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บทคดัย่อ  

 งานวจิยัน้ีศึกษาการสงัเคราะห์ถา่นกมัมนัตจ์ากกากกาแฟโดยการกระตุน้ดว้ยพลงังานไมโครเวฟ ขั้นตอนแรกการคาร์-
บอไนซ์กากกาแฟท่ีอุณหภมิู 400 500 และ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหย 
ปริมาณเถา้ และปริมาณคาร์บอนคงตวั ตามมาตรฐาน ASTM พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 400 500 และ 600 องศาเซลเซียส มีปริมาณ
คาร์บอนคงตวัร้อยละ 48 32 และ 27 ตามล าดบั น าถา่นชาร์ท่ีผา่นการคาร์บอไนซท่ี์อุณภูมิ 400 องศาเซลเซียส แช่สารละลายกรด 
ฟอสฟอริกความเขม้ขน้ 40 เปอร์เซ็นตโ์ดยปริมาตร ในอตัราส่วนถา่นชาร์ 1 กรัมต่อสารละลาย 20 มิลลิลิตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
จากนั้นกระตุน้ดว้ยพลงังานไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 200 500 และ 800 วตัต ์ตามล าดบั เป็นเวลา 60 วนิาที จากการวิเคราะห์พ้ืนท่ี
ผิว และปริมาตรรูพรุนของถ่านกมัมนัตด์ว้ยเทคนิค BET พบวา่ท่ีก าลงัไฟฟ้า 200 500 และ 800 วตัต ์มีพื้นท่ีผิวเท่ากบั 7.05 16.50 
และ 416.10 ตารางเมตรต่อกรัม และปริมาตรรูพรุนทั้งหมดเท่ากบั 0.02 0.03 และ 0.24 ลูกบาก์ศเซนติเมตรต่อกรัม ตามล าดบั  
การกระตุน้ดว้ยพลงังานไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต ์ใหพ้ื้นท่ีผิว และปริมาตรรูพรุนสูงสุด เน่ืองจากคล่ืนไมโครเวฟท่ี
ก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต ์ส่งคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูงท าใหเ้กิดการสั่นของโมเลกุลถ่านกมัมนัต ์และเกิดความร้อนจนถึง
อุณหภมิูท่ีสามารถเกิดการระเหยของไอน ้า และเกิดการสลายตวัของสารระเหยท่ีอุดตนัในถา่นชาร์ 

ค าส าคญั : การสงัเคราะห ์ถา่นกมัมนัต ์กากกาแฟ ไมโครเวฟ  

Abstract  

 This research examined synthesis of activated carbon derived from coffee residue by being activated 
with microwave radiation. The first part of process was to carbonize coffee residue at 400, 500, and 600๐C 
respectively. Each carbonization spent 1 hour. The amount of moisture, volatile, ash and fixed carbon were 
analyzed by following American Society for Testing and Materials (ASTM). It was found that the amount of 
fixed carbon at temperature 400, 500, and 600 ๐C were 48, 32, and 27% respectively. Charcoal at 400 ๐C was 
immersed in 40%H3PO4 solution, ratio of charcoal 1 g. per solution 20 ml. in 24 hrs. After that it was activated 
by microwave radiation at 200, 500, and 800 Watt respectively in 60 sec. According to characteristic of 
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surface area and total pore volume by BET technique, it was found that at 200, 500, and 800 Watt, surface 
area were 7.05, 16.50, and 416.10 m2/g and total pore volume were 0.02, 0.03, and 0.24 cm3/g respectively. 
Microwave powered at 800 Watt, activated carbon consequently gave the most surface area and total pore 
volume. The microwave radiation at 800 Watt also transmitted high frequency electromagnetic wave which 
caused the vibration in molecule of the activated carbon. The vibration simultaneously generated heat which 
was capable of water evaporation and volatility in charcoal. 

