ึนรูปผลิตเป็นแผ่นดูดซบัในขั้นต่อไป ภาพท่ี 14 และ 15 แสดง

ประสิทธิภาพการดูดซบัแกส๊แอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮด์ตามลาํดบั  
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ภาพที่ 14  ประสิทธิภาพการดูดซบัแกส๊แอมโมเนียของผงถ่าน  

 

 
 

ภาพที่ 15  ประสิทธิภาพการดูดซบัแกส๊ฟอร์มลัดีไฮด์ ของผงถ่าน 
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ประสิทธิภาพการดูดซบัแกส๊ของผงถ่านทั้งสามชนิดให้ผลการดูดซบัท่ีดี ผงถ่านไมโ้กงกาง 

ไผ่และยคูาลิปตสัขนาดนอ้ยกว่า 53 ไมโครเมตรสามารถดูดซบัแกส๊แอมโมเนียได ้98.33 99.00 และ 

95.00 เปอร์เซ็นต์การดูดซบั ขนาด 53-300 ไมโครเมตรนั้นดูดซบัได ้96.00 98.67 และ 90.00 

เปอร์เซ็นต์การดูดซบัตามลาํดบั ส่วนการดูดซบัแกส๊ฟอร์มลัดีไฮด์นั้นผงถ่านไมโ้กงกาง ไผ่และยคูา

ลิปตสัขนาดนอ้ยกว่า 53 ไมโครเมตรสามารถดูดซบัได ้90.00 85.00 และ 82.50 เปอร์เซ็นตก์ารดูด

ซบั ขนาด 53-300 ไมโครเมตรดูดซบัได ้80.00 82.00 และ 67.00 เปอร์เซ็นตก์ารดูดซบั  

  

ประสิทธิภาพการดูดซบัแกส๊แอมโมเนีย สูงกวา่ฟอร์มลัดีไฮดเ์พราะโมเลกุลของแอมโมเนีย

มีขนาดท่ีเลก็กวา่โมเลกุลของ ฟอร์มลัดีไฮด์จึงสามารถมีความหนาแน่นในการบรรจุโมเลกุล( Packing 

density) ลงในรูพรุนไดม้ากกว่ า เช่นจากการศึกษาการบรรจุโมเลกุลลงในรูพรุนทรงกระบอก 

(Francoise et al, 1999) พบว่าขอ้สาํคญัในการบรรจุโมเลกุลนั้นมีอยูส่องส่ิงคือ ความกวา้งและรูปร่าง

ของรูพรุนนั้น ภาพท่ี 16 บ่งช้ีถึงผลของขนาดรูท่ีมีต่อความหนาแน่นในการบรรจุโมเลกุลทรงกลมซ่ึง

แสดงออกเป็นร้อยละของความหนาแน่นในการบรรจุ จากภาพจะเห็นว่าท่ีความกวา้งของรูพรุน

เท่ากนัแต่ขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของโมเลกุลท่ีมีขนาดใหญ่กว่านั้นทาํให้ร้อยละของความหนาแน่น

ในการบรรจุ (percentage of packing density) ลดลง  
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ภาพที่ 16  การจาํลองการบรรจุโมเลกุลทรงกลมลงในช่องแคบของรูพรุนทรงกระบอก  

 

ที่มา: Francoise et al. (1999) 

 

 เม่ือพิจารณาท่ีชนิดของผงถ่านพบว่าถ่านไมโ้กงกางและไผ่มีประสิทธิภาพการดูดซบัท่ี

ใกลเ้คียงกนัและสูงกว่าถ่านไมย้คูาลิปตสั อาจเน่ืองมาจากลกัษณะทางกายภาพของรูพรุนของผงถ่าน

ท่ีมีความคลา้ยคลึงกนัคือมีลกัษณะท่ีเปิดกวา้งของรูพรุนจึงมีโอกาสท่ีจะทาํให้โมเลกุลของแกส๊เกดิ

การสมัผสัไดม้ากกว่าและสามารถเกดิการดูดซบัไดห้ลายชั้น อีกเหตุผลหน่ึงท่ีทาํให้ผงถ่านไม้

โกงกางสามารถดูดซบัแกส๊ไดม้ากนั้นคือความขรุขระของพ้ืนผิว ซ่ึงความขรุขระของพ้ืนผิวเป็น

ปัจจยัหน่ึงท่ีช่วยเพ่ิมพ้ืนท่ีสมัผสัมากข้ึน  ในถ่านไมย้คูาลิปตสัถึงแมจ้ะมีค่าพ้ืนท่ีผิวเฉพาะและความ

พรุนอยูม่ากแต่ลกัษณะของรูพรุนท่ียาวและแคบคลา้ยกบัลกัษณะของหลอดอาจไม่เอ้ืออาํนวยต่อการ

ดูดซบั ทั้งน้ีดว้ยลกัษณะของรูพรุนท่ีมีความคอดและความดนัท่ีใชใ้นการทดลองอาจตํ่าเกนิไปท่ีจะ

ทาํใหเ้กดิแรงดนัท่ีสามารถผลกัเอาโมเลกุลของแกส๊ใหเ้ขา้ไปอยูภ่ายในรูพรุน แคบๆไดจึ้งทาํใหก้าร
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ดูดซบัท่ีเกดิข้ึนกบัผงถ่านยคูาลิปตสันั้นเป็นเพียงแค่การสมัผสักบัพ้ืนท่ีผิว ส่วนผนงัของรูพรุนและ

พ้ืนท่ีผิวบริเวณปากรูพรุนเท่านั้นทาํให้ประสิทธิภาพการดูดซบัแกส๊มีค่านอ้ยกว่าผงถ่านชนิดอื่น   

 

