
 

ปีที่ 18 ฉบับที่ 1 พฤษภาคม 2555  หน้า 119 

การเตรยีมถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 
Preparation of Activated Carbon from the Seed of Terminalia Catappa 

 
 
 

 
 
บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง โดยถ่านคาร์บอไนซ์สามารถเตรียมได้จากการเผาลูกหูกวางท่ี
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ขณะท่ีถ่านกัมมันต์เตรียมได้โดยการกระตุ้นถ่านคาร์บอไนซ์ด้วยกรดซัลฟูริก 
ด้วยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง เมื่อวิเคราะห์พื้นท่ีผิวของการดูดซับในถ่านสังเคราะห์ท้ัง
สองชนิดด้วยเครื่องบลูเนอรเอลเม็ท เทลเลอร (Brunauer Emmett Teller, BET) และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (SEM) พบว่า ผลท่ีได้สอดคล้องกันคือ พื้นท่ีผิวและรูพรุนของถ่านคาร์บอไนซ์มีขนาดเล็กกว่าถ่านกัมมันต์ 
งานวิจัยน้ียังได้ศึกษาผลของปริมาณตัวดูดซับ  ขนาดของตัวดูดซับ ค่าความเป็นกรดด่าง อัตราเร็วรอบ และเวลาในการปั่นกวน 
ท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการดูดซับ  นอกจากน้ีได้ศึกษากลไกการดูดซับด้วยไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์และแบบฟรุนดิชของ
การดูดซับของสารละลายไอโอดีน จากกลไกการดูดซับไอโอดีน พบว่าค่า R2 ของถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางสอดคล้องกับ   
ไอโซเทอร์มฟรุนดิช ซึ่งแสดงกลไกการดูดซับไอโอดีนเป็นแบบหลายช้ัน ส่วนถ่านคาร์บอไนซ์และถ่านกัมมันต์การค้าจะมีค่า 
R2 สอดคล้องกับไอโซเทอร์มแลงเมียร์ แสดงว่ากลไกการดูดซับไอโอดีนเป็นแบบช้ันเดียว 
ค าส าคญั: ถ่านกัมมันต์ การดูดซับ ไอโซเทอร์ม 
 
Abstract 
 This research aimed to study the preparation of activated carbon from Terminalia captappa seed. 
Carbonized carbon was prepared by heating Terminalia captappa seed at 500 oC for 2 hours. Activated 
carbon was then produced after carbonized carbon was activated by using sulfuric acid at 500oC for 1 hour. 
Adsorption surface was analyzed by using both Brunauer Emmett Teller (BET) analysis and Scaning 
Electron Microscopy (SEM). The carbonized carbon possessed small specific surface area and porosity than 
that of activated carbon. Factors influencing adsorption efficiency (weight and size of absorbent, pH, stirring 
rate and time) were determined.  The adsorption isotherm of Langmuir and Frundich were constructed from 
iodine adsorption experiments. It was found that activated carbon R2 matching with Frundich isotherm 
suggested the multilayer adsorption, while those of carbonized and commercial activated carbon were 
monolayer with respect to the Langmuir adsorption isotherm. 
Keywords: activated carbon, adsorption, isotherms   
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หน้า 120 วารสารวิชาการสมาคมสถาบันอุดมศึกษาเอกชนแห่งประเทศไทย (สสอท.)  

บทน า 
ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการขยายตัวทางด้าน

อุตสาหกรรมข้ึนอย่างรวดเร็ว ท าให้มีการน าทรัพยากรต่างๆ 
มาใช้เป็นจ านวนมาก และก่อให้ เกิดปัญหามลภาวะ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งมลภาวะทางน้ าซึ่งนับวันปัญหาน้ าเน่าเสีย
จะทวีความรุนแรงมากยิ่งข้ึนซึ่งจะเห็นได้จากปัญหาน้ าเสีย
ในแม่ น้ า ล าคลอง แหล่งเกษตรกรรม หรือเขตนิคม
อุตสาหกรรม โดยในน้ าเสียส่วนใหญ่จะพบโลหะหนัก และ
สารเคมีอื่นๆ ปนเปื้อนอยู่ ซึ่งสารเหล่าน้ีจัดเป็นปัญหาส าคัญ
ท่ีก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์ 
โลหะหนักเป็นสารท่ีคงตัวเมื่อเปรียบเทียบกับสารอินทรีย์ 
จึงไม่สามารถสลายตัวได้เองในกระบวนการทางธรรมชาติ 
ส่วนใหญ่เกิดจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีขาดระบบการบ าบัด 
หรือประสิทธิภาพของระบบก าจัดท่ีไม่ดีพอ      

