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บทคัดยอ  

 งานวิจัยนี้ทําการศึกษาโครงสรางจุลภาคและองคประกอบธาตุของถานกัมมันตจากซังขาวโพด ที่

เผาแบบไพโรไลซิส ในชวงอุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส โดยใชเตาเผาขนาด 200 ลิตร เพื่อใหเปน

ถานชีวภาพ แลวนําถานชีวภาพที่ไดไปแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ซึ่งเปนนํ้าทิ้งจาก

การผลิตเย่ือกระดาษจากใบออย ท่ีมีคาความเปนเบส pH 13 เปนเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นนําถานมาลาง

นํ้าสะอาดจนถานมีคาความเปนกรด-เบส ที่ pH 7 นําไปอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปน

เวลา 24 ชั่วโมง นําถานเผาอีกครั้งดวยกระบวนการไพโรไลซิส ที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เปนเวลา 

1 ชั่วโมง แลวนําถานที่เผาเสร็จแลวมาวิเคราะหโครงสรางผลึกของถานกัมมันตดวยเทคนิคการเลี้ยวเบน

ของรังสีเอ็กซ วิเคราะหโครงสรางจุลภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเล็คตรอนแบบสองกราด วิเคราะห

องคประกอบธาตุดวยสเปกโทรเมตรีรังสีเอกซแบบกระจายพลังงานตามลําดับ และวิเคราะหหาพื้นที่ผิว

ดวยเทคนิค Brunauer-Emmett-Teller (BET) ผลการวิเคราะหโครงสรางผลึกของถานกัมมันตพบเฟส

คารบอนอสัณฐานและแกรไฟต ผลการวิเคราะหโครงสรางจุลภาค พบรูพรุนอยูในชวง 8-10 ไมโครเมตร 

และมีรูพรุนขนาดเล็ก ๆ แทรกอยูในชวง 2-5 ไมโครเมตร ผลการวิเคราะหองคประกอบธาตุพบวา มี

คารบอนเปนธาตุหลักรอยละ 68.86 รองลงมาไดแก ออกซิเจนรอยละ 16.86 และผลการวิเคราะหพื้นท่ี

ผิวมีพื้นที่ผิวจําเพาะ 722.42 ตารางเมตรตอกรัม 

คําสําคัญ: ถานกัมมันต, ถานชีวภาพ, โครงสรางจุลภาค, องคประกอบธาต ุ

 

 



ปที่ 5 ฉบับที่ 1                                                   

วารสารวิจัยและนวัตกรรมทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

58 

Abstract  

This research studied the microstructure and elemental composition of activated 

carbon from corncobs derived from pyrolysis burning at temperatures ranging from 400 

to 600 degrees Celsius in a 200-liter incinerator, producing biochar as a result. After that, 

the biochar was submerged in residual pulp-making water produced from sugar cane 

leaves. The immersion solution contained sodium hydroxide (NaOH) with a pH of 13 and 

was maintained for a duration of 24 hours. Afterwards, the charcoal was rinsed with water 

until it obtained a pH of 7, and then it was dried using hot air at a temperature of 70 

degrees Celsius for 24 hours. The dried charcoal was then calcined via pyrolysis process 

at 700 degrees Celsius for 1 hour. The crystal structures, microstructure and elemental 

composition of the activated carbon were determined using X-ray diffraction (XRD), 

scanning electron microscopy (SEM) and energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDS) 

respectively. Moreover, the surface area was measured using the Brunauer-Emmett-Teller 

(BET) technique. The XRD result revealed the existence of amorphous carbon phase, as 

well as graphite with a rhombohedral crystal structure. The SEM study showed the 

microstructure of the corncobs activated carbon, which had pores with sizes ranging from 

8 to 10 μm, together with smaller embedded pores within the range of 2 to 5 μm. The 

EDS result indicated that carbon constituted for 68.86% of the elemental composition, 

with oxygen at 16.86%. In addition, the surface area investigation demonstrated that the 

activated carbon had a specific surface area of 722.42 m2/g. 