Keywords : Synthesis, Activated carbon, Coffee residue, Microwave 

1. บทน า 

จากสถิติความต้องการใช้ปริมาณเมล็ดกาแฟใน
ตลาดโลกในช่วง 5 ปีท่ีผ่านมาตั้งแต่ปี 2553 ถึง ปี 2557 
เพ่ิมข้ึนร้อยละ 1.67 ต่อปี ส่วนของประเทศไทยในช่วง 5 ปีท่ี
ผ่านมาปริมาณความตอ้งการใชเ้มล็ดกาแฟจาก 58,000 ตนั 
ในปี 2553 เป็น 75,000 ตนั ในปี 2557 หรือเพิ่มข้ึนร้อยละ 
6.65 ต่อปี และมีแนวโนม้ความตอ้งการใชเ้พ่ิมขึ้นเป็น 80,000 
ตนั ในปี 2558 [1] จากปริมาณความต้องการเมล็ดกาแฟท่ี
เพ่ิมข้ึนส่งผลให้ปริมาณของกากกาแฟเพิ่มมากข้ึนเช่นกัน 
โดยทัว่ไปนิยมน ากากกาแฟไปใช้ประโยชน์เช่น ในธุรกิจ
เสริมความงามน ากากกาแฟท าเป็นวัสดุขัดผิว ทางด้าน
การเกษตรน ากากกาแฟไปใชท้ าปุ๋ย เป็นตน้ 

ถ่านกมัมนัต์คือวสัดุดูดซับจากวตัถุดิบท่ีมีธาตุคาร์บอน
เป็นองคป์ระกอบหลกั ส่วนใหญ่ผลิตจากวสัดุธรรมชาติ วสัดุ
เหลือทิ้ง หาง่าย และไม่สลายตวัตอนเก็บ วตัถุดิบท่ีนิยมใช้
ผลิตถ่านมีดว้ยกนัหลายชนิดตวัอยา่งเช่นวตัถุดิบชีวมวลท่ีมา
จากเกษตรกรรม เ ช่น เปลือกผลไม้ต่างๆ ฟางข้าว และ
กะลามะพร้าว เป็นตน้ ประโยชน์ของถ่านกมัมนัต์ใชใ้นการ
ดูดซบัของเสียในน ้ าหรือในอากาศ [2] ตวัอยา่งจากงานวิจยัท่ี
ใชว้สัดุชีวมวลในการสังเคราะห์เป็นถ่านกมัมนัตโ์ดยการใช้
เปลือกขนุนผ่านวิธีคาร์บอไนเซชัน่ และกระตุน้จนกลายเป็น
ถ่านกัมมันต์เพ่ือดูดซับเมทิลีนบลู และอีกหน่ึงงานวิจัยน า
เปลือกผลปาลม์เป็นวตัถุดิบในการท าถ่านกมัมนัต์เพ่ือดูดซับ
แอมโมเนีย [3, 4] วิธีการสงัเคราะห์ถ่านกมัมนัตโ์ดยการเผา