ของเสียท่ีปล่อยมากับน้ าท้ิงจากอุตสาหกรรมมี
วิธีการบ าบัด หลากหลายกระบวนการ ได้แก่ กระบวนการ
ตกตะกอนโดยใช้สารเคมี กระบวนการแยกโดยใช้  เยื่อ
แผ่น กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออนและกระบวนการดูด
ซับ โดยปัญหาท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการต่าง ๆ คือ การ
สิ้น เปลือง ค่า ใ ช้จ่ ายและต้นทุนสู ง  ปัญหาของการ
ตกตะกอนคือค่าสารเคมีท่ีใช้ท าให้เกิดกากตะกอน  และ
ค่าการก าจัดกากตะกอน  ปัญหาของกระบวนการแยกโดย
ใช้เยื่อแผ่นคือการใช้แรงดันสูง เพราะเกิดการอุดตันของ
ของเสียท่ีผิวเยื่อแผ่น และค่าสารเคมีท่ีใช้ล้างท าความ
สะอาด ปัญหาของกระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน คือ 
การใช้เรซินเป็นตัวแลกเปลี่ยนไอออนซึ่งมีราคาแพงและ
ต้องน าเข้าจากต่างประเทศ ในขณะท่ีการดูดซับเป็น
กระบวนการท่ีมีความเหมาะสมในการก าจัดของเสีย โดยมี
ข้อดีคือไม่ต้องมีการเติมสารเคมีลงในน้ าเสีย ใช้เงินลงทุน
น้อย  ใช้เวลาในการบ าบัดไม่นาน ใช้สถานท่ี จ ากัด 
สามารถด าเนินการได้ท่ีอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ  
ตัวดูดซับท่ีนิยมใช้ในการบ าบัดน้ าเสียท่ีปนเปื้อนจาก
อุตสาหกรรม ได้แก่ ถ่านกัมมันต์ แต่ถ่าน กัมมันต์ก็ยังมี
ราคาแพง ปัจจุบันมีการท าการวิจัยศึกษาการผลิตถ่านกัม
มันต์จากวัสดุเหลือใช้หลายชนิดเพื่อลดราคาลง (ปรินทร,  
2551) 

 

 จากการสังเกตต้นหูกวางท่ีบริเวณตึกปฏิบัติการ
เคมี  คณะวิทยาศาสตร์  ลูกหูกวางจัดเป็นปัญหาต่อ
สิ่งแวดล้อม โดยส่วนใหญ่เราจะพบว่าผู้คนนิยมปลูกต้นหู
กวางไว้ในบริเวณต่างๆ เป็นจ านวนมากเพื่ออาศัยร่มเงา
จากใบท่ีแพร่กระจายออกเป็นวงกว้าง แต่เมื่อต้นหูกวาง
ออกผล ผลจะตกลงมาบนพื้น  ซึ่งถ้าพิจารณาลูกหูกวางจะ
พบว่าน่าจะมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนสูง จึงเกิดแนวคิดท่ี
จะน าเอาลูกหูกวางมาท าให้เกิดประโยชน์ เพื่อเพิ่มมูลค่า
ทางเศรษฐกิจโดยการน าเอามาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์  ซึ่ง
เป็นการผลิตถ่านจากผลซึ่งให้ผลทุกปี โดยท่ีไม่ต้องไป
ท าลายต้นเพื่อมาท าถ่าน  

 งานวิจัยน้ีศึกษาขบวนการผลิตถ่านคาร์บอไนซ์
และถ่านกัมมันต์เพื่อทดสอบประสิทธิของถ่านกัมมันต์ท่ี
ผลิตได้มีการดูดซับท่ีดีท่ีสุด โดยเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์
การค้า (Fluka 05120) ผ่านทางศึกษาประสิทธิภาพในการ
ดูดซับ ขนาดของถ่าน อัตราเร็วรอบและในการป่ันกวน ด้วย
การดูดซับไอโอดีน  ขนาดพื้นท่ีผิว และหมู่ฟังก์ชันนัลบน
พื้นท่ีผิวของถ่าน  

 
วัตถุประสงค์  

1. เพื่อศึกษาวิธีการผลิตถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 
2. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับของ

ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 
3. เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับของ

ถ่านกัมมันต์ 
4. เพื่อศึกษาขนาดของถ่านกัมมันต์ท่ีเหมาะสม

ต่อการดูดซับ 
5. เพื่อศึกษาพื้นท่ีผิวของถ่านกัมมันต์ 

 6. เพื่อศึกษาภาพถ่ายขนาด และปริมาณรูพรุน
ของถ่านคาร์บอไนซ์ และถ่านกัมมันต์ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิ เล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM) 
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อุปกรณ์และวิธีการทดลอง  
3.1  วัตถุดิบและสารเคมี 
  วัตถุดิบท่ีใช้ในการผลิตถ่านกัมมันต์ คือ ลูกหูกวาง 
จากอ าเภอกันทรลักษ์ จังหวัดศรีสะเกษ และถ่านกัมมันต์
การค้า (Fluka 05120) ผลิตจากบริษัทSigma Aldrich 
 การดูดซับไอโอดีน โดยใช้สารละลายไอโอดีน
เข้มข้น 0.10 N 25 มิลลิลิตรอัตราเร็วในการป่ันกวน 150 
รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที 
3.2  การวิเคราะห์คุณสมบัติโดยประมาณ 
 วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ปริมาณเถ้า ปริมาณ
สารระเหย และ ปริมาณคาร์บอนคงตัว ตามวิธีของ ASTM 
D2867-95, D2866 -94 (ASTM, 1998) 
3.3  การศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการเผาถ่าน
คาร์บอนไนซ์ 

 น าลูกหูกวางตากแห้ง 1 วัน หลังจากน้ันน าไปอบ
ไล่ความช้ืนด้วยตู้อบแห้งชนิดควบคุมอุณหภูมิ ท่ีอุณหภูมิ 
105 0C เป็นเวลา 120 นาที น าลูกหูกวางใส่ในภาชนะสแตน
เลส ปิดฝา เผาด้วยเตาเผาชนิดอับอากาศท่ีอุณหภูมิ 300 
400 และ 500 0C เป็นเวลา 60 120 และ 180 นาที 
ตามล าดับ บดถ่านให้มีขนาดเล็กกว่า 50 mesh (325m)   
แล้วน าถ่านท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีนและ    
เมทิลีนบูล 
3.4  การหาขนาดของถ่านคาร์บอไนซ์ที่เหมาะสม 
 น าถ่านคาร์บอไนซ์จากลูกหูกวางมาบดให้ละเอียด 
แล้วน ามาคัดขนาดโดยใช้ตะแกรงร่อนขนาดต่าง ๆ  