Keywords: Activated carbon, Biochar, Microstructure, Elemental composition 

บทนาํ 

ถานกัมมันต (activated charcoal หรือ activated carbon) เปนวัสดุที่ประกอบดวยคารบอนที่

ไดจากถาน (ธัญพิสิษฐ พวงจิก, 2558) ที่มีรูพรุนและพื้นที่ผิวจําเพาะสูง (Hayashi et al., 2000) โดย

ถานกัมมันตมีความสามารถในการดูดซับสูง จึงนิยมนําไปใชเปนสารดูดซับในอุตสาหกรรมประเภทตางๆ 

อยางหลากหลาย เชน อุตสาหกรรมนํ้าตาล อาหารและเครื่องดื่ม ตลอดจนอุตสาหกรรมชุบเคลือบโลหะ 

สิ่งทอ การกําจัดสารพิษตางๆ และอื่นๆ อีกมากมาย การเตรียมถานกัมมันตโดยทั่วไปประกอบดวย 2 วิธี 

ไดแกการกระตุนทางกายภาพ มีขอเสียคือใชอุณหภูมิในการกระตุนคอนขางสูง และอีกวิธีคือการกระตุน

ทางเคมี เปนการกระตุนดวยการใชสารเคมี ซึ่งใชพลังงานในการกระตุนคอนขางตํ่า (Jutakridsada et 
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al., 2016) แตมีขอเสียคือวิธีนี้จะตองลางสารเคมีออกใหหมดไมใหเหลือสารตกคาง (Hayashi et al., 

2000 ; Fu et al., 2013 ; Aworn et al., 2009) โดยสารเคมีที่ใชในการกระตุนทางเคมีสวนใหญไดแก 

H3PO4 (Prahas  et al., 2008 ; Kantarli, I.C., & Yanik, J., 2010) และใช ZnCl2 กระตุน (Acharya et 

al., 2009) จากงานวิจัยของ Liou & Wu, 2009 ; กิตติพงษ ชูจิตร, (2559)  ไดใช NaOH เปนสารกอกัม

มันต ทําใหถานกัมมันตที่มีพื้นผิวจําเพาะสูง สอดคลองกับ จิราภรณ ธรรมศร,ี (2545) ; Khu Le Van & 

Thu Thuy Luong Thi, (2014) ; Kalderis et al., (2008)  ไดศึกษาถานกัมมันตโดยการกระตุนดวย

โซเดียมไฮดรอกไซด ที่อุณหภูมิระหวาง 650–800 องศาเซลเซียส พบวาอุณหภูมิที่ดีที่สดุที่ทําใหถานกัม

มันตมีพื้นที่ผิวมากและมีรูพรุนมาก คือ 700 องศาเซลเซียส แตการผลิตถานกัมมันตนั้นมีปญหาการขาด

แคลนวัตถุดิบที่มีราคาสูงสงผลใหราคาของถานกัมมันตมีราคาสูง (Jutakridsada, 2016) จึงจําเปนตอง

หาวัตถุดิบที่มีราคาถูก หาไดงาย โดยวัตถุดิบที่นํามาเตรียมถานกัมมันตควรเปนของแข็ง มีคารบอนเปน

องคประกอบในปริมาณสูง (โดยปกติสูงกวา 45%) และมีปริมาณสารระเหยตํ่า (Tong et al., 2012) 

วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเปนวัตถุดิบอีกชนิดหนึ่งที่นิยมนํามาพัฒนาเปนถานกัมมันต เชน 

กะลามะพราว ซังขาวโพด เปลือกมะพราว เปลือกขนุน ไมมะกอก เมล็ดมะกอก เปลือกปาลมนํ้ามัน 

แกลบขาว และกากกาแฟ (Ahmedna et al., 2000) ซึ่งลวนเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรที่ถูกนํามา

พัฒนาเปนถานกัมมันต เนื่องจากหาไดงาย ราคาถูก และเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม (Sayğili et al., 2015) 

ซังขาวโพดเปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรชนิดหนึ่งที่มีปริมาณมากที่ไมสามารถนํามาเพิ่มมูลคาทาง

การเกษตรได เนื่องจากซังขาวโพดมีคาความชื้นสูง เมื่อแหงแลวมีความหนาแนนตํ่า ที่ 128.44-152.90 

กก./ม.3 เมื่อทําการบรรทุกดวยรถ 6 ลอ สามารถบรรทุกไดเพียง 3,370 กก. โดยนํ้าหนักบรรทุกจริง 

สามารถบรรทุกได 9,000 กก. ทําใหไมคุมคากับการขนสงตอการบรรทุกไดเพื่อนํามาจําหนาย และคา

ความรอนที่ไดจากซังขาวโพดมีคาความรอนตํ่า (พินิจ จิรัคคกุล และคณะ, 2563) กลายเปนขยะ วิธีการ

จัดการคือการนําไปทิ้งใหยอยสลายเองตามธรรมชาติ เปนแหลงเพาะเช้ือโรค จะกอใหเกิดกาซมีเทน หรือ

