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การเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้ไผ่

รศ.ดร. อภสิิฏฐ์ ศงสะเสน
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ถ่านกมัมันต์คอือะไร ?

ผลติภณัฑ์ของคาร์บอน ซ่ึงเป็นสารดูดซับชนิดหน่ึงมลีกัษณะเป็นของแขง็สีดาํ 

     อาจอยู่ในรูปของผงหรือเมด็กไ็ด้

มโีครงสร้างรูพรุนขนาดเลก็ พืน้ทีผ่วิดูดซับสูง ทาํให้มสีมบตักิารดูดซับทีด่ ี

ใช้ประโยชน์ในการกาํจดักลิน่ สี หรือแก๊ส 

โดยทัว่ไปมกัจะเลอืกวสัดุทีจ่ะนํามาใช้เป็นวตัถุดบิในการผลติถ่านกมัมนัต์ 

     โดยเป็นของเหลอืทิง้ หรือมรีาคาถูก มปีริมาณคาร์บอนสูง มปีริมาณ

      สารอนินทรีย์ตํา่ มปีริมาณเถ้าตํา่

วตัถุดบิส่วนใหญ่ เป็นวสัดุเหลอืทิง้ทางการเกษตร มาผ่านกระบวนการกระตุ้น 

      เช่น กะลามะพร้าว ชานอ้อย กะลาปาล์ม ไม้ไผ่ หรือ พวกถ่านหินประเภทลกิไนต์

      เป็นต้น
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                       มอก. 900-2532 

ผลติภัณฑ์ทีไ่ด้จากการนําวัตถุดบิตามธรรมชาติ ทีมี่คาร์บอนเป็น

องค์ประกอบหลกั มาผ่านกรรมวิธีก่อกมัมันต์จนได้ผลติภัณฑ์สีดาํ 

มีโครงสร้างทีมี่ลกัษณะเป็นรูพรุน  มีพืน้ทีผ่วิสูง มีสมบติัในการดูดซับ

สารต่าง ๆ ได้เป็นอย่างดี
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กาํลังขยายกล้องจุลทรรศน์

ถ่านกมัมนัต์มรูีเลก็ๆ (cavernous pores) จํานวนมาก 

ทําให้มพีืน้ทีผ่วิมากกว่าสารชนิดอืน่ทีม่นํีา้หนักเท่ากนั 

3

สมบติัพิเศษของถ่านกมัมนัต์
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ชนิดของถ่านกัมมันต์

Powder

ขนาดเล็กกว่า 0.18 มม.
Powder

ขนาด 0.2 ถงึ 5 มม.
Powder

ขนาดมากกว่า 5 มม.
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6http://www.chemvironcarbon.com/carbon/definition/whatis.htm

Size predominantly less than 
0.18mm. Mainly used in liquid phase
applications and for flue gas 
treatment.

sizes ranging from 0.2 - 5 mm. Used in 
both liquid and gas phase applications

Diameters from 0.8 to 5 mm. Mainly used 
for gas phase applications.

Cloth and fibres activated carbon
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สารที่มีอาํนาจดูดซับ (adsorption)

1. สารอนินทรีย์

ดนิเหนียว, แอคตเิวตเตทซิลกิา, แมกนิเซียมออกไซด์

2. สารอนิทรีย์สังเคราะห์

เรซินแลกเปลีย่นไอออน

3. ถ่านกมัมนัต์
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- มปีริมาณสารระเหยตํา่

- มคีาร์บอนเป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง

- มรีาคาถูกและหาได้ง่าย

- มคุีณสมบัตคิงที่

วตัถุดบิทีนํ่ามาผลติเป็นถ่านกมัมนัต์ควรมสีมบัตดิงัต่อไปนี้

ตวัอยา่งเช่น  ถ่านหิน ลิกไนต ์ไม ้แกลบ และกะลามะพร้าว
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กระบวนการเตรียมถ่านกมัมนัต์

ประกอบด้วยวธีิการ 2 ขัน้ตอน

กระบวนการคาร์บอไนซ์

(Carbonization)
กระบวนการกระตุ้น

(Activation)
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กระบวนการคาร์บอไนซ์

          