ในส่วนของขนาดอนุภาคผงถ่านท่ีแตกต่างกนันั้น ผงถ่านขนาดนอ้ยกวา่ 53 ไมโครเมตรให้

ประสิทธิภาพการดูดซบัท่ีสูงกว่าขนาดระหว่าง 53-300 ไมโครเมตร เน่ืองจากขนาดท่ีเลก็กว่าทาํให้มี

ปริมาณพ้ืนท่ีผิวโดยรวมมากกวา่ส่งผลใหมี้ประสิทธิภาพการดูดซบัท่ีดีกวา่ เน่ืองจากการลดขนาด

ของตวัดูดซบัเป็นการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวหรือเพ่ิมปริมาณของเน้ือวสัดุส่วนท่ีสามารถสมัผสักบัส่ิงแวดลอ้ม

ภายนอก เพราะปฏิกริิยาทางกายภาพและเคมีส่วนใหญท่ี่เกดิข้ึนกบัวสัดุจะเกดิข้ึนท่ีผิวกอ่น หากวสัดุ

ใดมีพ ื้นท่ีผิวมากข้ึนปฏิกริิยากจ็ะเกดิไดเ้ร็วข้ึน(สุรศกัด์ิ, 2545) 

 

3.  ประสิทธภิาพของแผ่นดูดซับ  

 

 3.1  แผ่นดูดซบัท่ีผลิตจากห้องปฏิบติัการ 

 

หลงัจากไดค่้าประสิทธิภาพการดูดซบัของผงถ่านแลว้จึงเลือกนาํผงถ่านไมโ้กงกางและ

ไผ่มาข้ึนรูปร่วมกบัเยือ่กระดาษสองชนิดคือปอสา  (Mulberry) และยคูาลิปตสั (Eucalyptus) แลว้

นาํมาทดสอบประสิทธิภาพการดูดซบัแกส๊ของแผ่นดูดซบัท่ีผลิตจากห้องปฏิบติัการ เกณฑใ์นการ

พิจารณาเลือกแผ่นดูดซบัชนิดที่ให้ประสิทธิภาพสูงสุดคือ  เลือกจากชนิดท่ีใหผ้ลการดูดซบัไดดี้

สาํหรับแกส๊ทั้งสองชนิด ทั้งน้ีเพ่ือให้การนาํแผ่นดูดซบัท่ีผลิตไดเ้กดิประโยชน์สูงสุด เม่ือนาํไปใช้

งานจริงโดยไม่มีความเจาะจงในการดูดซบั ผลท่ีไดแ้สดงในภาพท่ี 17 และ 18 แผ่นดูดซบัชนิดท่ีให้

ประสิทธิภาพในการดูดซบัแกส๊แอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮด์สูงสุดยงัคงเป็นชนิดที่ข้ึนรูปจากผงถ่าน

ขนาดนอ้ยกว่า 53 ไมโครเมตร ขั้นตอนการผสมและข้ึนรูป มีส่วนทาํให้สูญเสียปริมาณผงถ่านไป

บางส่วนเน่ืองจากทะลุผ่านตาข่ายพลาสติกที่ใชใ้นการข้ึนรูป แต่ประสิทธิภาพการดูดซบัเมื่อเทียบ

กบัประสิทธิภาพการดูดซบัของผงถ่านแลว้ลดลงไปประมาณ 1-2 เปอร์เซ็นตเ์ท่านั้น จึงทาํใหท้ราบ

ว่าเยือ่กระดาษมีความสามารถในการใชเ้ป็นตวัประสานเพื่อให้เกดิการยดึเกาะกบัผงถ่านและมีผลต่อ

การดูดซบั 
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ภาพที่ 17  ประสิทธิภาพการดูดซบั 5แกส๊แอมโมเนียของแผ่นดูดซบัท่ีผลิตจากห้อง 5

 

ปฏิบติัการเทียบกบั

เยือ่กระดาษเปล่า  

 
 

ภาพที่ 18  ประสิทธิภาพการดูดซบั 5แกส๊ฟอร์มลัดีไฮด์ของแผ่นดูดซบัท่ีผลิตจากห้อง 5

 

ปฏิบติัการเทียบ

กบัเยือ่กระดาษเปล่า  
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 3.2  แผ่นดูดซบัท่ีผลิตร่วมกบัโรงงาน 

 

เม่ือพิจารณาประสิทธิภาพการดูดซบัท่ีไดจ้ากแผ่นดูดซบัท่ีผลิต 5จากหอ้ง5

 

ปฏิบติัการ จึง

เลือกแผ่นดูดซบัชนิด  M<53+M M<53+E B<53+M และ B<53+E ข้ึนรูปร่วมกบัทางโรงงานโดยใช้

วิธีชอ้นเยือ่แบบเปียกตามวิธีการผลิตแผ่นกระดาษสา โดยทาํท่ีความหนา 60 และ 90 แกรม และ

เปล่ียนช่ือชนิดของแผ่นดูดซบัใหม่ดงัน้ี MM60 MM90 ME60 ME90 BM60 BM90 BE60 และ 

BE90 ตามลาํดบั 

3.2.1  การดูดซบัแกส๊แอมโมเนีย และแกส๊ฟอร์มลัดีไฮด์  

 

ประสิทธิการดูดซบัเม่ือเทียบกบัแผ่นดูดซบัท่ี ข้ึนรูปในหอ้งปฏิบติัการพบวา่ การ

ดูดซบัแกส๊แอมโมเนียลดลงไป  1-3 เปอร์เซ็นต ์แกส๊ฟอร์มลัดีไฮด ์ 3-20 เปอร์เซ็นต์ แต่หากพิจารณา

โดยภาพรวมจากภาพท่ี 19 แผ่นดูดซบัชนิด ME60 ME90 BE60 และ BE90 ใหป้ระสิทธิภาพการดูด

