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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ  (1) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม  (2) พัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยของสารโทลูอีนจากถ่านกะลามะพร้าว
และถ่านกะลาปาล์ม  (3) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนที่พัฒนาขึ้น และ  (4) 
วิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น  

การด าเนินการวิจัยโดยการน ากะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม มาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน 
และท าการบดและร่อนให้ได้ขนาด 1-3 มิลลิเมตร น าถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มมา
กระตุ้นด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) โดยใช้สัดส่วน ถ่าน:KOH เท่ากับ 1:1  1:3 และ 1:5 ให้
ความร้อน 800 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นน าไปวัดค่าไอโอดีนนัมเบอร์ และวิเคราะห์
คุณสมบัติทางกายภาพ เพ่ือคัดเลือกสัดส่วนที่ดี เพ่ือน าไปทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีน และค านวณต้นทุนในพัฒนาวัสดุดูดซับเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า 

ผลการวิจัยมีดังนี้   (1) ผลการศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าว พบว่าที่สัดส่วนของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้า:KOH เท่ากับ 1:3 ได้ค่าไอโอดีนนัม
เบอร์ที่ดีที่สุดคือ 618.45 มิลลิกรัมต่อกรัม และสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลา
ปาล์ม พบว่าที่สัดส่วนของถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม:KOH เท่ากับ 1:3 ได้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่ดี
ที่สุดคือ 605.75 มิลลิกรัมต่อกรัม  (2) เมื่อวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพ พบว่าถ่านกะลามะพร้าว
มีลักษณะพ้ืนที่ผิวถูกเปิด เป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้าง และภายในมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดขึ้นจ านวน
มาก ส่วนถ่านกะลาปาล์ม มีลักษณะพ้ืนที่ผิวถูกเปิด เป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้าง แต่รูพรุนที่เกิดขึ้น
ไม่สม่ าเสมอ และรูพรุนบางส่วนยังถูกปิดคลุมอยู่ ดังนั้นถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัม
มันต์จากกะลาปาล์มมีคุณสมบัติสามารถน าไปเป็นวัสดุดูดซับได้  (3) ผลการศึกษาประสิทธิภาพการ
ดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน พบว่าถ่านกะลาปาล์ม ถ่านกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์ทางการค้า มี
ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน เท่ากับ 43.61 83.96 และ 221.83 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ตามล าดับ จุดอ่ิมตัวในการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน มีค่าเท่ากับ 25.69 33.94 และ 37.11 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ สามารถดักจับไอระเหยสารโทลูอีนได้ร้อยละ 20 30 และ 90 ตามล าดับ 
และ  (4) ผลการวิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น พบว่า ต้นทุนการผลิตถ่านกัม
มันต์จากกะลามะพร้าวและจากกะลาปาล์มมีต้นทุนน้อยกว่าถ่านกัมมันต์ทางการค้าถึง 4 เท่า 

ค าส าคัญ  วัสดุดูดซับไอระเหย ถ่านกะลามะพร้าว ถ่านกะลาปาล์ม 
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Abstract 

The objectives of this research were to (1) study the optimum conditions for the 
production of activated carbon from coconut shell and palm shell, (2) develop the toluene 
absorbent materials from coconut shell and palm shell, (3) study the effectiveness of toluene 
vapor adsorption, as well as (4) analyze the cost of producing the vapor absorbent material. 

The research conducted by the coconut shell and palm shell was burned in 
oxygen less conditions, then crushed and sieved to the size of 1-3 millimeters. The coconut 
shell and palm shell charcoals was activated by potassium hydroxide (KOH). The ration 
between KOH and mix coconut shell and palm shell was 1:1, 1:3 and 1:5. Next, the mixture 
was heated to 800 °C for two hours. Iodine number and physical properties were analyzed to 
select the good proportion of the toluene vapor adsorbents. The cost of developing for the 
vapor adsorbent material was compared to the commercial activated carbon.    

The research result were as follows (1) the optimal conditions of activated carbon 
from coconut shell showed the best iodine number was 1:3; equivalent to 618.45 mg/g. and 
the optimal conditions of activated carbon form palm shell showed the best iodine number 
was 1:3; equivalent to 605.75 mg/g. (2) When analyzing physical properties, it was found that 
coconut shell charcoal was characterized by open surface area. A deep hole in the structure 
and a small internal porous hole formed. The palm shell charcoal can be seen as a deep 
cavity in the charcoal structure. But the porosity is uneven and some porous are covered. So 
that the toluene absorbent materials can be developed from coconut shell and palm shell. 
(3) The toluene vapor adsorption efficiency of the palm shell charcoal, coconut shell charcoal 
and commercial activated charcoal was 43.61 , 83.96 and 221.83 mg/g respectively. The 
breakthroughs of the palm shell charcoal, coconut shell charcoal and commercial activated 
charcoal were 25.69, 33.94 and 37.11 mg/g, respectively. And (4) the cost of producing the 
vapor absorbent material was four times less than the commercial activated carbon.

Keywords: Vapor Absorber, Coconut Shell, Palm Shell 
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ภาพที่ 3.10 การชั่งน้ าหนักถ่านบนเครื่องชั่งทศนิยม 4 ต าแหน่ง   42 
ภาพที่ 3.11 การเติมสารละลายไอโอดีน ความเข้มข้น 0.1 N  42 
ภาพที่ 3.12 การไทเทรตน้ าไอโอดีนจากถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จาก 

กะลาปาล์มกับสารละลายไธโอซัลเฟต  43 
ภาพที่ 3.13 ชุดทดลองการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน  43 
ภาพที่ 3.14 ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว  44 
ภาพที่ 3.15 ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม  44 
ภาพที่ 3.16 ถ่านกัมมันต์ทางการค้าที่ผลิตจากถ่านหิน  45 
ภาพที่ 3.17 การทดสอบการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน  45 
ภาพที่ 3.18 แผนภาพการทดลอง  46 
ภาพที่ 4.1 ลักษณะพ้ืนที่ผิวภายนอกของถ่านกะลามะพร้าวที่ไม่ผ่านการปรับสภาพด้วย 

KOH ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 
เท่า   48 

ภาพที่ 4.2 ลักษณะพ้ืนที่ผิวภายนอกของกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วน
ถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:1 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาด
ก าลังขยาย 750 เท่า   49 



ฎ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

หน้า 
ภาพที่ 4.3 ลักษณะพ้ืนที่ผิวภายนอกของกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วน

ถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:3 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาด
ก าลังขยาย 750 เท่า   50 

ภาพที่ 4.4 ลักษณะพ้ืนที่ผิวภายนอกของกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วน
ถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:5 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาด
ก าลังขยาย 750 เท่า   51 

ภาพที่ 4.5 ลักษณะพ้ืนที่ผิวภายนอกของถ่านกะลาปาล์ม ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า   52 

ภาพที่ 4.6 ลักษณะพ้ืนที่ผิวภายนอกของกะลาปาล์มที่ผ่านการปรับสภาพใน
สัดส่วนถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:1 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด
ส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า   52 

ภาพที่ 4.7 ลักษณะพ้ืนที่ผิวภายนอกของกะลาปาล์มที่ผ่านการปรับสภาพใน
สัดส่วนถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:3 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิด
ส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า   53 

ภาพที่ 4.8 ลักษณะพ้ืนที่ผิวภายนอกของกะลาปาล์มที่ผ่านการปรับสภาพใน
สัดส่วนถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:5 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
ชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า   54 

ภาพที่ 4.9 กราฟผลค่าเฉลี่ยไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าว โดยใช้ความเข้มข้นโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.5 
M และอุณหภูมิในการปรับสภาพ 800 องศาเซลเซียส   56 

ภาพที่ 4.10 กราฟผลค่าเฉลี่ยไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์จากกะลา
ปาล์ม โดยใช้ความเข้มข้นโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.5 M และ
อุณหภูมิในการปรับสภาพ 800 องศาเซลเซียส   57 

ภาพที่ 4.11 กราฟค่าเฉลี่ยการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากกะลามะพร้าว   58 
ภาพที่ 4.12 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว  59 
ภาพที่ 4.13 กราฟค่าจุดอิ่มตัวในการดูดซับของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว  60 
ภาพที่ 4.14 กราฟค่าเฉลี่ยการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากกะลาปาล์ม  60 
ภาพที่ 4.15 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม   61 



ฏ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

หน้า 
ภาพที่ 4.16 กราฟค่าจุดอิ่มตัวในการดูดซับของถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม  62 
ภาพที่ 4.17 กราฟค่าเฉลี่ยการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากถ่านกัมมันต์ทางการค้า  62 
ภาพที่ 4.18 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับถ่านกัมมันต์ทางการค้า  63 
ภาพที่ 4.19 กราฟค่าจุดอิ่มตัวในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ทางการค้า  64 



บทท่ี  1 
บทน ำ 

 
 
1. ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

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

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

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

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

2.1 เพ่ือศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและ
กะลาปาล์ม 

2.2 เพ่ือพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยของสารโทลูอีนจากถ่านกะลามะพร้าวและ
ถ่านกะลาปาล์ม 

2.3 เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของวัสดุดูดซับ 
ที่พัฒนาขึ้น 

2.4 เพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น 

3. กรอบแนวคิดกำรวิจัย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวแปรควบคุม 
1. ปริมาณสารโทลูอีน 
2. โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
3. อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลอง 

 
4. ขอบเขตของกำรวิจัย 

4.1 ศึกษาสมบัติของถ่านจากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์มที่ปรับสภาพด้วย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยการวัดค่าไอโอดีนนัมเบอร์ (Iodine Number) 

4.2 ศึกษาความสามารถและระยะเวลาในการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจาก 
ถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มเทียบกับปริมาณสารโทลูอีนที่ดูดซับไว้ 

ตัวแปรอิสระ 

1. ชนิดของถ่ำนกัมมันต์ 2 ชนิด 
1) กะลามะพร้าว 
2) กะลาปาล์ม 

2. ปริมำณของถ่ำนกัมมันต์ 
(กรัม)/ปริมำณสำรโทลูอีน 

ตัวแปรตำม 

1) สมบัติถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม 
2) ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 

ของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม 
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5. นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 

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

5.2 ตัวดูดซับ หมายถึง วัสดุที่สามารถสารอ่ืนดูดซับสารอ่ืนไว้ได้ ซึ่งส่วนมากจะ
มีรูพรุนอยู่บริเวณพ้ืนผิวของวัสดุ 

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

5.4 กะลำมะพร้ำว หมายถึง ส่วนที่แข็งที่สุดของลูกมะพร้าว และเป็นวัสดุ 
เหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร 

5.5 กะลำปำล์ม หมายถึง กากของแข็งชนิดหนึ่งที่มาจากผลปาล์ม อยู่ระหว่าง
เส้นใยปาล์มที่ติดเปลือกด้านนอกสุด กับเนื้อปาล์มที่อยู่ด้านในสุด และเป็นวัสดุที่เหลือจากการผลิตใน
อุตสาหกรรมการผลิตปาล์มน้ ามัน 

5.6 ถ่ำนกัมมันต์ หมายถึง ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการน าวัตถุดิบจากธรรมชาติที่มี
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักมาผ่านกรรมวิธีการให้ความร้อนจนโครงสร้างบริเวณพ้ืนผิวเปลี่ยน 
ท าให้เกิดโครงสร้างที่มีรูพรุน 

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

6. ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
 

6.1 ได้วัสดุดูดซับไอระเหยของสารโทลูอีนจากถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว
และถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

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



 
บทท่ี  2 

วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
 

การศึกษาวิจัยครั้งนี้ ผู้ศึกษาได้ศึกษากระบวนการดูดซับสารเคมีที่เป็นอันตราย โดย
ใช้วัสดุดูดซับจากของเสียได้แก่ กะลามะพร้าว และกะลาปาล์ม โดยมีการศึกษาแบ่งเป็น 6 หัวข้อ ดังนี้ 

1. การดูดซับ 
2. สารโทลูอีน 
3. ถ่านกัมมันต์ 
4. กะลาปาล์ม 
5. กะลามะพร้าว 
6. งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

1. การดูดซับ 

1.1 ทฤษฎีการดูดซับ 

การดู ดซับ  (Adsorption) เป็ น กระบวนการที่ เกิ ดการรวมตั วของ 
ตัวถูกดูดซับ (Adsorbate) ในสภาวะที่ เป็นของเหลวหรือก๊าซที่บริ เวณผิวหน้าของตัวดูดซับ 
(Adsorbent) ซึ่งประสิทธิภาพในการดูดซับจะขึ้นอยู่กับรูพรุนของตัวดูดซับ หากตัวดูดซับที่มีการผ่าน
กรรมวิธีต่างๆ เช่น การเผา การใช้สารเคมีในการกระตุ้น เป็นต้น ก็สามารถท าให้ประสิทธิภาพในการ
ดูดซับหรือรูพรุนในบริเวณผิวหน้าเพ่ิมขึ้นอีกด้วย โดยการดูดซับเกิดจากการถ่ายเทของเหลวหรือ 
ก๊าซมายังของแข็งหรือของเหลว หรือเรียกว่าการดูดติดผิว ซึ่งการดูดติดผิวสามารถแบ่งได้ 3 ระยะ 
ดังนี้ 

ระยะที่ 1 โมเลกุลของสิ่งสกปรกที่อยู่ในสถานะของเหลวหรือก๊าซจะ
เคลื่อนที่ไปเกาะอยู่บริเวณรอบนอกของถ่านกัมมันต์ 

ระยะที่  2 โมเลกุลของสิ่ งสกปรกจะฟุ้งกระจายเข้าไปในรูพรุนของ 
ถ่านกัมมันต์ 

ระยะที่  3 เกิดการดูดซับในรูพรุนระหว่างสิ่งสกปรกกับพ้ืนที่ผิวของ 
ถ่านกัมมันต์ ซึ่งอาจจะใช้การดูดติดด้วยแรงทางฟิสิกส์หรือเคมีหรือทั้งสองอย่างรวมกัน 
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ภาพที่ 2.1 กลไกการดูดซับ 
ที่มา : https://is.gd/DJfeV2 

1.2 ประเภทการดูดซับ 

โดยทั่วไปการดูดซับ สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ การดูดซับ 
ทางกายภาพ และการดูดซับทางเคมี โดยจ าแนกได้ตามแรงที่ดูดซับระหว่างผิวโมเลกุล โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

1.2.1 การดูดซับทางกายภาพ 

เป็นการดูดซับที่เกิดจากแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลอย่างอ่อน คือ 
แรงแวนเดอร์วาลส์ (Vander Waals Forces) ซึ่งเกิดจากการรวมแรง 2 ชนิด คือ แรงกระจาย 
(London Dispersion Force) และแรงไฟฟ้าสถิตย์ (Electrostatic Force) การดึงดูดด้วยแรงที่อ่อน
ท าให้การดูดซับประเภทนี้มีพลังงานการคายความร้อนค่อนข้างน้อย คือ ต่ ากว่า 20 กิโลจูลต่อโมล 
และสามารถเกิดการผันกลับของกระบวนการได้ง่าย ซึ่งเป็นข้อดี เพราะสามารถฟ้ืนฟูสภาพของตัวดูด
ซับได้ง่ายด้วย สารที่ถูกดูดซับสามารถเกาะอยู่รอบ ๆ ผิวของสารดูดซับได้หลายชั้น (Multilayer) หรือ
ในแต่ละชั้นของโมเลกุลสารถูกดูดซับจะติดอยู่กับชั้นของโมเลกุลของสารถูกดูดซับในชั้นก่อนหน้านี้ 
โดยจ านวนชั้นจะเป็นสัดส่วนกับความเข้มข้นของสารถูกดูดซับ และจะเพ่ิมมากขึ้นตามความเข้มข้นที่
สูงขึ้นของตัวถูกละลายในสารละลาย 
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1.2.2 การดูดซับทางเคมี 

การดูดซับประเภทนี้ เกิ ดขึ้ น เมื่ อตั วถูกดูดซับกับตัวดูดซับ 
ท าปฏิกิริยาเคมีกัน ซึ่งส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของตัวถูกดูดซับเดิม คือมีการท าลายแรง
ยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมหรือกลุ่มอะตอมเดิมแล้วมีการจัดเรียงอะตอมไปเป็นสารประกอบใหม่ขึ้น 
โดยมีพันธะเคมีซึ่งเป็นพันธะที่แข็งแรง มีพลังงานกระตุ้นเข้ามาเกี่ยวข้องท าให้ความร้อนของการดูด
ซับมีค่าสูงประมาณ 50-400 กิโลจูลต่อโมล กล่าวคือการก าจัดตัวถูกดูดซับออกจากผิวตัวดูดซับจะท า
ได้ยาก ไม่สามารถเกิดปฏิกิริยาผันกลับได้ (Irreversible) และการดูดซับประเภทนี้จะเป็นการดูดซับ
แบบชั้นเดียว (Monolayer) เท่านั้น ซึ่งการดูดซับทางกายภาพและทางเคมีมีข้อแตกต่างกัน 
หลายประการ 

1.3 การวิเคราะห์ผลการดูดซับ 

การวิเคราะห์การดูดซับเป็นการบ่งบอกถึงพฤติกรรมของกระบวนการ 
ดูดซับที่เกิดขึ้นในระบบภายใต้สภาวะที่คงที่  ซึ่งเป็นการค านวณหาความสามารถในการดูดซับ 
ประสิทธิภาพในการดูดซับ รวมถึงจุดอ่ิมตัวของตัวดูดซับ ทั้งนี้ผู้วิจัยได้สรุปสมการในการวิเคราะห์ 
ค่าประสิทธิภาพ ค่าการดูดซับ รวมถึงค่าจุดอิ่มตัวของสารดูดซับได้ดังนี ้

1.3.1 ปริมาณก๊าซที่ถูกดักจับได้ 

ปริมาณก๊าซที่ถูกดูดซับไว้ได้เป็นการหาค่าของไอระเหยของก๊าซที่
ตัวดูดซับสามารถดูดซับไว้ได้ โดยสามารถค านวณได้จากปริมาณไอระเหยของก๊าซขาเข้าต่อปริมาณ 
ไอระเหยของก๊าซขาออก ซึ่งสามารถสรุปได้ดังสมการต่อไปนี้ 

Qp = C0 – C1 

Qp คือปริมาณการดูดซับก๊าซ (%) 
C0 คือปริมาณความเข้มข้นของก๊าซก่อนการทดลอง (%) 
C1 คือปริมาณความเข้มข้นของก๊าซหลังการทดลอง (%) 

1.3.2 ร้อยละการดักจับก๊าซ 

ร้อยละการดักจับก๊าซสามารถบ่งบอกถึงร้อยละที่ตัวดูดซับสามารถ
ดูดซับไอระเหยได้ ซึ่งสามารถสรุปได้ดังสมการต่อไปนี้ 

ร้อยละการดูดซับก๊าซ(%)=[ปริมาณก๊าซที่ถูกดักจับได้(Qp)/ความเข้มข้นของก๊าซทดลอง(C0)]x100 
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1.3.3 จุดอิ่มตัวในการดูดซับ 

ในระบบการดูดซับที่ก๊าซไหลผ่านตัวดูดซับโดยการกรอง ซึ่งการ 
ดูดติดผิวจะเกิดขึ้นที่บริเวณชั้นสารดูดติดผิวจนกระทั่งไม่สามารถดูดติดผิวได้อีกต่อไป  เมื่อตัวดูดซับ 
ไม่สามารถดูดซับได้หรือท างานไม่ได้ประสิทธิภาพ เรียกว่า จุดอ่ิมตัวในการดูดซับ (Breakthrough) 
โดยสามารถแสดงได้ดังกราฟ (ภาพที่ 2.2) ซึ่งจะแสดงให้เห็นกราฟเป็นรูปตัวเอส (S-shape) เมื่อถึง
จุดอ่ิมตัวกราฟจะเป็นเส้นโค้งยกตัวสูงขึ้น ซึ่งเกิดจากสภาพของตัวดูดซับที่หมดสภาพลงจนไม่สามารถ
ดูดซับก๊าซได้อีก เมื่อการดูดซับมีค่าความเข้มข้นของก๊าซที่ถูกดูดซับมีค่าความเข้มข้นเริ่มต้นที่ C0 และ
ค่าความเข้มข้นหลังผ่านคอลัมน์ วัดได้ที่ทางขาออกของก๊าซหลังผ่านคอลัมน์ที่เวลาต่าง ๆ เรียกว่า C1 
ซึ่งจะมีค่าเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ จนถึงจุดทีม่ีค่าความเข้มขน้ที่สูงสุดที่ยอมรับได้ 

 

ภาพที่ 2.2 กราฟรูปตัวเอสของการดูดชับ 
ที่มา : จีระศักดิ์ เพ็งคุณ, (2557) 

1.4 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับ 

อัจฉรา แกล้วกล้า และคณะ (2554) ในระหว่างการดูดซับ โมเลกุลของ 
ตัวถูกละลายจะถูกก าจัดออกและไปติดอยู่บนถ่านกัมมันต์ ซึ่งบางส่วนจะติดอยู่ภายในรูพรุนและ
บางส่วนจะติดอยู่ที่พ้ืนที่ผิวภายนอก การถ่ายเทโมเลกุลจะหยุดเมื่อถึงจุดสมดุล ดังนั้นความเข้มข้น
จองโมเลกุลตัวถูกดูดซับจะน้อยลงมาก ซึ่งส่วนใหญ่จะเคลื่อนที่ไปจับอยู่บนพ้ืนผิวและภายในรูพรุน 
ทั้งนี้อัตราและขีดความสามารถของการดูดซับขึ้นอยู่กับปัจจัยส าคัญ ดังนี้ 