ขนาดท่ีเล็กกว่า 50 mesh (325m) 200 mesh 
(75 m) 325 mesh (45m) และ 400 mesh     
(38m)  แล้วน าถ่านท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีน 
3.5  การศึกษาหาอัตราส่วนของถ่านต่อสารละลายกรดท่ี
เหมาะสมในการผลิตกัมมันต์  

น าถ่านท่ีบดละเอียดแล้วผสมกับสารละลายกรด
ฟอสฟอริก หรือกรดซัลฟูริก เข้มข้น 50 % โดยน้ าหนัก ใน
อัตราส่วนของถ่านต่อสารละลายกรด ในอัตราส่วนต่าง ดังน้ี 
1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6 และ 1:7 (น้ าหนัก:น้ าหนัก) น าไป
เผา ท่ีอุณหภูมิ 300 400 และ 500 0C เป็นเวลา 60 120 
และ 180 นาที ตามล าดับ แล้วน าถ่านกัมมันต์ท่ีได้มา
วิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีน 

3.6  การศึกษาหาค่าความเป็นกรด-เบส ท่ีเหมาะสมของ
ถ่านกัมมันต์หลังจากการกระตุ้น 

น าถ่านกัมมันต์ท่ีผ่านการกระตุ้นไปปรับค่าความ
เป็นกรดด่างของถ่านให้มีค่า pH เป็น 3 5 7 9 11 และท่ี
ไม่ได้ปรับค่าความเป็นกรดด่าง หลังจากน้ันบดถ่านให้
ละเอียด เพื่อวิเคราะห์ค่าการดูดซับไอโอดีน 
3.7  การศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการดูดซับไอโอดีน 

ช่ังถ่านคาร์บอไนซ์ 0.50 – 7.0 กรัม ถ่านกัมมันต์
จากลูกหูกวาง 0.25 – 4.0 กรัม และ ถ่านกัมมันต์การค้า 
0.50 – 3.0 กรัม แล้วน าถ่านท่ีได้มาวิเคราะห์ค่าการดูดซับ
ไอโอดีน  
3.8. การศึกษาระยะเวลาและอัตราเร็วรอบในการป่ันกวนท่ี
เหมาะสมในการดูดซับไอโอดีน 

ช่ังถ่านคาร์บอไนซ์  ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 
และ ถ่านกัมมันต์การค้า 1.0, 0.5 และ 0.25 กรัมตามล าดับ 
เติมไอโอดีนเข้มข้น 0.1 N จ านวน 25 มิลลิลิตร น าไปเขย่า
ด้วยความเร็วรอบ  90 120 และ 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
30  60  90 และ 120 นาที แล้วน าถ่านท่ีได้มาวิเคราะห์  
ค่าการดูดซับไอโอดีน  
3.9  การศึกษาพื้นท่ีผิวของถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง  

น าถ่านคาร์บอไนซ์และถ่านกัมมันต์ไปวิเคราะห์
พื้นท่ีผิ วเครื่ องบลู เนอร เอลเม็ท เทลเลอร (Brunauer 
Emmett Teller, BET, Quantachrome Autosorp-1C)  
โดยส่ งวิ เคราะห์ ท่ีภาควิชาเคมี เทคนิค จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย 
3.10  การศึกษาภาพถ่ายของถ่านด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope, SEM, HITACHI S-3400 N) โดยส่งวิเคราะห์
ท่ีศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ 
3.11  การศึกษาหมู่ฟังก์ชันนอลบนพื้นท่ีผิวของถ่านด้วย
เครื่อง วิเคราะห์หาหมู่ฟังก์ชันนอล (Fourier transform 
infrared spectroscopy, FT-IR, Perkin Elmer 
spectrum100) โ ด ย ส่ ง วิ เ ค ร า ะ ห์ ท่ี ภ า ค วิ ช า เ ค มี 
มหาวิทยาลัยรังสิต 
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4. ผลการวิจัยและข้อวิจารณ์ 
4.1  ผลของการวิเคราะห์คุณสมบัติแบบประมาณ  
 จากตารางที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบค่าต่างๆท่ีได้จาก
ตาราง พบว่าลูกหูกวางมีความช้ืนค่อนข้างมาก สารระเหย
ซึ่งมีปริมาณมากท่ีสุด แสดงว่าลูกหูกวางมีสารอินทรีย์ท่ี
สามารถระเหยท่ีอุณหภูมิสูงอยู่มาก 
 
ตารางที่ 1 แสดงการวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพของ
ลูกหูกวางแบบประมาณ  
4.2  การศึกษาอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมในการเผา
ถ่านคาร์บอนไนซ์ 

จากการศึกษาการดูดซับด้วยวิธีไอโอดีนนัม
เบอร์และ เมทิล ีนบลูพบว่า ทั ้ง  2 ว ิธีให้สภาวะ ท่ี
เหมาะสมในการเผาลูกหูกวางให้เป็นถ่านตรงกัน โดย
อุณหภูมิที่ใช้ในการคาร์บอไนซ์เท่ากับ 500 องศา
เซลเซียส ใช้เวลาในการคาร์บอไนซ์ 120 นาที ดังแสดง
ในตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2 ความสามารถในการดูดซับของถ่านคาร์บอไนซ์
ท่ีอุณหภูมิและเวลาท่ีแตกต่างกันด้วยวิธีไอโอดีนนัมเบอร์ 
และ เมทิลีนบลูนัมเบอร์ 
อุณหภูมิ 
(oC) 
เวลา(นาที) 