เป็นการไพโรไรซิสซ่ึงเกดิขึน้ในทีอ่บัอากาศ เพือ่เพิม่สัดส่วน 

คาร์บอนของสารอนิทรีย์ ขณะเดยีวกนักไ็ด้ผลติภัณฑ์อืน่ทีเ่ป็นของเหลว 

และแก๊สออกมาด้วย 

โครงสร้างวงอะโรมาตกิหลกัทีเ่หลอืกลายเป็น โครงสร้างของ

ถ่านชาร์ ส่วนกลุ่มโครงสร้างโมเลกลุหรือ หมู่ทีม่ขีนาดเลก็กว่าจะกลัน่

สลายตวัออกมาเป็นผลติภัณฑ์ต่างๆ ได้แก่ นํา้ แอมโมเนีย นํา้มนัทาร์ 

และแก๊สต่างๆ 
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1. การสูญเสียนํา้ออกจากโครงสร้างวตัถุดบิทีช่่วงอุณหภูม ิ

27- 197 องศาเซลเซียส

2. การไพโรไลซิสโดยเกดิแก๊สและนํา้มันทาร์ในโครงสร้างทีช่่วงอณุหภูม ิ

197 –497 องศาเซลเซียส

3. ช่วงทีม่กีารเกาะตวักนัของโครงสร้างถ่านชาร์ โดยในช่วงนีนํ้า้หนักของ

    วตัถุดบิจะลดลงไปมาก ทีช่่วงอณุหภูม ิ497 – 847 องศาเซลเซียส

กระบวนการคาร์บอไนเซช่ันสามารถแบ่งออกได้ 3 ขั้นตอน
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แสดงแผนภาพของเตาเผา
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1) การเตรียมหลุม ขุดหลุมลกึประมาณ 0.5-1 เมตร กว้าง 1 เมตร

2) นําเช้ือเพลงิวางก้นหลุม โดยวางหนาประมาณ 20-30 เซนติเมตร 

    เช้ือเพลงิทีใ่ช้ ได้แก่ เศษใบไม้ กิง่ไม้เลก็ๆ ฟางข้าว

3) จุดไฟเผาเช้ือเพลงิทีก้่นหลุม เมือ่ไฟเร่ิมตดิบริเวณผวิด้านบนของเช้ือเพลงิให้ใส่

    ไม้ไผ่ทลีะน้อยจนเตม็หลุม รอจนสังเกตเห็นว่าไฟเร่ิมลกุตดิไม้ไผ่

4) นําแกลบปิดทบัด้านบนให้หนาพอทีค่วนัไฟไม่สามารถขึน้มาได้ ในช่วงนีต้้อง

    คอยเตมิแกลบในช่วง 4-6 ช่ัวโมงหลงัจากเผา

5) เปิดปากหลุม นําถ่านทีไ่ด้ใส่ในโอ่งเคลอืบปิดฝาโอ่งให้แน่นไม่ให้อากาศเข้าไป

    เพือ่ลดการเกดิขีเ้ถ่า ทิง้ไว้ประมาณ 1 คนื จนถ่านเยน็สนิท

การทําคาร์บอไนเซชัน (ต่อ)
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กระบวนการกระตุ้น

เป็นการเปล่ียนแปลงทางกายภาพสาํหรับคาร์บอน ด้วยการเพิ่มพืน้ที่

ผิวให้มากขึน้ โดยการทาํให้มีรูพรุนมากขึน้ หรือเป็นการเพิ่มประสิทธิ-

ภาพการดดูซับสารอ่ืนๆของถ่านกัมมันต์

การกระตุ้นทางกายภาพ

(Physical Activation)

การกระตุ้นทางเคมี    

(Chemical Activation)
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การกระตุ้นทางกายภาพ

เป็นการกระตุ้นด้วยการใช้ แก๊ส หรือไอน้ํ า ซึ่งใช้อุณหภมูใินการเผา

กระตุ้น ค่อนข้างสูงประมาณ 800-1000 องศาเซลเซียส เพราะไอนํา้

ที่ใช้จะต้องเป็นไอนํา้ที่ร้อนยิ่งยวด (superheated stream) เพื่อทาํให้

สารอนิทรีย์ต่างๆสลายไป ทาํให้โครงสร้างภายในมีลักษณะรูพรุน 

อยู่ทั่วไป ขนาดของรูพรุนที่ได้จะมีขนาดเล็กกว่าการกระตุ้นทางเคมี 

ซึ่งถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วยวธีินีมี้ข้อด ีคือสามารถนํามาใช้งานได้