แบบคาร์บอไนเซชัน่เพือ่ใหไ้ดถ่้านชาร์ และน าไปกระตุน้เพื่อ
เพ่ิมพื้นท่ีผิว และปริมาตรรูพรุน การกระตุน้มีทั้งทางกายภาพ 
และกระตุน้ทางเคมี โดยทัว่ไปการกระตุน้ทางเคมีจะน าถ่าน
ชาร์ไปแช่สารเคมีเช่น H3PO4 KOH หรือ NaOH เป็นตน้ และ
ใช้ความร้อนเพ่ือช่วยกระตุน้ถ่านกัมมนัต์ในเตาปฎิกรณ์อีก
คร้ัง [2] วิธีการกระตุ ้นดังกล่าวใช้ความร้อนสูง ระยะ
เวลานาน และส้ินเปลืองพลงังาน ปัจจุบนัมีอีกทางเลือกหน่ึง
มาช่วยในกระบวนการกระตุ ้นคือ พลังงานไมโครเวฟ 
หลกัการท างานของไมโครเวฟคือ การส่งคล่ืนไมโครเวฟท า
ใหมี้การสัน่ของโมเลกลุ และเกิดความร้อนข้ึนภายในโมเลกลุ 
เม่ือถ่านกมัมนัตไ์ดรั้บความร้อนถึงอณุหภูมิท่ีท าใหไ้อน ้ า สาร
ระเหย ภายในเกิดการระเหยออกหรือสลายตวั ท าใหถ้่านกมั
มนัต์มีพื้นท่ีผิว และปริมาตรรูพรุนเพิ่มมากข้ึน [5] การน า
พลงังานไมโครเวฟมาใชไ้ม่ไดส่้งผลต่อคุณภาพท่ีต่างจากการ
กระตุน้ด้วยการให้ความร้อนจากเคร่ืองปฎิกรณ์ แต่การใช้
พลงังานไมโครเวฟนั้นมีประสิทธิภาพการให้ความร้อนท่ี
รวดเร็ว ประหยดัเวลาและพลงังานในการสังเคราะห์ และ
เทคนิคน้ีไมท่ าใหเ้กิดความเสียหายต่อธาตุคาร์บอนอีกดว้ย 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ในการศึกษาการสังเคราะห์
ถ่านกมัมนัตท่ี์เตรียมจากกากกาแฟโดยใชว้ธีิการกระตุน้ดว้ย
พลังงานไมโครเวฟ ในส่วนแรกศึกษาเก่ียวกับสภาวะท่ี
เหมาะสมในการคาร์บอไนซ์ส าหรับการเตรียมถ่านชาร์เพื่อ
น าไปใชผ้ลิตถ่านกมัมนัต ์ ในส่วนท่ีสองเป็นการกระตุน้ทาง
เคมีด้วยการแช่สารละลายกรดฟอสฟอริก และกระตุน้ด้วย
พลงังานไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 200 500 และ 800 วตัต ์ท่ี
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เวลา 60 วินาที เปรียบเทียบพื้นท่ีผิว และปริมาตรรูพรุนของ
ถ่านกมัมนัตท่ี์เตรียมไวด้ว้ยเทคนิค BET 

2. วธีิการทดลอง 
2.1 การเตรียมกากกาแฟ 

น ากากกาแฟลา้งดว้ยน ้ากลัน่เพื่อท าความสะอาด และปรับ
ใหมี้ค่า pH~7 จากนั้นอบแหง้ท่ีอุณหภูมิ 110 ๐C เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง น ากากกาแฟท่ีอบวิเคราะห์หาคุณสมบัติ เบ้ืองต้น 
ไดแ้ก่ ปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถา้ และ
ปริมาณคาร์บอนคงตวั ตามมาตราฐาน ASTM 

2.2 การเตรียมถ่านชาร์ 

ชัง่กากกาแฟท่ีผ่านการลา้ง และอบ 100 กรัม ใส่เคร่ือง
ปฏิกรณ์ เผากากกาแฟแบบคาร์บอไนเซชัน่ท่ีอุณหภูมิ 400๐C 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยก าหนดอตัราการใหค้วามร้อน 10 ๐C 
ต่อวนิาที และมีแก๊สไนโตรเจนไหลผ่านตลอดเวลาในการเผา 
หลงัจากนั้นเปล่ียนอุณหภูมิเป็น 500 และ 600 ๐C ตามล าดบั 
วเิคราะห์หาปริมาณคาร์บอนคงตวัของถ่านชาร์ตามาตราฐาน 
ASTM เพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการคาร์บอไนเซชัน่   

2.3 การวเิคราะห์คุณสมบัตต่ิางๆตามมาตราฐาน ASTM [6] 

2.3.1 การวเิคราะห์ปริมาณความช้ืน ASTM D3173-95 

อบถว้ยกระเบ้ืองพร้อมฝาปิดท่ีอุณหภูมิ 150 ๐C เป็นเวลา 
3 ชัว่โมง วางไวใ้หอุ้ณหภูมิลดลงในโถดูดความช้ืน และชัง่
น ้าหนกั ชัง่สารตวัอยา่งหนกัประมาณ 1 กรัม ใส่ในถว้ยพร้อม
ฝาปิดท่ีเตรียมไว ้ น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 150 ๐C เป็นเวลา 12 
ชั่วโมง วางไวใ้ห้อุณหภูมิลดลงในโถดูดความช้ืน และชั่ง
น ้าหนกั ค านวณร้อยละของปริมาณความช้ืนจากสมการท่ี 1 