ไอโอดีนนัมเบอร์  
 (mg/g) 

เมทิลีนบลูนัมเบอร์ 
(mg/g) 

60 120 180 60 120 180 
300 153.8 162.2 169.5 51.4 53.0 52.8 
400 171.4 168.8 172.6 51.4 50.7 51.6 
500 67.6 184.3 171.4 54.3 59.5 42.6 

 
 
 
 

4.3  การหาขนาดของถ่านคาร์บอไนซ์ที่เหมาะสม 
 การหาขนาดท่ี เหมาะสม ท่ีใ ช้ในการดูดซับ
ไอโอดีน จะได้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านขนาดต่างๆ ดัง
แสดงในตารางท่ี  3 
 
ตารางที่ 3 แสดงค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านคาร์บอไนซ์
ขนาดต่าง ๆ 

จากการศึกษาขนาดท่ีเหมาะสมท่ีใช้ดูดซับ
ไอโอดีน พบว่า ขนาดของถ่านคาร์บอนไนซ์จากลูกหูกวาง

ท่ีดีท่ีสุด คือขนาดเล็กกว่า 400 mesh ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ถ้า
ขนาดของถ่านคาร์บอนไนซ์เล็กลง ค่าการดูดซับไอโอดีนเพิ่มข้ึน 
ท้ังน้ีเน่ืองจาก เมื่อถ่านมีขนาดเล็กลงพื้นท่ีสัมผัสก็จะมากข้ึน
ท าให้การดูดซับไอโอดีนเกิดได้ดีข้ึน 
4.4  การศึกษาหาอัตราส่วนของถ่านต่อกรดท่ีเหมาะสมใน
การผลิตถ่านกัมมันต์ 

การกระตุ้นถ่านโดยใช้อัตราส่วนของถ่านต่อกรด
ฟอสฟอริกเข้มข้นร้อยละ 50 โดยน้ าหนักเท่ากับ 1:5 ท่ี
อุณหภูมิ 500 0C เวลาในการกระตุ้น 180 นาทีจะให้
ถ่านกัมมันต์ท่ีมีความสามารถในการดูดซับไอโอดีนดีท่ีสุด
เท่ากับ 202.24 mg/g  

การกระตุ้นถ่านโดยใช้อัตราส่วนของถ่านต่อ
กรดซัลฟูริกเข้มข้นร้อยละ 50 โดยน้ าหนักเท่ากับ 1:3 ท่ี
อุณหภูมิ 500 0C เวลาในการกระตุ้น 60 นาทีจะให้
ถ่านกัมมันต์ท่ีมีความสามารถในการดูดซับไอโอดีนดีท่ีสุด
เท่ากับ 322.21 mg/g  

ดังน้ันในการกระตุ้นถ่านจึงเลือกใช้อัตราส่วนของ
ถ่านต่อกรดซัลฟูริกเข้มข้นร้อยละ 50 โดยน้ าหนักเท่ากับ 
1:3 ท่ีอุณหภูมิ 500 0C เวลาในการกระตุ้นนาน 60 นาที 

 
 
 
 

สมบัติทางกายภาพ ร้อยละโดยน  าหนกั 
% ความช้ืน 17.25 
% เถ้า 3.46 
% สารระเหย 59.65 
% คาร์บอนคงตัว 19.64 

ขนาดของถ่านคาร์บอไนซ์ 
(mesh) 

ไอโอดีนนัมเบอร์ 
(mg/g) 

50 - 200 132.62 

200 - 325 137.12 

325 - 400 149.11 

เล็กกว่า 400 200.06 
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4.5  การศึกษาหาค่าความเป็นกรดเบสท่ีเหมาะสมของ
ถ่านกัมมันต์หลังจากการกระตุ้น 

เมื่อน าถ่านกัมมันต์ท่ีได้มาปรับค่าความเป็นกรด
ด่างเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับดังแสดงในรูปภาพ
ท่ี 1 พบว่าถ่านกัมมันต์ท่ีปรับค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 
7 มีสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูดซับไอโอดีนดีท่ีสุด แต่
เน่ืองจากถ่านกัมมันต์ท่ีไม่ได้ปรับค่าความเป็นกรดด่างมี
สภาวะใกล้เคียงกัน จึงเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมในการดูด
ซับโดยใช้ถ่านกัมมันต์ท่ีไม่ได้ปรับค่าความเป็นกรดด่างใน
การดูดซับ และค่าไอโอดีนนัมเบอร์มีค่าไม่แตกต่างกันมาก
นักท่ีค่าความเป็นกรดด่างต่าง ๆ กันน้ันแสดงให้ เห็นว่า  
ค่าความเป็นกรดด่างของสารละลายท่ีแตกต่างกันไม่มีผล
ต่อการดูดซับไอโอดีน 
4.6  การศึกษาระยะเวลาและอัตราเร็วรอบในการปั่นกวน
ท่ีเหมาะสมในการดูดซับไอโอดีน 

พบว่าเมื่อน าถ่านท้ังสามชนิดมาดูดซับสารละลาย
ไอโอดีนเข้มข้น0.10 N ปริมาตร 25.00  มิลลิลิตร โดยใช้
ระยะเวลาในการปั่นกวน 30 60 90 และ120 นาที  
ความเร็วรอบในการป่ันกวน 90 120 และ 150 รอบ/นาที  
จะพบว่าความเร็วรอบในการปั่นกวนของถ่านท้ัง 3 ชนิดท่ี
ดีท่ีสุด คือ 150 รอบ/นาที  แต่ระยะเวลาในการปั่นกวน 
30  60  90 และ 120 นาที  ให้ผลการดูดซับไม่แตกต่าง
กันจึงเลือกระยะเวลาในการปั่นกวนเป็น 30 นาที เพื่อ
ประหยัดเวลาในการทดลอง   