1.4.1 ความปั่นป่วน (Turbulence) เป็นปัจจัยที่มีผลต่ออัตราเร็วใน
การดูดซับ ความปั่นป่วนของระบบกับการแพร่ผ่านรูพรุน (Pore Diffusion) ถ้าน้ ามีความปั่นป่วนต่ า 
ฟิล์มน้ า ซึ่งล้อมรอบตัวดูดซับจะมีความหนาและเป็นอุปสรรคต่อการเคลื่อนที่ของโมเลกุลเข้าไปหาตัว
ดูดซับท าให้การแพร่ผ่านฟิล์มน้ าเป็นตัวก าหนดอัตราเร็วของการดูดซับ ในทางตรงกันข้ามถ้าน้ ามี
ความปั่นป่วนสูงท าให้น้ าไม่อาจสะสมตัวจนเป็นฟิล์มหนาเป็นผลให้โมเลกุลสามารถเคลื่อนที่ผ่านฟิล์ม



 

9 

น้ าเข้าไปหาตัวดูดซับได้เร็วกว่าการเคลื่อนที่เข้าไปในโพรง ทั้งนี้ความสามารถในการดูดซับจะดีหรือ 
ไม่ต้องขึ้นอยู่กับชนิดของตัวดูดซับด้วย เนื่องจากตัวถูกดูดซับบางชนิดที่ละลายน้ าจะเกาะติดผิวได้ยาก 
และในทางตรงกันข้ามสารที่ละลายน้ าอาจจะง่ายต่อการดูดติดผิว เพราะฉะนั้นจึงไม่อาจกล่าวได้ว่า
เป็นความสัมพันธ์อย่างแน่นอนในเชิงปริมาณระหว่างความสามารถในการดูดซับและมีความสามารถ
ในการละลายน้ า 

1.4.2 ขนาดและพื้นที่ผิวของตัวดูดซับ เป็นคุณสมบัติทางกายภาพที่
ส าคัญของตัวดูดซับ ขนาด และพ้ืนที่ผิว โดยขนาดของตัวดูดซับมีอิทธิพลต่ออัตราเร็วของการดูดซับ
ในทางลบ กล่าวคืออัตราเร็วการดูดซับเป็นอัตราส่วนผกผันกับขนาดของตัวดูดซับ ดังนั้นตัวดูดซับที่มี
ขนาดเล็กจึงมีอัตราเร็วในการดูดติดผิวสูงกว่าขนาดใหญ่ ส่วนพ้ืนที่ผิวของตัวดูดซับนั้นมีความสัมพันธ์
โดยตรงกับความสามารถในการดูดซับ (Adsorption Capacity) นั่นคือตัวดูดซับที่มีพ้ืนผิวมากย่อม 
ดูดโมเลกุลตัวถูกดูดซับได้มากกว่าตัวดูดซับที่มีพ้ืนที่ผิวน้อย ทั้งนี้พ้ืนที่ผิวส่วนใหญ่ได้มาจากโพรง
ภายใน ขนาดจึงมีบทบาทน้อยในการก าหนดพื้นที่ผิว เพราะฉะนั้นถ่านกัมมันต์ทั้งแบบผงและแบบเม็ด
จึงมีพ้ืนที่ผิวต่อน้ าหนักใกล้เคียงกันท าให้ความสามารถในการดูดซับใกล้เคียงกัน 

1.4.3 ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH Value) จะมีผลโดยตรงต่ออัตราการ
ดูดซับ ถ้าความเป็นกรด – ด่างลดลงอัตราการดูดซับจะเร็วและมาก เนื่องจากความเป็นกรด – ด่างจะ
มีผลต่อการแตกตัวของไอออน นอกจากนี้ไฮโดรเจนไอออนที่เพ่ิมขึ้นยังสามารถเกาะติดผิวของ 
ถ่านกัมมันตืได้ดี ท าให้ถ่านกัมมันต์มีสภาพเป็นกลางเสมอ เนื่องจากถ่านกัมมันต์ไม่มีขั้ วค่อนข้างเป็น
ลบจึงท าให้โมเลกุลไม่มีขั้วของสารมาเกาะที่ผิวของถ่านกัมมันต์ได้ดี 

1.4.4 ขนาดของสารที่ถูกดูดซับ  ขนาดของสารหรือโมเลกุลของ 
ตัวถูกดูดซับจะมีผลต่อความสามารถในการดูดซับ เมื่อน้ าหนักโมเลกุลและขนาดโมเลกุลของสารที่ถูก
ดูดซับเพ่ิมขึ้น ขนาดโมเลกุลที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลต่อการละลายด้วยโดยสารอินทรีย์ที่มีโครงสร้างที่ยาว
มักจะมีความสามารถในการละลายน้ า ได้ลดลง จึงส่งผลท าให้เกิดการดูดซับโดยตัวดูดซับมากขึ้นตาม
ขนาดที่เพ่ิมขึ้น แต่ในกรณีที่ตัวดูดซับ มีรูพรุนมากสารที่มีโมเลกุลเล็กกว่ารูพรุนมักจะถูกดูดซับได้
มากกว่าสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ เนื่องจากสารโมเลกุลขนาดใหญ่ไม่สามารถเข้ารูพรุนได้และพ้ืนที่ผิว
ภายนอก ที่จะดูดซับมีอยู่น้อย เนื่องจากพ้ืนผิวภายนอกมีน้อยลง 
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2. สารโทลูอีน 

สยามเคมิคอล (ม.ป.ป.) โทลูอีน (Toluene) หรือ ฟีนิลมีเทน เป็นสารเคมีที่อยู่ใน
กลุ่มสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่ไม่มีกลุ่มฮาโลจีเนตเต็ต นิยมใช้กันอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรม 
ซึ่งส่วนใหญ่ใช้เป็นตัวท าละลาย และเป็นสารตั้งต้นในการผลิตสารชนิดอ่ืน โดยในประเทศไทยมี  
การน าเข้าจากต่างประเทศ ได้แก่ ประเทศ อิตาลี จีน เยอรมัน ญี่ปุ่น สิงค์โปร์ ไต้หวัน อังกฤษ 
สหรัฐอเมริกา เนเธอร์แลนด์ ออสเตรเลีย ฮ่องกง ปากีสถาน สวิตเซอร์แลนด์ และเบลเยี่ยม  
โดยสารโทลูอีนจัดเป็นสารเคมีอันตรายที่ต้องมีการขึ้นทะเบียนกับกรมโรงงานอุตสาหกรรม  
กระทรวงอุตสาหกรรม ในการใช้งาน การจัดเก็บ การขนส่ง และการก าจัด 

2.1 ลักษณะของสารโทลูอีน 
ศู น ย์ วิ จั ย แล ะ พั ฒ น าการป้ อ งกั น แ ล ะจั ด ก ารภั ย พิ บั ติ  (2 5 56 )  

สารโทลูอีนเป็นของเหลว ไม่ละลายในน้ า ไม่มีสี  มีกลิ่นฉุนเล็กน้อย คล้ายกลิ่นเบนซีน เป็น
สารประกอบอะโรมาติก มีจุดหลอมเหลวที่  -95 องศาเซลเซียส โดยในช่วงแรกสารโทลู อีน 
เป็นผลพลอยได้มาจากอุตสาหกรรมถ่านหิน และหลังจากช่วงสมัยสงครามโลกครั้งที่ สองมีการผลิต
สารโทลูอีนใช้เองโดยในอุตสาหกรรมปิโตรเลียม และมีบางส่วนที่ได้จากกระบวนการอ่ืน ๆ 

ตารางที่ 2.1 ข้อมูลทั่วไปเกี่ยวกับสารโทลูอีน 

รายละเอียด ข้อมูลทั่วไป 
ชื่อทางเคม ี Methyl-Benzene 
ชื่ออ่ืนๆ Toluol, Methylbenzol, Monomethyl benzene, Methacide 
สูตรทางเคม ี C6H5CH3 

มวลโมเลกุล 92.13 
ความดันไอ 
Vapour Pressure (mmHg) 

22 mmHg @ 20 ºC 

ความถ่วงจ าเพาะ 
Specific Gravity 

0.868 @ 20 ºC  (ASTM D4052) 

ความหนาแน่น (g/cm3) 0.867 - 0.869  @ 20 ºC  (ASTM D4052) 
ความหนาแน่นของไอ 
Vapour Density 

3.2 @ 20 ºC  (air = 1) 

ความสามารถในการละลายน้ า 
Solubility in Water 

ละลายน้ าได้เล็กน้อย  @ 20  ºC (515 g/m3) 

อัตราการระเหย 2  (n-Butyl Acetate = 1) 
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รายละเอียด ข้อมูลทั่วไป 
จุดวาบไฟ Flash Point 4 ºC (Abel) 
ขีดจ ากัดการติดไฟ 
Flammable Limits 

ค่าต่ าสุด  (LEL) 1.2 %V 
ค่าสูงสุด  (UEL) 7.1 %V 

อุณหภูมิสามารถติดไฟได้เอง 
Auto Ignition Temperature 

535 ºC 

ความเป็นกรดด่าง pH Value ไม่มีข้อมูล 
 

 
ภาพที่ 2.3 สูตรโครงสร้างสารโทลูอีน 

ที่มา : https://is.gd/upNCnJ 

2.2 ความเป็นพิษ 

โทลูอีนเป็นสารอินทรีย์ระเหยง่ายที่มีความเป็นพิษ เมื่อเข้าสู่ร่างกายจะ 
ท าให้เกิดโรคพิษจากโทลูอีน ซึ่งผู้ที่มีความเสี่ยงที่จะสัมผัสกับสารโทลูอีนมักเป็นผู้ที่จะต้องปฏิบัติงาน
ในอุตสาหกรรมผลิตทินเนอร์ สี แลกเกอร์ กาว อุตสาหกรรมผลิตหมึกพิมพ์ ยางเรซิน พลาสติก กาว
อุตสาหกรรมการผลิตยา  และสารเคมี อุตสาหกรรมเกี่ยวกับปิโตรเคมี (ส านักโรคจากการประกอบ
อาชีพและสิ่งแวดล้อม กรมควบคุมโรค กระทรวงสาธารณสุข, 2557) โดยทั่วไปสารโทลูอีนสามารถ
เข้าสู่ร่างกายได้ทางผิวหนัง ทางเดินหายใจ และระบบทางเดินอาหาร และสารโทลูอีนสามารถซึมผ่าน
เข้าสู่ร่างกายได้อย่างรวดเร็ว เนื่องสารสารโทลูอีนสามารถละลายได้ดีในไขมันจึงท าให้สามารถซึมผ่าน
เข้าสู่ร่างกายมนุษย์ได้ง่าย และไปสะสมอยู่ในอวัยวะที่มีไขมัน (เรณู เวชรัชต์พิมล, 2555) ทั้งนี้การ
สะสมจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับปริมาณไขมันที่อยู่ในร่างกายของผู้ที่ได้รับสารโทลูอีน รวมถึงปริมาณ
สารโทลูอีนที่ได้รับในแต่ละวัน 
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2.3 มาตรฐานควบคุมสารโทลูอีน 
 

ชีวิตและสิ่งแวดล้อม. (ม.ป.ป.) ตามประกาศของกระทรวงมหาดไทย เรื่อง
ความปลอดภัยในการท างานเกี่ยวกับภาวะแวดล้อม (สารเคมี) ตามประกาศของคณะปฏิวัติ ฉบับที่ 
103 ลงวันที่ 16 มีนาคม 2515  ห้ามมิให้ลูกจ้างท างานในที่ทีมีปริมาณเข้มข้นของสารเคมีเกินกว่าที่
ก าหนดไว้ได้ได้แก่สารโทลูอีน ความเข้มข้นเฉลี่ยตลอดระยะเวลาการท างานปกติเกินกว่า 200 ส่วน/ 
ล้านส่วน ปริมาณความเข้มข้นสูงสุดในช่วงเวลาที่จ ากัด 500 ส่วน/ ล้านส่วน โดยมีระยะเวลาที่
ก าหนดให้ท างานได้ 10 นาที และปริมาณความเข้มข้นที่อาจยอมให้มีได้ 300 ส่วน/ล้านส่วน และ
มาตรฐานทางชีวภาพ ค่า BEI ของ ACGIH Hippuric acid ในปัสสาวะ 1.6 g/gm creatinine  
(เก็บหลังท างานของวันท างาน) 
 

3. ถ่านกัมมันต์ 

ถ่านกัมมันต์ (Activated Carbon) คือ วัตถุที่มีพ้ืนที่ผิวภายในและมีความเป็น 
รูพรุนสูง มีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะประมาณ 500 – 1400 ตารางเมตรต่อกรัม โดยทั่วไปถ่านมันมันต์เป็นวัสดุ
ที่ประกอบด้วย คาร์บอน ที่ได้จากการเผาถ่าน เป็นวัสดุที่มีพ้ืนที่ผิวสูงมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ความสามารถในการดูดซับไนโตรเจนที่ค่อนข้างสูง เนื่องจากถ่านกัมมันต์มีรูเล็กๆ (Microporosity) 
จ านวนมาก และสามารถเพ่ิมพลังการดูดซับได้อีกโดยใช้สารเคมีปรับสภาพ 

3.1 การผลิตถ่านกัมมันต์ 

บุญรักษ์  กาญจนวรวณิชย์  (2559) ในกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์
สามารถใช้วัสดุที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก เช่น ไม้ ถ่านหิน กะลามะพร้าว ขี้เลื่อย ยางรถยนต์ 
ฯลฯ ซึ่งกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์มี 2 วิธีด้วยกัน ได้แก่ 

3.1.1 การปรับสภาพทางกายภาพ (Physical Reactivation) กระบวนการ
ผลิตถ่านกัมมันต์โดยใช้ความร้อนที่อุณหภูมิ 700-800 องศาเซลเซียสในสภาวะไม่มีออกซิเจนเพ่ือ
ไม่ให้วัตถุดิบเกิดการลุกไหม้และเพ่ือก าจัดสารอ่ืนๆ ออกไปด้วย จากนั้นน าถ่านคาร์บอนที่ได้ไป 
ปรับสภาพด้วยความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 900-1,100 องศาเซลเซียสในสภาวะที่มีไอน้ าหรือ 
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ และบดให้เป็นผงหรือเกล็ดที่มีขนาดตามต้องการ 

3.1.2 การปรับสภาพด้วยสารเคมี (Chemical Activation) กระบวนการ
ผลิตถ่านกัมมันต์โดยใช้สารเคมี เช่น ซิงค์คลอไรด์ กรดฟอสฟอริค โปตัสเซียมไฮดรอกไซด์ ร่วมกับการ
ใช้ความร้อนที่อุณหภูมิประมาณ 400-600 องศาเซลเซียส โดยในภาคอุตสาหกรรมนิยมปรับสภาพ
ถ่านกัมมันต์ด้วยวิธีนี้มากกว่าวิธีปรับสภาพทางกายภาพ เนื่องจากใช้ความร้อน และเวลาในการผลิต
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น้อยกว่า อย่างไรก็ตามบางครั้งถ่านกัมมันต์ที่ได้จากการผลิตวิธีนี้อาจมีปัญหาเรื่องสารตกค้างได้หากมี
การล้างสารเคมีออกจากถ่านกัมมันต์ไม่หมด 

ทั้งนี้จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับการปรับสภาพถ่านกัมมันต์ ผู้วิจัยได้คัดเลือกการ
ปรับสภาพด้วยสารเคมี เนื่องจากใช้ระยะเวลาและอุณหภูมิที่น้อย กว่าเมื่อเปรียบเทียบกับ 
การปรับสภาพทางกายภาพ  รวมทั้งเล็งเห็นถึงความเป็นไปได้ในการจัดหาวัสดุอุปกรณ์ เช่น สารเคมี 
อุปกรณ์ให้ความร้อน เป็นต้น 

3.2 ประเภทถ่านกัมมันต์ 
บุญรักษ์ กาญจนวรวณิชย์ (2559) ถ่านกัมมันต์แบ่งตามลักษณะทาง

กายภาพได้ 3 ประเภท ดังนี้ 
3.2.1 ถ่านกัมมันต์แบบผง (Powdered Activated Carbon, PAC)  

ถ่านกัมมันต์ผงเป็นรูปแบบดั้งเดิมของถ่านกัมมันต์ที่ยังนิยมใช้ในทุกวันนี้ โดยทั่วไปขนาดของ 
ผงถ่านกัมมันต์จะมีเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง 0.15-0.25 มิลลิเมตร ถ่านกัมมันต์ในรูปผงมีจุดเด่น 
ตรงตัวถ่านกัมมันต์มีสัดส่วนของพ้ืนที่ผิวภายนอก ต่อปริมาตรมาก ถ่านกัมมันต์ผงเหมาะกับการใช้
งานแบบเติมลงในภาชนะของเหลวโดยตรงมากกว่าการบรรจุในท่อและปล่อยของเหลวไหลผ่าน
ถ่านกัมมันต์ผง เนื่องจากวิธีหลังจะสูญเสียผงถ่านได้ง่ายกว่า 

3.2.2 ถ่านกัมมันต์แบบเกล็ดหรือแบบเม็ด (Granular Activated 
Carbon, GAC) ถ่านกัมมันต์ในรูปเกล็ดนิยมใช้ในการดูดซับก๊าซหรือไอของสาร เนื่องจากขนาดเกล็ด
ใหญ่กว่าผงท าให้ก๊าซไหลผ่านได้ง่ายกว่า และจะไม่ฟุ้งกระจายเมื่อเกิดแรงลมมาสัมผัสกับถ่านกัมมันต์ 

3.2.3 ถ่านกัมมันต์อัดแท่ง (Extruded Activated Carbon, EAC) 
เป็นถ่านกัมมันต์ที่น าไปขึ้นรูปด้วยเครื่องอัดรีด (Extruder) ได้เป็นแท่งทรงกระบอกขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางประมาณ 0.8-4.5 มิลลิเมตร ถ่านกัมมันต์ประเภทนี้เหมาะกับการกรองหรือดูดซับก๊าซ 
เนื่องจากท าให้ความดันก๊าซตก (Pressure Drop) น้อยกว่าถ่านกัมมันต์ประเภทอ่ืน นอกจากนี้
ถ่านกัมมันตอั์ดแท่งยังมีความแข็งแรงเชิงกลสูง อีกท้ังท าให้เกิดละอองฝุ่นน้อยด้วย 

3.3 เตาเผาถ่าน 
เตาเผาถ่านที่มีใช้ในปัจจุบันมีดังนี้ 
3.3.1 เตาดินเหนียวก่อ เป็นเตาที่พบทั่วไปในชนบทของประเทศไทย  

ซึ่งการลงทุนก่อสร้างต่ ามากหรือไม่มีค่าวัสดุอุปกรณ์  ซึ่งดินเหนียวหาได้ตามพ้ืนที่ต่างๆ ได้ง่าย 
คุณภาพถ่านที่ได้ก็ถือว่าคุณภาพดี แต่การสูญเสียปริมาณของถ่านมากกว่าเตาเผาแบบอ่ืน 

3.3.2 เตาอิฐก่อ เป็นเตาเผาถ่านที่สร้างขึ้นจากอิฐมอญ โดยมีดินเหนียว 
และทราย ท าหน้าที่เป็นตัวยึดอิฐ เข้าด้วยกัน (ตัวประสาน) ข้อดีของเตานี้คือ สามารถควบคุมอุณหภูมิ
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ภายในเตาเผาถ่านได้ดี การก่อสร้างเตาอิฐก่อไม่ใช้ปูนซีเมนต์ เนื่องจากว่าสัมประสิทธิ์การขยายตัวของ
อิฐกับปูนไม่เท่ากันเมื่อเตาร้อน จะท าให้เตาเผาถ่านแตกหรือว่าร้าวได้ ถ้าใช้ดินเหนียวแทนปูนการ
ขยายตัวก็จะน้อย รอยร้าว ร้อยแตกของเตาก็จะน้อย และอายุการใช้งานของเตานานด้วย 

3.3.3 เตาอิวาเตะ (Japanese Kiln) เป็นเตาเผาถ่านที่ใช้อิฐทนไฟ 
และปูนซีเมนต์ทนไฟเป็นวัตถุดิบในการสร้างเตา ข้อดีของเตานี้คือ มีการควบคุมอุณหภูมิในเตาเผา
ถ่านได้เป็นอย่างดี  ซึ่งรูปแบบเตาลักษณะนี้น าต้นแบบมาจากประเทศญี่ปุ่น ดังนั้นเตารูปทรงนี้เป็น
รูปแบบที่พัฒนาจากเตาดิน และเตาอิฐ ให้ผลผลิตถ่าน ออกมาได้คุณภาพดี ผลผลิตถ่านได้ปริมาณ
มาก ได้น้ าส้มควันไม้ออกมาเยอะต่อการลงทุนก่อสร้างจะสูงกว่าเตาดินและเตาอิฐก่อ เนื่องจากว่าอิฐที่
ใช้ก่อมีปริมาณ มากกว่า และการก่อสร้างยุ่งยากมาก ซึ่งต้องให้ผู้มีความรู้หรือว่า มีความเชี่ยวชาญใน
การก่อสร้างเป็นคนท า เตาที่สร้างได้ถึงจะมีคุณภาพดี 

3.3.4 เตาเผาถ่านขนาด 200 ลิตร เตาเผาถ่านที่สร้างจากถังน้ ามัน  
200 ลิตร เป็นเตาเผาถ่านที่เหมาะส าหรับมีไว้ประจ าบ้าน เรือกสวน ไร่นา สามารถสร้างและเผาถ่าน
ได้ด้วยตัวเองและได้ถ่านในระยะเวลาเพียง 1 – 2 วัน ในปริมาณที่เพียงส าหรับใช้สอยในครัวเรือน 
เตาเผาขนาด 200 ลิตร มีประสิทธิภาพสูงกว่าเตาแบบดั้งเดิม เตาประเภทนี้อาศัยความร้อน 
ไล่ความชื้นในเนื้อไม้ที่อยู่ในเตา ท าให้ไม้กลายเป็นถ่าน เรียกว่า กระบวนการคาร์บอนไนเซชั่น 
(Carbonization) โครงสร้างเป็นระบบบิด สามารถควบคุมอากาศได้ จึงไม่มีการลุกติดไฟของเนื้อไม้ 
ดังนั้นถ่านที่ได้จึงมีคุณภาพสูง เกิดข้ีเถ้าน้อย (ศูนย์วิจัยพลังงาน, 2557) 