ซบัท่ีสูงสุด จากนั้นจึงนาํแผ่นดูดซบัทั้งหมดน้ีไปทดสอบค่าการดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยในขั้น

ต่อไป 

 

 
 

ภาพที่ 19  ประสิทธิภาพการดูดซบั 5

 

แกส๊แอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮด์ของแผ่นดูดซบัท่ีผลิตจาก

โรงงาน 
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3.2.2  การดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยจากสีนํ้ าอะคริลิค 

 

จากการนาํแผ่นดูดซบัทั้ง 4 ชนิดทดสอบการดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยจากสี นํ้ า

อะคริลิคดว้ยวิธี Thermal Extractor ผลท่ีไดแ้สดงตามภาพท่ี 20 โดยเม่ือพิจารณาท่ีชนิดของผงถ่าน

พบวา่ทั้งผงถ่านไมโ้กงกางและไผ่ใหป้ระสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั ส่วนผลของชนิดเยือ่กระดาษท่ีใชน้ั้น

พบว่าเยือ่ยคูาลิปตสัเป็นปัจจยัท่ีช่วยให้แผ่นดูดซบัมีความสามารถในการดูดซบัไดดี้กว่าเยือ่ปอสา 

ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากเยือ่ยคูาลิปตสัเป็นท่ีมีลกัษณะเป็นเยือ่ใยสั้น (short fiber) แต่มีความฟูและนุ่มไม่

หยาบกระดา้งดงัเช่นกรณีของเยือ่ปอสาท่ีเป็นเยือ่ใยยาว (long fiber) และปัจจยัเร่ืองความหนาท่ี

ต่างกนัเพียง 30 แกรมนั้นใหป้ระสิทธิภาพท่ีไม่ต่างกนัมากนกั  

 

 
 

ภาพที่ 20  ประสิทธิภาพการดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยของแผ่นดูดซบั  

 

ปริมาณสารอินทรียร์ะเหยรวมท่ีทาํการตรวจวดัในงานวจิยัน้ีคือผลรวมของ

ปริมาณสารอินทรียร์ะเหยท่ีมีค่าอยูร่ะหว่าง C6 – C16

 

 (Hexane – Hexadecane) และสารอินทรียร์ะเหย

ท่ีไดท้าํการตรวจหาปริมาณการดูดซบัอีก 5 ชนิด ไดแ้ก ่เบนซีน โทลูอนี เอธิลเบนซีน ไซลีนและส

ไตรีน (Kim et al, 2006) ประสิทธิภาพการดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยรวมจากสีนํ้ าอะคริลิคท่ีแผ่นดูด

ซบัสามารถดูดซบัไวไ้ดน้ั้นแสดงขอ้มูลดงัตารางดา้นล่าง   
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ตารางที่ 11  รายการสารอินทรียร์ะเหยรวมและปริมาณท่ีแผ่นดูดซบัชนิด ME60 สามารถดูดซบัได้ 

 

TVOC mg/m2*h 

1 

Acetonitrile (CAS); Methyl cyanide; Cyanomethane; Ethanenitrile; Ethyl 

nitrile; Methane, cyano-; Methanecarbonitrile; CH3CN; Acetonitril; 

Cyanure de methyl; USAF ek-488; Methylkyanid; NA 1648; NCI-C60822; 

Rcra waste number U003; UN 1648; AN; Ethanonitrile 

0.041 

2 

2-Propanol, 1-methoxy-; .alpha.-Propylene glycol monomethyl ether; 

Dowanol-33B; Dowtherm 209; 1-Methoxy-2-hydroxypropane; 1-

Methoxy-2-propanol; 2-Methoxy-1-methylethanol; 1-Methoxypropan-2-

ol; Propylene glycol monomethyl ether; Monopropylene glycol methyl 

0.058 

3 Toluene 0.018 

4 

Benzaldehyde (CAS); Phenylmethanal; Benzenecarbonal; Benzaldehyde 

FFC; Benzoic aldehyde; Artificial Almond Oil; Benzenecarboxaldehyde; 

Almond artificial essential oil; Phenylmethanal benzenecarboxaldehyde; 

Benzadehyde; NCI-C56133; Oil of Bitter Almond; Ar 

0.013 

5 
Benzaldehyde, 4-[[(4-methyl)phenylamino]carbonylmethoxy]-; 2-(4-

Formylphenoxy)-N-(4-methylphenyl)acetamide # 
0.018 

6 Nonadecane, 3-methyl- (CAS); 3-Methylnonadecane 0.018 

7 MYRISTIC ACID, OCTYL ESTER 0.048 

8 

1-(2'-DIMETHYLAMINOETHYL)-1,2,3,4-

TETRAHYDROPHOSPHINOLINE 1-SULPHIDE; 1(2H)-

Phosphinolineethanamine, 3,4-dihydro-N,N-dimethyl-, 1-sulfide (CAS) 

0.028 

9 3-Quinolinecarboxylic acid, 6,7-difluoro-1,4-dihydro-4-oxo-, ethylester 0.013 

10 

Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl- (CAS); 4-Methyl-2,6-di-tert-

butylphenol; BHT; P 21; CAO 3; AO 29; CAO 1; AO 4K; DBPC; P 21 $; 

2,6-DI-TERT-4-METHYLPHENOL; Buks; Ional; Ionole; Deenax; 

Dalpac; Stavox; Vianol; Topanol; Ionol 1; Dibunol; Ionol CP 

0.216 
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ตารางที่ 11  (ต่อ) 

 