เลยทนัทโีดยไม่ต้องล้างสารที่เหลือตกค้าง

15



17

การกระตุ้นด้วยไอนํา้ในเตาเผาทีห่มุนได้ (Rotary kiln)

CO2 , H2O
CO2 , H2O

CO2 , H2O

เตาเผาจะอยู่ในแนวนอนและหมุนได้รอบตวั โดยใช้มอเตอร์ ซึ่งจะทาํให้

ถ่านคลุกเคล้ากับไอนํา้ได้มากขึน้ ไอนํา้ที่ออกมาจากเคร่ืองทาํไอนํา้จะถูก

ทาํให้มีอุณหภมูสูิงขึน้ โดยผ่านเข้าไปในท่อทองแดง จนเกดิเป็น

Super heated stream แล้วเข้าเตาเผาที่หมุน ซึ่งกจ็ะทาํปฏกิริิยากับถ่าน
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ไอนํา้เป็นสารกระตุ้นทางกายภาพที่มกีารใช้กนัมาก เน่ืองจากโมเลกลุของ

นํา้น้ันมขีนาดเลก็กว่าโมเลกลุของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และในการ

กระตุ้นด้วยไอนํา้น้ันจะมข้ีอดคีอื

1. โมเลกลุของนํา้จะแพร่เข้าไปได้อย่างรวดเร็วในโครงสร้างรูพรุน

2. เน่ืองจากโมเลกลุทีเ่ลก็จงึสามารถเข้าไปในรูพรุนขนาดเลก็ได้

3. มกีารเกดิปฏิกริิยาทีร่วดเร็ว ซ่ึงจะเกดิปฏิกริิยาเร็วกว่าแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์

17



19

ปฏิกริิยา    C + H2O → H2 + CO – 31 kcal

กลไก

C + H2O → C(H2O)
C(H2O)  → H2 + C(O)
C(O) → CO

H2 และ CO จะหลดุออกไปทาํให้เกดิรูพรุน  
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ถ่านกมัมนัต์ทีไ่ด้จากการกระตุ้นโดยวธีินี ้จะยงัคงมรูีปร่างเดมิไม่

เปลีย่นแปลงทาํให้สามารถตรวจชนิดของวสัดุทีนํ่ามาใช้ทําถ่านกมัมนัต์

ได้จากกล้องจุลทรรศน์

 

ชนิดของวสัดุทีใ่ช้ทําถ่านกมัมนัต์มคีวามสําคญัยิง่ต่อความสามารถที่จะ

เป็นตวัดูดซับได้ดหีรือไม่ ไม้ทีม่คีวามหนาแน่นตํา่จะมคีวามสามารถใน

การดูดซับได้ดกีว่าทั้งแก๊ส และสี

19



21

การกระตุ้นทางเคมี

  เป็นวธีิการเพิ่มปริมาตรรูพรุนและพืน้ที่ผิวโดยปฏกิริิยากับ

  สารเคมี ซึ่งการกระตุ้นชนิดนี ้นิยมใช้กับวัตถุดบิที่เป็นไม้ 

  อุณหภมูทิี่ใช้ในการกระตุ้นอยู่ในช่วง 150 -900 องศาเซลเซียส 

  และสารกระตุ้นที่นิยมใช้ทั่วไปในทางอุตสาหกรรม เช่น 

  ซงิค์คลอไรด์, กรดฟอสฟอริก, โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ ฯลฯ

 ซึ่งเม่ือทาํการกระตุ้นแล้ว จะต้องล้างสารเคมีออกด้วยนํา้จนหมด
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               การกระตุ้นด้วยซงิค์คลอไรด์ (ZnCl2)