เผาทิ้งทําใหเกิดกาซคารบอนไดออกไซด ที่เปนสาเหตุที่สําคัญทําใหเกิดภาวะโลกรอน (Ioannidou, O., & 

Zabaniotou, A., 2007) ผู วิจัยจึงมีความสนใจที ่จะนําซังขาวโพดที่เปนวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร      

มาทําใหเปนถานกัมมันต โดยศึกษาโครงสรางจุลภาคและองคประกอบธาตุโดยใชสารละลายโซเดียม  

ไฮดรอกไซด (NaOH) ซึ่งเปนนํ้าทิ้งจากการผลิตเย่ือกระดาษจากใบออยมาเปนสารกอกัมมันต  

วัตถุประสงค  

 ศึกษาโครงสรางจุลภาคและองคประกอบธาตุของถานกัมมันตจากซังขาวโพด 
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กรอบความคิด 

วธิีการวิจัย 

ทําความสะอาดซังขาวโพดแลวนําไปตากแดดจนนํ้าหนักไมมีการเปลี่ยนแปลง (แหงสนิท)  

 

ภาพท่ี 1 ซังขาวโพดท่ีแหงสนิท 

เผาใหเปนถาน 

โครงสรางจุลภาคและองคประกอบธาตุ 

XRD 

ตากแดดใหแหง 

แชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจากนํ้าทิ้งผลิตเยือ่กระดาษ 

SEM EDS BET 

ลางนํ้าใหสะอาด 

ซังขาวโพด 
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ซังขาวโพดไปเผาดวยกระบวนการไพโรไลซิส โดยนําซังขาวโพดที่แหงแลวบรรจุในถังขนาด 20 

ลิตร ที่เจาะรูเล็กๆ ดานขางจนเต็มถังปดฝาดานบนล็อกใหแนน ยาแนวดวยดินเหนียวตามรอยฝาถังที่ปด 

แลวนําไปใสในเตาเผาถังน้ํามัน 200 ลิตร เผาที่อุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ปด

ปลองควันและปดหนาเตาเผาถังน้ํามัน 200 ลิตร ทิ้งไว 1 วัน ดังภาพที่ 2 

 

ภาพท่ี 2 เผาที่อุณหภูมิ 400-600 องศาเซลเซียส 

นําถานจากซังขาวโพด 500 กรัม ไปแชในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ซึ่งเปนนํ้า

เหลือทิ้งจากการผลิตเยื่อกระดาษจากใบออย ในขวดแกวปริมาณ 10 ลิตร ที่มีคาความเปนเบส pH 13 

เปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวนําถานที่ไดมาลางนํ้าสะอาดจนถานมีคาความเปนกรด-เบส ที่ pH 7 ดังภาพที่ 3 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 ถานจากซังขาวโพด และถานที่มีคาความเปนกรด-เบส ที่ pH 7 

นําถานไปอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง แลวบรรจุถานลงในถวย

กระเบื้อง (crucible) เผาดวยกระบวนการไพโรไลซิสอีกครั้ง ที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียสเปนเวลา 1 
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ชั่วโมง ดังภาพที่ 4 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 ถานอบลมรอนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส แลวเผาอีกครั้งท่ี 700 องศาเซลเซียส 

จากนั้นนําถานที่เผาเสร็จแลวนํามาวิเคราะหโครงสรางผลึกของถานกัมมันตวิเคราะหดวย XRD 

วิเคราะหโครงสรางจุลภาคและองคประกอบธาตุดวย SEM-EDS และวิเคราะหหาพื ้นที ่ผ ิว Gas 

adsorption (BET) 

ผลและอภิปรายผลการวิจยั 

ผลการวิเคราะหโครงสรางผลึกของถานกัมมันตจากซังขาวโพดดังน้ี 

1. ผลการวิเคราะหโครงสรางผลึกของถานกัมมันตจากซังขาวโพดดวย X-ray Diffractometer 

(Shimazu 6000, Cu target, l =1.54oA, Japan) XRD ดังภาพที่ 5 
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จากภาพที่ 5 ผลการวิเคราะหโครงสรางผลึกของถานกัมมันตจากซังขาวโพดดวย XRD พบเฟส 

คารบอนอสัณฐานที่มุม 24o ซึ่งมีลักษณะบรอดพีค หรือมีลักษณะคลายภูเขา แสดงใหเห็นวาคารบอนใน

สวนนี้ยังไมไดเปลี่ยนเฟสกลายเปนผลึก ซึ่งสอดคลองกับ Kumar & Mohan Jena, (2015) ที่การจัดเรียง