ร้อยละของปริมาณความช้ืน = [(C – D)/(C – B)]*100        (1) 

เม่ือ B หมายถึงน ้ าหนกัถว้ยกระเบ้ืองพร้อมฝาปิด (กรัม) C 
หมายถึงน ้ าหนักถว้ยกระเบ้ืองพร้อมฝาปิดรวมกบัน ้ าหนัก
สารก่อนอบ (กรัม) และ D หมายถึงน ้ าหนกัถว้ยกระเบ้ือง
พร้อมฝาปิดรวมกบัน ้าหนกัสารหลงัอบ (กรัม) 

2.3.2 การวเิคราะห์ปริมาณสารระเหย ASTM D5832-98 

น าถว้ยกระเบ้ืองพร้อมฝาปิดเผาท่ีอุณหภูมิ 950 ๐C  เป็น
เวลา 30 นาที วางไวใ้หอุ้ณหภูมิลดลงในโถดูดความช้ืน และ
ชัง่น ้าหนกั จากนั้นชัง่สารตวัอยา่งหนกัประมาณ 1 กรัม ใส่ใน
ถว้ยพร้อมฝาปิดท่ีเตรียมไว ้น าไปเผาท่ี 950 ๐C เป็นเวลา 7 
นาที วางไว้ให้อุณหภูมิลดลงในโถดูดความช้ืน และชั่ง
น ้าหนกั ค านวณหาร้อยละของสารระเหยจากสมการท่ี 3 

ร้อยละของน ้าหนกัท่ีเสียไป = [(C – D)/(C – B)]*100        (2) 

เม่ือ B หมายถึงน ้ าหนกัถว้ยกระเบ้ืองและฝาปิด (กรัม) C 
หมายถึงน ้ าหนกัถว้ยกระเบ้ืองและฝาปิดรวมกบัสารตวัอยา่ง
ก่อนเผา (กรัม) และ D หมายถึงน ้ าหนกัของถว้ยเบ้ืองและฝา
ปิดรวมกบัสารตวัอยา่งหลงัเผา (กรัม) 

ร้อยละของปริมาณสารระเหย = (2) – (1)                (3) 

2.3.3 การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า ASTM D2866-11 

น าถว้ยกระเบ้ืองเผาท่ีอุณหภูมิ 650 ๐C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง 
วางไวใ้ห้อุณหภูมิลดลงในโถดูดความช้ืน และชั่งน ้ าหนัก 
จากนั้นชั่งสารตวัอย่างหนัก  1 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบ้ืองท่ี
เตรียมไว ้น าไปเผาท่ีอุณหภูมิ 650 ๐C เป็นเวลา 3 ชัว่โมง วาง
ไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน และชัง่น ้าหนกั ค านวณหาร้อยละ
ของปริมาณเถา้จากสมการท่ี 4 

ร้อยละของปริมาเถา้ = [(D – B)/(C – B)]*100               (4) 

เม่ือ B หมายถึงน ้ าหนักถ้วยกระเบ้ือง (กรัม) C หมายถึง
น ้าหนกัถว้ยกระเบ้ืองรวมกบัสารตวัอยา่งก่อนเผา (กรัม) และ 
D หมายถึงน ้ าหนกัถว้ยกระเบ้ืองรวมกบัสารตวัอย่างหลงัเผา 
(กรัม) 

2.3.4 การค านวณปริมาณคาร์บอนคงตวั ASTMD3172 

ปริมาณคาร์บอนคงตวัคือส่วนท่ีเหลือจากการเผาไหม้
หลงัจากท่ีก าจดัความช้ืน สารระเหย และเถา้ ค  านวณไดจ้าก
สมการท่ี 5 
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ร้อยละของคาร์บอนคงตวั = 100 – (M + V + A)               (5) 

เม่ือ M หมายถึงร้อยละความช้ืน (1) V หมายถึงร้อยละสาร
ระเหย (3) และ A หมายถึงร้อยละเถา้ (4) 