จากการศึกษาเกี่ยวกับเตาเผาที่ใช้ในปัจจุบัน ผู้วิจัยได้คัดเลือกการเผาด้วย
ถังขนาด 200 ลิตร เนื่องจากเป็นเตาเผาที่สามารถหาได้ง่าย ราคาถูก ใช้พ้ืนที่น้อย ใช้เวลาน้อย และ
เป็นการเผาแบบระบบปิดท าให้ถ่านที่ได้ยังคงสภาพเดิมและท าให้เกิดขี้เถ้าน้อย 

3.4 การเผาถ่าน 
วิทยาลัยโพธิวิชชาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ (2556) เป็นการเผา

ถ่านที่ท าการเปลี่ยนสภาพจากวัตถุดิบตั้งต้นโดยใช้ความร้อนให้กลายเป็นถ่าน ซึ่งสามารถแบ่งออกได้  
4 ขั้นตอน ดังนี้ 

3.4.1 การไล่ความชื้น (Dehydration) ขั้นตอนการไล่ความชื้นนี้อยู่
ในช่วงอุณหภูมิ 20 – 270 องศาเซลเซียส จ าเป็นต้องใช้ความร้อนจากภายนอก ซึ่งไม้ฟืนเกิดปฏิกิริยา 
ดูดความร้อน (Endothermic Reaction) สะสมไว้ให้ได้มากพอที่จะเกิดปฏิกิริยาคายความร้อน 
(Exothermic reaction) โดยการไล่ความชื้นกระท าได้ 2 วิธี คือ 

1) การให้ความร้อนโดยตรง โดยการจุดไม้ฟืนบางส่วนในเตา
เพ่ือที่จะท าให้บางส่วนของไม้ที่จะท าถ่านลุกไหม้ และเกิดความร้อนเพียงพอที่จะไล่ความชื้นออกจาก
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ไม้ในส่วนที่เหลือ วิธีนี้ประสิทธิภาพจะต่ าและหากควบคุมอากาศไม่ดีจะท าให้เกิดขี้เถ้ามาก เกินไป  
เป็นเหตุให้ผลผลิต (yield) ต่ า 

2) การให้ความร้อนทางอ้อม โดยการจุดเชื้อเพลิงหน้าเตา และ
น าเพียงลมร้อนเข้าไปไล่ ความชื้นออกจากไม้ฟืนในเตา หากไม้ฟืนในเตามีความชื้นมากก็จะต้องใช้
เชื้อเพลิงและเวลามากขึ้นด้วย ดังนั้นควรต้องผึ่ งไม้ฟืนสด ซึ่งมีความชื้นประมาณร้อยละ 50-60 ให้
เหลือความชื้นประมาณร้อยละ 20-30 ก่อน เพ่ือเป็นการประหยัดเชื้อเพลิงและเวลา 

3.4.2 การเปลี่ ยนจากวัตถุดิบตั้ งต้น เป็นถ่าน (Carbonization) 
ขั้นตอนนี้อยู่ในช่วงอุณหภูมิ 270  – 400 องศาเซลเซียส โดยการเปลี่ยนจากวัตถุดิบเป็นถ่านนี้ ควันที่
ออกมาจะประกอบด้วยสารต่างๆ ที่เกิดใหม่มากมายหลายชนิดจากการสลายตัวของไม้ด้วยความร้อน 
(Pyrolysis) และสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หลากหลายแบ่งออกได้เป็น 2 ช่วง คือ 

1) ช่วงที่ 1 อุณหภูมิ 270  – 300 องศาเซลเซียส ช่วงนี้วัตถุดิบ
ตั้งต้นในเตาสะสมความร้อนไว้มากพอที่จะเกิดปฏิกิริยาคายความร้อน (Exothermic Reaction) โดย
ไม่ต้องเติมฟืนหน้าเตาอีก ไม้ฟืนจะลุกไหม้และสลายตัวด้วยความร้อนที่สะสมไว้ในตัวเอง เซลลูโลส 
(Cellulose)จะเริ่มสลายตัวที่อุณหภูมิ 275 องศาเซลเซียส การสลายตัวจะเป็นไปอย่างรวดเร็ว ควันที่
ออกมาจากปล่องจะเป็นสีขาวอมเหลือง มีกลิ่นฉุนจัด ส่วนใหญ่จะเรียกควันนี้ว่า “ควันบ้า” หลังจาก
ควันบ้ามีปริมาณน้อยลงและเริ่มเปลี่ยนเป็นสีเทาแล้ว จ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องควบคุมอุณหภูมิไว้ให้
คงท่ีตลอดเป็นเวลานานพอสมควร เพื่อให้ขั้นตอนนี้เป็นไปอย่างช้า ๆ และสม่ าเสมอ ความร้อนจากไม้
ด้านบนหน้าเตาจะค่อยๆ ถ่ายความร้อนไปยังจุดต่าง ๆ ทั่วทั้งเตาหากปล่อยให้อุณหภูมิขึ้นสูงเร็ว
เกินไปจะท าให้วัตถุดิบตั้งต้นที่สะสมความร้อนไว้มากกว่ากลายเป็นเถ้าก่อนที่จะถ่ายความร้อน ไปยัง
วัตถุดิบตั้งต้นที่สะสมความร้อนไว้น้อยกว่า และอาจมีเปลวไฟออกทางหน้าเตาได้ หากเกิดกรณี
ดังกล่าววัตถุดิบตั้งต้นส่วนบนของเตาจะกลายเป็นขี้เถ้าและวัตถุดิบตั้งต้นส่วนล่างของเตาจะกลายเป็น
ส้นถ่าน ท าให้ผลผลิต (Yield) ต่ า การควบคุมอุณหภูมิสามารถท าได้โดยการควบคุมอากาศที่หน้าเตา 
ควบคู่กับการใช้เครื่องมือวัดอุณหภูมิ (Thermometer) 

2) ช่วงที่ 2 อุณหภูมิ 300 – 400 องศาเซลเซียส ช่วงนี้เซลลูโลส 
(Cellulose) ยังสลายตัวอย่างต่อเนื่อง และลิกนิน (Lignin) จะเริ่มสลายตัวที่อุณหภูมิ 310 องศา
เซลเซียส การสลายตัวทั้งหมดจะเสร็จสมบูรณ์ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส 

3.4.3 การท าให้ถ่านบริสุทธิ์  (Refinement) ถึงแม้ว่าขั้นตอนการ
เปลี่ยนองศาเซลเซียสเป็นถ่านจะเสร็จสิ้นสมบูรณ์แล้วที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส แต่ยังมีปริมาณ
คาร์บอนเสถียร (Fixed Carbon) ต่ า และยังคงมีน้ ามันดิน (Tar) เป็นส่วนประกอบในปริมาณที่สูง
มาก หากน าไปใช้ประโยชน์จะได้ถ่านคุณภาพต่ า น้ ามันดินที่ยังคงค้างอยู่ในถ่านเมื่อถูกเผาไหม้ที่
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อุณหภูมิสูงกว่า 425 องศาเซลเซียส (โดยปกติ เตาหุงต้มจะมี อุณหภูมิประมาณ  500 – 600  
องศาเซลเซียส) จะเกิดเป็นสารประกอบใหม่ซึ่งเป็นสารก่อมะเร็ง ดังนั้นจึงต้องเพ่ิมอุณหภูมิให้สูงขึ้น 
โดยการปรับให้อากาศไหลเข้ามากขึ้น อุณหภูมิจะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆจาก 400 องศาเซลเซียส เป็น 500 
องศาเซลเซียส แต่เนื่องจากอุณหภูมิด้านบนของเตาจะสูงกว่าอุณหภูมิที่ พ้ืนเตาโดยใช้เวลานาน
พอสมควร ดังนั้นหากเร่งให้อากาศเข้าเร็วเกินไป เพ่ือเพ่ิมอุณหภูมิกว่าอุณหภูมิที่พ้ืนเตาสูงจะถึง 500 
องศาเซลเซียส เพ่ือไล่ ให้น้ ามันดินออกไปจากถ่าน อุณหภูมิด้านบนของเตาจะสูงถึง 700  
องศาเซลเซียส ในเวลาที่เร็วเกินไปจะท าให้วัตถุดิบตั้งต้นด้านบนกลายเป็นเถ้าเสียก่อน ดังนั้นจึงควร
ควบคุมอุณหภูมิด้วยความระมัดระวัง ในทางปฏิบัติ อาจสังเกตได้จากสีของควันที่เริ่มใส ผู้ควบคุมการ
ผลิตถ่านจะปิดช่องอากาศเข้า แล้วรอให้ความร้อนถ่ายเทจากด้านบนของเตาลงมาที่พ้ืนเตา อุณหภูมิ
ในเตาจะใกล้เคียงกันทุกจุดประมาณ  500 องศาเซลเซียส ซึ่งในขณะนั้นจะไม่มีควันเหลืออยู่อีกแล้ว 
จึงปิดปล่องควัน ขั้นตอนการท าให้ถ่านบริสุทธิ์นี้ ควันที่ออกมาจะมีสารก่อมะเร็งปนออกมาด้วยเมื่อ
อุณหภูมิสูงกว่า 425 องศาเซลเซียส ดังนั้นจึงไม่ควรเก็บควันในช่วงนี้เพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ใดๆ ควร
น าไปบ าบัดก่อนทิ้งหรือน าไปเป็นเชื้อเพลิงเท่านั้น 

3.4.4 การท าให้เย็น (Cooling) หลังจากปิดปล่องเตาทุกปล่องแล้ว 
ต้องปล่อยทิ้งไว้ให้เตาเย็นจึงจะน าถ่านไม้มาใช้ประโยชน์ได้ ก่อนจะเปิดหน้าเตาต้องให้อุณหภูมิในเตา
ต่ ากว่า 50 องศาเซลเซียส เพราะถ่านไม้อุณหภูมิ 60 – 70 องศาเซลเซียส สามารถลุกติดไฟเองได้ 
(Spontaneous Combustion) ถ้าได้รับออกซิเจนจากอากาศดังนั้นการเปิดเตาต้องเริ่มเปิดที่ 
ปล่องควันก่อนเพื่อระบายความร้อนและแก๊สที่ยังคงค้างอยู่ในเตาให้หมด หลังจากนั้นจึงเปิดหน้าเตา 
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ภาพที่ 2.4 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาในการเผาถ่าน 

ที่มา : http://doraemontony.wixsite.com/charcoal/01 

3.5 ค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ 
รุสนี กุลวิจิตร. (2560) จากมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 900-2547 

ได้มีการก าหนดสมบัติและการทดสอบถ่านกัมมันต์ไว้ โดยจะต้องมีการทดสอบความชิ้น การทดสอบ
ความหนาแน่น การทดสอบความแข็ง การทดสอบไอโอดีนนัมเบอร์ (Iodine Number) เป็นต้น 
ส าหรับงานวิจัยนี้ผู้วิจัยได้เลือกทดสอบค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ ซึ่ง เป็นค่าส าคัญที่ใช้บอกถึง
สมบัติในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ เนื่องจากไอโอดีนถูกถ่านดูดซับได้ดี ดังนั้นค่าการดูดซับไอโอดีน
จึงถูกใช้เป็นตัววัดประสิทธิภาพการดูดซับของถ่านกัมมันต์ โดยวัดเป็นมิลลิกรัม (ของไอโอดีน) /
น้ าหนักถ่าน 1 กรัม ซึ่งถ่านกัมมันต์ที่ได้มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 900-2547 จะต้องมีค่าการ
ดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ไม่น้อยกว่า 600 มิลลิกรัม/กรัม ทั้งนี้ค่าการดูดซับจะขึ้นอยู่กับวัตถุดิบที่น ามา
ท าเป็นถ่านกัมมันต์ด้วย 
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3.6 ถ่านกัมมันต์ทางการค้า 
ถ่านกัมมันต์ทางการค้า คือ ถ่านกัมมันต์ที่มีขายในท้องตลาด ซึ่งโดยส่วน

ใหญ่ท ามาจากถ่านหิน สารเคมี เช่น โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) โดยสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ต่างๆ เช่น ใช้ในอุตสาหกรรมฟอกสีของน้ าตาล ใช้ในการท าให้น้ าและอากาศบริสุทธิ์ ใช้ ใน
การดูดตั วท าละลายให้ สามารถกลับมาใช้ ใหม่ อีกครั้ ง  ใช้ ในการดูดซับกลิ่ น  ใช้บ รรจุ ใน
เครื่องปรับอากาศเพ่ือกรองอากาศ ทั้งนี้ส าหรับถ่านกัมมันต์ที่มีน ามาใช้ในการดูดซับที่วางขายใน
ท้องตลาด จะต้องได้มาตรฐานของสินค้าตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม มอก. 900-2547 ของ
ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์ อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (ส านักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2547) ทั้งนี้ผู้วิจัยได้คัดเลือกถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจาก
ถ่านหินยี่ห้อ KOLKO ซึ่งมีค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ 900 มิลลิกรัมต่อกรัม ขนาดของถ่านกัมมันต์ 
0.66 – 2.36 มิลลิเมตร ค่าความเป็นกรด - ด่าง เท่ากับ 9 – 11 มาใช้ในการทดลอง เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนกับถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จาก
กะลาปาล์มที่ได้พัฒนาขึ้น 

4. กะลาปาล์ม 

4.1 ความส าคัญของปาล์ม 
เป็นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่อยู่ในวงศ์ Arecacae (ชื่อเดิมคือ Palmae) นับเป็น 

พืชวงศ์ใหญ่ที่สุด (รองจากหญ้า) ทั้งในแง่จ านวนของชนิด และปริมาณที่มีอยู่อย่างอุดมสมบูรณ์  
ประเทศไทยมีพ้ืนที่ปลูก และปริมาณผลผลิตเพ่ิมขึ้นทุกปี  เมื่อพิจารณาในรายละเอียดพบว่า ในปี 
2557 มีพ้ืนที่ปลูก 4.59 ล้านไร่ เพ่ิมขึ้นจากปี 2548 ที่มีจ านวน 2.75 ล้านไร่ คิดเป็นปริมาณที่เพ่ิมขึ้น
ราว 1.67 เท่า โดยมีพ้ืนที่ให้ผลผลิต 4.15 ล้านไร่ และได้ผลผลิต 12.50 ล้านตันในปี 2557 ซึ่งเพ่ิมข้ึน
จากปี 2548 ราว 2.05 เท่าและ 1.22 เท่า ตามล าดับ พ้ืนที่ปลูกปาล์มน้ ามันของประเทศไทยมี
ประมาณ 4.59 ล้านไร่ โดยภาคใต้เป็นบริเวณท่ีมีพ้ืนที่ปลูกมากที่สุด คิดเป็นจ านวน 3.94 ล้านไร่ หรือ
ร้อยละ 85.8 ของพ้ืนที่ปลูกทั้งประเทศรองลงมาได้แก่ ภาคกลาง จ านวน 0.46 ล้านไร่ คิดเป็นร้อยละ 
10 ภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคเหนือมีพ้ืนที่ปลูก จ านวน 0.13 และ 0.06 ล้านไร่ คิดเป็นร้อย
ละ 2.8 และ 1.4 ตามล าดับโดยสัดส่วนพื้นที่ปลูกปาล์มน้ ามันจ าแนกตามภาคแสดงไว้ในรูปที่ 2 (ศูนย์
ข้อมูลทางการเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 2.5 สัดส่วนพื้นที่ปลูกปาล์มน้ ามันของประเทศไทย ปี 2557 จ าแนกรายภาค 
ที่มา : http://webkc.dede.go.th/testmax/node/2529 

ทั้งนี้พ้ืนที่ที่เหมาะสมส าหรับปลูกปาล์มน้ ามัน จะต้องเป็นพ้ืนที่ที่มีความสูง
จากระดับน้ าทะเลไม่เกิน 300 เมตร มีความลาดเอียงไม่เกินร้อยละ 12 ไม่มีน้ าท่วมขัง มีการระบาย
น้ าดีถึงปานกลางลักษณะดินที่เหมาะสมส าหรับปลูกปาล์มน้ ามันต้องเป็นดินร่วน หรือดินร่วนปนดิน
เหนียว มีความอุดมสมบูรณ์ปานกลางถึงสูง มีความลึกของหน้าดิน มากกว่า 75 เซนติเมตร ไม่มีชั้นดิน
ดาน มีค่าความเป็นกรดด่างของดิน 4 - 6 ระดับน้ าใต้ดินลึก 75-100 เซนติเมตร สภาพภูมิอากาศ
จะต้องมีอุณหภูมิเฉลี่ยที่เหมาะสมอยู่ระหว่าง 20 - 30 องศาเซลเซียส ปริมาณน้ าฝนไม่น้อยกว่า 
1,800 มิลลเมตรต่อปี มีการกระจายของน้ าฝนสม่ าเสมอ มีช่วงแล้งต่อเนื่องน้อยกว่า 3 เดือน และมี
แหล่งน้ าเพ่ือใช้ในช่วงแล้งอย่างเพียงพอ 

4.2 ลักษณะของกะลาปาล์ม 
กะลาปาล์ม เป็นส่วนประกอบหนึ่งของผลปาล์ม โดยจะอยู่ระหว่างเส้นใยของ

เปลือกด้านนอกสุดและผลด้านในสุดของปาล์ม กะลาปาล์มเป็นของเหลือทิ้งจากโรงงานผลิตน้ ามัน
ปาล์ม โดยปาล์มถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่นิยมปลูกกันมากในแถบภาคใต้ของประเทศไทย โดยคุณสมบัติ
และลักษณะทั่วไปของกะลาปาล์มจะมีสีน้ าตาล เปลือกค่อนข้างสมบูรณ์หนา ดูเหมือนเปียกชื้นอยู่
ตลอดเวลา ให้ค่าความร้อนที่สูงเพราะมีน้ ามันเคลือบผิวหลงเหลือค่อนข้างเยอะ ค่อนข้างเป็นเม็ดสวย 
มีความมันวาวท าให้นิยมน าไปท าเป็นเชื้อเพลิงชีวภาพ หรือน าไปเป็นเชื้อเพลิงในหม้อไอน้ าในโรงงาน
อุตสาหกรรม 
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5. กะลามะพร้าว 

5.1 ความส าคัญของมะพร้าว 
มะพร้าว เป็นไม้ยืนต้น อยู่ในตระกูลปาล์ม และเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศ

ไทยที่มีความส าคัญเป็นอย่างมาก เนื่องจากคนไทยมักจะน ามาท าเป็นส่วนประกอบในอาหารทั้ง
อาหารคาวและอาหารหวาน ซึ่งปัจจุบันประเทศไทยมีการใช้ผลมะพร้าวประมาณ 990 ล้านผล หรือ
ประมาณร้อยละ 65 ของผลผลิตทั้งหมด ส่วนที่เหลือประมาณร้อยละ 35 ของผลผลิตทั้งหมด หรือ 
489 ล้านผล ใช้ในรูปของอุตสาหกรรมหรือส่งออก โดยสามารถแบ่งกลุ่มอุตสาหกรรมมะพร้าวใหญ่ ๆ 
ได้ 2 กลุ่ม คือ ผลิตภัณฑ์แปรรูปเพ่ือการบริโภค เช่น อุตสาหกรรมมะพร้าวแห้ง อุตสาหกรรมน้ ามัน
มะพร้าว เป็นต้น และ ผลิตภัณฑ์เพ่ืออุตสาหกรรมและอุปโภค เช่น อุตสาหกรรมเส้นใยมะพร้าว 
อุตสาหกรรมแท่งเพาะช า เป็นต้น โดยภาคที่มีการปลูกมะพร้าวมากและปลูกเป็นอาชีพ คือ ภาคใต้ 
ภาคตะวันออก และภาคตะวันตก (ศูนย์ข้อมูลทางการเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, ม.ป.ป.) 
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ภาพที่ 2.6 แหล่งเพาะปลูกมะพร้าวของประเทศไทย 
ที่มา : http://www.oae.go.th/fruits/index.php/coconut-data 

ทั้งนี้สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมส าหรับการปลูกมะพร้าวในประเทศไทยไม่ควร
สูงกว่าระดับน้ าทะเลเกิน 100 เมตร ปลูกได้ทั้งดินทรายจนถึงดินเหนียวจัด แต่ในดินร่วนจะมีการ
ระบายน้ าดีท าให้รากเจริญเติบโตเร็ว หน้าดินควรลึกไม่น้อยกว่า 1 เมตร และน้ าใต้ดินไม่สูง เพราะ
อาจท าให้เหี่ยวเฉาและผลอ่อนร่วงหล่นได้ ความเป็นกรดเป็นด่างของดินควรอยู่ระหว่าง 6.4  – 7.0 
และมีความอุดมสมบรูณ์ปานกลาง ดินที่เหมาะกับการปลูกมะพร้าวได้แก่ ดินใกล้ฝั่งแม่น้ า ดินใกล้
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ปากน้ าติดทะเลเป็นที่ราบลุ่มน้ าท่วมในฤดูฝน ดินตามเกาะต่างๆ ดินชายทะเลซึ่งส่วนมากหน้าดินเป็น
ดินทราย ดินเลนที่ขุดลอกจากสันดอน และดินบนคันนา แต่หากจะปลูกเป็นการค้าก็ควรจะเลือกปลูก
ในสภาพอากาศที่มะพร้าวจะให้ผลผลิตสูง ซึ่งสภาพลมฟ้าอากาศท่ีเหมาะแก่การปลูกมะพร้าวเป็นดังนี้ 
ฝน มะพร้าวเจริญเติบโตให้ผลผลิตดีเมื่อได้รับน้ าฝนอย่างสม่ าเสมอ 1500 – 2000 มิลลิเมตรต่อปีและ
ไม่ควรได้รับน้ าน้อยกว่า 50 มิลลิเมตรติดต่อกันนาน 3 เดือน ผู้ปลูกมะพร้าวในภาคกลาง ภาคเหนือ 
และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ จึงนิยมขุดร่องสวนเพ่ือให้มะพร้าวมีน้ าหล่อเลี้ยงเพียงพอตลอดปี ทั้งยัง
ช่วยป้องกันน้ าท่วมรากหากฝนตกชุกเป็นเวลานาน และต้องมีลมพัดอ่อนๆ จะช่วยให้มะพร้าวเติบโต
ได้ดีเพราะเพ่ิมการคายน้ าและเร่งการดูดธาตุอาหารและน้ าจากดิน ทั้งยังช่วยในการผสมเกสร แต่ถ้า
ลมแรงเกินไปอาจท าให้ยอดบิดหักและตายได้ มะพร้าวที่ปลูกใหม่จะชะงักการเจริญเนื่องจากราก 
ยังไม่ยึดดินแน่นเท่าที่ควร มะพร้าวต้องการแสงแดดสม่ าเสมอประมาณ 2000 ชั่วโมงต่อปี หรือไม่
น้อยกว่า 5 ชั่วโมงต่อวัน หากได้รับแสงแดดน้อยมะพร้าวจะไม่ค่อยออกดอกติดผล หรือติดผลแต่เนื้อ
บาง อุณหภูมิ มะพร้าวเจริญได้ดีในอุณหภูมิเฉลี่ย 27 องศาเซลเซียส จะสูงหรือต่ ากว่าก็ไม่ควรเกิน  
7 – 8 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิไม่ควรเปลี่ยนแปลงอย่างกะทันหัน อุณหภูมิที่ต่ ามากจะ
กระทบกระเทือนการเจริญและผลผลิต  