ตัวของคารบอนอะตอมสวนใหญเปนอสัณฐานที่มุม 24o เปนโครงสรางของคารบอนกัมมันต และยังพบ

แกรไฟตที่มุม 30o, 42o, 45o, 65oและมุม 78o ซึ่งมีโครงสรางผลึกแบบรอมโบฮีดรอล จากภาพยังพบ

ลักษณะของพีคที่เกิดขึ้นมีฐานพีคกลางและยอดพีคไมสูงแหลมทําใหคารบอนมีการจัดเรียงตัวเปน อสัณ

ฐานมีโครงสรางเกาะกันไมเปนระเบียบ (aromatic layer) (Ma, X., & Ouyang, F., 2013) สามารถ

อธิบายไดวา ระหวางกระบวนการใหความรอนเกิดการจัดเรยีงตัวของคารบอนเปนชั้นระนาบของแกรไฟต

และในระหวางการคารบอไนซจะมีการกระจายตัวของโครงสรางแกรไฟต  (Li,  Z.Q., et al., 2007 ; 

Liou, T.H., 2010 ; Li, D., et al., 2014) และสอดคลองกับ Christina et al., (2012) การใหความรอน

ที่สูงขึ้นของการคารบอไนซและการกอกัมมันตจะทําใหมีผลึกขนาดเล็กของแกรไฟตมีความสมบูรณขึ้น

และสงผลตอคาพื้นท่ีพีคจําเพาะที่ดีข้ึน 

2. ผลการวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานกัมมันตจากซังขาวโพดดวย Scanning Electron 

Microscopy (SEM, Prisma E, Thermo Scientific, United States) ดังภาพที่ 6 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 6 ผลวิการเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานกัมมันตจากซังขาวโพดดวย SEM 

จากภาพที่ 6 ผลวิการเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานกัมมันตจากซังขาวโพดดวย SEM พบวา

โครงสรางจุลภาคถานกัมมันตจากซังขาวโพดมีขนาดรูพรุนอยูในชวง 8-10 ไมโครเมตร และพบวามีรูพรุน

ขนาดเล็ก ๆ ในรูพรุนใหญแทรกอยูในชวง 2-5 ไมโครเมตร สอดคลองกับงานวิจัยของ Y. Sun & P.A. 

Webley, (2010) ; กิตติพงษ ชูจิตร, (2559) ; Moyo, M., (2013) และ T.H. Liou S.J. & Wu, (2009) ที่

ใชโซเดียมไฮดรอกไซดเปนสารกอกัมมันต ทําใหถานกัมมันตท่ีมีพ้ืนผิวจําเพาะสูง โดยจะมีรูพรุนอยูในชวง 

3-10 ไมโครเมตร ซึ ่งรูพรุนสวนใหญจะเปนรูพรุนขนาดกลาง (mesopore) และรูพรุนขนาดใหญ 
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(macropore) ซึ่ง Khu Le Van & Thu Thuy Luong Thi, (2014) และ D. Kalderis, (2008) ไดศึกษา

ถานกัมมันตโดยการกระตุนดวยโซเดียมไฮดรอกไซด ท่ีอุณหภูมิระหวาง 650–800 องศาเซลเซียส พบวา

อุณหภูมิที่ดีที่สุดที ่ทําใหถานกัมมันตมีพื ้นที่ผิวมากและมีรูพรุนมาก คือ 700 องศาเซลเซียส และ

สอดคลองกับ กิตติชัย โสพันนาและธนากร อุทัยดา, (2552) ไดศึกษาซังขาวโพดที่กระตุนดวยโซเดียมไฮ

ดรอกไซด พบวาอุณหภูมิที่เหมาะตอการกระตุนท่ีดีสุดคือที่ 700 องศาเซลเซียส 

3. ผลการวิเคราะหพื้นที่ผิวจําเพาะดวยเทคนิคการดูดซับดวยกาซ Gas adsorption ของบริษัท 

Quantachrome รุน Autosorb iQ ถานกัมมันตจากซังขาวโพดมีพื้นที่ผิวจําเพาะ (specific surface 

area) 722.42 ตารางเมตร/กรัม ดังภาพที่ 6 ซึ่งสอดคลองกับ กิตติชัย โสพันนา และธนากร อุทัยดา, 

(2552) ไดศึกษาซังขาวโพดท่ีกระตุนดวยโซเดียมไฮดรอกไซด พบวาอุณหภูมิที่เหมาะตอการกระตุนท่ีดสุีด