TVOC mg/m2*h 

11 
N-Methyl-1-adamantaneacetamide; 2-(1-Adamantyl)-N-methylacetamide 

# 
0.004 

12 

PENTAN-1,3-DIOLDIISOBUTYRATE, 2,2,4-TRIMETHYL-; 1,3-

Di(isobutoxycarbonyl)-2,4,4-trimethylpentane; 2,2,4-Trimethyl-1,3-

pentanediol diisobutyrate; Propanoic acid, 2-methyl-, 2,2-dimethyl-1-(1-

methylethyl)-1,3-propanediyl ester; 1,3-Pentanediol, 2,2,4-trimet 

0.391 

Total 0.865 

 

ตารางที่ 12  รายการสารอินทรียร์ะเหยรวมและปริมาณท่ีแผ่นดูดซบัชนิด ME90 สามารถดูดซบัได้ 

 

TVOC mg/m2*h 

1 

Cyclopropane carboxamide, 2-cyclopropyl-2-methyl-N- 

(1-cyclopropylethyl)- 0.016 

2 

Benzene, methyl- (CAS); Toluene; CP 25; Methylbenzene; Toluol; 

Methacide; Antisal 1a; Methylbenzol; Phenylmethane; 

METHYLBENZENE(TOLUENE); Benzene, methyl; Methane, phenyl-; 

NCI-C07272; Tolueen; Toluen; Toluolo; Rcra waste number U220; Tolu-

sol; UN 1294; 0.014 

3 

Butane, 1,1'-oxybis- (CAS); n-Butyl ether; 1-Butoxybutane; Di-n-butyl 

ether; Butyl ether; Dibutyl ether; Dibutyl oxide; n-Dibutyl ether; 1,1'-

Oxybisbutane; Butyl oxide; di-butyl ether; 1,1'-Oxybis[butane];  

(n-C4H9)2O; Ether butylique; UN 1149; bis(n-Butyl 0.054 

4 

(3,5-Di-tert-butyl-2-hydroxyphenyl)ester of tert-Butylphosphonoic acid; 

Phosphonic acid, (1,1-dimethylethyl)-, mono[3,5-bis(1,1-dimethylethyl)-2-

hydroxyphenyl] ester (CAS) 0.019 

5 Nonadecane, 3-methyl-; 3-Methylnonadecane 0.030 

6 

Azetidine; Azacyclobutane; Azete, tetrahydro-; Trimethylenimine; 1,3-

Propylenimine; Trimethylene imine 0.050 
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ตารางที่ 12  (ต่อ) 

 

TVOC mg/m2*h 

7 Eicosane, 2-methyl-; 2-Methyleicosane; 2-Methylicosane # 0.020 

8 N-Methyl-1-adamantaneacetamide; 2-(1-Adamantyl)-N-methylacetamide # 0.021 

9 N-Methyl-1-adamantaneacetamide; 2-(1-Adamantyl)-N-methylacetamide # 0.013 

10 N-Methyl-1-adamantaneacetamide; 2-(1-Adamantyl)-N-methylacetamide # 0.014 

11 

Phenol, 2,6-bis(1,1-dimethylethyl)-4-methyl- (CAS); 4-Methyl-2,6-di-tert-

butylphenol; BHT; P 21; CAO 3; AO 29; CAO 1; AO 4K; DBPC; P 21 $; 

2,6-DI-TERT-4-METHYLPHENOL; Buks; Ional; Ionole; Deenax; Dalpac; 

Stavox; Vianol; Topanol; Ionol 1; Dibunol; Ionol CP 0.067 

12 TRANS-2,3-METHYLENEDIOXY-B-METHYL-B-NITROSTYRENE 0.003 

13 3-Quinolinecarboxylic acid, 6,7-difluoro-1,4-dihydro-4-oxo-, ethylester 0.002 

14 3-Quinolinecarboxylic acid, 6,7-difluoro-1,4-dihydro-4-oxo-, ethylester 0.003 

15 

Borane, diethyl[1-ethyl-2-(methoxymethyl)-1-butenyl]-, (Z)-; Diethyl[(1Z)-

1-ethyl-2-(methoxymethyl)-1-butenyl]borane # 0.254 

Total 0.580 

 

ตารางที่ 13  รายการสารอินทรียร์ะเหยรวมและปริมาณท่ีแผ่นดูดซบัชนิด BE60 สามารถดูดซบัได้ 

 

TVOC mg/m2*h 

1 
Acetonitrile (CAS); Methyl cyanide; Cyanomethane; Ethanenitrile; Ethyl 

nitrile; Methane, cyano-; Methanecarbonitrile 0.013 

2 

8.alpha.,12-Epoxy-13,14,15,16,17,19-hexanorlabdane; Naphtho[2,1-

b]furan, dodecahydro-6,9a-dimethyl-, [3aS-

(3a.alpha.,5a.alpha.,6.alpha.,9a.beta.,9b.alpha.)]- (CAS) 0.007 

3 4-Phenyl-12-oxa-4-azatricyclo[5.4.1.0(2,6)]dodec-9-ene-3,5-dione 0.005 

4 
2,3-dihydro-6-(trifluoromethyl)-7-methoxy-1H-benz[e]isoindol-1-one; 1H-

Benz[e]isoindol-1-one, 2,3-dihydro-7-methoxy-6-(trifluoromethyl)- (CAS) 0.006 

5 2,9-Diacetyl-5,6,11-trimethyl-5H-benzo[b]carbazole 0.008 

6 3-Quinolinecarboxylic acid, 6,7-difluoro-1,4-dihydro-4-oxo-, ethylester 0.010 
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ตารางที่ 13  (ต่อ) 

 