5.2 ลักษณะของกะลามะพร้าว 
กะลามะพร้าวเป็นส่วนหนึ่งของมะพร้าวโดยจะอยู่ทางด้านในของลูกมะพร้าว 

ระหว่างใยมะพร้าวและเนื้อมะพร้าว มีลักษณะแข็ง เป็นสีน้ าตาล มีน้ ามันเคลือบ มีคุณสมบัติคือติดไฟ
ง่าย จึงเหมาะแก่การน ามาท าเป็นเชื้อเพลิง รวมถึงสามารถน าผงถ่านไปท าเป็นวัสดุดูดซับได้หากผ่าน
กระบวนการคาร์บอไนเซชั่นเรียบร้อยแล้ว เนื่องจากผิวของกะลามะพร้าวเมื่อท าการกระตุ้นในสภาวะ
ที่เหมาะสม จะท าให้เกิดรูพรุนบริเวณพ้ืนที่ผิวและมีคุณสมบัติเป็นตัวดูดซับได้โดยจะอยู่ในรูปของ
ถ่านกัมมันต์ 
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6. งานวิจัยและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
สถาพร บุ้งทอง และคณะ (2558) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตถ่านกัมมันต์

จากกะลาปาล์มโดยกระบวนการปรับสภาพด้วยสารเคมี โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้
ในการเตรียมถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มด้วยวิธีทางเคมี จากผลการทดลองพบว่าเมื่อน ากะลาปาล์ม 
และถ่านจากกะลาปาล์มไปตรวจสอบด้วยเครื่อง Thermogravimetric Analysis (TGA) โดยมีร้อยละ
ของผลผลิตเท่ากับร้อยละ 35.58 การเตรียมถ่านกัมมันต์เมื่อใช้อุณหภูมิอัตราส่วนตัวปรับสภาพต่อ
ถ่านกัมมันต์ และระยะเวลาในการปรับสภาพ เพ่ิมมากขึ้นจะส่งผลให้ค่าร้อยละของผลผลิตมีแนวโน้ม
ลดลง อีกทั้งส่งผลต่อขนาดผลิตภัณฑ์ถ่านกัมมันต์ที่ได้ การเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการเตรี ยม
ถ่านกัมมันต์จะพิจารณาจากคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ ความสามารถในการดูดซับขนาดของถ่าน 
รวมถึงปัจจัยอ่ืนๆ ที่ส่งผลต่อการเตรียมถ่านกัมมันต์ ซึ่งพบว่าสารเคมีที่มีความเหมาะสมส าหรับการ
ปรับสภาพคือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในการปรับสภาพที่สภาวะ 900 องศาเซลเซียส อัตราส่วนตัว
ปรับสภาพต่อถ่านกัมมันต์ 2:1 เป็นเวลา 1 ชั่วโมง มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 871 มิลลิกรัมต่อกรัม และ
สามารถก าจัดเมทิลีนบูลได้ร้อยละ 54.3  

ปัญญา มณีจักร (2555) ได้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากต้นหูกวาง  โดย
ท าการศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง โดยถ่านคาร์บอไนซ์สามารถเตรียมได้จากการเผา
ลูกหูกวางที่ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ขณะที่ถ่านกัมมันต์เตรียมได้โดยการ
ปรับสภาพถ่านคาร์บอไนซ์ด้วยกรดซัลฟูริก ด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง เมื่อวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวของการดูดซับในถ่านสังเคราะห์ทั้งสองชนิดด้วยเครื่องบลูเนอรเอลเม็ท 
เทลเลอร (Brunauer Emmett Teller, BET) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ ส่องกราด (SEM) 
พบว่า ผลที่ได้สอดคล้องกันคือ พ้ืนที่ผิวและรูพรุนของถ่านคาร์บอไนซ์มีขนาดเล็กกว่าถ่านกัมมันต์  

สิริลักษณ์ ตาตะยานนท์ และคณะ (2554) ได้ศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิต
ถ่านกัมมันต์อย่างง่ายจากชีวมวล โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาขั้นตอนการผลิตถ่านกัมมันต์อย่างง่าย
จากชีวมวล โดยศึกษาความสามารถในการดูดซับค่าไอโอดีนนัมเบอร์ ปริมาณถ่านกัมมันต์ที่เหมาะสม
ในการน าไปใช้ทดสอบกับน้ าทิ้งจากครัวเรือน ชุมชน และอุตสาหกรรม โดยน าตัวอย่างชีวมวล คือ 
กะลามะพร้าว และซังข้าวโพด มาเผาเป็นถ่านในเตาถังน้ ามัน 200 ลิตร แล้วน าถ่านกัมมันต์ที่ได้ไป
ทดสอบกับน้ าทิ้งจากชุมชน ร้านอาหาร และโรงงานอุตสาหกรรม เพ่ือดูดซับสี  และกลิ่นของน้ าทิ้ง 
พบว่าความเข้มข้นของน้ าเกลือที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์อย่างง่ายจาก กะลามะพร้าว คือ 
ร้อยละ 20 โดยปรับสภาพที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง จะท าให้ถ่านกัมมันต์มี
ค่าไอโอดีนสูงสุดเท่ากับ 367 มิลลิกรัมต่อกรัม และปริมาณที่เหมาะสมในการน าไปใช้ทดสอบกับน้ าทิ้ง
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จากครัวเรือน ชุมชน และอุตสาหกรรม คือ ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 1-5 กรัม และ ต่อน้ าทิ้ง 
20 มิลลิลิตร และตั้งทิ้งไว้ 24 ชั่วโมง จะท าให้น้ าทิ้งใสขึ้น และมีกลิ่นลดลง หรือไม่มีกลิ่น 

รัตนาภรณ์ เอกนุช, (2554) ได้ศึกษาการพัฒนาแผ่นดูดซับสารระเหยที่ขึ้นรูปด้วย
ถ่านไม้และเยื่อกระดาษ โดยมีวัตถุประสงค์ในการพัฒนาแผ่นดูดซับที่ผลิตจากผงถ่านไม้ร่วมกับ 
เยื่อกระดาษที่สามารถใช้งานได้สะดวกและหลากหลาย และศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสารระเหย
ที่เกิดขึ้นภายในอาคารที่อยู่อาศัย ด้วยการผสมผสานระหว่างผงถ่านไม้ 3 ชนิด ได้แก่ โกงกาง ไผ่ และ
ยูคาลิปตัสและเยื่อกระดาษ 2 ชนิด ได้แก่ เยื่อยาวของปอสา และเยื่อสั้นของยูคาลิปตัส และเมื่อ 
คัดแยกขนาดของผงถ่านออกเป็นขนาดเล็กกว่า 53 ไมโครเมตร และระหว่าง 53 – 300 ไมโครเมตร 
และทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับสารระเหยพบว่าสารอินทรีย์ระเหยรวมจากสีน้ าอะคริลิคดูดซับได้
ร้อยละ 97.79 แผ่นดูดซับที่มีความสามารถในการดูดซับสูงสุดคือ ชนิดที่ขึ้นรูปจากผงถ่านขนาดน้อย
กว่า 3 ไมโครเมตร 

องอาจ สุยะพันธ์ และคณะ (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสาร 
โทลูอีนจากถ่านไม้ เพ่ือพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากถ่านไม้โดยใช้น้ ายางพาราเป็น 
ตัวประสาน ถ่านไม้ที่ถูกน ามาท าการศึกษาเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับไอระเหยสาร 
โทลูอีนได้แก่ ผงถ่านที่ท าจากไม้มะขามและไม้งิ้ว โดยท าการทดลองศึกษาความสามารถในการดูดซับ
ทุก ๆ 5 นาทเีป็นระยะเวลา 50 นาท ี

อรณิช อุปรีย์ และสัญญา สิริวิทยาปกรณ์ (2559)  ได้ศึกษาประสิทธิภาพของ
ถ่านกัมมันต์จากชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังในการบ าบัดน้ าเสียจากการย้อมไหม โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอุณหภูมิที่ เหมาะสมต่อการเตรียมถ่านกัมมันต์จากชานอ้อยและเหง้า 
มันส าประหลัง ซึ่งท าการปรับสภาพด้วยโซเดียมคลอไรด์และเถ้า จากผลการทดลองพบว่าอุณหภูมิที่
เหมาะสมในการเผาวัตถุดิบให้เป็นถ่านคือ 900 องศาเซลเซียส และถ่านกัมมันต์จากชานอ้อยที่ถูก
ปรับสภาพด้วยโซเดียมคลอไรด์และเถ้ามีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงกว่าถ่านกัมมันต์จากเหง้ามันส าปะหลัง 
โดยมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 655.68 มิลลิกรัมต่อกรัม และเมื่อน าไปส่องที่กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่าถ่านชานอ้อยส่วนใหญ่จะมีรูพรุนกระจายตัวไม่หนาแน่นมาก ส่วน
ถ่านเหง้ามันส าปะหลังที่ปรับสภาพด้วยโซเดียมคลอไรด์มีรูพรุนมาก เรียงตัวเป็นระเบียบ หนาแน่น 
และที่ปรับสภาพด้วยเถ้าจะมีรูพรุนกระจายตัวไม่หนาแน่นมาก ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าถ่านกัมมันต์ทั้งสอง
ชนิดนี้สามารถน าไปบ าบัดน้ าเสียที่เกิดจากการฟอกย้อมผ้าได้ 

สรณ์ สุวรรณโชติ (2559) ได้ศึกษาความสามารถในการดูดซับก๊าซอินทรีย์และ
ก๊าซอนินทรีย์โดยถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพโดยสารเคมี  โดยมี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาเทคโนโลยีการควบคุมสารมลพิษในกลุ่มสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ที่
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ปนเปื้อนอยู่ในอากาศ โดยใช้การดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพ
โดยสารเคมี 3 ชนิด ได้แก่ กรดไนตริก โซเดียมไฮดรอกไซด์ และแอมโมเนียมไนเตรต จากการส่อง
ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนพบว่าถ่านกัมมันต์ที่ปรับสภาพด้วยกรดไนตริกความเข้มข้น 0.1  N 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 0.1 0.5 และ 1.0 N เป็นวิธีการปรับสภาพที่ส่งผลกระทบต่อ
โครงสร้างของถ่านกัมมันต์น้อยที่สุด ในขณะที่การปรับสภาพโดยใช้ความเข้มข้น อ่ืน ๆ และ
แอมโมเนียมไนเตรต จะท าให้โครงสร้างโพรงของถ่านกัมมันต์ถูกท าลาย ผลจากการปรับสภาพท าให้
ถ่านกัมมันต์ส่วนใหญ่มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ลดลง ยกเว้นการปรับสภาพด้วยกรดไนตริกที่ความเข้มข้น 
0.1 2.0 และ 3.0 N โซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่ความเข้มข้น 0.1 0.5 และ 1.0 N และแอมโมเนียมไน
เตรต ที่ความเข้มข้น 0.1 และ 0.5N  ซึ่งท าให้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์เพ่ิมขึ้น โดยการ
ปรับสภาพด้วยแอมโมเนียมไนเตรต ที่ความเข้มข้น 0.1 และ 0.5 N และกรดไนตริกที่ความเข้มข้น 
3.0 N ส่งผลให้ถ่านกัมมันต์มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์เพ่ิมขึ้นมากที่สุด โดยมีร้อยละเพ่ิมขึ้นเป็น 11.20 
8.00 และ 1.88 ตามล าดับ การปรับสภาพโดยสารทั้งสามชนิดส่งผลให้ถ่านกัมมันต์มีปริมาณหมู่
ฟังก์ชันนอลบนพ้ืนผิวเพ่ิมมากขึ้น โดยการปรับสภาพด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 5.0 N 
ท าให้มีปริมาณหมู่ฟังก์ชันนอลเพ่ิมขึ้นมากที่สุดร้อยละ 247.83 ขณะที่การใช้กรดไนตริกที่ความ
เข้มข้น 5.0 N ท าให้มีปริมาณหมู่ฟังก์ชันนอลเพ่ิมขึ้นสูงสุด คือเพ่ิมขึ้นร้อยละ 199.12 ส่วนการ 
ปรับสภาพโดยแอมโมเนียมไนเตรต ที่ความเข้มข้น 3.0 N  ท าให้ปริมาณหมู่ฟังก์ชันนอลเพ่ิมขึ้นมาก
ที่สุดร้อยละ 119.18 

ป ริ น ท ร  เต็ มญ ารศิ ล ป์  (2551) ได้ ศึ กษ าก าร เต รี ยม และการวิ เค ราะห์ 
คุณลักษณะเฉพาะของถ่านกัมมันต์จากไผ่ตงและไผ่หมาจู๋ โดยใช้วิธีการปรับสภาพด้วยสารเคมี จาก
ผลการศึกษาพบว่าสมบัติถ่านกัมมันต์ได้แก่องค์ประกอบแบบประมาณได้แก่ ความชื้น เถ้า สารระเหย 
และคาร์บอนคงตัวและความสามารถในการดูดซับขึ้นกับพันธุ์และชนิดของไม้ไผ่ ชนิดของสาร 
ปรับสภาพ และสภาวะในการปรับสภาพ ได้แก่ ความเข้มข้นของสารปรับสภาพ และเวลาที่ใช้ในการ
ปรับสภาพ หลังจากนั้นได้ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับพบว่าถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่ตงอายุ 2 ปีที่ถูก
ปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ สามารถดูดซับได้มากท่ีสุดคือ 0.19 มิลลิกรัมต่อกรัม ในขณะ
ที่ถ่านกัมมันต์และถ่านไม้ไผ่ทางการค้า สามารถดูดซับได้ 0.12 และ 0.08 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 
และในการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ พบว่าถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่หมาจู๋ อายุ 2 ปี ที่ถูกปรับสภาพด้วย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ สามารถดูดซับได้มากที่สุดคือ 4.20 มิลลิกรัมต่อกรัม ในขณะที่ถ่านกัมมันต์
และถ่านไม้ไผ่ทางการค้า สามารถดูดซับได้ 9.69 และ 6.86 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 

จันทิมา ชั่งสิริพร และคณะ (2559) ได้ศึกษาการผลิตถ่านกัมมันต์จากถ่านไม้
ยางพาราที่ได้จากโรงไฟฟ้าชีวมวลส าหรับงานเครื่องกรองน้ า โดยศึกษาการผลิตถ่านที่ได้จาก
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กระบวนการแก๊สซิฟิเคชัน โดยท าการบดถ่านให้เป็นผงและอัดขึ้นเม็ดเป็นรูปทรงกระบอกด้วยเครื่อง
อัดเม็ด โดยใช้สารเชื่อมประสาน 3 ชนิด คือ แป้งมันส าปะหลัง น้ ามันดิน และโพลิไวนิลแอลกอฮอล์ 
และท าการปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซต์ และให้ความร้อนในการปรับสภาพ คือให้ใช้ความ
เข้มข้นโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ที่ 2 โมลาร์อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ที่เวลา 90 นาที ให้ค่าการ
ดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์และเมทิลีนบลูสูงสุดถึง 602.75 และ 202.04 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ 

กุลธิดา สะอาด (2557) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการดูดติดผิวไอออนทองแดงของ
ถ่านชีวภาพในการบ าบัดน้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมฟอกย้อมสิ่งทอ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือการ
เตรียมถ่านชีวภาพโดยใช้โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวปรับสภาพ เพ่ือน ามาศึกษาประสิทธิภาพการ
ดูดติดผิว และร้อยละการก าจัดไอออนทองแดงในน้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมฟอกย้อมสิ่ งทอ 
รวมถึงศึกษาสมบัติทางเคมีกายภาพของถ่านชีวภาพที่เตรียมขึ้น โดยเทคนิคฟูริเออร์ทรานสฟอร์ม
อินฟราเรดสเปกโทรสโกปี จากผลการทดลองพบว่าชนิดและปริมาณของถ่านชีวภาพที่มีค่า
ประสิทธิภาพการดูดติดผิวและการก าจัดไอออนทองแดงสูงสุด ได้แก่ เปลือกทุเรียน ที่ระดับ 1.50 
กรัม ส่วนชนิดและปริมาณของถ่านชีวภาพที่มีค่าประสิทธิภาพการดูดติดผิวและการก าจัดไอออน
ทองแดงต่ าสุด ได้แก่ เมล็ดล าไย ที่ระดับ 0.500 กรัม ดังนั้นชนิดและปริมาณจึงมีปฏิสัมพันธ์กันโดย
ประสิทธิภาพการดูดติดและร้อยละการก าจัดไอออนทองแดงจะขึ้นอยู่กับปริมาณของสารดูดซับ 
ลักษณะและขนาดรูพรุนของถ่าน 

เกียรติศักดิ์ สมสัย (2556) ได้ศึกษาความสามารถในการดูดซับไอระเหยโทลูอีน 
ของถ่านจากกระบวนการไพโรไลซิสยางรถยนต์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสามารถในการ 
ดูดซับโทลูอีนของถ่านที่เหลือจากขบวนการไพโรไลซิสยางรถยนต์โดยน ามาปรับสภาพด้วยเฮกเซน 
ความร้อน และโพแทสเซียมไฮดรอไซค์ ผลการศึกษาพบว่าถ่าน มีพ้ืนที่ผิว ปริมาตรรูพรุน และ
เส้นผ่าศูนย์กลางของถ่านเท่ากับ 24.20 ตารางเมตรต่อกรัม 0.2574 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม และ 
425.5 อังสตรอม ตามล าดับ ที่ความเข้มข้นโทลูอีน 13.4 มิลลิกรัมต่อลูกบาศก์เมตรถ่านมี
ความสามารถในการดูดซับโทลูอีนเท่ากับ 532.0 มิลลิกรัมต่อกรัม เมื่อท าการปรับสภาพถ่านด้วยสาร
เฮกเซนพบว่าพ้ืนที่ผิวจ าเพาะ และปริมาตรรูพรุนเพ่ิมขึ้นเป็น 32.85  ตารางเมตรต่อกรัม 0.3648  
ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม และมีเส้นผ่าศูนย์กลางมีขนาดลดลงเหลือ 444.2 อังสตรอมความสามารถ
ในการดูดซับเพ่ิมข้ึน 682.17 มิลลิกรัมต่อกรัม และเมื่อท าการปรับสภาพถ่านด้วยความร้อนที่อุณหภูมิ 
500 องศาเซลเซียส  พบว่าถ่านสามารถดูดซับไอระเหยโทลูอีนได้ดีที่สุด 1,192.83 มิลลิกรัมต่อกรัม 
ส าหรับการปรับสภาพถ่านด้วยความร้อนที่ 500 องศาเซลเซียสร่วมกับสารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
พบว่าถ่านหลังการปรับสภาพมีพ้ืนที่ผิวจ า เพาะเพ่ิมขึ้นแต่ความสามารถในการดูดซับลดลง  
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 ผลการศึกษามีแนวโน้มว่าคุณลักษณะของพ้ืนผิวทางเคมีมีความส าคัญต่อความสามารถในการดูดซับ
โทลูอีนมากกว่าพ้ืนที่ผิวจ าเพาะ 

พัชรินทร์ ฤชุวรารักษ์ และพันธุ์ทิพย์ ตาทอง (2557) ได้ศึกษาการเผาถ่านด้วย 
วิถีดั้งเดิมของชุมชนท้องถิ่นสู่เทคโนโลยีพลังงานทางเลือก โดยใช้เตาเผาถ่านแบบถังขนาด 200 ลิตร 
ซึ่งสามารถใช้เศษกิ่งก้านไม้ หรือเศษวัสดุพืช อ่ืน ๆมาเป็นวัตถุดิบแทนไม้ขนาดใหญ่ จึงกลายเป็น
ทางเลือกใหม่ส าคัญของการเผาถ่าน และประโยชน์ที่ได้จากการเผาถ่านด้วยเตาประสิทธิภาพสูงมิใช่
ได้เพียงถ่านเท่านั้น ด้วยข้อเด่นของเตาชนิดนี้และการส่งเสริมอย่างจริงจังท าให้เกิดการพัฒนารูปแบบ
ผลผลิตและประโยชน์ที่ ได้จากการเผาถ่านหลากหลายชนิด เช่น น้ าส้มควันไม้  ถ่านอัดแท่ง  
ถ่านกัมมันต์ และสบู่จากถ่าน เป็นต้น รวมถึงเกิดการพัฒนาเทคโนโลยีการเผาถ่านแบบถังขนาด 200 
ลิตรหลากหลายรูปแบบ นอกจากนี้การเผาถ่านในแต่ละภูมิภาคมีการใช้ชนิดไม้ส าหรับเป็นวัตถุดิบใน
การเผาถ่านแตกต่างกันตามสภาพแวดล้อมของพ้ืนที่นั้น เช่น ภาคใต้ใช้ไม้ยางพารา และบริเวณพ้ืนที่
ชุ่มน้ าจะใช้ไม้โกงกาง เป็นต้น 