โดยใช้สารละลาย ZnCl2 ผสมกับวัตถุดบิโดยใช้สภาวะที่ 

อุณหภมูปิระมาณ 130 องศาเซลเซียส หลังจากนีจ้ะนําไป

ทาํการคาร์บอไนซ์ที่อุณหภมูิ 600-850 องศาเซลเซียส ซึ่งใน

ระดับอุตสาหกรรม จะคาํนึงถงึประสิทธิภาพ ในการนําเอา

ZnCl2 กลับมาใช้ใหม่ เป็นอย่างมาก ด้วยประสิทธิภาพ

การนํา ZnCl2 กลับมาใช้ใหม่นัน้ที่ค่อนข้างจาํกัด ประกอบกับ

ปัญหาการกัดกร่อนต่อเตาเผา ทาํให้การใช้ ZnCl2 

เป็นสารกระตุ้นในระยะหลังจงึลดลง 
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             การกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก

กระบวนการกระตุ้นทางเคมีโดยใช้กรดฟอสฟอริกเป็น

สารกระตุ้น จะใช้อุณหภมูใินการกระตุ้น ที่ค่อนข้างตํ่าคือ

400-500 องศาเซลเซียส ซึ่งการใช้กรดฟอสฟอริกนัน้ 

สามารถผ่านกระบวนการนํากลับมาใช้ใหม่ โดยยังได้

กรดฟอสฟอริกที่มีความเข้มข้นสูง พบว่าวัตถุดบิที่เป็นไม้ 

สามารถผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ที่มีประสิทธิภาพดีโดยวธีินี ้
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ปัจจัยทีม่ผีลต่อการเพิม่ขึน้ของความพรุนของถ่านกมัมนัต์

อัตราส่วนของลิกนินต่อเซลลูโลสในวัตถุดบิ 

อัตราการให้ความร้อน อุณหภมูทิี่ใช้ในการกระตุ้น 

อัตราส่วนของสารกระตุ้นต่อวัตถุดบิ 

ปัจจยั
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ดชันีบางตวัทีใ่ช้วดัคุณภาพถ่านกมัมนัต์

1. เลขไอโอดนี

2. เลขฟีนอล

3. การดูดซับเมทลิลนีบลู

4. การดูดซับไอออนของโลหะหนัก
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ผลของอณุหภูมใินการเผาถ่านไม้ไผ่ตงต่อค่าเลขไอโอดนี          
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พบว่าอุณหภูมทิีใ่ช้ในการเผาไม้ไผ่ที ่450 °C และ 550 °C ไม่มผีลอย่างมี

นัยสําคญัต่อค่าเลขไอโอดนีของถ่านไม้

ภาพ แสดงค่าเลขไอโอดนีของถ่านไม้ไผ่ตงทีไ่ด้จากการเผาทีอุ่ณหภูมิ 450 °C

      และ 550 °C
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ค่า Iodine Number ของถ่านไม้ไผ่ตง เผาที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เมื่อถูก

กระตุ้นด้วย 85% H3PO4 ที่เวลาต่างๆกัน
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การเตรียมถ่านกมัมนัต์จากไผ่ตงโดยการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกและ KOH
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ค่า Iodine Number ของถ่านไม้ไผ่ตง เผาที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เมื่อถูก

กระตุ้นด้วย KOH ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 4 ชั่วโมง
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พบว่า ถ่านกมัมนัต์จากไผ่ตงทีไ่ด้จากการกระตุ้นโดย KOH จะมค่ีาเลข

ไอโอดนีทีต่ํา่กว่าจากการถูกกระตุ้นโดย 85% H3PO4 28



30

ค่า Iodine Number ของถ่านไม้ไผ่หมาจู๋ เผาที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เมื่อ

ถูกกระตุ้นด้วย 85% H3PO4 ที่เวลาต่างๆกัน
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การเตรียมถ่านกมัมนัต์จากไผ่หมาจู๋โดยการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกและ KOH
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ค่า Iodine Number ของถ่านไม้ไผ่หมาจู๋ เผาที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เมื่อ

ถูกกระตุ้นด้วย KOH ที่ความเข้มข้นต่างๆ เป็นเวลา 4 ชั่วโมง
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พบว่า ถ่านกมัมนัต์จากไผ่หมาจู๋ทีไ่ด้จากการกระตุ้นโดย KOH จะมค่ีาเลข

ไอโอดนีทีต่ํา่กว่าจากการถูกกระตุ้นโดย 85% H3PO4 30
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การเตรียมถ่านกมัมนัต์จากไผ่ป่าโดยการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกและ KOH
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ภาพ แสดงค่าเลขไอโอดนีของถ่านกมัมนัต์จากไผ่ป่าโดยการกระตุ้นด้วย