2.4 การกระตุ้นถ่านชาร์โดยไมโครเวฟ 

น าถ่านชาร์ท่ีมีปริมาณคาร์บอนคงตวัมากท่ีสุดแช่ด้วย
สารละลายกรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ 40 เปอร์เซ็นต์โดย
ปริมาตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ในอตัราส่วนกากกาแฟ 1 กรัม 
ต่อสารละลาย 20 มิลลิลิตร จากนั้ นกระตุ ้นด้วยพลังงาน
ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 200 500 และ 800 วตัต ์ตามล าดบั 
เป็นเวลา 60 วินาที เ ม่ือผ่านการกระตุ ้นด้วยพลังงาน
ไมโครเวฟน ามาลา้งใหมี้คา่ pH~7 และอบแหง้ 

2.5 วเิคราะห์หาพืน้ทีผ่วิ และปริมาตรรูพรุนของถ่านกมัมนัต์
ด้วยเทคนิค BET 

พ้ืนท่ีผิว และปริมาตรรูพรุนของถ่านกมัมนัตว์เิคราะห์โดย
การดูดซับดว้ยแก๊สไนโตรเจนภายใต้ความดนัมาตรฐานท่ี
อุณหภมิู 77 องศาเคลวนิ และประเมินคา่ดว้ยเทคนิค BET  

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

3.1 คุณสมบัตขิองกากกาแฟ 

การวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน ปริมาณสารระเหย 
ปริมาณเถา้ และปริมาณคาร์บอนคงตวัของกากกาแฟ แสดง
ดังในตารางท่ี 1 พบว่าปริมาณความช้ืนเฉล่ียเท่ากับ 1.63 
เปอร์เซ็นต์ ปริมาณสารระเหยเฉล่ียเท่ากบั 97.02 เปอร์เซ็นต ์
ปริมาณเถา้เฉล่ียเท่ากบั 0.34 เปอร์เซ็นต ์ปริมาณคาร์บอนคง
ตวัเฉล่ียเท่ากบั 1.01 เปอร์เซ็นต์ กากกาแฟมีปริมาณสาร
ระเหยมากจึงเหมาะสมในการเผาแบบคาร์บอไนเซชั่น 
เน่ืองจากกระบวนการเผาแบบคาร์บอไนเซชั่นจะเปล่ียน
ปริมาณสารระเหยใหก้ลายเป็นคาร์บอนคงตวั [7] ผลิตภณัฑ์
ท่ีไดเ้รียกถ่านชาร์ 

 

ตารางที ่1 คุณสมบติัของกากกาแฟ 

การ
ทดลอง
คร้ังท่ี 

ปริมาณ
ความช้ืน 
(%wt) 

ปริมาณสาร
ระเหย 
(%wt) 

ปริมาณ
เถา้ 
(%wt) 

ปริมาณ
คาร์บอน
คงตวั 
(%wt) 

1 1.27 97.62 0.29 0.82 
2 2.01 96.37 0.40 1.22 
3 1.60 97.07 0.35 0.98 
เฉล่ีย 1.63 97.02 0.34 1.01 
 