TVOC mg/m2*h 

7 
Silicic acid, diethyl bis(trimethylsilyl) ester; 3,3-Diethoxy-1,1,1,5,5,5-

hexamethyltrisiloxane; Diethyl bis(trimethylsilyl) orthosilicate # 0.009 

8 

PENTAN-1,3-DIOLDIISOBUTYRATE, 2,2,4-TRIMETHYL-; 1,3-

Di(isobutoxycarbonyl)-2,4,4-trimethylpentane; 2,2,4-Trimethyl-1,3-

pentanediol diisobutyrate; Propanoic acid, 2-methyl-, 2,2-dimethyl-1-(1-

methylethyl)-1,3-propanediyl ester; 1,3-Pentanediol, 2,2,4-trimet 0.616 

Total 0.674 

 

ตารางที่ 14  รายการสารอินทรียร์ะเหยรวมและปริมาณท่ีแผ่นดูดซบัชนิด BE90 สามารถดูดซบัได้ 

 

TVOC mg/m2*h 

1 

Acetonitrile (CAS); Methyl cyanide; Cyanomethane; Ethanenitrile; Ethyl 

nitrile; Methane, cyano-; Methanecarbonitrile; CH3CN; Acetonitril; 

Cyanure de methyl; USAF ek-488; Methylkyanid; NA 1648; NCI-C60822; 

Rcra waste number U003; UN 1648; AN; Ethanonitrile 

0.031 

2 

Propanoic acid, 2-methyl-, 1-(1,1-dimethylethyl)-2-methyl-1,3-propanediyl 

ester; 1-[2-(Isobutyryloxy)-1-methylethyl]-2,2-dimethylpropyl 2-

methylpropanoate # 

0.572 

Total 0.604 

 

เม่ือนาํผลการดูดซบัสารอินทรียร์ะเหยรวมมาเปรียบเทียบกบัปริมาณสารอินทรีย์

ระเหยกลุ่ม เบนซีน  (Benzene) โทลูอีน (Toluene) เอทธิลเบนซีน (Ethylbenzene) และไซลีน 

(Xylene) เรียกรวมโดยยอ่วา่  BTEX เป็นสารอินทรียร์ะเหยง่ายในกลุ่มของสารไฮโดรคาร์บอน       

เป็นสารเคมีท่ีมีการใชม้ากท่ีสุดกลุ่มหน่ึง  (เสาวนียแ์ละคณะ, 2552) ใหผ้ลการดูดซบัดงัน้ี 
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ตารางที่ 15  กลุ่มสารอินทรียร์ะเหยท่ีแผ่นดูดซบัสามารถดูดซบัไวไ้ด้  

 

Absorbent 

sheet 

TVOC 

(mg/m2

BTEX 

*h) 

Styrene 

(mg/m2*h) 
Benzene 

(mg/m2

Toluene 

*h) (mg/m2

Ethylbenzene 

*h) (mg/m2

Xylene 

*h) (mg/m2*h) 

ME60 0.865 - 0.018 - - - 

ME90 0.580 - 0.014 - - - 

BE60 0.674 - - - - - 

BE90 0.604 - - - - - 

 

แผ่นดูดซบัท่ีข้ึนรูปจากผงถ่านไมโ้กงกางสามารถดูดซบัโทลีนท่ีเป็นหน่ึงในสาร

กลุ่ม BTEX ได ้ซ่ึงโทลูอีนนั้นใชป้ระโยชน์เป็นตวัทาํละลายในอุตสาหกรรม สามารถเขา้สู่ร่างกาย

โดยการหายใจและดูดซึมผ่านผิวหนงัได้ เม่ือทดสอบความเป็นพิษพบว่า  มีความเป็นพิษเฉียบพลนั

สูงกวา่เบนซีน ส่วนความเป็นพิษเร้ือรังจะกอ่ให้เกดิความไม่สมัพนัธ์กนัของการเคล่ือนไหว  

(Impairment of co-ordination) และระบบประสาทสมัผสัไม่ดี  ซ่ึงมีผลทาํใหเ้กดิการอุบติัเหตุหกลม้

ไดง่้ายนอกจากน้ียงักอ่ให้เกดิความระคายเคืองต่อผิวหนงั  และผิวหนงัอกัเสบ (เสาวนียแ์ละคณะ, 

2552) 

 

จากผลการทดลองท่ีผ่านมาทั้งหมดนั้นทาํให้ตดัสินใจเลือกแผ่นดูดซบัชนิดท่ีข้ึน

รูปจากผงถ่านไมโ้กงกางร่วมกบัเยือ่ยคูาลิปตสั ( ME) มาพิจารณาต่อในเร่ืองของวตัถุดิบและราคาเพื่อ

เปรียบเทียบถึงตน้ทุนในการผลิต ส่ิงท่ีมีความสาํคญัในการเลือกชนิดของวตัถุดิบคือราคาของผงถ่าน 

ซ่ึงถ่านไมไ้ผ่ท่ีเลือกใชน้ี้เป็นถ่านเกรดการคา้มีราคาสูงถึงกโิลกรัมละ 150 บาท แต่สาํหรับถ่าน

โกงกางนั้นเป็นถ่านท่ีผลิตข้ึนเพื่อการใชง้านดา้นการนาํไปทาํเป็นเช้ือเพลิงจึงทาํให้มีราคาอยูท่ี่

กโิลกรัมละประมาณ 15 – 20 บาทเท่านั้น ดว้ยสาเหตุน้ีจึงเลือกแผ่นดูดซบัชนิด  ME90 ไปศึกษา

ความสามารถในการดูดซับ 

 

4.  การศึกษาความสามารถในการดูดซับ  

 

 เป็นการหาความสามารถของแผ่นดูดซบัเทียบกบัปริมาตรแกส๊ท่ีสามารถดูดซบัไวไ้ด้

จนกระทัง่ความสามารถในการดูดซบันั้นเร่ิมหมดลงหรือมีแกส๊ทะลุผ่านโดยไม่เกดิการดูดซบั  