     กรดฟอสฟอริกเข้มข้น 85% และสารละลาย KOH เข้มข้น 20 % 

พบว่า ถ่านกมัมนัต์จากไผ่ป่าทีไ่ด้จากการกระตุ้นโดย 20% KOH จะมค่ีาเลข

ไอโอดนีทีสู่งกว่าจากการถูกกระตุ้นโดย 85% H3PO4
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ภาพ แสดงผลของความเข้มข้นของ KOH ต่อค่าเลขไอโอดนีของถ่านกมัมนัต์จากไผ่ป่า
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ภาพ  แสดงผลของเวลาในการกระตุ้น ต่อค่าเลขไอโอดนีของถ่านกมัมนัต์จากไผ่ป่า

      เมือ่กระตุ้นโดยสารละลาย 20% KOH 32
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จากภาพทีผ่่านมาทั้ง 2 ภาพ จะเห็นว่าความเข้มข้นของ

สารละลาย KOH และเวลาที่ใช้ในการกระตุ้นไม่ได้มผีลอย่างมี

นัยสําคญัต่อค่าเลขไอโอดนีของถ่านกมัมนัต์จากไผ่ป่าอายุ 1-3 ปี 

โดยพบว่าถ่านกมัมนัต์จากไผ่ป่าอายุ 1 ปี จะมค่ีาเลขไอโอดนีสูงกว่า

อายุ 2 ปี และ 3 ปี 
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แผนภูมิแท่งแสดงการเปรียบเทียบระหว่าง ความ
เข้มข้นเบส กับ ค่าเลขไอโอดีนที�ทดสอบได้ เมื�อ

ใช้เวลาในการกระตุ้น 2 ชั�วโมง
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การเตรียมถ่านกมัมนัต์จากไผ่มันหมูโดยการกระตุ้นด้วยเบส KOH
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การหาค่า phenol values ทีผ่่านการดูดซับด้วยถ่านกมัมนัต์  

และ ไผ่ชนิดต่างๆ

ชนิดของถ่าน อายุ สภาวะทีใ่ช้ในการ activate

ไผ่ป่า 1 20% KOH , 4 ช่ัวโมง

ไผ่มนัหมู 1 20% KOH , 8 ช่ัวโมง

ไผ่ตง 2 1:4( นํา้หนักถ่าน:H
3
PO

4
) ,4ช่ัวโมง

ยูคาลปิตสั ไม่ระบุ -

commercial grade ไม่ระบุ -

        ไผ่รวก              2           กรด HNO3 เข้มข้น 35
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Phenol values

      ปฏิบัตติามระเบยีบวธีิของ The American Water Works Association 

(AWWA)  โดยค่า phenol value ทีไ่ด้จะอยู่ในหน่วยของ grams / litre และ

ค่า phenol value ทีไ่ด้มค่ีายิง่ตํา่ถอืว่ามปีระสิทธิภาพทีด่ ีซ่ึงได้จากการ

พลอ็ตกราฟ isotherm ระหว่าง ค่า %residual filtrate phenol กบั ค่า X/M 

โดยใช้ 2 x 2 cycle logarithmic paper จะได้เส้นตรงผ่านจุดต่างๆ จากน้ันหา

ค่า X/M ที่ 10% residual filtrate phenol เพือ่ทีใ่ช้ในการคาํนวณค่า phenol 

value ตามสมการดงันี้

Phenol value (g/L)

= 90 x       100% - %moisture  

   ค่า X/M ที่ 10% residual filtrate phenol 100 %
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%residual filtrate phenol  = residual phenol (ppm)            x 100

ความเข้มข้นของ phenol test solution

%X (adsobed phenol) =      100 - %residual filtrate phenol

สมการทีเ่กีย่วข้อง

37
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ตารางสรุปค่า phenol value 

ไผ่ชนิดต่างๆ phenol value (g/L)

commercial activated carbon  2.32

ไผ่ป่า activated 13.30

ไผ่ตง activated 5.50

ไผ่มนัหมู activated 18.27

ไผ่ป่า non-activated 4.90

ไผ่ตง non-activated 4.40

ไผ่มนัหมู non-activated 23.40

ประสิทธิภาพ

ดทีี่สุด

 ไผ่รวก non-activated  28.83

 ไผ่รวก activated                                                                       18.43 38
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การเปรียบเทียบการดูดซับปริมาณ Methylene blue 