พิทักษ์ อยู่มี (2558) ได้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์ที่มีพ้ืนที่ผิวสูงด้วยวิธีการ
ก่อกัมมันต์ทางเคมีแบบแห้งจากผงถ่านไม้ โดยได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อสภาวะการก่อกัมมันต์ ได้แก่ 
อัตราส่วนระหว่างวัตถุดิบต่อสารก่อกัมมันต์ อุณหภูมิ และเวลาที่ใช้ในการก่อกัมมันต์จากการทดลอง
พบว่า สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์จากผงถ่านไม้ เมื่อใช้ NaOH เป็นสาร 
ปรับสภาพมีอัตราส่วนโดยน้ าหนักระหว่างปริมาณผงถ่านไม้ต่อสารปรับสภาพเป็น 1:3 อุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส และเวลาที่ใช้ในการปรับสภาพ 2 ชั่วโมง ที่สภาวะดังกล่าวได้ถ่านกัมมันต์ที่มีค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 1,247 mg/g และพ้ืนที่ผิว BET เท่ากับ 1,214.52 m2 /g ถ่านกัมมันต์
ที่ เตรียมได้ถูกน าไปตรวจหาคุณลักษณะเฉพาะด้วยเครื่อง FT-IR, XRD และ SEM การเตรียม 
ถ่านกัมมันต์โดยก่อกัมมันต์ทางเคมีแบบแห้งเป็นวิธีที่ประหยัดค่าใช้จ่าย เตรียมง่าย และได้ถ่านกัม
มันต์ที่มีพ้ืนที่ผิวสูง 

พิมานเมศ ชนะโยธา และสมใจ ขจรชีพพันธุ์งาม (2557) ได้ศึกษาการดูดซับ
สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายโดยใช้ตัวดูดซับชนิดต่าง ๆ โดยสังเคราะห์ตัวดูดซับจากวัสดุ 
กะลามะพร้าว ถ่านหิน และถ่านโค้ก โดยใช้วิธีการไพโรไลซิสตามด้วยการปรับสภาพด้วยวิธีการทาง
เคมี  เพ่ือใช้ เป็นตัวดูดซับในการตรวจวัดสารประกอบอินทรีย์ระเหยง่าย (Volatile organic 
compounds, VOCs ) พร้อมทั้งเปรียบเทียบการดูดซับของตัวดูดซับที่สังเคราะห์ได้กับตัวดูดซับ 
พบว่าในบรรดาตัวดูดซับที่สังเคราะห์ได้ ตัวดูดซับที่สังเคราะห์จากกะลามะพร้าวที่ปรับสภาพด้วย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นร้อยละ 40 โดยน้ าหนัก และเผาปรับสภาพที่ อุณหภูมิ  
8 0 0  อ ง ศ า เซ ล เซี ย ส เป็ น เว ล า  1  ชั่ ว โ ม ง  ส า ม า ร ถ ดู ด ซั บ ส า ร  HEMA แ ล ะ ส า ร
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Octamethylcyclotetrasiloxane ได้สูงสุดเท่ากับ ร้อยละ 77.87 และ 50.82 ตามล าดับ ซึ่งคิดเป็น
ร้ อ ย ล ะ  7 9 .7 3  แ ล ะ  7 0 .0 7  ข อ ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ดู ด ซั บ ส า ร  HEMA แ ล ะ 
Octamethylcyclotetrasiloxane ด้วย Carbotrap™ B ตามล าดับ  

ธีรดิตถ์  โพธิตันติมงคล (2560) ได้ศึกษาถ่านกัมมันต์จากวัสดุ เหลือใช้ทาง
การเกษตรโดยการปรับสภาพทางเคมีเพ่ือการประยุกต์ใช้ก าจัดสารมลพิษในน้ า โดยมีวัตถุประสงค์
เพ่ือทบทวน สรุปประเด็น และเผยแพร่ความรู้เกี่ยวกับการ เตรียมถ่านกัมมันต์จากวัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรด้วยวิธีการปรับสภาพทางเคมีเพ่ือใช้ก าจัดสารมลพิษในน้ า ถ่านกัมมันต์เป็นวัสดุที่มีลักษณะ
โครงสร้างที่มี พ้ืนที่ผิวและปริมาตรรูพรุนสูงประมาณ 600 – 2,400 ตารางเมตรต่อกรัม และ  
0.20 – 1.00 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ตามล าดับ โดยมีธาตุคาร์บอน เป็นองค์ประกอบหลัก
ประมาณร้อยละ 80 – 90 เมื่อเปรียบเทียบการปรับสภาพทางกายภาพและทางเคมี พบว่าการ 
ปรับสภาพทางเคมีมีการศึกษาและน าไปใช้งานมากกว่าการปรับสภาพทางกายภาพ เนื่องจากใช้
อุณหภูมิต่ า และระยะเวลาน้อยกว่า แต่ได้ถ่านกัมมันต์ที่พ้ืนที่ผิวและปริมาตรรูพรุนสูง สารเคมีที่นิยม
น ามาใช้ในการ ได้แก่ ซิงก์คลอไรด์ กรดฟอสฟอริก และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ถ่านกัมมันต์จาก
วัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรที่ผลิตได้มีการน าไปใช้เป็นตัวดูดซับในกระบวนการดูดซับได้ 

ยุวรัตน์ เงินเย็น และคณะ (2557) ได้ศึกษาการก าจัดสีของน้ าทิ้งจากโรงงาน
อุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษและกระดาษด้วยถ่านกัมมันต์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการบ าบัดสี
ของน้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตเยื่อกระดาษและกระดาษ โดยท าการทดลองเพ่ือหา
ประสิทธิภาพการก าจัดสี  ทั้ งในกระบวนการดูดซับแบบกะและแบบหอดูดซับ ซึ่งตัวแปรที่
ท าการศึกษาในกระบวนการดูดซับแบบกะ ได้แก่ เวลาที่ใช้ในการดูดซับและปริมาณตัวดูดซับ จากผล
การศึกษาพบว่าในกระบวนการดูดซับแบบกะถ่านกัมมันต์ปริมาณ 1.5 กรัม สามารถก าจัดสีของ 
น้ าเสีย ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ได้ร้อยละ 100 โดยใช้เวลา 24 ชั่วโมง ในการเข้าสู่สมดุลของการ 
ดูดซับ และในกระบวนการดูดซับแบบหอดูดซับจ านวน 7 คอลัมน์ โดยใช้ถ่านกัมมันต์ปริมาณคอลัมน์
ละ 20 กรัม ต่อน้ าเสีย 2,000 มิลลิลิตร พบว่าหอดูดซับสามารถก าจัดสีของน้ าเสียได้สูงสุดร้อยละ 70 
ใน เวลา 12 ชั่ ว โมง และเมื่ อ เป รียบ เที ยบประสิทธิภ าพการดูดซับ  โดยใช้ป ริมาตรของ 
น้ าเสียและเวลาในการดูดซับเท่ากัน พบว่ากระบวนการดูดซับแบบกะให้ประสิทธิภาพในการก าจัดสี
สูงกว่ากระบวนการดูดซับแบบหอดูดซับ 

ศรีสุดา นิเทศธรรม อัจฉรา บุญมาหล้า และอรวรรณ ชัยสิทธิ (2558) ได้ศึกษาการ
เตรียมถ่านกัมมันต์จากของเสียประเภทโฟมพอลิยูรีเทนโดยการปรับสภาพทางเคมีด้วยโพแทสเซียม
คาร์บอเนตส าหรับการดูดซับสีย้อม โดยวิเคราะห์ปริมาณความชื้น สารระเหย เถ้า และคาร์บอนคงตัว 
ในวัตถุดิบโฟมพอลิยูรีเทนด้วยเทคนิคการวิเคราะห์โดยประมาณ (proximate analysis) และศึกษา
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พฤติกรรมการสลายตัวทางความร้อนของโฟมพอลิยูรีเทนในสารปรับสภาพโพแทสเซียมคาร์บอเนต
ด้วยเทคนิค TGA และศึกษาสภาวะการปรับสภาพที่อัตราส่วนระหว่างสารปรับสภาพต่อวัตถุดิบ
เท่ากับ 1.0, 1.5 และ 2.0 อุณหภูมิในการกระตุ้นในช่วง 700-1,000 องศาเซลเซียส วิเคราะห์พ้ืนที่ผิว
จ าเพาะของถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้ด้วยเทคนิคการดูดซับ และถ่ายภาพโครงสร้างรูพรุนด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า สภาวะการเตรียมถ่านกัมมันต์ด้วย
อัตราส่วน 1.0 ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ให้ถ่านกัมมันต์ที่มีพ้ืนที่ผิวเท่ากับ 1,089 ตารางเมตร
ต่อกรัมและความสามารถในการดูดซับสีย้อมเป็น 500 มิลลิกรัมต่อกรัม 

สุภกร บุญยืน ศราวุธ ลันวงษา และศิริวิทย์ บัวเจริญ (2552) ได้ศึกษาการเตรียม
ถ่านจากวัตถุดิบชนิดต่าง ๆ และการศึกษาคุณสมบัติการดูดซับ โดยศึกษาความแตกต่างของอุณหภูมิ
ที่ใช้ในการเผาถ่านต่อพ้ืนที่ผิวของถ่านที่ได้ รวมทั้งประสิทธิภาพในการดูดซับสารอินทรีย์โดยใช้สีของ 
Methylene Blue เป็นตัวอย่างในการศึกษา รวมทั้งการศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดแคดเมียม
ไอออน (Cd2+) จากการทดลองพบว่าสภาวะการเผาถ่านที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส จะให้พ้ืนที่ผิว
มากที่สุด 639.30 m2/g (ถ่านขี้เลื่อย) การเผาถ่านในช่วงอุณหภูมิ 500-800 องศาเซลเซียส จะให้
พ้ืนที่ผิวในช่วง 86-681.40 m2/g โดยถ่านกะลาจะให้พ้ืนที่ผิวมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับขี้เลื่อย 
และแกลบ ถ่านที่สังเคราะห์ได้ถูกน าไปศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับสีของ Methylene Blue และ
แคดเมียมไอออน พบว่าจะมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อพ้ืนที่ผิวมากขึ้นทั้งนี้แสดงให้เห็นว่าการดูดซับจะ
เกิดขึ้นที่ผิวภายนอกของถ่านเท่านั้นไม่ได้เกิดในช่องว่างภายในโดยการดูดซับ Methylene Blue จะ
อยู่ในช่วง 9.55-9.60 mg/g กรณีแคดเมียมไอออนจะอยู่ในช่วง 4.98-5.00 mg/g แสดงให้เห็นว่าถ่าน
ที่ศึกษานี้มีศักยภาพในการใช้เป็นตัวดูดซับที่ดีได้ 

พีระพงษ์ เนียมเสวก (2555) ได้เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับของ 
ถ่านกัมมันต์ที่ได้รับจากวิธีการผลิตและวัสดุที่แตกต่างกัน โดยหาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับการผลิต
ถ่านกัมกัมมันต์จากวิธีการผลิต 2 วิธี ด้วยวัสดุที่แตกต่างกัน 3 ชนิด คือการผลิตโดยวิธีทางกายภาพ
โดยใช้ไอน้ าความร้อนสูงที่อุณหภูมิ 600-800 องศาเซลเซียส และการผลิตโดยวิธีชุบด้วยซิงค์คลอไรด์
ที่อุณหภูมิ 600-800 องศาเซลเซียส โดยใช้เวลาในการคาร์บอไนซ์ 3 ชั่วโมง ในวัสดุ 3 ชนิดได้แก่ 
กะลามะพร้าว เปลือกทุเรียน และเปลือกมังคุด ถ่านที่ผลิตจากกะลามะพร้าวผลิตโดยวิธีไอน้ า 
ความร้อนสูง ที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้นน้อยที่สุดมีค่าเท่ากับร้อยละ 6.48 
ด้านปริมาณความหนาแน่น เชิงปริมาณ คือถ่านที่ผลิตจากเปลือกทุเรียนโดยวิธีไอน้ าความร้อนสูงที่
อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส มีความหนาแน่นน้อยที่สุด มีค่าเท่ากับ 0.458 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร กล่าวโดยสรุปถ่านกัมมันต์ที่มีคุณสมบัติดีที่สุดคือถ่านกัมมันต์ ที่ผลิตจากวัสดุเปลือกทุเรียน
โดยวิธีไอน้ าความร้อนสูงที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 
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สุพัฒน์ เพ็งพันธ์ (2555) ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ Escherichia coli บน
ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมจากกะลามะพร้าวและชิ้นไม้ โดยศึกษาการดูดซับเชื้อEscherichiacoli ด้วย
ถ่านกัมมันต์การค้าจากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์ที่เตรียมจากชิ้นไม้ด้วยกระบวนการปรับสภาพ
ทางกายภาพ ที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 180 นาที โดยใช้ก๊าซไนโตรเจนร่วมกับไอน้ า
เป็นตัวปรับสภาพ จากการทดลองพบว่าถ่านกัมมันต์จากชิ้นไม้มีพ้ืนที่ผิวเท่ากับ 317.95 ตารางเมตร
ต่อกรัม ปริมาตรรูพรุนเฉลี่ย 0.118 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ขนาดรูพรุนเฉลี่ย 1.49 นาโนเมตร  
ค่าการดูดซับเมทิลีนบลู  27.89 มิลลิกรัมต่อกรัม และค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ 581.15  
มิลลิกรัมต่อกรัม ในขณะที่ถ่านกัมมันต์ทางการค้ามีพ้ืนที่ผิวเท่ากับ 357.43 ตารางเมตรต่อกรัม 
ปริมาตรรูพรุนเฉลี่ย 0.246 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ขนาดรูพรุนเฉลี่ย 1.46 นาโนเมตร ค่าการ 
ดูดซับเมทิลีนบลู 34.62 มิลลิกรัมต่อกรัม และค่าการดูดซับไอโอดีน 617.17 มิลลิกรัมต่อกรัม  
การทดสอบการดูดซับโดยใช้ถังดูดซับแบบแท่ง มี อัตราการไหลของน้ าที่ผ่านถ่านกัมมันต์เท่ากับ 45 
มิลลิลิตรต่อนาที ค่าความเป็นกรด – ด่างของสารละลายเท่ากับ 6 และค่าความแรงไอออนของ
สารละลายเท่ากับ 0.1โมลต่อลิตร ท าให้การดูดซับเชื้อ E.coli บนถ่านปริมาณ 100 กรัมดีที่สุด โดย
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและชิ้นไม้ให้ค่าร้อยละการดูดซับสูงสุดคือ 57.44  และ 96.95 
ตามล าดับสาเหตุที่ถ่านกัมมันต์จากชิ้นไม้ให้ค่าการดูดซับสูงกว่าถ่านจากกะลามะพร้าวเนื่องจากมี  
รูพรุนขนาดใหญ่มากกว่า ท าให้เชื้อ E. coli ซึ่งมีขนาดใหญ่สามารถถูกดูดซับบริเวณรูพรุนได้ 

Kerstin I. Andersson, Marie Eriksson, and Magnus Norgren (2011)  ไ ด้
ศึกษาการก าจัดลิกนินจากน้ าเสียโดยใช้ถ่านกัมมันต์และเถ้าลอย ซึ่งการตรวจสอบการดูดซับวัสดุที่
เกี่ยวข้องกับลิกนินซึ่งพบในน้ าเสีย ทั้งนี้จึงใช้ถ่านกัมมันต์และขี้เถ้าลอยเป็นตัวดูดซับในการทดลอง 
วัสดุที่ เกี่ยวข้องกับลิกนิน มีคุณสมบัติ เหมาะส าหรับ ใช้ในการดูดซับบนตัวดูดซับ  ถึงแม้ว่า
ความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์จะสูงกว่าเถ้าลอย แต่กเ็ป็นตัวเลือกที่น่าสนใจในการบ าบัด
น้ าเสียขั้นสูงและข้ีเถ้าลอยสามารถเป็นตัวดูดซับต้นทุนต่ าที่เหมาะสมส าหรับสารอินทรีย์ได ้

Kun Zhang, Lijie Zhang, and Shang-Tian Yang (2014) ได้ศึกษาการฟ้ืนฟู
สภาพถ่านกัมมันต์หลังการดูดซับด้วยกรดฟอร์มาริก โดยถ่านกัมมันต์มีความสามารถในการดูดซับกรด 
fumaric (~ 200 mg / g) ที่ความเป็นกรด - ด่างต่ า (<2) มีความสามารถในการดูดซับน้ าตาลกลูโคส
และกรดฟอร์มาริกสูง ทั้งนี้จึงเลือกอะซิโตนมาใช้เพ่ือลดกรดฟอร์มาริกจากถ่านกัมมันต์ และถูกน ามา
ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เพ่ือระเหยอะซิโตนส่งผลให้กรดฟอร์มาริกระเหยหมดไป 
ดังนั้นทั้งถ่านกัมมันต์และอะซิโตนสามารถฟ้ืนฟูและใช้ซ้ าได้ 

Xin Liu, Pedram Fatehi, and Yonghao Ni (2011) ได้ศึกษาการดูดซับลิกโน
เซลลูโลสที่ละลายในกระบวนการผลิตเยื่อกระดาษคราฟท์ โดยศึกษาการใช้ถ่านกัมมันต์ในการดูดซับ
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วัสดุจาก เฮมิเซลลูโลส โดยถ่านกัมมันต์ถูกปรับสภาพด้วย H2O2 หรือ H2SO4 H2S2 และ H2SO4 และ
น าไปดูดซับเฮมิเซลลูโลสต่อถ่านกัมมันต์ที่ไม่ได้ปรับสภาพมีค่าการดูดซับสูงกว่าถ่านกัมมันต์ในสภาวะ
เป็นกรดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เพ่ือปรับปรุงสมรรถนะการดูดซับของถ่านกัมมันต์ ที่เตรียมไว้ 
นอกจากนี้การปรับเปลี่ยนดังกล่าวยังช่วยเพิ่มอัตราการดูดซับของเฮมิเซลลูโลส 

Yang Juan and Qiu Ke-qiang (2009) ได้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์โดยการ
ปรับสภาพทางเคมีภายใต้สุญญากาศ โดยใช้วัสดุจากขี้เลื่อยของต้นสนจีน โดยการปรับสภาพด้วย
สังกะสีคลอไรด์ภายใต้สภาพสุญญากาศ พบว่าโครงสร้างหลังจากการปรับสภาพมีค่าที่สูงขึ้นของพ้ืนที่
ผิว BET (สูงสุด 1079 m2 g-1) และปริมาตรรูพรุนทั้งหมด (สูงกว่า 0.5665 cm3 g-1) ซึ่งมากกว่า
คาร์บอนที่มีการปรับสภาพแบบปกติ ซึ่งการปรับสภาพแบบสุญญากาศมีการลดออกซิเจนในระบบ 
โดยถ่านกัมมันต์สามารถใช้เป็นตัวดูดซับมีต้นทุนต่ าและมีคุณสมบัติพ้ืนผิวที่เหมาะสม 

Chetan Borkar, Dheeraj Tomar and Sasidhar Gumma (2010) ได้ศึกษาการ
ดูดซับสารอินทรีย์ระเหยง่าย (VOCs) ออกจากน้ าเสียโดยใช้ถ่านกัมมันต์ไดคลอโรมีเทน โดยการวัด
ความสมดุลและการดูดกลืนที่ใช้เครื่อง TGA  ซึ่งเป็นเครื่องมือเฉพาะในการทดสอบ โดยวัดการไหล
ผ่านความเข้มข้นของ VOC ในระยะก๊าซสามารถควบคุมได้อย่างถูกต้อง การวัดได้ด าเนินการใน
อุณหภูมิที่แตกต่างกันคือ 303.15, 318.15 และ 353.15 เคลวิน 

Hyoki Min, Tanveer Ahmad, and Sang-Sup Lee (2017) ได้ศึกษาลักษณะ
การดูดซับปรอทกับคุณสมบัติทางกายภาพของถ่านกัมมันต์ โดยถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับที่ใช้กันอย่าง
แพร่หลายในการก าจัดปรอท โดยวัตถุประสงค์ในการท าการวิจัยครั้งนี้ เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทาง
กายภาพของถ่านกัมมันต์และสภาวะที่มีเหมาะสมต่อการเพ่ิมความสามารถในการดูดซับปรอท พ้ืนที่
ผิวของ BET และปริมาณรูพรุนของถ่านกัมมันต์ ซึ่งมีอิทธิพลต่อความสามารถของถ่านกัมมันต์ในการ
ดูดซับปรอท ดังนั้นจึงคัดเลือกวัสดุที่น ามาผลิตถ่านกัมมันต์ 2 ชนิด ในการศึกษานี้  ตัวอย่าง 
ถ่านกัมมันต์ที่มีคุณสมบัติทางกายภาพแตกต่างกันถูกโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ในการปรับสภาพ 
ถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการปรับสภาพแล้ว จะน าไปทดสอบการดูดซับปรอทในรูปแบบของก๊าซจ าลอง 3 
รูปแบบคือ (1) สภาวะก๊าซธรรมชาติและ (2) ประสิทธิภาพในการดูดซับปรอทเพ่ิมขึ้น เทียบกับพ้ืนที่
ผิว BET ของถ่านกัมมันต์ที่น าไปทดสอบการดูดวับกับก๊าซธรรมชาติ ถ่านกัมมันต์ถ่านหินมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับปรอทสูงกว่าคาร์บอนที่ใช้ถ่านไม้สน ในสภาวะการเผาไหม้ของก๊าซซัลเฟต 
ประสิทธิภาพการดูดซับปรอทเพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็วและเพ่ิมขึ้นเล็กน้อยเมื่อใช้คุณสมบัติทางกายภาพ
ของถ่านกัมมันต์ 