3.2 คุณสมบัตขิองถ่านชาร์ 

ศึกษาสภาวะของอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการคาร์บอไนซ์
ของกากกาแฟท่ีอุณหภูมิต่างกัน 400 500 และ 600 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง โดยทัว่ไปการคาร์บอไนเซชัน่
จะท าในช่วงอุณหภูมิ 400 ถึง 600 องศาเซลเซียส ถา้ใช้
อุณหภมิูต ่ากวา่ 400 องศาเซลเซียส สารระเหยในวสัดุชีวมวล
อาจยงัไมส่ลายตวัเป็นคาร์บอนคงตวั หากอุณหภูมิสูงกวา่ 600 
องศาเซลเซียส จะเกิดปฏิกิริยาท าให้ธาตุคาร์บอนเปล่ียนไป
เป็นก๊าซส่งผลใหป้ริมาณถ่านชาร์ลดลง [7] รูปที่ 1 แสดง ผล
ของอุณหภูมิการคาร์บอไนซ์ต่อร้อยละคาร์บอนคงตวั และ
ร้อยละผลได ้พบวา่การคาร์บอไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 400 500 และ 
600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง มีปริมาณร้อยละของ
คาร์บอนคงตัวเท่ากับร้อยละ 47.78 32.30 และ 27.49 
ตามล าดบั และมีร้อยละผลไดเ้ท่ากบัร้อยละ 28.87 23.67 และ 
21.62 ตามล าดบั ดงันั้นสภาวะท่ีเหมาะสมแก่การคาร์บอไนซ์
คือ อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เพราะว่ามีปริมาณคาร์บอน
คงตวั และร้อยละผลไดม้ากท่ีสุด หากอุณหภูมิเพิ่มข้ึนปริมาณ
คาร์บอนคงตวั และร้อยละผลไดม้ีแนวโนม้ลดลง 
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รูปที ่1 ผลของอุณหภูมิการคาร์บอไนซ์ต่อร้อยละคาร์บอนคง
ตวั และร้อยละผลได ้

3.3 ศึกษาการกระตุ้นถ่านชาร์ 

น าถ่านชาร์ท่ีผา่นการคาร์บอไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 400 ๐C แช่
ในสารละลายกรดฟอสฟอริกความเขม้ขน้ 40 เปอร์เซ็นตโ์ดย
ปริมาตร เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพ่ือช่วยเกิดการสร้างโพรงของ
ถ่านท่ีผลิตจากวัสดุชีวมวล [2] และกระตุ ้นด้วยพลังงาน
ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้าต่างกนัคือ 200 500 และ 800 วตัต ์
ตามล าดับ เป็นเวลา 60 วินาที วิเคราะห์หาพ้ืนท่ีผิว และ
ปริมาตรรูพรุนของถ่านกัมมนัต์โดยไอโซเทอมของการดูด
ซบัก๊าซไนโตรเจน ผลการเปรียบเทียบพื้นท่ีผิว และปริมาตรรู
พรุนของถ่านกัมมันต์ ท่ีผ่ านการกระตุ ้นด้วยพลังงาน
ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 200 500 และ 800 วตัต ์แสดงดงัรูปท่ี 
2 และรูปท่ี 3 ตามล าดบั พบว่าถ่านชาร์ท่ีไม่ผ่านการกระตุน้
ดว้ยพลงังานไมโครเวฟมีพื้นท่ีผิว และปริมาตรรูพรุนเท่ากบั 
1.37 ตร.ม.ต่อกรัม และ 0.0014 ลบ.ซ.ม.ต่อกรัม ตามล าดบั 
และถ่านชาร์ท่ีผ่านการกระตุ ้นด้วยพลังงานไมโครเวฟท่ี
ก าลงัไฟฟ้า 200 500 และ 800 วตัต์ มีพื้นท่ีผิวเท่ากับ 7.05 
16.50 และ 416.10 ตร.ม.ต่อกรัม และมีปริมาตรรูพรุนเท่ากบั 
0.02 0.03 และ 0.24 ลบ.ซม.ต่อกรัม ตามล าดบั ถ่านกมัมนัตท่ี์
ผ่านการกระตุน้ด้วยพลงังานไมโครเวฟจะให้พ้ืนท่ีผิว และ
ปริมาตรรูพรุนสูงกว่าถ่านชาร์ท่ีไม่ผ่านการกระตุ ้นด้วย
พลังงานไมโครเวฟ ถ่านกัมมันต์ท่ีผ่านการกระตุ ้นด้วย
พลงังานไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้าสูงข้ึนจาก 200 500 และ 800 
ว ัตต์ ส่งผลให้พื้นท่ีผิ ว  และปริมาตรรูพรุนสูง ข้ึนตาม
ก าลังไฟฟ้าท่ี เ พ่ิมมากข้ึน เ น่ืองจากคล่ืนไมโคร เวฟท่ี