จากผลการทดลอง พบว่าเมื่อเพิ่มความเร็วรอบ
ให้มากขึ้น ท าให้ถ่านท้ังสามชนิดดูดซับไอโอดีนได้มากข้ึน
แสดงว่า ความเร็วรอบท าให้ถ่านสัมผัสหรือชนกับไอโอดีน
ได้มากข้ึน  แต่เมื่อเพิ่มเวลาในการปั่นกวนให้มากข้ึนไม่มี
ผลต่อการดูดซับมากนัก น้ันแสดงว่า ถ่านสามารถดูด
ไอโอดีนได้หมดต้ังแต่ 30 นาทีแรก หรือรูพรุนของถ่าน
กว้างแต่ไม่ลึก เน่ืองจากการแพร่ภายในรูพรุนจะต้องใช้
เวลามากกว่าการแพร่ ท่ีผิวหน้าของรูพรุน  และเมื่อ
พิจารณาจากค่าไอโอดีน นัมเบอร์ พบว่า ถ่านกัมมันต์
การค้ามีค่ามากท่ีสุด ประมาณ 800 – 1000 มิลลิกรัมต่อ
กรัม ส่วนถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง มีค่าประมาณ 420 – 
490 มิลลิกรัมต่อกรัม  และถ่านคาร์บอไนซ์ จากลูกหูกวาง 
มีค่าประมาณ 230 – 270 มิลลิกรัมต่อกรัม  แสดงว่า 
ถ่านกัมมันต์การค้าน่าจะมีพื้นท่ีผิวมากกว่าถ่านกัมมันต์

จากลูกหูกวาง ส าหรับถ่านคาร์บอไนซ์จากลูกหูกวางมี
พื้นท่ีผิวต่ าสุด 
4.7  การศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมในการดูดซับไอโอดีน 
 จากรูปภาพท่ี 2 จะเห็นได้ว่าเมื่อเพิ่มปริมาณถ่าน
ข้ึนร้อยละการดูดซับก็เพิ่มข้ึน จนกระทั่งร้อยละ 
การดูดซับเท่ากับ 100  ในการดูดซับไอโอดีนเข้มข้น0.10 
N ปริมาตร 25 มิลลิลิตรน้ันจะต้องใช้ถ่านคาร์บอไนซ์
เท่ากับ  4.00 กรัม โดยร้อยละการดูดซับเท่ากับ 96.47 
และมีไอโอดีนนัมเบอร์ เท่ากับ 166.53 ส าหรับ ถ่านกัม
มันต์จากลูกหูกวาง เท่ากับ 2 กรัม ร้อยละการดูดซับ
เท่ากับ 95.79 และไอโอดีนนัมเบอร์ เท่ากับ 555.17 และ
ถ่านกัมมันต์การค้า ร้อยละการดูดซับเท่ากับ 98.25 และ
ไอโอดีนนัมเบอร์ เท่ากับ 615.89 
 ค่าไอโอดีนนัมเบอร์ของถ่านกัมมันต์การค้า
มากกว่าถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง เพราะถ่านกัมมันต์
การค้าถูกเผาท่ีอุณหภูมิสูงมาก ๆ ภายใต้บรรยากาศ
ไนโตรเจนจึงท าให้หมู่คาร์บอนิลบนพื้นท่ีผิวหลุดออกไปเป็น
จ านวนมาก เหลือแต่คาร์บอนเป็นจ านวนมากบนพื้นท่ีผิวท่ี
มากข้ึน จึงท าให้ถ่านกัมมันต์การค้าสามารถดูดซับไอโอดีน
ซึ่งเป็นโมเลกุลไม่มีข้ัวได้ดีกว่าถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 

จากการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมของถ่านท้ัง
สามชนิดโดยน าผลท่ีได้ไปศึกษากลไกการดูดซับของ
ไอโอดีนภายใต้สมมติฐานของไอโซเทอร์มฟรุนดิชและไอ
โซเ ทอร์มแลงเมียร์โดยใช้ความสัมพันธ์ของค่าการดูดซับที่ 

สมดุล ( qe, mg/g) และ ความเข้มข้นของ
ไอโอดีนท่ีสมดุล (Ce, mg/L) 

 
รูปภาพที่  1  แสดงค่าความเป็นกรดด่างที่เหมาะสมในการดูด
ซับของถ่านกัมมันต์หลังการกระตุ้น 

269.15 265.56 262.08 271.41 267.25 269.31 
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รูปภาพที่  2  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละการดูด
ซับ กับปริมาณถ่าน ของถ่านท้ังสามชนิด 

จากสมการเส้นตรงแสดงการดูดซับแบบของ 
ฟรุนดิช   

 
ee Clog

n

1
Klogqlog                  (1) 

เมื่อ K และ1/n  เป็นค่าคงท่ีของฟรุนดิชโดย
สมมุติฐานของไอโซเทอร์มฟรุนดิช คือกลไกการดูดซับเป็น
แบบหลายช้ัน เมื่อสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่า  log Ce (แกน x) และค่า log qe (แกน y)   และ
พิจารณาความเป็นเส้นตรงจากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 
(R2) เข้าใกล้ 1  และค านวณ ค่า  1/n จากค่าความชัน
และค่า K จากจุดตัดแกน y  ผลการทดลองแสดงดังตาราง
ท่ี 4 