(Breakthrough) เพ่ือหาความเหมาะสมในการเปล่ียนแผ่นดูดซบั มีผลการทดลองแสดงในภาพท่ี 21  
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ภาพที่ 21  ความสามารถในการดูดซบัของแผ่นดูดซบัชนิด  ME90 

 

 ดาํเนินการตรวจวิเคราะห์ ค่าความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาตรแกส๊กบัความสามารถในการดูด

ซบัของแผ่นดูดซบัชนิด ME90 พบว่าความสามารถในการดูดซบัลดลง ท่ีปริมาตรแกส๊แอมโมเนีย

และแกส๊ฟอร์มลัดีไฮด์ เป็น 3,000 และ 1,500 มิลลิลิตรตามลาํดบั  เม่ือนาํผลท่ีไดม้าคาํนวณ

ความสามารถในการดูดซบัต่อ 1 กรัมแผ่นดูดซบัพบว่า แผ่นดูดซบัชนิด ME90 สามารถดูดซบัแกส๊

แอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮดท่ี์ความเขม้ขน้ 100 ppm ได ้180.00 และ 63.33 มิลลิกรัมต่อกรัม  

 

 ทั้งน้ี ในการนาํแผ่นดูดซบัไปใชง้านจริงตอ้งพิจารณาในหลายๆดา้นเช่น ความเขม้ขน้ของ

แกส๊ อตัราการไหลของอากาศ ณ บริเวรท่ีใชง้าน เน่ืองจากเป็นส่ิงท่ีไม่สามารถควบคุมไดท้าํให้ค่าท่ี

ไดจ้ากการทดลองนั้นสามารถนาํไปประมาณช่วงเวลาท่ีเหมาะสมสาํหรับการเปลี่ยนแผ่นดูดซบั

เท่านั้น
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

 การพฒันาแผ่นดูดซบัท่ีผลิตจากผงถ่านและเยือ่กระดาษเพื่อการดูดซบักลิ่นภายในอาคาร 

โดยเลือกศึกษากล่ินท่ีเกดิข้ึนภายในอาคาร 3 ชนิดคือ กล่ินแอมโมเนีย ฟอร์มลัดีไฮดแ์ละสารอินทรีย์

ระเหยท่ีปลดปล่อยออกมาจากสีนํ้ าอะคริลิคชนิดทาภายใน  

 

1.  ผงถ่านทีใ่ช้ในการทดลอง  

 

 นาํผงถ่านไมส้ามชนิดไดแ้ก ่โกงกาง ไผ่และยคูาลิปตสั มาบดและร่อนให้ไดส้องขนาดคือ 

นอ้ยกวา่ 53 ไมโครเมตร และระหวา่ง 53 - 300 ไมโครเมตร ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซบั

แกส๊แอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮด์แยกตามชนิดและขนาด พบว่าชนิดที่ให้ประสิทธิภาพสูงคือถ่าน

ไมไ้ผ่และโกงกาง เพราะการศึกษาดว้ยภาพจาก กลอ้งจุลทรรศน์อิเลคตรอนชนิดส่องกราด  (SEM)  ท่ี

กาํลงัขยาย 600 เท่า ทาํให้เห็นว่าลกัษณะรูพรุนของถ่านยคูาลิปตสัไม่เอ้ืออาํนวยต่อการดูดซบัแกส๊

เพราะมีขนาดรูท่ีแคบและลึก ถึงแมจ้ะมีปริมาณพ้ืนท่ีผิวจาํเพาะอยูม่ากกต็าม  ในดา้นขนาดของผง

ถ่านพบว่าขนาดนอ้ยกว่า 53 ไมโครเมตรให้ประสิทธิภาพดูดซบัท่ีดีกว่า เน่ืองจากขนาดท่ีเลก็ทาํให้มี

พ้ืนท่ีผิวในการสมัผสักบัแกส๊ท่ีใชใ้นการทดลองไดม้ากกวา่ และ ค่าการดูดซบัไอโอดีนท่ีไดจ้ากการ

ทดลองนั้นมีค่าสอดคลอ้งกบัค่าพ้ืนท่ีผิวเฉพาะ ค่าการดูดซบัไอโอดีนมีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิท่ีใชใ้น

การเผาเพ่ิมข้ึน ผงถ่านไมไ้ผ่และยคูาลิปตสัมีการเผาท่ีอุณหภูมิเท่ากนัคือมากกว่า 1,000 องศา

เซลเซียส จึงทาํใหมี้ค่าการดูดซบัไอโอดีนท่ีใกลเ้คียงกนั ถ่านไมโ้กงกางใชอุ้ณหภูมิในการเผาท่ีตํ่า

กว่าจึงให้ค่าการดูดซบัไอโอดีนที่ตํ่ากว่า ดงันั้นอุณหภูมิในการเผาถ่านไมจึ้งส่งผลต่อค่าการดูดซบั

ไอโอดีนของผงถ่านดว้ย  

 

2.  การขึน้รูปแผ่นดูดซับ  

 

 ในงานวจิยัน้ิแบ่งการข้ึนรูปเป็น 2 แบบคือ ข้ึนรูปเองท่ีห้องปฏิบติัการและข้ึนรูปร่วมกบัทาง

โรงงานโดยใชเ้ยือ่ปอสาและยคูาลิปตสัเป็นตวัประสานในอตัราส่วนผงถ่านต่อเยือ่กระดาษเป็น 1 :1 

แยกตามชนิดผงถ่าน ขนาดผงถ่านและชนิดเยือ่กระดาษ  

 



55 

3.  ประสิทธิภาพการดูดซับแก๊สแอมโมเนียและฟอร์มลัดไีฮด์   

 