Jinhui Xu และคณะ (2014) ได้ศึกษาอิทธิพลของเคมีบนพ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์ที่
มีต่อสมรรถนะของตัวเร่งปฏิกิริยาคาร์บอนไดออกไซด์ / คาร์บอนที่เกิดขึ้นในอะเซทิลีนคลอริเนชัน 
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โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเคมีบนพ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์ กับสมรรถนะของ
ตัวเร่งปฏิกิริยาจากทองค าในระบบอะเซทิลีนไฮโดรคลอริเนชัน ด้วยชุดของถ่านกัมมันต์ดัดแปลงที่มี
ระดับของกลุ่มออกซิเจนที่ต่างกันบนพ้ืนผิว โดยศึกษาลักษณะทางเคมีพ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์ในการ
เร่งปฏิกิริยา เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ตัวเร่งปฏิกิริยาและการค านวณแบบ DFT  

Abedeh Gholidoust, John D. Atkinson, and Zaher Hashisho (2017) ได้
ศึกษาการดูดซับ CO2 โดยใช้ถ่านกัมมันต์ที่ท าจากอะซิเตทของถ่านหิน โดยมีการเตรียมถ่านกัมมันต์
ด้วยอะเซสเตอรอลจากทรายน้ ามันเพ่ือใช้ในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ถูกปรับสภาพโดยใช้
ไมโครเวฟและโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นตัวปรับสภาพ การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับ
สูงสุดคือ 5.63 mmol CO2 / g ส าหรับถ่านกัมมันต์ที่ชุบด้วย 1.15 mmol N / g มีค่าเท่ากับร้อยละ 
75 สูงกว่าค่าที่ระบุไว้การดูดซับคาร์บอนไดออกไซด์ของถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการปรับสภาพที่อุณหภูมิ 
40, 50, 60 และ 75 องศาเซลเซียสแสดงให้เห็นว่าความสามารถในการดูดซับสูงสุดที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส  

Liqing Li และคณะ (2012) ได้ศึกษาผลของสมบัติพ้ืนผิวในถ่านกัมมันต์ต่อการ 
ดูดซับปรอท โดยศึกษาสมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของถ่านกัมมันต์ โดยน ามาวิเคราะห์เพ่ือหาผลกระทบ
กับคุณสมบัติของการดูดซับของถ่านกัมมันต์ที่มีต่อการดูดซับของถ่านกัมมันต์ การดูดซับปรอทได้รับ
ก ารท ด ส อ บ โด ย ค าร์ บ อ น ได อ อก ไซ ด์ ที่ เค ลื อ บ ด้ ว ย ถ่ าน กั ม มั น ต์ ซึ่ ง ใช้ อ ะซี โต น แ ล ะ 
ไอโซโพรพิลแอลกอฮอล์เป็นสารละลาย ผลการทดลองพบว่าความสามารถในการดูดซับของ Hg ใน
คลอไรด์คลอไรด์ที่เคลือบด้วยถ่านกัมมันต์โพรพิลแอลกอฮอล์มีค่ามากท่ีสุด การสะสมของโคบอลต์บน
ผิวถ่านกัมมันต์มีผลต่อการดูดซับสารปรอทของสารเคมี  

Jubing Zhang และคณะ (2011) ได้ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากถ่านไม้ไผ่
และการประยุกต์ใช้เป็นเชื้อเพลิงชนิดคาร์บอน โดยศึกษาถ่านกัมมันต์ที่ใช้เชื้อเพลิงชีวภาพใช้ส าหรับ
เซลล์เชื้อเพลิงคาร์บอน (DCFCs) ที่ผลิตขึ้นจากเศษไม้ไผ่โดยการปรับสภพด้วยด้วยสารละลาย HNO3 
ภายใต้อุณหภูม ระยะเวลา และอัตราส่วนการอ่ิมตัว K2CO3 ที่แตกต่างกัน โดยการศึกษาในครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือปรับสภาพ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์และขจัดเถ้าก่อนการน าไปใช้งาน จากการทดลอง
พบว่าพ้ืนที่ผิว BET ของถ่านกัมมันต์เท่ากับ 1264 m2 g-1 ที่อุณหภูมิในการปรับสภาพ 1173 K ใช้
เวลา 2 ชั่วโมง ดังนั้นพ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์มีปริมารรูพรุนและการพ้ืนพ้ืนที่ผิวที่มากขึ้น โดยการ 
ปรับสภาพด้วย HNO3 และปริมาณข้ีเถ้าจะลดลงอย่างเห็นได้ชัด พ้ืนผิวของ BET ลดลงเล็กน้อย ความ
เข้มข้นของสารละลาย HNO3 ที่เหมาะสมจะอยู่ที่ประมาณ 2 โมล  

Juan Yang และคณะ (2012) ได้ศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพถ่านกัมมันต์ที่มี
คุณสมบัติเป็นเถ้าออกจากขี้เถ้า โดยศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์จากขี้เถ้า ที่มีเถ้าถ่านน ามา
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ผ่านและการปรับสภาพต่อเนื่องด้วยคาร์บอนไดออกไซด์ ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการบ าบัดด้วย
ด่างของถ่านกัมมันต์ ท าให้เกิดถ่านกัมมันต์ที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับการปรับสภาพ
ด้วย NaOH และการบ าบัดด้วยด่างโดยตรง ซึ่งจะเห็นได้ว่าปริมาณเถ้าลดลงร้อยละ 84.4 และ 
การวิเคาะห์พ้ืนที่ผิว BET และปริมาตรรูพรุนเพ่ิมขึ้นกว่าร้อยละ 92.3 และร้อยละ 109.3 ตามล าดับ 
ส่งผลให้ถ่านกัมมันต์มีปริมาณเถ้าร้อยละ 11 ของน้ าหนัก และมีพ้ืนที่ผิว 620 m2 / g และมีปริมาตรรู
พรุนเท่ากับ 0.67 cm3/g  

Fei Wang และคณะ (2017) ได้ศึกษาพฤติกรรมการดูดซึมของ Bisphenol A และ 
Triclosan โดยกราฟีนเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ที่ใช้แล้ว โดยท าการศึกษาสมบัติการดูดซับของ 
Bisphenol A (BPA) และไตรกลีเซอไรด์ (TCS) ต่อกราฟีนและเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ การศึกษา
ทางจลศาสตร์แสดงให้เห็นว่าการดูดซับ BPA บนกราฟีน หรือถ่านกัมมันต์มีความสมดุลภายใน 240 
นาทีขณะที่การดูดซับ TCS บนวัสดุทั้งสองนี้มีความสมดุลใน 60 และ 120 นาที ความสามารถในการ
ดูดซับ BPA ของกราฟีนหรือถ่านกัมมันต์สูงสุดอยู่ที่ประมาณ 2.0 × 103 ไมโครกรัมต่อกรัม ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่า กราฟีนมีประสิทธิภาพเทียบเท่าถ่านกัมมันต์แบบดั้งเดิมส าหรับการก าจัด BPA ในทาง
ตรงกันข้ามความสามารถในดูดซับ TCS ต่อกราฟีนท าให้สามารถใช้วัสดุกราฟีนเพ่ือก าจัด TCS ออก
จากน้ าทิ้งได้ ซึ่งการเปลี่ยนแปลงค่า pH ระหว่าง 4.0 ถึง 7.0 ไม่ส่งผลต่อการดูดซับ BPA หรือ TCS 
แต่อย่างใด แต่การดูดซับจะลดลงอย่างมากเมื่อ pH เพ่ิมข้ึนจาก 7.0 เป็น 9.0  

Mingjia Zhi และคณะ (2014) ได้ศึกษาผลของโครงสร้างรูพรุนของถ่านกัมมันต์
จากเศษเหลือทิ้งต่อสมรรถนะของตัวท าละลายหรือตัวเก็บประจุที่ใช้แล้วโดยน ากลับมาใช้ใหม่ โดย
การสังเคราะห์ที่มีประสิทธิภาพซึ่งใช้ยางที่ไม่ได้ใช้งานแล้วเป็นสารตั้งต้นในการเตรียมถ่านกัมมันต์ 
โดยกระบวนการไพโรไลซิสและกระบวนการปรับสภาพด้วยสารเคมี ซึ่งการปรับสภาพของ 
ถ่านกัมมันต์และมีการทดสอบในหลายพารามิเตอร์จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของถ่านกัมมันต์ได้เช่นกัน  

Syed Waheed ul Hasan and Farid Nasir Ani (2014) ได้ ศึ ก ษ าก าร เพ่ิ ม
ประสิทธิภาพของการผลิตถ่านกัมมันต์โดยใช้ไมโครเวฟ งานวิจัยนี้ได้มีการวิเคราะห์ประเด็นส าคัญ ๆ 
เพ่ือใช้ในการวิจัยในปัจจุบันและมีการเสนอแนวทางแก้ไขที่เหมาะสมเพ่ือเป็นแนวทางและขั้นตอน
ต่อไปในพัฒนาเทคโนโลยี เพ่ือการผลิตถ่านกัมมันต์ด้วยไมโครเวฟเพ่ือไปต่อยอดในระดับ
ภาคอุตสาหกรรม 

Şahika Sena Bayazit, smail İnci, and Hasan Uslu (2011) ได้ ศึ ก ษ าก าร 
ดูดซับกรดแลคติคจากแบบจ าลองบนถ่านกัมมันต์และ Amberlite IRA-67 โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับของกรดแลคติคต่อถ่านกัมมันต์และ Amberlite IRA-67 และเพ่ือ
หาค่าการดูดซับไอโซเทอม ถ่านกัมมันต์เป็นสารดูดซับที่ภาคอุตสาหกรรมรู้จักและใช้อย่างแพร่หลาย 
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ดังนั้นจึงถูกน ามาใช้ในการศึกษาครั้งนี้ จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการดูดซับของถ่านกัมมันต์
และ Amberlite IRA-67 เมื่อเทียบกับร้อยละการก าจัดกรด Amberlite IRA-67 มีประสิทธิภาพ
มากกว่าถ่านกัมมันต์  

Yogesh C. Sharma and Uma (2010) ได้ศึกษาการเพ่ิมพารามิเตอร์ส าหรับการ
ดูดซับเมธิลีนบลูบนถ่านกัมมันต์ที่ใช้ต้นทุนต่ า โดยการเตรียมถ่านกัมมันต์จากขยะมูลฝอยคือแกลบที่มี
พ้ืนที่ผิ ว 180.50 m2 · g-1 การวิ เคราะห์สเปกตรัมอินฟราฟายเออร์ อินฟราเรด (FTIR) ของ 
ถ่านกัมมันต์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือหาจ านวนและต าแหน่งของกลุ่มฟังก์ชันที่มีอยู่บนผิวของถ่านกัมมันต์ 
การศึกษาการดูดซับเมทิลีนบลู (MB) จากสารละลายที่เป็นน้ าโดยใช้แกลบ (RHAC) การก าจัดสีย้อม
เพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 82.75 - 93.20 โดยมีความเข้มข้นเริ่มต้นลดลงจาก 100 ลดลงเหลือ 60  
mg · L-1 ระยะเวลาของการดุลยภาพพบว่าอยู่ที่ 100 นาที การก าจัดสูงขึ้นเม่ือดูดซับสารที่สูงขึ้นและ
การก าจัดเพ่ิมขึ้นจากร้อยละ 86.75 - 99.83 โดยใช้ตัวดูดซับ 0.40 - 0.60 กรัม การก าจัด 
เมทิ ลีนบลู เพ่ิ มขึ้ น จาก ร้อยละ 93 .20 - 99 .16  โดยมี อุณ หภู มิ เพ่ิ มขึ้ นจาก 30 เป็ น  50  
องศาเซลเซียส ที่ 60 มิลลิกรัมความเข้มข้นของ L-1  

Marek Wojnicki และคณะ (2018) ได้ศึกษาการฟ้ืนฟูไอออนของคลอไรด์จาก
แพลเลเดียม (II) จากสารละลายในน้ าโดยใช้ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับ การศึกษาสามารถแบ่งเป็น  
2 ช่วง ในช่วงแรกได้ท าการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมีของถ่านกัมมันต์ พบว่า 
ความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์มีความเกี่ยวข้องกับพ้ืนผิวและความพรุนของถ่านกัมมันต์ 
โดยถ่านกัมมันต์ที่น ามาศึกษาได้ทดสอบโครงสร้าง 2 วิธี วิธีแรกใช้การวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวแบบ BET ใน
วิธีนี้จะก าหนดค่าไอโซเทอมของการดูดซับ จากผลการวิเคราะห์ พ้ืนที่ผิวที่สังเกตได้จากโมเลกุล
ไนโตรเจนเท่ากับ 0.162 นาโนเมตร การค านวณพ้ืนที่ผิวเฉพาะมีค่าเท่ากับ 1431 m2 · g-1  

ส่วนความเป็นรูพรุนมีเส้นผ่านศูนย์กลางรูพรุนอยู่ในช่วง 1-10 μm แต่พบการกระจายของรูพรุน
ขนาดกว้างถึง 4 นาโนเมตร ค่าความพรุนของคาร์บอนเท่ากับร้อยละ 31 ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าถ่านกัม
มันต์ที่น ามาศึกษาในครั้งนี้มีสมบัติการดูดซับได้ โดยโครงสร้างของรูพรุนและพ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์
มีอิทธิพลต่อประสิทธิภาพในการดูดซับ 

Shaheen A. Al-Muhtaseb (2010) ได้ศึกษาการดูดซับของไนโตรเจน มีเทน และ
อีเทน ที่ปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ ที่น ามาใช้ในการผลิตถ่านกัมมันต์ เพ่ือเป็นการปรับสภาพและ
ให้เกิดรูพรุนของถ่านกัมมันต์มากขึ้น โดยใช้เครื่องมือในการวัดค่าไอโซโทปในช่วงความดันที่อุณหภูมิ 
30 45 และ 60 องศาเซลเซียส จากผลการทดลองพบว่าก๊าซคาร์บอนไดออกไซต์ที่ปลดปล่อยออกมา
จากไนโตรเจน มีเทน และอีเทนมีความสามารถในการเพิ่มรูพรุนของถ่านกัมมันต์ได้ และจะใช้งานได้ดี
ในช่วงที่มีอุณหภูมิต่ า 
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Tănase Dobre, Oana C. Pârvulescu และคณะ (2014) ได้ศึกษาการก าจัด
สารประกอบอินทรีย์ระเหยง่ายโดยใช้ถ่านกัมมันต์เป็นตัวดูดซับ โดยการจ าลองการดูดซับไอระเหย 
VOC (สารอินทรีย์ระเหยง่าย) เพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการดูดซับด้วยวิธีการดูดกลืน
แสง ตั้งแต่เริ่มต้นการดูดซับจนถึงจุดอ่ิมตัวของถ่านกัมมันต์ เพ่ือหาค่าพารามิเตอร์ที่เกี่ยวข้องกับการ
ดูดซับรวมถึงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหว่างการดูดซับ 

Ibrahim I. El-Sharkawy และคณะ (2014) ได้ท าการศึกษาการสามารถในดูดซับ
ก๊าซโดยใช้ถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ด (GAC) ในการทดลอง โดยด าเนินการที่อุณหภูมิการดูดซับตั้งแต่  
20 องศาเซลเซียส ถึง 50 องศาเซลเซียส และใช้ความดันที่ 10 บาร์ โดยจะวัดความสามารถในการ 
ดูดซับที่ 2 สภาวะ จะมีความสัมพันธ์ในรูปแบบของไอโซเทอม ซึ่งวิธีการดังกล่าวจะสามารถช่วยลด
ระยะเวลาในการทดลองลงเป็นอย่างมาก หลังจากทดลองพบว่าถ่านกัมมันต์ชนิดเม็ดสามารถดูดซับ
ก๊าซธรรมชาติได้ประมาณ 77 กรัมท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และความดันเท่ากับ 10 บาร์ 
 



บทท่ี  3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
 
1. เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัย 

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

 

ภาพที่ 3.1 สารเคมีที่ใช้ในการวิจัย 

1.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในกำรวิจัย 
1.2.1 การทดสอบการปรับสภาพถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม 

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

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

 
2. กำรศึกษำสภำวะที่เหมำะสมในกำรผลิตถ่ำนกัมมันต์จำกกะลำมะพร้ำวและกะลำ
ปำล์ม 

2.1 ขั้นตอนกำรผลิตถ่ำนกัมมันต์ 
2.1.1 น ากะลาปาล์มมาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน เป็นระยะเวลา 4 ชั่วโมง และ

กะลามะพร้าว มาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน เป็นระยะเวลา 2 ชั่วโมง ภายในถังขนาด 200 ลิตร  

 

ภาพที่ 3.2 การเผาถ่านภายในถังขนาด 200 ลิตร 

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

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

        

ภาพที่ 3.4 ตู้อบถ่าน (ซ้าย) และโถดูดความชื้น (ขวา) 

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

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

ชนิดถ่ำน 
ปริมำณ 

[ถ่ำน(กรัม):
KOH(ml)] 

สัดส่วน 
(ถ่ำน:KOH) 

หน่วยกำรทดลอง 

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

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

 10:50 1:5 ทดลองซ้ า 3 ครั้ง 

 
 



 

40 

 

ภาพที่ 3.6 การปรับสภาพถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม 

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

 

ภาพที่ 3.7 การล้างสาร KOH เพ่ือให้ pH เป็นกลาง 
2.2 กำรศึกษำลักษณะพื้นผิวภำยนอกด้วยภำพถ่ำยจำกกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

ชนิดส่องกรำด (SEM) 
2.2.1 น าตัวอย่างถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

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

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

 
ภาพที่ 3.9 ห้องปฏิบัติการ Do SEM กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 

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

2.3 กำรศึกษำค่ำกำรดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) 
2.3.1 น าตัวอย่างถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

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

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

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

2.3.4 เติมสารละลายไอโอดีน ความเข้มข้น 0.1 N ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

 
ภาพที่ 3.11 การเติมสารละลายไอโอดีน ความเข้มข้น 0.1 N 

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

กะลาปาล์มกับสารละลายไธโอซัลเฟต 
2.3.6 บันทึกปริมาตร (มิลลิลิตร) ของสารละลายไธโอซัลเฟตที่ใช้ไป และน าผลมาค านวณ

ค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ 

3. กำรทดสอบประสิทธิภำพกำรดูดซับไอระเหยสำรโทลูอีนของถ่ำนกัมมันต์จำกกะลำมะพร้ำว
และกะลำปำล์ม 

3.1 จัดเตรียมชุดทดลองในกำรดูดซับไอระเหยสำรโทลูอีน ดังภาพที่ 3.13 

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

 
ภาพที่ 3.14 ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 

 

 
ภาพที่ 3.15 ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 
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ภาพที่ 3.16 ถ่านกัมมันต์ทางการค้าที่ผลิตจากถ่านหิน 

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

 
ภาพที่ 3.17 การทดสอบการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 

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

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3.18 แผนภาพการทดลอง 

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

ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

ทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์กะลามะพร้าว  
ถ่านกัมมันต์กะลาปาล์ม และวัสดุดูดซับทางการค้า (ทดสอบซ้ า 3 ครั้งเพ่ือหาค่าเฉลี่ย) 

วิเคราะห์ผลและสรุปผลการทดลอง และวิเคราะห์ต้นทุน 

อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ที่เวลา 1 ชั่วโมง และน าไปใส่โถดูดความชื้นจนเย็น 

น ากะลาปาล์ม และกะลามะพร้าว  
มาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน ในถังเผาขนาด 200 ลิตร 

ร่อนให้ได้ขนาด 1-3 mm 

วิเคราะห์พื้นท่ีผิว  
ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด 

ทดสอบสมบัติการดูดซบัตามมาตรฐาน ASTM 
D4607 โดยการวิเคราะห์ค่าไอโอดีนนัมเบอร ์

 

ทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับ 
ด้วยการตรวจวัดไอระเหย 
ด้วยเครื่อง VOC meter 

อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ที่เวลา 24 ชั่วโมง และน าไปใส่โถดูดความชื้นจนเย็น 



 
บทท่ี  4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากถ่านกัมมันต์ที่ใช้
วัสดุจากธรรมชาติ และเป็นวัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมมาใช้ให้เกิดประโยชน์มากยิ่งขึ้น โดย
ใช้วัตถุดิบคือ กะลามะพร้าว และกะลาปาล์ม ที่น ามาเผาในถังขนาด 200 ลิตร และน ามาผ่าน
กระบวนการปรับสภาพทางเคมีด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาสมบัติของ
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหย 
สารโทลูอีนของวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น รวมถึงเพ่ือวิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น 

ตอนที่ 1 สภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 
จากการศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมใสการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและ 

กะลาปาล์มพบว่าสมบัติของถ่านกัมมันต์เป็นปัจจัยส าคัญท่ีจะส่งผลต่อประสิทธิภาพของการดูดซับโดย
การศึกษาในครั้งนี้เป็นการพัฒนาถ่านกัมมันต์จากถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มหลังจากผ่าน
การปรับสภาพตามกรรมวิธีทางเคมี ซึ่งจะท าการศึกษาจากลักษณะพ้ืนผิว และค่าไอโอดีนนัมเบอร์  
ที่เป็นสมบัติเบื้องต้นของถ่านกัมมันต์ โดยจะให้เป็นไปตามมาตรฐานถ่านกัมมันต์ของกระทรวง
อุตสาหกรรมได้ก าหนดไว้ โดยผลการศึกษาสามารถแบ่งเป็น 2 หัวข้อหลักดังนี้ 

1.1 การผลิตถ่านกัมมันต์ 
ศึกษากระบวนการเผากะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม อย่างง่ายภายในถังขนาด 