 
 
 

 

จากสมการเส้นตรงแสดงการดูดซับแบบของแลง
เมียร์       

0eoe Q
1

CKQ
1

q
1

   (2) 

ค่า K คือค่าคงท่ีสมดุลของการดูดซับ ค่า Q0 คือ
การดูดซับสูงสุด (mg/g) โดยสมมุติฐานของไอโซเทอร์ม
แลงเมียร์ จัดเป็นกลไกการดูดซับเป็นช้ันเดียว จากสมการ
การดูดซับของแลงเมียร์ สามารถสร้างกราฟ  
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า  1/Ce (แกน x)และค่า 
1/qe (แกน y) โดยจะพิจารณาความเป็นเส้นตรงจากค่า
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) เข้าใกล้ 1 และค านวณ ค่า K     
จากค่าความชันและค่า Q0 จากจุดตัดแกน y  ผลการ
ทดลองแสดงดังตาราง 4 
 

จากไอโซเทอร์มแลงเมียร์พบว่าค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (R2) ในการดูดซับสารละลายไอโอดีนของถ่าน
คาร์บอนไนซ์ ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง ถ่านกัมมันต์
การค้า มีค่า เท่ากับ 0.9918 0.9896 และ 0.999996 
ตามล าดับ แสดงว่าถ่านคาร์บอนไนซ์ และถ่านกัมมันต์
การค้าจะเป็นไปตามสมการการดูดซับของแลงเมียร์
มากกว่าถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง แสดงว่าถ่านคาร์บอ
ไนซ์จากลูกหูกวางและถ่านกัมมันต์การค้ามีการดูดซับแบบ
ช้ันเดียวมากกว่าถ่าน    กัมมันต์จากลูกหูกวาง และพบว่า
ถ่านกัมมันต์การค้ามีค่าการดูดซับสูงสุด(Q0) และค่าคงท่ี
สมดุล(K) สูงสุด แสดงว่าถ่านกัมมันต์การค้าสามารถดูดซับ
ไอโอดีนซึ่งเป็นโมเลกุลไม่มีข้ัวได้ดี  

 
ตารางที่ 4  แสดงตัวบ่งช้ีท่ีค านวณได้จากสมการการดูดซับของไอโซเทอร์มแลงเมียร์และ ฟรุนดิช 

ชนิดสารดูดซับ 
ตัวบ่งชี ที่ค านวณได้จากสมการการดูดซับ 

ไอโซเทอร์มแลงเมียร์ ไอโซเทอร์มฟรุนดิช 
Q0  (mg/g) K (L/mg) R2 K (L/mg) 1/n R2 

ถ่านคาร์บอไนซ์จากลูกหู
กวาง 

256.4103 0.00177 0.9918 38.9762 0.2107 0.9791 

ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 454.5455 0.001778 0.9896 39.5094 0.2715 0.9974 

ถ่านกัมมันต์การค้า 1,019.454 0.007078 0.999996 115.133 0.2764 0.9160 

ร้อยละการดูดซับ 

น ้ ำหนัก(กรัม) 
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จากไอโซเทอร์มการดูดซับสารละลายไอโอดีน
ของฟรุนดิช พบว่า ค่า R2 ของถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง
เข้าใกล้ 1 แสดงว่า ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางสอดคล้อง
กับไอโซเทอร์มฟรุนดิช ซึ่งมีกลไกการดูดซับเป็นแบบหลาย
ช้ันโดย ค่าคงท่ีสมดุลในสมการฟรุนดิช (K) มีค่าเท่ากับ 
39.5094 L/mg และ ค่า 1/n มีค่า เท่ากับ 0.2715 

4.8  การศึกษาพื้นท่ีผิวของถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 
จากตารางท่ี 5 พบว่า ถ่านกัมมันต์การค้ามีพื้นท่ีผิว
จ าเพาะมากท่ีสุด รองลงคือถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 
และน้อยท่ีสุดคือ ถ่านคาร์บอไนซ์จากลูกหูกวาง ซึ่งข้อมูล
ท่ีได้สอดคล้องกับผลการทดลองเรื่องปริมาณการดูดซับ
ไอโอดีน ถ่านกัมมันต์การค้ามีพื้นท่ีผิวจ าเพาะมากท่ีสุด 
เน่ืองจากถ่านกัมมันต์การค้าถูกเผาท่ีอุณหภูมิสูงภายใต้

บรรยากาศของไนโตรเจน ท าให้หมู่คาร์บอนิลหลุด
ออกเป็นจ านวนมาก ส่งผลให้พื้นผิวของถ่านกัมมันต์
การค้ามีรูพรุนมาก พื้นท่ีผิวจ าเพาะจึงมากกว่าถ่านกัมมันต์
จากลูกหูกวาง ซึ่งในการทดลองเผาถ่านในงานวิจัยน้ี 
เตาเผาไม่สามารถท าให้อับอากาศได้จริงๆ เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิให้สูงกว่า 550 องศาเซลเซียล ถ่านจะกลายเป็น
เถ้าและการท่ีถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางมีพื้นท่ีผิวจ าเพาะ
มากกว่าถ่านคาร์บอไนซ์ก็เน่ืองจากว่าท าการกระตุ้นถ่าน
ด้วยกรดซัลฟูริก ซึ่งกรดซัลฟูริกท าให้ หมู่คาร์บอนิลหลุด
ออกจึงท าให้ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางมีรูพรุนมากข้ึน  
 
 