 แผ่นดูดซบัที่ข้ึนรูปไดจ้ากห้องปฏิบติัการชนิดที่ให้ประสิทธิภาพการดูดซบัดีในแกส๊ทั้ง 2 

ชนิด ยงัคงเป็นชนิดท่ีใชผ้งถ่านขนาดนอ้ยกว่า 53 ไมโครเมตรเช่นเดียวกบัประสิทธิภาพที่ไดจ้ากการ

ใชผ้งถ่านปริมาณ 1 กรัมดูดซบั จึงคดัเลือกเอาเฉพาะแผ่นดูดซบัชนิดที่ให้ผลการดูดซบัไดดี้คือ 

M<53+M M<53+E B<53+M และ B<53+E ไปทาํการข้ึนรูปร่วมกบัทางโรงงานตามวิธีการเดียวกนั

กบัการข้ึนรูปแผ่นกระดาษสาท่ีความหนา 60 และ 90 แกรม จากนั้นเปล่ียนช่ือแผ่นดูดซบัใหม่เป็น 

MM60 MM90 ME60 ME90 BM60 BM90 BE60 และ BE90 ตามลาํดบั ผลการศึกษาประสิทธิภาพ

การดูดซบัของแผ่นดูดซบัท่ีข้ึนรูปจากโรงงานนั้นพบวา่ชนิด ME60 ME90 BE60 และ BE90 ให้

ประสิทธิภาพการดูดซบัท่ีดีทั้งสองชนิดของแกส๊ท่ีใชใ้นการศึกษา ทาํใหท้ราบวา่ เยื่อยคูาลิปตสัเป็น

ปัจจยัท่ีช่วยให้แผ่นดูดซบัมีความสามารถในการดูดซบัไดดี้กว่าเยือ่ปอสา แต่ความหนาของแผ่นดูด

ซบัให้ผลท่ีไม่ต่างกนัมากนกั  

 

4.  ประสิทธภิาพการดูดซับสารอนิทรีย์ระเหยง่าย  

 

 สารอินทรียร์ะเหยง่ายท่ีใชใ้นการทดลองคร้ังน้ีไดจ้ากสีทาบา้นชนิดสีนํ้ าอะคริลิคสาํหรับทา

ภายใน ศึกษาโดยวธีิการ Thermal Extractor ผลการทดลองท่ีไดมี้แนวโนม้เดียวกนักบัผลของแกส๊

แอมโมเนียและฟอร์มลัดีไฮด์คือ ชนิดที่มีประสิทธิภาพดีในการดูดซบัยงัคงเป็นชนิด ME60 ME90 

BE60 และ BE90 จึงเป็นการยนืยนัไดว้า่แผ่นดูดซบัท่ีผลิตข้ึนนั้นมีความสามารถในการดูดซบักล่ินท่ี

เกดิข้ึนภายในอาคารได ้จึงพิจารณาเลือกชนิดแผ่นดูดซบัโดยเปรียบเทียบราคาตน้ทุนในการผลิต 

พบว่าชนิดท่ีใชผ้งถ่านไมโ้กงกางมีตน้ทุนท่ีตํ่ากว่า จึงเลือกแผ่นดูดซบัชนิดท่ีผลิตจากถ่านไมโ้กงกาง

ร่วมกบัเยือ่ยคูาลิปตสัมาเป็นตน้แบบในการนาํไปพฒันาต่อ  

 

5.  การศึกษาความสามารถในการดูดซับ  

 

 ในขั้นตอนการศึกษาน้ีทาํข้ึนเพื่อให้ไดค่้าท่ีสามารถนาํไปคาดคะเนช่วงเวลาการเปลี่ยนแผ่น

ดูดซบัในการใชง้านจริง เพราะในการนาํไปใชง้านจริงนั้นมีอีกหลายๆปัจจยัท่ีไม่สามารถควบคุมได้

ข้ึนกบัแต่ละพ้ืนท่ีและกจิกรรมของบริเวณท่ีนาํแผ่นดูดซบัน้ีไปใชง้าน จากผลการศึกษาท่ีไดน้ั้นแผ่น

ดูดซบัท่ีมีความหนา 90 แกรมสามารถดูดซบัแกส๊แอมโมเนียและแกส๊ฟอร์มลัดีไฮด์ท่ีความเขม้ขน้ 

100 ppm ได ้180.00 และ 63.33 มิลลิกรัมต่อกรัมตามลาํดบั  

 



56 

ข้อเสนอแนะ 

 

 1. ศึกษาความสมัพนัธ์ของความช้ืนต่อประสิทธิภาพการดูดซบั  เพื่อสามารถนาํขอ้มูลมาใช้

ประโยชน์ในการใชง้านจริงและทาํใหค้าดคะเนระยะเวลาในการเปล่ียนแผ่นดูดซบัได้  

 

 2.  ศึกษากระบวนการยอ้นกลบัของกระบวนการดูดซบั  (Desorption) เน่ืองจากการนาํไปใช้

ในท่ีท่ีมีอุณหภูมิสูงๆจะทาํให้สารท่ีแผ่นดูดซบัไดดู้ดซบัไวน้ั้นระเหยกลบัออกมา และเพ่ือนาํขอ้มูล

ไปศึกษาต่อในดา้นการนาํแผ่นดูดซบักลบัมาใชง้านใหม่  
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ภาคผนวก ก 

ผลการวิเคราะห์ BET surface area 
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ภาคผนวก ข 

วธีิการใชง้าน Piston Hand Pump รุ่น LP-1200 ของ RAE System  
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ภาคผนวก ค 

ขอ้มูลและการอ่านค่า Gas Detection Tube 
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ภาคผนวก ง 