ก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต ์ส่งคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูงกวา่ 
200 และ 500 วตัต์ ท าให้มีประสิทธิภาพในการผลิตความ
ร้อนข้ึนภายในอนุภาคของถ่านชาร์มากกว่า และยงัสามารถ
ท าใหเ้กิดการระเหยของสารระเหยท่ีอดุตนัในถ่านชาร์ท่ีดีกวา่ 
ท าให้ถ่านกัมมนัต์ท่ีได้มีพ้ืนท่ีผิว และปริมาตรรูพรุนสูงข้ึน 
เม่ือน าถ่านกมัมนัตจ์ากงานวิจยัเทียบกบัถ่านกมัมนัตพ์าณิชย์
ทั่วไป พื้นท่ีผิวของถ่านกัมมันต์พาณิชย์มีประมาณ 1,000 
ตารางเมตรต่อกรัม [2] จากงานวิจัยน้ีมีพื้นท่ีผิวน้อยกว่า
ถ่านกัมมันต์พาณิชย์ อาจเน่ืองมาจากสภาวะในการผลิต
ถ่านกมัมนัตย์งัไม่เหมาะสมส าหรับกากกาแฟ 

รูปที ่2 ผลการเปรียบเทียบพื้นท่ีผิวของถา่นกมัมนัตท่ี์ผา่นการ
กระตุน้ดว้ยพลงังานไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 200 500 และ 
800 
วตัต์

รูปที ่3 ผลการเปรียบเทียบปริมาตรรูพรุนของถ่านกมัมนัตท่ี์
ผา่นการกระตุน้ดว้ยพลงังานไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 200 500 
และ 800 วตัต ์

4. สรุปผล 

จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการสังเคราะห์
ถ่านกัมมันต์จากกากกาแฟโดยการกระตุ ้นด้วยพลังงาน
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ไมโครเวฟ ในส่วนแรกการผลิตถ่านชาร์จากการคาร์บอไน-
เซชัน่ท่ีอุณหภมิู 400 500 และ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการคาร์บอไนซ์คือ 
อุณหภมิู 400 องศาเซลเซียส ซ่ึงมีปริมาณร้อยละคาร์บอนคง-
ตวั และร้อยละผลไดข้องถ่านชาร์มากท่ีสุดเท่ากบั 47.78 และ 
28.87 ตามล าดบั ในการคาร์บอไนเซชัน่หากอุณหภูมิเพิ่มข้ึน
ปริมาณคาร์บอนคงตวั และผลท่ีไดม้ีแนวโนม้ลดลง ส่วนท่ี
สองการสังเคราะห์ถ่านกมัมนัตน์ าถ่านชาร์ท่ีผ่านการคาร์บอ
ไนซท่ี์อุณภูมิ 400 องศาเซลเซียส แช่สารละลายกรดฟอสฟอ-
ริก 24 ชัว่โมง และกระตุน้ดว้ยพลงังานไมโครเวฟท่ี 200 500 
และ 800 วตัต ์เป็นเวลา 60 วนิาที พบวา่สภาวะท่ีเหมาะสมใน
การกระตุน้ดว้ยพลงังานไมโครเวฟคอื ท่ีก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต ์
โดยจะใหพ้ื้นท่ีผิว และปริมาตรรูพรุนสูงสุดคือ 416.10 ตร.ม.
ต่อกรัม และ 0.24 ลบ.ซม.ต่อกรัม ตามล าดบั เน่ืองจากคลื่น
ไมโครเวฟท่ีก าลงัไฟฟ้า 800 วตัต ์จะส่งคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ี
มีความถ่ีสูงโดยจะผลิตความร้อนข้ึนภายในอนุภาคของถ่าน
ชาร์ และยงัสามารถท าใหเ้กิดการระเหยของสารระเหยท่ีอุด
ตันอยู่ในถ่านชาร์ ท าให้ถ่านกัมมันต์ท่ีได้มีพื้นท่ีผิว และ
ปริมาตรรูพรุนสูงขึ้น ดงันั้นการน าพลงังานไมโครเวฟมาใช้
เพ่ือช่วยกระตุน้ถ่านกมัมนัตจึ์งมีแนวโนม้ท่ีจะช่วยเพิ่มพ้ืนท่ี
ผิว และปริมาตรรูพรุน 
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