ตารางที่ 5 พื้นที่ผิวจ าเพาะ ปริมาตรและขนาดรูพรุน ของถ่านคาร์บอไนซ์ ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางและถ่านกัมมันต์
การค้า  

note  ถ่านกัมมันต์การค้า (Fluka 05120)  (Lázaro,  2006)   “-” หมายถึงไม่มีข้อมูล 
 
4.9  การศึกษาภาพถ่ายของถ่านด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM)   
 
 ผลจากการถ่ายภาพด้วยเทคนิค SEM ในรูปภาพท่ี 
3 4 และ5  พบว่า สภาพพื้นท่ีผิวของถ่านกัมมันต์จากลูกหู
กวาง เมื่อผ่านการกระตุ้นด้วยกรดซัลฟูริกมีรูพรุนมากกว่า
ถ่านคาร์บอนไนซ์ ซึ่งผลท่ีได้สอดคล้องกับความสามารถใน
การดูดซับไอโอดีน 
 

 
รูปภาพที่ 3 สภาพพื้นผิวของถ่านคาร์บอไนซ์ท่ีก าลังขยาย 
2000 เท่า 

 

ชนิดถ่าน Surface Area  
 

(m2/g) 

Langmuir Surface 
Area (m2/g) 

Pore Volume  
 

(cm3/g) 

Pore Size  
 

(Å) 
คาร์บอไนซ์ 11.2559 19.0367 0.011736 41.7064 
กัมมันต์ 272.9240 362.3649 0.146076 21.4090 
กัมมันต์การค้า 930 - - - 
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รูปภาพที่ 4 สภาพพื้นผิวของถ่านกัมมันต์ท่ีก าลังขยาย 
2000 เท่า 

 

 
รูปภาพที่ 5  สภาพพื้นผิวของถ่านกัมมันต์การค้า ท่ี
ก าลังขยาย 2000  เท่า  (reprinted จาก ปรินทร,  2551) 
 
ตารางที่ 6  แสดงค่าเลขคลื่นของแถบต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนใน
อินฟราเรดสเปกตรัม พร้อมการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน 
 

หมู่ฟังก์ชัน เลขคลืน่ (cm-1) 

C

O

H

 
Carbonyl Compound 
Possibly Aromatic 

2,760-2,690 

     C=O 1,820-1,660 
     C=C (Aromatic) 1,650-1,450 
     C-OH 1,200-1,000 
     C=C-H 980-690 
     Aromatic ring 820-670 
หมายเหตุ : Functional group identify from IR 
Library 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปภาพที่ 7 แสดงแถบสเปกตรัมการดูดกลืนคลื่น
อินฟราเรดของ (a)  ถ่านมันต์การค้า  (b) ถ่านกัมมันต์จาก
ลูกหูกวาง (c) ถ่านคาร์บอไนซ์ และ (d) ผงจากลูกหูกวาง
ด้วยเครื่อง (FTIR) 
 
4.10  การศึกษาหมู่ฟังก์ชันนอลบนพื้นท่ีผิวของถ่านด้วย
เครื่อง FT IR  

การศึกษาหมู่ฟังก์ชันบนพื้นผิวถ่านคาร์บอนไนซ์ 
ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางและถ่านกัมมันต์การค้า โดยใช้
เครื่อง FTIR แสดงผลดังรูปภาพท่ี 7 สามารถอธิบายได้
จากแถบการสั่นท่ีช่วงความยาวคลื่นต่างๆ ดังตารางท่ี 6 
ซึ่งพบว่าสเปกตรัมรูปภาพท่ี 7  ของสารดูดซับท้ัง 4 ชนิด
พบว่า ถ่านคาร์บอนไนซ์ ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง และ
ถ่านกัมมันต์การค้า มีหมู่   Carbonyl Compound 
Possibly Aromatic เหมือนกัน ส่วนผงจากลูกหูกวางไม่มี
หมู่น้ี ซึ่งแสดงให้เห็นว่า จากการเผาลูกหูกวางให้เป็นถ่าน 
จะท าให้ โมเลกุลของกลูโคสเปลี่ยนมาเป็นสารประกอบ      
คาร์บอนิล อโรมาติก ซึ่งสอดคล้องกับเอกสารอ้างอิง 
(Sigmaaldrich, 2009) ว่า ถ่านกัมมันต์การค้าจะมี
คาร์บอนอยู่ในรูปสารประกอบ คาร์บอนิล อโรมาติก 

 
 
 
 
 

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

 
 

 

  

  

 (a) 

 (b) 

 (c) 

 (d) 

Wavenumber (cm-1) 

4000      3500       3000       2500     2000      1500      1000 
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บทสรุป  
1. สภาวะที่เหมาะสมในการคาร์บอไนซ์ถ่าน ด้วย

วิธี ไอ โอ ดีนนัมเบอร์และวิ ธี เมทิลีนบลู  ให้สภาวะ ท่ี
เหมาะสมในการคาร์บอไนซ์ท่ีสภาวะเดียวกัน คืออุณหภูมิ 
500 องศาเซลเซียส  120 นาที 
 2. ขนาดท่ีเหมาะสมของถ่านคาร์บอไนซ์จากลูกหู
กวาง คือ ขนาดเล็กกว่า 38 m (400 mesh) 
  3. การกระตุ้นถ่านให้เป็นถ่านกัมมันต์กระตุ้น
ด้วยอัตราส่วนของถ่านต่อกรดซัลฟูริกเท่ากับ 1:3 เผา
กระตุ้นท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 60 นาที
ให้ความสามารถในการดูดซับไอโอดีนสูงสุดเท่ากับ  
322.21 มิลลิกรัมต่อกรัม  