คือที่ 700 องศาเซลเซียส มีพื้นที่ผิวเล็กที่สุดที่ 85.41-707.47 ตารางไมโครเมตร โดยธีรดิตถ โพธิตันติ

มงคล, (2560) ; Virginia, H. M., & Adrián, B. P. (2012) ไดกลาววาพื้นที ่ผิวของถานกัมมันตควรมี

คาประมาณ 600-2,400 ตารางเมตรตอกรัม ขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุตั้งตนและกระบวนการกระตุน 

4. ผลการวิเคราะหองคประกอบธาตุของถานกัมมันตจากซังขาวโพด  โดย Energy Dispersive - 

Spectrometer (EDS-SEM, Prisma E, Thermo Scientific, United States) ดังภาพที่ 7 

 

ภาพท่ี 7 องคประกอบธาตุของถานกัมมันตจากซังขาวโพดดวย EDS 

 จากภาพที่ 7 ผลการวิเคราะหองคประกอบธาตุของถานกัมมันตจากซังขาวโพดดวย EDS พบวา 

มีคารบอนรอยละ 68.86 เปนธาตุหลัก รองลงมาไดแก ออกซิเจนรอยละ 16.86 แมกนีเซียมรอยละ 5.43 

ฟอสฟอรัสรอยละ 2.53 โพแทสเซียมรอยละ 2.29 แคลเซียมรอยละ 1.78 โซเดียมรอยละ 1.60 ซิลิกอน
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รอยละ 0.35 และกํามะถันรอยละ 0.30 ตามลําดับ ซึ่งสอดคลองกับ Ahmedna et al., (2008) และ 

Mopoung, (2015) ไดกลาววาถานกัมมันตควรมีคารบอนเปนองคประกอบในปริมาณสูง (โดยปกติสูง

กวารอยละ 45) โดยวัสดุตั้งตนที่มีปริมาณคารบอนสูงจะสงผลใหถานกัมมันตท่ีผลติได มีความบริสุทธ์ิของ

คารบอนที่สูงเชนกัน (Loannidou & Zabaniotou, 2007) 

สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาโครงสรางจุลภาคและองคประกอบธาตุของถานกัมมันตจากซังขาวโพด โดยใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ซึ่งเปนนํ้าทิ้งจากการผลิตเยื่อกระดาษจากใบออยเปนสารกอกัม

มันต ผลการวิเคราะหองคประกอบธาตุของถานกัมมันตจากซังขาวโพดดวย EDS พบวา มีคารบอนรอย

ละ 68.86 เปนธาตุหลัก รองลงมาไดแก ออกซิเจนรอยละ 16.86 และแมกนีเซียมรอยละ 5.43  ผลการ

วิเคราะหโครงสรางผลึกของถานกัมมันตจากซังขาวโพดดวย XRD พบเฟสคารบอนอสัณฐาน และ

แกรไฟต ผลการวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของถานกัมมันตดวย SEM พบวาโครงสรางจุลภาคถานกัม

มันตจากซังขาวโพดมีขนาดรูพรุนอยูในชวง 8-10 ไมโครเมตร และมีรูพรุนขนาดเล็ก ๆ ในรูพรุนใหญ

แทรกอยูมีขนาดอยูในชวง 2-5 ไมโครเมตร ผลการวิเคราะหพื้นที่ผิวโดยใช Gas adsorption ถานกัม

มันตจากซังขาวโพดมีพื้นที่ผิวจําเพาะ 722.42 ตารางเมตรตอกรัม ดังนั้น จากการศึกษานี้พบวาซัง

ขาวโพดที่เปนวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตรที่สามารถนํามาพัฒนาเพื ่อเพิ ่มมูลคาได และการศึกษา

โครงสรางจุลภาคและองคประกอบธาตุของถานกัมมันตจากซังขาวโพดในครั้งน้ี ชุมชนตางๆ  สามารถนํา

เศษวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร มาพัฒนาเปนถานไบโอชารหรือถานกัมมันตได เพื่อนําถานที่ไดไปใชใน

การปรับปรุงคณุภาพของดิน หรือนําไปเปนตัวดูดซับโลหะหนักในนํ้าเสียของชุมชนได 

กิตติกรรมประกาศ  

ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ ในพระบรมราชูปถัมภ จังหวัดปทุมธานี และ

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรแหงประเทศไทย (วว.) ปทุมธานี ที่ใหการสนับสนุนเครื่องมือ อุปกรณในการทํา
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