ด้วยถ่านกมัมนัต์ และถ่านจากไผ่ชนิดต่างๆ

C16H18N3ClS 

(319.85 g/mol)

3,7-bis(Dimethylamino)-phenazathionium chloride

Tetramethylthionine chloride 

39
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ชนิดของถ่าน Amount adsorbed % Removal efficiency

ไผ่ป่า non activated 552 88.7

ไผ่ป่า activated 559 90.0

ไผ่ตง non activated 432 69.6

ไผ่ตง  activated 418 67.3

ไผ่มนัหมู non 

activated 579 93.3

ไผ่มนัหมู  activated 620 99.8

ยูคาลปิตสั 508 81.9

commercial grade 621 99.9

ตารางแสดงค่า Amount adsorbed และ% Removal efficiency ของไผ่ชนิดต่างๆ

40
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ชนิดของถ่าน

Amount 

adsorbed % Removal efficiency

ไผ่ป่า non activated 552 88.7

ไผ่ตง non activated 432 69.6

ไผ่มนัหมู non activated 579 93.3

ยูคาลปิตสั 508 81.9

ตารางแสดงค่า Amount adsorbed และ% Removal efficiency 

ของถ่านชนิดต่างๆ เปรียบเทียบกนัเฉพาะ non activated charcoal

41
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ตารางแสดงค่า Amount adsorbed และ% Removal efficiency 

ของถ่านชนิดต่างๆ เปรียบเทียบกนัเฉพาะ activated charcoal

ชนิดของถ่าน Amount adsorbed

% Removal 

efficiency

ไผ่ป่า activated 559 90.0

ไผ่ตง  activated 418 67.3

ไผ่มนัหมู  activated 620 99.8

commercial grade 621 99.9
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กรณกีารดูดซับไอออนของโลหะหนัก

พบว่าถ่านกมัมนัต์จากไผ่รวก ที่ถูกกระตุ้นด้วยกรดไนตริก 

จะสามารดดูดซับ ไอออนของโครเมยีมได้ดพีอๆกบั ถ่านกมัมนัต์

ทีนํ่าเข้าจากต่างประเทศ
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Scanning Electron Micrograph 
ภาพ ก ถ่านไมไ้ผต่ง อาย ุ1 ปี ก่อนการกระตุน้ดว้ยกรด

ภาพ ข ถ่านไมไ้ผต่ง อาย ุ1 ปี หลงัการกระตุน้ดว้ยกรด

ภาพ ก                                      ภาพ ข

44
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ภาพ ก                                      ภาพ ข

Scanning Electron Micrograph 
ภาพ ก ถ่านไมไ้ผต่ง อาย ุ2 ปี ก่อนการกระตุน้ดว้ยกรด

ภาพ ข ถ่านไมไ้ผต่ง อาย ุ2 ปี หลงัการกระตุน้ดว้ยกรด
45
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ภาพ ก                                      ภาพ ข

Scanning Electron Micrograph 
ภาพ ก ถ่านไมไ้ผห่มาจู๋ อาย1ุ ปี ก่อนการกระตุน้ดว้ยกรด

ภาพ ข ถ่านไมไ้ผห่มาจู๋ อาย ุ1 ปี หลงัการกระตุน้ดว้ยกรด
46
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ภาพ ก                                      ภาพ ข

Scanning Electron Micrograph 
ภาพ ก ถ่านไมไ้ผห่มาจู๋ อายุ 2 ปี ก่อนการกระตุน้ดว้ยกรด

ภาพ ข ถ่านไมไ้ผห่มาจู๋ อาย ุ2 ปี หลงัการกระตุน้ดว้ยกรด
47
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ภาพ ก                                      ภาพ ข

Scanning Electron Micrograph 
ภาพ ก ถ่านไมไ้ผป่่า อาย1ุ ปี ก่อนการกระตุน้ดว้ยกรด

ภาพ ข ถ่านไมไ้ผป่่า อาย ุ1 ปี หลงัการกระตุน้ดว้ยกรด

48
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ภาพ ก                                      ภาพ ข