4 . ค่าความเป็นกรดด่างของสารละลาย ท่ี
แตกต่างกันไม่มีผลต่อการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์
จากลูกหูกวาง 

 5. ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดูดซับไอโอดีน
ของถ่ านกั มมัน ต์จากลูกหู กวา ง  โดยเปรียบ เ ทียบ
ความสามารถในการดูดซับไอโอดีนเข้มข้น 0.10 N 
ปริมาตร 25.00 มิลลิลิตร ระหว่างถ่านท้ังสามชนิด พบว่า 
5.1 ปริมาณคาร์บอไนซ์จากลูกหูกวางท่ีเหมาะสมต่อการ
ดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 4.00 กรัม 
5.2 ปริมาณถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางท่ีเหมาะสมต่อการ
ดูดซับไอโอดีน เท่ากับ 2.00 กรัม  ค. ปริมาณถ่านกัม
มันต์การค้าท่ีเหมาะสมต่อการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 1.00 
กรัม   
5.3 เวลาและความเร็วรอบในการปั่นกวนท่ีเหมาะสมต่อ
การดูดซับไอโอดีนของ  ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางและ
ถ่านกัมมันต์การค้า เท่ากับ 150 รอบ/นาที เป็นเวลา 30 
นาที  
 6. จากกลไกการดูดซับไอโอดีน เมื่อเปรียบเทียบ
ระหว่างไอโซเทอร์มแลงเมียร์และ ฟรุนดิช ถ่านกัมมันต์
จากลูกหูกวางสอดคล้องกับไอโซเทอร์มฟรุนดิช ซึ่งแสดง
กลไกการดูดซับไอโอดีนเป็นแบบหลายช้ัน ส่วนถ่านคาร์
บอไนซ์และถ่านกัมมันต์การค้า  สอดคล้องกับไอโซเทอร์ม
แลงเมียร์ ซึ่งแสดงกลไกการดูดซับไอโอดีนเป็นแบบช้ัน
เดียว  
 7. ศึกษาพื้นท่ีผิวสัมผัสของถ่านคาร์บอไนซ์ ถ่านกัม
มันต์จากลูกหูกวางและ ถ่านกัมมันต์การค้าด้วยเครื่อง 

BET พบว่า ถ่านคาร์บอไนซ์ ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง
และ ถ่านกัมมันต์การค้า  มีพื้นท่ีผิวจ าเพาะ เท่ากับ
11.2559  272.9240 และ 901.1500ตารางเมตรต่อกรัม 
ตามล าดับ  
 8. ศึกษาสมบัติทางกายภาพของถ่านกัมมันต์จาก
ลูกหูกวางและถ่านกัมมันต์การค้าด้วย กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) พบว่า สภาพพื้นผิวของ
ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง เมื่อผ่านการกระตุ้นด้วยกรดซัลฟู
ริกมีจ านวนรูพรุนมากข้ึนกว่าถ่านคาร์บอไนซ์  

 9. ศึกษาหมู่ฟังก์ชันพื้นท่ีผิวของถ่านคาร์บอไนซ์ 
ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางและ ถ่านกัมมันต์การค้าด้วย
เครื่อง FT-IR พบว่า สเปกตรัมของถ่านคาร์บอไนซ์ และ
ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง มีแถบการสั่นของหมู่ฟังก์ชัน
ในช่วงต่างๆ ของหมู่เหล่าน้ี 
 ,    C=O, C=C, C-OH, C=C-H, Aromatic ring 
 

จากการศึกษาไอโอด ีน นัมเบอร์  พื ้นที ่ผ ิว
จ า เพาะ ปริมาณรูพร ุน และขนาดของร ูพร ุน ให ้ผล
สอดคล้องกันคือถ่านถัมมันต์การค้ามีพื้นที่ผิวสัมผัสมาก
ที่สุด รองลงมาคือถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง และน้อย
ที่สุดคือถ่านคาร์บอไนซ์จากลูกหูกวาง แสดงว่าถ่านกัม
มันต์การค้ามีความสามารถในการดูดซับโมเลกุลไม่มีขั้ว
อย ่างเช่นไอโอดีนได้ด ีมาก แสดงว่าบนพื ้นที ่ผ ิวของ
ถ่านกัมมันต์การค้ามีปริมาณคาร์บอนอะตอมจับกันอยู่
เป็นจ านวนมากกว่าคาร์บอนในหมู่คาร์บอนิลที่มีขั้ว ซึ ่ง
ข้อมูลท่ีได้ตรงกับขบวนการผลิตของถ่านกัมมันต์การค้า 
ส่วนถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางสามารถดูดซับโมเลกุลไม่
มีขั้วได้น้อยกว่าถ่านกัมมันต์การค้า นั้นหมายความว่า
ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางมีความเป็นโมเลกุลไม่มีขั ้ว
น้อยกว่า แต่ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางน่าจะมีความเป็น
โมเลกุลมีข้ัวมากกว่าถ่านกัมมันต์การค้า  ดังนั้นจึงน่าจะ
น าถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางไปดูดซับสารพวกโมเลกุลมี
ข้ัว หรือไอออนของโลหะได้ดีกว่า 
 
 
 
 
 

C

O

H
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ทุนสนับสนุนงานวิจัย และภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยรังสิต 
ท่ีให้การสนับสนุนการท าวิจัย สถานท่ีในการทดลอง
ตลอดจนอนุเคราะห์สารเคมี รวมท้ังอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีใช้ใน
งานวิจัยครั้งน้ี 
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