200 ลิตร โดยพบว่า 
กะลามะพร้าวจากการเผาภายในถังขนาด 200 ลิตร ซึ่งเมื่อเริ่มเผาจะสามารถ

สังเกตเห็นควันบ้าหรือควันสีขาวขุ่นที่เกิดขึ้นมีจ านวนมาก หลังจากนั้นควันที่เกิดขึ้นจะค่อยๆจางลง
อย่างเห็นได้ชัด แสดงว่ากะลามะพร้าวแปรสภาพกลายเป็นถ่าน ซึ่งใช้เวลาในการเผาให้เป็นถ่านนาน 
2 ชั่วโมง 

กะลาปาล์มจากการเผาภายในถังขนาด 200 ลิตร ซึ่งเมื่อเริ่มเผาจะสามารถ
สังเกตเห็นควันบ้าหรือควันสีขาวขุ่นที่เกิดขึ้นมีจ านวนมาก หลังจากนั้นควันที่เกิดขึ้นจะค่อยๆ จางลง
อย่างเห็นได้ชัด แสดงว่ากะลาปาล์มแปรสภาพกลายเป็นถ่าน ซึ่งใช้เวลาในการเผาให้เป็นถ่านนาน 4 
ชั่วโมง 
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1.2 การศึกษาลักษณะพื้นผิวภายนอกด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
ชนิดส่องกราด (SEM) 

การศึกษาลักษณะพ้ืนผิวภายนอกของถ่านทั้ง 2 ชนิดมีลักษณะเป็นสีด า ผิวขรุขระ
และมีน้ าหนักเบา และเมื่อส่องด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย  
750 เท่า พบว่า 

รูพรุนของถ่านกะลามะพร้าวมีลักษณะลึกลงไปในเนื้อถ่านจ านวนมาก และมี 
ความเป็นระเบียบและสม่ าเสมอ 

รูพรุนจากกะลาปาล์มมีลักษณะลึกลงไปในเนื้อถ่านเปิดกว้าง แต่มีความไม่
สม่ าเสมอ และบางส่วนเป็นพ้ืนผิวแบบเรียบ ซึ่งรูพรุนจะเกิดเฉพาะบางจุดของผิวถ่านเท่านั้น แต่มี
จ านวนน้อยกว่าถ่านกะลามะพร้าว และขนาดรูพรุนที่เกิดข้ึนใกล้เคียงกัน 

 

ภาพที่ 4.1 ลักษณะพื้นที่ผิวภายนอกของถ่านกะลามะพร้าวที่ไม่ผ่านการปรับสภาพด้วย KOH ด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า 

ถ่านกะลามะพร้าวที่ไม่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซด์ (ภาพที่ 4.1) จากการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดสามารถสังเกตเห็น
พ้ืนที่ผิวของถ่านกะลามะพร้าว และเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างถ่านได้บ้าง แต่ผิวหน้าของรู
บางส่วนถูกปิดคลุม  
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ภาพที่ 4.2 ลักษณะพื้นที่ผิวภายนอกของกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วนถ่าน:KOH  
เท่ากับ 1:1 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า 

ถ่านกัมมันต์จากถ่านกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:1 (ภาพที่ 4.2) จากการถ่ายภาพด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดสามารถสังเกตเห็นพ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์เห็นเป็นโพรงลึกลงไป
ในโครงสร้างถ่านกัมมันต์ แต่บางส่วนของพ้ืนผิวหน้าถูกเปิดมากกว่าถ่าน  
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ภาพที่ 4.3 ลักษณะพื้นที่ผิวภายนอกของกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วนถ่าน:KOH  
เท่ากับ 1:3 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า 

ถ่านกัมมันต์จากถ่านกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:3 (ภาพที่ 4.3) จากการถ่ายภาพด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดสามารถสังเกตเห็นพ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์ถูกเปิดมากกว่าถ่าน 
และเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างและภายในมีรพูรุนขนาดเล็กเกิดขึ้นจ านวนมาก 
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ภาพที่ 4.4 ลักษณะพื้นที่ผิวภายนอกของกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วนถ่าน:KOH  
เท่ากับ 1:5 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า 

ถ่านกัมมันต์จากถ่านกะลามะพร้าวที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลาย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:5 (ภาพที่ 4.4) จากการถ่ายภาพด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราดสามารถสังเกตเห็นพ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์ถูกเปิดมากกว่าถ่าน 
และเห็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้าง และภายในโพรงมีรูพรุนเกิดขึ้น แต่มีจ านวนน้อยกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการปรับสภาพผิวในอัตราส่วน 1:3 
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ภาพที่ 4.5 ลักษณะพื้นที่ผิวภายนอกของถ่านกะลาปาล์ม ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
ชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า 

ถ่านกะลาปาล์ม (ภาพที่ 4.5) จากการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
แบบส่องกราดสามารถสังเกตเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างถ่านได้บ้าง แต่มีพ้ืนผิวส่วนใหญ่ของ
ถ่านถูกปิดคลุมอยู่ 

 

ภาพที่ 4.6 ลักษณะพื้นที่ผิวภายนอกของกะลาปาล์มที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วนถ่าน:KOH  
เท่ากับ 1:1 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า 
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ถ่านกัมมันต์จากถ่านกะลาปาล์มที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลายโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:1 (ภาพที่ 4.6) จากการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดสามารถสังเกตเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างถ่านกัมมันต์มากขึ้นเมื่อ
เทียบกับถ่านกะลาปาล์ม แตรู่พรุนที่เกิดขึ้นไม่สม่ าเสมอและรูพรุนยังถูกปิดคลุมอยู่บางส่วนเหมือนกัน  

 

 

ภาพที่ 4.7 ลักษณะพื้นที่ผิวภายนอกของกะลาปาล์มที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วนถ่าน:KOH  
เท่ากับ 1:3 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า 

ถ่านกัมมันต์จากถ่านกะลาปาล์มที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลายโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:3 (ภาพที่ 4.7) จากการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดสามารถสังเกตเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างถ่านกัมมันต์ได้ลึกกว่า และ
มีพ้ืนผิวบางส่วนถูกปิดคลุมน้อยกว่าเมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์อัตราส่วน 1:1 และ ถ่าน ตามล าดับ 
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ภาพที่ 4.8 ลักษณะพื้นที่ผิวภายนอกของกะลาปาล์มที่ผ่านการปรับสภาพในสัดส่วนถ่าน:KOH  
เท่ากับ 1:5 ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนชนิดส่องกราดขนาดก าลังขยาย 750 เท่า 

ถ่านกัมมันต์จากถ่านกะลาปาล์มที่ผ่านการปรับสภาพด้วยสารละลายโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนถ่าน:KOH  เท่ากับ 1:5 (ภาพที่ 4.8) จากการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราดสามารถสังเกตเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างถ่านกัมมันต์ได้ลึกมากกว่า 
และมีพ้ืนผิวบางส่วนถูกปิดคลุมไม่แตกต่างเมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์อัตราส่วน 1:3 1:1 และ ถ่าน 

อย่างไรก็ตามพ้ืนที่ผิวไม่สามารถบ่งบอกถึงประสิทธิภาพของการดูดซับได้ทั้งหมด 
เพราะการดูดซับนั่นขึ้นอยู่กับการปรับสภาพและชนิดของวัสดุที่น ามาใช้ด้วย ดังนั้นเพ่ือประสิทธิภาพ
ในการดูดซับที่ดี จึงควรศึกษาสมบัติด้านอ่ืน ๆ เช่น การศึกษาค่าไอโอดีนนัมเบอร์ การศึกษา 
ค่าโมลาสนัมเบอร์ เป็นต้น เพ่ือประกอบในการศึกษาต่อไปด้วย 

1.3 การศึกษาค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) 
ค่าการดูดซับไอโอดีนเป็นค่าที่บ่งบอกถึงประสิทธิภาพในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ 

ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.) 900-2547 เพ่ือให้สามารถแน่ใจได้ว่าถ่านกัมมันต์ที่ผลิต
ออกมามีมาตรฐานและมีคุณภาพ ซึ่งจากการศึกษาในครั้งนี้  พบว่าค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของ 
ถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มที่ยังไม่ได้ปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ มี
ประสิทธิภาพในการดูดซับที่น้อยมาก และเมื่อถูกน าไปปรับสภาพในอัตราส่วน 1:1 1:3 และ 1:5 
พบว่าค่าไอโอดีนนัมเบอร์มีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเนื่อง แต่ในอัตราส่วน 1:5 ค่าการดูดซับจะลดลง โดยท า
การทดลองซ้ า 3 ครั้ง เพื่อหาค่าเฉลี่ย ซึ่งสามารถดูผลการทดลองได้ดังตารางที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบค่าไอโอดีนนัมเบอร์ 

ตัวอย่าง 
(ถ่าน:KOH) 

Iodine Number 
ถ่านกะลาปาล์ม ถ่านกะลามะพร้าว  

ไม่ปรับสภาพ (1) 316.36 280.32 
ไม่ปรับสภาพ (2) 323.57 261.01 
ไม่ปรับสภาพ (3) 320.34 268.57 

1:1 (1) 540.66 427.37 
1:1 (2) 529.81 474.21 
1:1 (3) 490.61 434.09 
1:3 (1) 613.10 620.11 
1:3 (2) 603.69 629.37 
1:3 (3) 600.47 605.87 
1:5 (1) 582.46 632.50 
1:5 (2) 587.55 602.47 
1:5 (3) 607.78 567.00 

จากตารางที่ 4.1 สามารถสรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนของ 
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวแล้วกะลาปาล์ม ซึ่งท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง เพ่ือหาค่าเฉลี่ย โดยมี 
ผลการทดลองในรูปแบบกราฟดังภาพที่ 4.9 และ 4.10 
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ภาพที่ 4.9 กราฟผลค่าเฉลี่ยไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว โดยใช้ความเข้มข้น
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.5 N และอุณหภูมิในการปรับสภาพ 800 องศาเซลเซียส 

จากภาพที่ 4.9 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลามะพร้าวก่อน 
ปรับสภาพมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 269.96 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งถือว่ามีค่าการดูดซับที่น้อยมาก แต่เมื่อน า
ถ่านไปปรับสภาพด้วยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน พบว่าสัดส่วน 
ถ่าน: KOH เท่ากับ 1:1 มีค่าเฉลี่ยการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 445.22 มิลลิกรัมต่อกรัม สัดส่วน 
ถ่าน: KOH เท่ากับ 1:3 มีค่าเฉลี่ยการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 618.45 มิลลิกรัมต่อกรัม สัดส่วน 
ถ่าน: KOH เท่ากับ 1:5 มีค่าเฉลี่ยการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 600.66 มิลลิกรัมต่อกรัม  
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ภาพที่ 4.10 กราฟผลค่าเฉลี่ยไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม โดยใช้ความเข้มข้น
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.5 M และอุณหภูมิในการปรับสภาพ 800 องศาเซลเซียส 

จากภาพที่ 4.10 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลามะปาล์มก่อน 
ปรับสภาพมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 320.09 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งถือว่ามีค่าการดูดซับที่น้อยมาก แต่เมื่อน า
ถ่านไปปรับสภาพด้วยสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในสัดส่วนที่แตกต่างกัน พบว่าสัดส่วน 
ถ่าน: KOH เท่ากับ 1:1 มีค่าเฉลี่ยการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 520.36 มิลลิกรัมต่อกรัม สัดส่วน 
ถ่าน: KOH เท่ากับ 1:3 มีค่าเฉลี่ยการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 605.75 มิลลิกรัมต่อกรัม และสัดส่วน
ถ่าน: KOH เท่ากับ 1:5 มีค่าเฉลี่ยการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 592.60 มิลลิกรัมต่อกรัม 

ผลจากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับจากค่า ไอโอดีนนัมเบอร์ จาก 
ถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มที่ปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.5 M ที่อุณหภูมิ 
800 องศาเซลเซียส แสดงผลในกราฟค่าไอโอดีนนัมเบอร์ (รูปที่ 4.9 และ 4.10) พบว่าผลการทดลอง
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์แต่ละสัดส่วนมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง แต่ในสัดส่วน 1:5 ค่าเฉลี่ยการดูดซับจะ
ลดลง ดังนั้นสัดส่วนที่ดีที่สุดของถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 ชนิดคือ 1:3 ซึ่งมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่มากที่สุด 
โดยมีค่าเฉลี่ยไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลามะพร้าวเท่ากับ 618.45 มิลลิกรัมต่อกรัม และค่าเฉลี่ย
ไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลาปาล์มเท่ากับ 605.75 มิลลิกรัมต่อกรัม ซ่ึงค่าไอโอดีนนัมเบอร์ที่ผลิตได้
ผ่านเกณฑ์มาตรฐานตามมาตรฐานกระทรวงอุตสาหกรรมได้ก าหนดไว้ที่ 600-1000 มิลลิกรัมต่อกรัม 
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ตอนที่  2  ประสิทธิภาพการดูดซับ ไอระเหยสารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 
 

การศึกษาการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและ 
ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม โดยการน าถ่านกัมมันต์ที่ดีที่สุดจากการศึกษาสมบัติของถ่านกัมมันต์ และ
การทดสอบค่าไอโอดีนนัมเบอร์ ในตอนที่  1 พบว่าถ่านกัมมันต์ในอัตราส่วน 1:3 มาทดสอบ
ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนต่อไป ดังนั้นผลการทดลองในหัวข้อนี้จึงเป็นการทดลอง
เพ่ือหาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 

 
 

 

ภาพที่ 4.11 กราฟค่าเฉลี่ยการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากกะลามะพร้าว 

จากภาพที่ 4.11 จะเห็นได้ว่าการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์จาก
กะลามะพร้าวมีอัตราค่าเฉลี่ยการดูดซับที่ลดลงหลังจากผ่านไป 10 นาที แต่ยังสามารถดูดซับได้จนถึง
เวลา 240 นาที โดยแนวโน้มค่าเฉลี่ยการดูดซับสูงขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งในระหว่างการวัดค่าไอระเหย 
สารโทลูอีนทุก ๆ 10 นาที ซึ่งค่าการดูดซับสูงสุด 83.96 มิลลิกรัมต่อกรัม 
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ภาพที่ 4.12 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 

จากภาพที่ 4.12 จะเห็นได้ว่าความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันมันต์จาก
กะลามะพร้าว โดยใช้ตัวดูดซับปริมาณ 10 กรัม สารโทลูอีนปริมาณ 100 ppm พบว่าค่าความเข้มข้น
ของไอระเหยสารโทลูอีนขาออกต่อความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลูอีนขาเข้า (C/C0) ในช่วงแรก
ความสามารถในการดูดซับเท่ากับ 37.89 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยระยะเวลารวมทั้งหมดได้ 10 นาที 
หลังจากนั้นความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลุอีนขาออกต่อความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลูอีน 
ขาเข้า ความสามารถในการดูดซับจะลดลงที่เวลา 80 นาที โดยมีความสามารถในการดูดซับเท่ากับ 
11.88 มิลลิกรัมต่อกรัม 
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ภาพที่ 4.13 กราฟค่าจุดอ่ิมตัวในการดูดซับของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว 

จากภาพ 4.13 แสดงถึงค่าจุดอ่ิมตัวในการดูดซับของถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว  
ซึ่งค่าจุดอ่ิมตัวในการดูดซับสูงสุดที่ยอมรับได้มีค่าเท่ากับ 25.69 มิลลิกรัมต่อกรัม หรือสามารถดักจับ
ไอระเหยสารโทลูอีนร้อยละ 20 ของปริมาณความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลูอีนเริ่มต้นที่ปล่อยผ่าน
ชุดจ าลองการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 

 

ภาพที่ 4.14 กราฟค่าเฉลี่ยการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากกะลาปาล์ม 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

ค่า
จุด

อิ่ม
ตัว

ใน
กา

รด
ูดซ

ับ
(%

)

ระยะเวลา (นาที)

ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว

0.000
5.000

10.000
15.000
20.000
25.000
30.000
35.000
40.000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 240

ค่า
เฉ

ลี่ย
กา

รด
ูดซ

ับ
(m

g/
g)

ระยะเวลา (นาที)

ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม



 

61 

จากภาพที่ 4.14 จะเห็นได้ว่าการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์จาก 
กะลาปาล์มมีอัตราค่าเฉลี่ยการดูดซับที่ลดลงหลังจากผ่านไป 10 นาที แต่ยังสามารถดูดซับได้จนถึง 
240 นาที โดยแนวโน้มการดูดซับเฉลี่ยสูงขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งในระหว่างการวัดค่าไอระเหยสารโทลูอีน 
ทุก 10 นาที ซึ่งค่าประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุด 43.61 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 

ภาพที่ 4.15 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

จากภาพที่ 4.15 จะเห็นได้ว่าความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันมันต์จาก 
กะลาปาล์ม โดยใช้ตัวดูดซับปริมาณ 10 กรัม สารโทลูอีนปริมาณ 100 ppm พบว่าค่าความเข้มข้น
ของไอระเหยสารโทลูอีนขาออกต่อความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลูอีนขาเข้า (C/C0) ในช่วงแรก
ความสามารถในการดูดซับเท่ากับ 37.96 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยระยะเวลารวมทั้งหมดได้ 10 นาที 
หลังจากนั้นความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลูอีนขาออกต่อความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลูอีน 
ขาเข้า ความสามารถในการดูดซับจะลดลงที่เวลา 110 นาที โดยมีความสามารถในการดูดซับเท่ากับ 
10.20 มิลลิกรัมต่อกรัม 
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ภาพที่ 4.16 กราฟค่าจุดอ่ิมตัวในการดูดซับของถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม 

จากภาพ 4.16 แสดงถึงค่าจุดอ่ิมตัวในการดูดซับของถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม ซึ่งค่า
จุดอ่ิมตัวในการดูดซับสูงสุดที่ยอมรับได้มีค่าเท่ากับ 33.94 มิลลิกรัมต่อกรัม หรือสามารถดักจับ 
ไอระเหยสารโทลูอีนได้ร้อยละ 30 ของปริมาณความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลูอีนเริ่มต้นที่ปล่อย
ผ่านชุดจ าลองการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 
 

 

ภาพที่ 4.17 กราฟค่าเฉลี่ยการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากถ่านกัมมันต์ทางการค้า 
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จากภาพที่ 4.17 จะเห็นได้ว่าการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของถ่านกัมมันต์ทางการค้ามี
อัตราการดูดซับที่ลดลงหลังจากผ่านไป 10 นาที แต่ยังสามารถดูดซับได้จนถึง 240 นาที โดยแนวโน้ม
การดูดซับสูงขึ้นเรื่อย ๆ ซึ่งในระหว่างการวัดค่าไอระเหยสารโทลูอีนทุก ๆ 10 นาที ซึ่งค่าประสิทธิภาพ
การดูดซับสูงสุด 221.83 มิลลิกรัมต่อกรัม 

 

ภาพที่ 4.18 กราฟแสดงความสามารถในการดูดซับถ่านกัมมันต์ทางการค้า 

จากภาพที่ 4.18 จะเห็นได้ว่าความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันมันต์ทางการค้า 
โดยใช้ตัวดูดซับปริมาณ 10 กรัม สารโทลูอีนปริมาณ 100 ppm พบว่าค่าความเข้มข้นของไอระเหย
สารโทลูอีนขาออกต่อความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลูอีนขาเข้า (C/C0) ในช่วงแรกความสามารถใน
การดูดซับเท่ากับ 40.37 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยระยะเวลารวมทั้งหมดได้ 20 นาที หลังจากนั้น 
ความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลุอีนขาออกต่อความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลูอีนขาเข้า 
ความสามารถในการดูดซับจะคงที่และสามารถดูดซับได้มากกว่า 4 ชั่วโมง 
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ภาพที่ 4.19 กราฟค่าจุดอ่ิมตัวในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ทางการค้า 

จากภาพ 4.19 แสดงถึงค่าจุดอ่ิมตัวในการดูดซับของถ่านกัมมันต์ทางการค้าซึ่งค่าจุด
อ่ิมตัวในการดูดซับสูงสุดที่ยอมรับได้มีค่าเท่ากับ 37.11 มิลลิกรัมต่อกรัม หรือสามารถดักจับไอระเหย
สารโทลูอีนได้ร้อยละ 90 ของปริมาณความเข้มข้นของไอระเหยสารโทลูอีนเริ่มต้นที่ปล่อยผ่านชุด
จ าลองการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน 

จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนโดยใช้เครื่องมือที่ได้
พัฒนาขึ้น โดยท าการทดลองซ้ า 3 ครั้ง โดยวัดค่าทุก ๆ 10 นาที โดยใช้วัสดุดูดซับจากถ่านกัมมันต์ที่
ผลิตจากถ่านกะลาปาล์มและถ่านกะลามะพร้าว พบว่าถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 ชนิด สามารถดูดซับได้นาน
เฉลี่ยสูงสุดเป็นเวลา 4 ชั่วโมง โดยถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวได้ประสิทธิภาพการดูดซับ 
ไอระเหยสารโทลูอีนสูงสุด 83.96 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าจุดอ่ิมตัวในการดูดซับสูงสุดที่ยอมรับได้มีค่า
เท่ากับ 25.69 มิลลิกรัมต่อกรัม หรือสามารถดักจับไอระเหยสารโทลูอีนร้อยละ 20 ถ่านกัมมันต์จาก
กะลาปาล์มได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูงสุด 43.61 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าจุด
อ่ิมตัวในการดูดซับสูงสุดที่ยอมรับได้มีค่าเท่ากับ 33.94 มิลลิกรัมต่อกรัม หรือสามารถดักจับไอระเหย
สารโทลูอีนได้ร้อยละ 30 ส่วนถ่านกัมมันต์ทางการค้ามีประสิทธิภาพสามารถดูดซับเฉลี่ยมากกว่า 4 
ชั่วโมง โดยมีค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูงสุด 221.83 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าจุด
อ่ิมตัวในการดูดซับสูงสุดที่ยอมรับได้มีค่าเท่ากับ 37.11 มิลลิกรัมต่อกรัม หรือสามารถดักจับไอระเหย
สารโทลูอีนได้ร้อยละ 90  
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ตอนที่ 3 วิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับทีพ่ัฒนาข้ึน 

การวิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้น พิจารณาจากค่าใช้จ่ายโดยการ
ประเมินทั้งวัสดุและสารเคมีที่ใช้ในการพัฒนาเป็นถ่านกัมมันต์ ซึ่งจะซื้อถ่านกะลามะพร้าวและถ่าน
กะลาปาล์ม และน ามาเผาในสภาวะไร้ออกซิเจน บดให้ได้ขนาด 1-3 มิลลิเมตร น าตัวอย่างไปท าการ
ปรับสภาพด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในสัดส่วนถ่าน:KOH 1:3 ซึ่งเป็นสัดส่วนที่ดีที่สุดและน ามา
ทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน โดยเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า ทั้งนี้
ค่าใช้จ่ายในการพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากถ่านกะลามะพร้าวสามารถสรุปได้ดังตาราง
ที่ 4.2 และถ่านกะลาปาล์ม สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.3 
ตารางที่ 4.2 การค านวณต้นทุนในกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์จากถ่านกะลามะพร้าว 

รายการ จ านวน ราคา ราคา (บาท) 
ถ่านกะลามะพร้าว 1 กิโลกรัม 9 9 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.07 กิโลกรัม 30 0.002482 
กรดไฮโดรคลอริก 0.5 ลิตร 111.11 55.56 
ราคาค่าแรงขั้นต่ า   300 
ราคารวมทั้งหมด 364.23 บาท 

ในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว สามารถสรุปค่าใช้จ่าย โดยค านวณค่าใช้จ่าย
ถ่านกะลามะพร้าวราคากิโลกรัมละ 9 บาท สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ราคากิโลกรัมละ 30 
บาท น ามาใช้งานจริง 0.07 กิโลกรัม ราคา 0.002482 บาท กรดไฮโดรคลอริกราคากิโลกรัมละ 
111.11 บาท น ามาใช้งานจริง 0.5 มิลลิลิตร ราคา 55.56 บาท ดังนั้นการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 กิโลกรัม 
คิดเป็นค่าใช้จ่าย 364.56 บาท 

ตารางที่ 4.3 การค านวณต้นทุนในกระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์จากถ่านกะลาปาล์ม 

วัสดุ ปริมาณ (กิโลกรัม) ราคา (บาท/กิโลกรัม) ราคา (บาท) 
ถ่านกะลาปาล์ม 1 กิโลกรัม 3 3 
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 0.07 กิโลกรัม 30 0.002482 
กรดไฮโดรคลอริก 0.5 ลิตร 111.11 55.56 
ราคาค่าแรงขั้นต่ า   300 
ราคารวมทั้งหมด 358.23 บาท 
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ในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม สามารถสรุปค่าใช้จ่าย โดยค านวณค่าใช้จ่ายถ่าน
กะลาปาล์มราคากิโลกรัมละ 3 บาท สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ราคากิโลกรัมละ 30 บาท 
น ามาใช้งานจริง 0.07 กิโลกรัม ราคา 0.002482 บาท กรดไฮโดรคลอริกราคากิโลกรัมละ 111.11 
บาท น ามาใช้งานจริง 0.5 กิโลกรัม ราคา 55.56 บาท ดังนั้นการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 กิโลกรัม  
คิดเป็นค่าใช้จ่าย 358.23 บาท 



บทท่ี  5 
สรุปการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 

การพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน โดยศึกษาจากวัสดุทั้งหมด 2 ชนิด คือ
กะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม รวมถึงเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า 
1. สรุปการวิจัย 
 

1.1 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 
เป็นการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและ

กะลาปาล์ม ซึ่งเป็นการศึกษาการปรับสภาพและความสามารถในการดูดซับไอโอดีนของถ่านทั้ง 2 
ชนิด โดยสามารถสรุปผลได้ดังนี้ 

1.1.1 การผลิตถ่าน 
เมื่อน ากะลามะพร้าวและกะลาปาล์มสดมาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน ภายใน

ถังขนาด 200 ลิตร ซึ่งสามารถสรุปผลได้ว่า กะลาปาล์มใช้เวลาในการเผา 4 ชั่วโมง แต่กะลามะพร้าว 
ใช้เวลาในการเผา 2 ชั่วโมง หลังจากน ากะลามะพร้าวและกะลาปาล์มมาเผาเรียบร้อยแล้ว ให้น าถ่าน
กะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มมาท าการบด และร่อนให้ได้ขนาด 1-3 mm และน ามาปรับสภาพ
ด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ในสัดส่วนถ่าน:KOH คือ 1:1 1:3 และ 1:5 

1.1.2 การศึกษาลักษณะพื้นผิวภายนอกด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) 

หลังจากปรับสภาพถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม และน า 
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มไปทดสอบพ้ืนที่ผิวด้วยกล้องจุลทรรน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ลักษณะทางกายภาพของถ่านกะลามะพร้าว พ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์ 
ถูกเปิดมากกว่าถ่าน และเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างและภายในมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดขึ้น
จ านวนมาก และลักษณะทางกายภาพของถ่านกะลาปาล์มสามารถสังเกตเห็นเป็นโพรงลึกลงไปใน
โครงสร้างถ่านกัมมันต์ได้ลึกกว่า และมีพ้ืนผิวบางส่วนถูกปิดคลุมน้อยกว่าเมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์
อัตราส่วน 1:1 และ ถ่าน ตามล าดับ 

1.1.3 การศึกษาค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) 
หลังจากปรับสภาพถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม จากผล

การศึกษาสภาวะที่ เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม  
ซึ่งถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวพบว่าสัดส่วนที่ดีที่สุดของถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 ชนิดคือ 1:3 ซึ่งมีค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์ที่มากที่สุด โดยมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลามะพร้าวเท่ากับ 618.45 มิลลิกรัม
ต่อกรัม และค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกะลาปาล์มเท่ากับ 605.75 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยหาก ส่วน
ลักษณะทางกายภาพของถ่านกะลามะพร้าว พ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์ถูกเปิดมากกว่าถ่าน และเห็น
เป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างและภายในมีรูพรุนขนาดเล็กเกิดขึ้นจ านวนมาก และลักษณะทาง
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กายภาพของถ่านกะลาปาล์มสามารถสังเกตเห็นเป็นโพรงลึกลงไปในโครงสร้างถ่านกัมมันต์ได้ลึกกว่า 
และมีพ้ืนผิวบางส่วนถูกปิดคลุมน้อยกว่าเมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์อัตราส่วน 1:1 และ ถ่าน ตามล าดับ
จากการทดสอบสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จาก
กะลาปาล์ม ผู้วิจัยพิจารณาทั้งพ้ืนที่ผิวภายนอกและค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ ดังนั้นจึงเลือก
ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากกะลาปาล์มในสัดส่วน 1:3 ในการ
น าไปพัฒนาเป็นวัสดุดูดซับต่อไป 

1.2 ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของวัสดุดูดซับท่ีพัฒนาขึ้น 
สารเคมีที่ใช้ในการดูดซับในครั้งนี้คือ สารโทลูอีน โดยการศึกษาใช้ชุดจ าลองการ 

ดูดซับที่ได้พัฒนาขึ้น จากการทดลองพบว่าถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวได้ค่าประสิทธิภาพการ 
ดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูงสุด 83.96 มิลลิกรัมต่อกรัม และถ่านกัมมันต์จากกะลามะปาล์มได้ 
ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนสูงสุด 43.61 มิลลิกรัมต่อกรัม โดยถ่านกัมมันต์ทั้ง 2 
ชนิด สามารถดูดซับเฉลี่ยได้สูงสุดเป็นเวลา 4 ชั่วโมง ซ่ึงถ่านทั้งสองชนิดหลังจากการปรับสภาพด้วย
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์สามารถน าไปเป็นวัสดุดูซับไอระเหยสารโทลูอีนได้ สามารถหาวัสดุได้ง่าย 
ราคาต้นทุนการผลิตต่ า และเมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้าซึ่งผลิตจากถ่านหินพบจะได้ 
ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนเฉลี่ยสูงสุด 221.83 มิลลิกรัมต่อกรัม และสามารถ 
ดูดซับได้มากกว่า 4 ชั่วโมง เพราะฉะนั้นถ่านกัมมันต์ที่ พัฒนาขึ้นจะต้องมีการศึกษาต่อไปถึง
กระบวนการขั้นตอนที่จะท าให้ดูดซับได้มากข้ึน และมีระยะเวลาการใช้งานเพิ่มข้ึนด้วย 

จากการทดลองการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนและน าผลมาวิเคราะห์ในรูแบบของ
กราฟค่าจุดอ่ิมตัวในการดูดซับพบว่าถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวสามารถดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน
ได้ 25.69 มิลลิกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 20 ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มสามารถดูดซับไอระเหยสาร
โทลูอีนได้ 33.94 มิลลิกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 30 และถ่านกัมมันตท์างการค้าสามารถดูดซับไอระเหย
สารโทลูอีนได้ 37.11 มิลลิกรัม หรือคิดเป็นร้อยละ 90 

1.3 วิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับท่ีพัฒนาขึ้น 
การค านวณค่าใช้จ่ายผู้วิจัยได้ท าการทดลองโดยการน ากะลามะพร้าวและ 

กะลาปาล์มมาเผา ดังนั้นจะค านวณถึงต้นทุนที่ใช้จ่ายจริง ถ่านกะลามะพร้าวราคากิโลกรัมละ 9 บาท 
สารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ราคากิโลกรัมละ 77 บาท น ามาใช้งานจริง 0.07 กิโลกรัม ราคา 9.67 
บาท กรดไฮโดรคลอริกราคากิโลกรัมละ 111.11 บาท น ามาใช้งานจริง 0.5 กิโลกรัม ราคา 55.56 
บาท ดังนั้นการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 กิโลกรัมรวมค่าแรง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 374.23 บาท ถ่านกะลา
ปาล์มราคากิโลกรัมละ 3 บาท สารโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ราคากิโลกรัมละ 77 บาท น ามาใช้งาน
จริง 0.07 กิโลกรัม ราคา 9.67 บาท กรดไฮโดรคลอริกราคากิโลกรัมละ 111.11 บาท น ามาใช้งานจริง 
0.5 กิโลกรัม ราคา 55.56 บาท ดังนั้นการผลิตถ่านกัมมันต์ 1 กิโลกรัมรวมค่าแรง คิดเป็นค่าใช้จ่าย 
368.23 บาท เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้าที่มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ใกล้เคียงกัน ซึ่งราคา
อ ยู่ ป ร ะม า ณ  7 6  บ า ท ต่ อ กิ โ ล ก รั ม  ซึ่ ง จ ะ เ ห็ น ไ ด้ ว่ า ถ่ า น กั ม มั น ต์ ท า งก า ร ค้ า มี ร า ค า 
สูงกว่าถึง 3 เท่า 
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2. อภิปรายผล 
2.1 สภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 

2.1.1 การผลิตถ่าน 
เมื่อน ากะลามะพร้าวและกะลาปาล์มสดมาเผาในสภาพไร้ออกซิเจน ภายใน

ถังขนาด 200 ลิตร จะพบว่าถ่านกะลามะพร้าวจะใช้เวลาในการเผาน้อยกว่าถ่านกะลาปาล์มเนื่องจาก
วัตถุดิบที่มีขนาดใหญ่กว่าท าให้มีช่องว่างของออกซิเจนมากกว่า และการเผาไหม้จะเกิดในเวลา
อันรวดเร็วกว่า รวมถึงกะลาปาล์มซึ่งมีน้ ามันมากกว่ากะลามะพร้าวท าให้เผาไหม้ช้ากว่า 

2.1.2 การศึกษาลักษณะพื้นผิวภายนอกด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนชนิดส่องกราด (SEM) 

จากผลการศึกษาพบว่าถ่านที่มีประสิทธิภาพสูงสุดคือ ถ่านที่มีการ 
ปรับสภาพในสัดส่วน 1:3 เนื่องจากหลังจากมีการถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด พบว่า
ถ่านทั้ง 2 ชนิดมีพ้ืนที่ผิวที่กว้างและลึก รวมถึงจ านวนรูพรุนที่มีจ านวนมากกว่า เนื่องจากในระหว่าง
การเผาจะเกิดการเปิดหน้าผิวของเปลือก ทั้งนี้รูพรุนจะมากหรือน้อยขึ้นอยู่กับวัตถุดิบแต่ละชนิดด้วย 

2.1.3 การศึกษาค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine Number) 
หลังจากปรับสภาพถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์ม และน า 

ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มไปทดสอบค่าการดูดซับไอโอดีน 
นัมเบอร์ จากผลการศึกษาพบว่ามีค่าการดูดซับที่เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบก่อนและหลังการปรับสภาพ 
แต่เมื่อเปรียบเทียบหลังจากการปรับสภาพในแต่ละสัดส่วนค่าใกล้เคียงกันมาก จึงพิจารณา
เปรียบเทียบจากต้นทุนในการผลิตและวัสดุที่พัฒนาขึ้นจะต้องผ่านมาตรฐานของถ่านกัมมันต์จาก
ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม  

2.2 ประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของวัสดุดูดซับท่ีพัฒนาขึ้น 
จากผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของวัสดุดูดซับที่

พัฒนาขึ้น เมื่อน ามาทดสอบประสิทธิภาพในการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนในสัดส่วนที่ดีที่สุดของ
ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มคือ ถ่าน :KOH เท่ากับ 1:3 พบว่า
ถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนเฉลี่ยสูงสุด 43.61 
มิลลิกรัมตอ่กรัม และถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน
เฉลี่ยสูงสุด 83.96 มิลลิกรัมต่อกรัม ซึ่งสารทั้งสองชนิดหลังจากการปรับสภาพด้วยโพแทสเซียม 
ไฮดรอกไซด์สามารถน าไปเป็นวัสดุดูซับไอระเหยสารโทลูอีนได้ และเมื่อเปรียบเทียบถ่านกัมมันต์ทาง
การค้าที่ผลิตจากถ่านหิน จะได้ค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนเฉลี่ยสูงสุด  221.83 
มิลลิกรัมต่อกรัม และสามารถดูดซับได้มากกว่า 4 ชั่วโมง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับ
จะเห็นได้ว่าถ่านกัมมันต์ทางการค้าประสิทธิภาพสูงกว่ามากเมื่อเทียบกับระยะเวลาในการดูดซับ หาก
มีการน าไปใช้งานจริง ถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มจะมีรอบการ
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เปลี่ยนในการกรองมากกว่าถ่านกัมมันต์ทางการค้าประมาณ 4 เท่า ดังนั้นจึงต้องมีการศึกษาต่อไปถึง
ประสิทธิภาพในการดูดซับให้ได้ระยะเวลานานขึ้น และรอบการเปลี่ยนตัวกรองสั้นลง 

จากการศึกษาอิทธิพลของปริมาณการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน พบว่าถ่านกัมมันต์
จากกะลามะพร้าวความสามารถในการดูดซับ 25.69 มิลลิกรัมต่อกรัม ประสิทธิภาพการก าจัดร้อยละ  
20 และถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มความสามารถในการดูดซับ 33.94 มิลลิกรัมต่อกรัม ประสิทธิภาพ
การก าจัดร้อยละ 30 โดยประสิทธิภาพในการดูดซับจะลดลงอย่างต่อเนื่องจนถึงเวลา 10 นาท ีซึ่งเมื่อ
พิจารณาจากความสามารถในการดูดซับจะเห็นได้ว่าถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์
จากกะลาปาล์มสามารถน าไปเป็นวัสดุดูดซับได้ และเมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้า ซึ่งพบว่า
ความสามารถในการดูดซับ 37.11 มิลลิกรัมต่อกรัม ประสิทธิภาพการก าจัดร้อยละ 90 ประสิทธิภาพ
ยังไม่สามารถเทียบเท่าได้ เนื่องจากความสามารถในการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนของถ่านกัมมั นต์
จากกะลามะพร้าวและถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์มมีค่าลดลงเร็วกว่าถ่านกัมมันต์ทางการค้า และมี
ประสิทธิภาพต่ ากว่าถึงร้อยละ 60 ทั้งนี้จะต้องมีการศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์เพ่ิมเติม
เพ่ือให้สามารถดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนได้นานมากยิ่งขึ้น 

2.3 วิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับท่ีพัฒนาขึ้น  
จากผลการวิเคราะห์ต้นทุนของการผลิตวัสดุดูดซับที่พัฒนาขึ้นเมื่อท าการประเมิน

ต้นทุนในการผลิตถ่านกัมมันต์จากกะลามะพร้าว และถ่านกัมมันต์จากกะลาปาล์ม พบว่าวัตถุดิบทั้ง  
2 ชนิดมีราคาที่ถูก และหาได้ง่ายเนื่องจากเป็นของเหลือทิ้งจากการเกษตร ซึ่งต้นทุนการผลิตที่
ค านวณมานั้นมีราคาไม่สูงมากเมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์ทางการค้าถือว่าสามารถท าได้ง่ายตั้งแต่ระดับ
ครัวเรือนจนถึงโรงงานอุตสาหกรรม และสามารถน าไปใช้งานได้จริง  

จากการพัฒนาวัสดุดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนจากกะลามะพร้าวและกะลาปาล์ม 
วัสดุทั้ง 2 ชนิดมีประสิทธิภาพสามารถดูดซับไอระเหยสารโทลูอีนได้ และสามารถน าไปใช้งานได้จริง 
แต่ประสิทธิภาพยังไม่สามารถเทียบเท่ากับถ่านกัมมันต์ทางการค้าได้ และเมื่อเปรียบเทียบต้นทุนและ
จ านวนรอบในการเปลี่ยนตัวกรองถือว่ายังไม่เหมาะสม ทั้งนี้จึงต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือให้การใช้
งานของถ่านกะลามะพร้าวและถ่านกะลาปาล์มสามารถใช้งานได้ระยะเวลานานขึ้น 

 
3. ข้อเสนอแนะ 

3.1 ศึกษาความสัมพันธ์ของความชื้นเพื่อประสิทธิภาพในการดูดซับ เพ่ือน ามาเป็น
ข้อมูลในการน ามาใช้ในการใช้งานจริง และเป็นการคาดคะเนการเปลี่ยนประสิทธิภาพในการ เปลี่ยน
ถ่านกัมมันต์ 

3.2 ศึกษาเพิ่มเติมการวิเคราะห์พื้นที่ของถ่านกัมมันต์ (BET) 
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3.3 เพื่อให้มีการน าไปใช้งานได้หลากหลายจึงควรมีการพัฒนาต่อยอด โดยใช้สารเคมี
ชนิดอื่นเข้ามาทดสอบ 

3.4 ศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์เพื่อให้สามารถใช้งานได้นานขึ้น และมีราคา
ต้นทุนต่ า 

3.5 ศึกษาการน าถ่านกัมมันต์กลับมาใช้ใหม่อีกครั้ง 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
การหาค่าการดูดซับไอโอดีนนัมเบอร์ 
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การทดสอบหาค่าไอโอดีนก็สามารถพัฒนาการให้บริการได้ ซ่ึงการวิเคราะห์หาค่าการดูดซับ
ไอโอดีน (Iodine Number) โดยวิเคราะห์ตามมาตรฐาน ASTM D4607-94 ซ่ึงมีรายละเอียดการ
วิเคราะห์ดังนี้ 

1. อบถ่านที่ อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ังโมง แล้วปล่อยทิ้งให้เย็นใน
โถดูดความช้ืน 

2. ช่ัง และบันทึกน้้าหนักถ่านกัมมันต์ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีฝาปิด 
3. เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน้้าหนัก10.0 มิลลิลิตร 

แกว่งขวดเบา ๆ เพ่ือให้ผงถ่านชุ่มด้วยสารละลายจากนั้นต้มให้เดือด 30 วินาที เพ่ือ
ก้าจัดเถ้าและซัลเฟอร์ 

4. เติมสารละลายไอโอดีน ความเข้มข้น 0.10 นอร์มอล ปริมาตร 100.0 มิลลิลิตร ปิดฝา
และเขย่าแรง ๆ 30 วินาท ี

โดยค่าไอโอดีนนัมเบอร์สามารถค้านวณได้จากสูตรในสมการดังนี้ 

X/M(mg/g) = (10 - (2.2 x 0.1 x V.of Na2S2O3) x 126.93 )/M 

 X/M  = Iodine number (mg/g) 
 V.of Na2S2O3 = ปริมาตรของไธโอซัลเฟต (ml) 
 M  = น้าหนักถ่านที่ช่ัง (กรัม) 
2.2  = Dilution Factor (100+10)/50 
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ภาคผนวก ข 
การค้านวณหาค่าประสิทธิภาพไอระเหยสารโทลูอีน 
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 การค้านวณหาค่าประสิทธิภาพการดูดซับไอระเหยสารโทลูอีน สามารถหาได้จากสูตรค้านวณ
ต่อไปนี้ 
 

 
 
เมื่อ C  =  ความเข้มข้นของโทลูอีน (ppm) 

W  =  น้้าหนักของโทลูอีน (กรัม) 
V  =  ปริมาตรของอากาศท่ีใช้ในการเจือจางสารเคมีในรูปของเหลว (ลิตร) 
MW  =  น้้าหนักมวลโมเลกุลของโทลูอีน (92.13 กรัม/โมล) 
 c  =  ความหนาแน่นของโทลูอีน (กรัม/ลิตร) 
VL  =  ปริมาตรของโทลูอีนในสถานะของเหลว (ลิตร) 
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ภาคผนวก ค 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนตามประกาศส้านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 
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