Scanning Electron Micrograph 
ภาพ ก ถ่านไมไ้ผป่่า อาย ุ2 ปี ก่อนการกระตุน้ดว้ยกรด

ภาพ ข ถ่านไมไ้ผป่่า อาย ุ2 ปี หลงัการกระตุน้ดว้ยกรด
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ภาพ ก                                      ภาพ ข

Scanning Electron Micrograph 
ภาพ ก ถ่านไมไ้ผม่นัหมู อาย1ุ ปี ก่อนการกระตุน้ดว้ยเบส KOH
ภาพ ข ถ่านไมไ้ผม่นัหมู อาย ุ1 ปี หลงัการกระตุน้ดว้ยเบส KOH

50
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ภาพ ก                                      ภาพ ข

Scanning Electron Micrograph 
ภาพ ก ถ่านไมไ้ผม่นัหมู อาย ุ2 ปี ก่อนการกระตุน้ดว้ยเบส KOH
ภาพ ข ถ่านไมไ้ผม่นัหมู อาย ุ2 ปี หลงัการกระตุน้ดว้ยเบส KOH
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ภาพ ก                                      ภาพ ข

Scanning Electron Micrograph 
ภาพ ก ถ่านไมไ้ผร่วก อาย1ุ ปี ก่อนการกระตุน้ดว้ยกรด HNO3
ภาพ ข ถ่านไมไ้ผร่วก อาย ุ1 ปี หลงัการกระตุน้ดว้ยกรด HNO3
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 จากข้อมูลของ SEM พบว่า  ลกัษณะโดยพืน้ผวิโดยทัว่ไปของ

ถ่านกมัมนัต์มรูีพรุนขนาดใหญ่กว่า มคีวามพรุนมากกว่าและมจีาํนวน

มากกว่า ถ่านทีย่งัไม่ได้ผ่านการกระตุ้นด้วยวธีิทางเคม ี

นอกจากนีถ่้านกมัมนัต์ ยงัมีรูพรุนขนาดเลก็จํานวนมากอกีด้วย 

แต่อย่างไรกต็ามรูพรุนทีเ่ห็นในภาพถ่าย SEM เป็นแบบ macropore

(ขนาดรัศม ี> 50 nm) และ mesopore (ขนาดรัศม ี 2-50 nm) ซ่ึงเป็น 

transitional pore ของโมเลกลุ หรืออะตอมของสารเท่าน้ัน ส่วน 

micropore (ขนาดรัศม ี<2 nm) ซ่ึงเป็นบริเวณทีเ่กดิการดูดซับ 

ไม่สามารถเห็นได้
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……. Non-activated charcoal  
------- Activated charcoal

Fourier Transform Infrared Spectrometry  (FTIR) 
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ตวัอย่างการนําถ่านกมัมนัต์ไปประยุกต์ใช้
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การฟอกสีนํา้ตาล
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ภาพ แสดงโครมาโทแกรมของการแยกกรดนํา้ส้มผสม โดยใช้เทคนิค HPLC
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ชนิดของ

กรดนํา้ส้ม

ไม้ไผ่ตง

(จากโรงงาน 

จ. ปราจณี

บุรี) (ppm)

ไม้ไผ่ตง ที่ได้

จากการกล่ัน

ที่ 100 oC

 (ppm)

ไม้ไผ่ตง ที่

เหลือจาก

การกล่ันที่ 

100 oC

 (ppm)

ไม้ไผ่ป่า ที่

ได้จากการ

กล่ันที่ 100 

oC

 (ppm)

ไม้ไผ่ป่า ที่

เหลือจาก

การกล่ันที่ 

100 oC

(ppm)

Citric

Tartaric

Malic

Lactic

Formic

Acetic

Propionic

Isobutyric

Butyric

-

-

-

10.46

213.79

26,676.90

2,104.72

240.21

249.48

-

-

-

15.13

455.90

10,188.20

1,164.45

3,725.12

621.09

-

-

142.92

20.64

1,592.47

17,661.32

463.15

12,582.51

266.63

-

-

-

-

1,002.26

12,737.28

658.18

491.03

-

-

-

-

10.47

519.24

9,981.84

979.09

728.47

609.73

ตาราง แสดงปริมาณและชนิดของกรดนํา้ส้มในนํา้ส้มไม้
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