Tenax-TA Tube 
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ภาคผนวก จ 

มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนถ่านดูดกล่ิน  

ตามประกาศสาํนกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรม  
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ภาคผนวก ฉ 

ลกัษณะรูพรุนและคาํจาํกดัความ 
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ภาพผนวกที ่ฉ1  ภาพตดัขวางของรูพรุนสมมติแสดงประเภทต่างๆของรูพรุน  closed (C), blind (B),  

through (T), interconnected (I), together with some roughness (R) 

 

ตารางผนวกที ่ฉ1  คาํจาํกดัความของประเภทรูพรุน  

 

Term Definition 

Closed pore Cavity not connected to the surface 

Blind pore(Dead-end pore) Pore with a single connection to the surface 

Through pore Pores which are open at both sides of a membrane or porous 

plug 

Interconnected pore Pore which communicates with other pores 

Roughness pore All cavities which are wider than they are deep 
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ภาคผนวก ช 

การหาค่าการดูดซบัไอโอดีน 
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วิธีหาค่าการดูดซับไอโอดนี 

 

 วิธีหาค่าการดูดซบัไอโอดีน (Iodine Number) ดว้ยวิธีมาตรฐาน ASTM D 4607 เร่ิมจากนาํ

ถ่านกมัมนัต์ท่ีผ่านการคดัขนาดตามท่ีสนใจแลว้มาทาํการอบในเตาอบดว้ยอุณหภูมิ  105 องศา

เซลเซียส  เป็นเวลา 3 ชัว่โมง จากนัน่ชัง่ถ่าน 1 กรัม เพ่ือนาํไปใส่ในขวดแกว้คอกวา้ง  (Erlenmeyer 

flask) ขนาด 250 มิลลิลติร  เติมสารละลายกรดเกลือร้อยละ  5 จาํนวน 10 มิลลิลิตร และทาํการเขยา่

ขวดจนถ่านเปียกชุ่มทั้งหมด  จากนั้นทาํการตม้จนเดือดดว้ยเวลา  30 วนิาที ท้ิงใหเ้ยน็จนถึง

อุณหภูมิหอ้งแลว้เติมสารละลายไอโอดีน  0.1 นอร์มอล  จาํนวน 100 มิลลิลิตร ทาํการปิดจุกและเขยา่

อยา่งแรงเป็นเวลา  30 วนิาที กรองทนัทีผ่านกระดาษกรอง  ท้ิงนํ้ าท่ีกรองไดใ้นคร้ังแรกประมาณ   

20 - 30 มิลลิลติรและเกบ็นํ้ ากรองท่ีเหลือทั้งหมด  ใชปิ้เปตดูดนํ้ ากรอง  50 มิลลิลิตร ใส่ในขวดแกว้คอ

กวา้งไทเทรตกบัสารละลายไธโอซลัเฟตจนกระทัง่สีเหลืองจางจนเกอืบขาว  เติมนํ้ าแป้ง 1 มิลลิลิตร 

(จะไดสี้นํ้ าเงินเขม้เกดิข้ึน) และไทเทรตต่อไปจนกระทัง่ไม่มีสี  บนัทึกปริมาตร (มิลลิลิตร) ของ 

ไธโอซลัเฟตท่ีใชไ้ป  ค่าไอโอดีนนมัเบอร์  (I.N.) สามารถคาํนวณไดด้งัน้ี 

 

                         I.N.      =      (X/m) D 

 

เม่ือ                   X/m     =       A – [2.2B×ปริมาตร(มิลลิลิตร)ของสารละลายไธโอซลัเฟตท่ีใช้ ] 

                                                                           นํ้ าหนกัของถ่านกมัมนัต์  (กรัม) 

 

A = 12,693 N1 

B = 126.93 N2 

N = 1 นอร์มอลของสารละลายไอโอดีน  

N = 2 นอร์มอลของสารละลายไธโอซลัเฟต  

D = ตวัแก ้ซ่ึงหาไดจ้ากตาราง ทั้งน้ีตอ้งรู้ค่า C กอ่น 

C = (N2/50) × (ปริมาตร(มิลลิลิตร )ของสารละลายไธโอซลัเฟตท่ีใช้ ) 
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ตารางผนวกที ่ช1  Iodien Correction Factor (D) 
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ประวัตกิารศึกษาและการทาํงาน 

 

ช่ือ –นามสกุล นางสาวรัตนาภรณ์ เอกนุช  

วัน เดอืน ปี ที่เกิด 9 พฤษภาคม 2528 

สถานที่เกิด  นครสวรรค์ 

ประวตักิารศึกษา พ.ศ. 2550 

 จบการศึกษา วท.บ. (วทิยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม) 

 ภาควิชาวิทยาศาสตร์ส่ิงแวดลอ้ม คณะวิทยาศาสตร์ 

 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  วิทยาเขตบางเขน 

ทุนการศึกษาที่ได้รับ พ.ศ.2551-2554 

 ดาํเนินงานวจิยัวทิยานิพนธ์ เร่ือง “การออกแบบและ

พฒันาผลิตภณัฑผ์สมผงถ่านไมไ้ผ่เพ่ือดูดซบักล่ินและ

ความช้ืน” ซ่ึงไดรั้บการสนบัสนุนทุนวจิยัจาก  สาํนกังาน

กองทุนสนบัสนุนการวจิยั  (ฝ่ายอุตสาหกรรม) ภายใต้

โครงการ “โครงการทุนวจิยัมหาบณัฑิต สกว. (TRF-

MRG, Master Research Grants)” ปีการศึกษา  2552 

พ.ศ. 2552 

ไดรั้บทุนสนบัสนุนจากโครงการส่งเสริมการวจิยัร่วม

แบบทวิภาคี (Bilateral Research Cooperation, BRC) ปี 

2552 คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  
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