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บทคัดยอ
บทความนีไ้ดทบทวนวรรณกรรมเกีย่วกบัการเตรยีมถานกมัมนัตจากวสัดทุางการเกษตรชนดิตางๆ โดยกำหนดขอบเขตเฉพาะ
งานวิจัยภายในประเทศไทย การเตรียมถานกัมมันตประกอบดวยการคารบอไนซเซชั่นตามดวยการกระตุนทางเคมีและ/หรือ
การกระตุนทางกายภาพ โดยการกระตุนแตละวิธีจะขึ้นอยูกับการนำถานกัมมันตที่เตรียมไดไปประยุกตใชกับชนิดของสาร
ทีต่องการดดูซบั นอกจากนีไ้ดรวบรวมการทดลองนำถานกมัมนัตทีเ่ตรยีมไดนีไ้ปใชประโยชนในการดดูซบัสารละลายโลหะหนกั
และสารละลายสียอมผาชนิดตางๆ เพื่อใชเปนขอมูลในการนำไปประยุกตใชในระดับอุตสาหกรรม ทั้งไดแสดงขั้นตอน
การเตรยีมถานกมัมนัต โดยมพีืน้ทีผ่วิจำเพาะ ปรมิาตรรพูรนุรวม คาการดดูซบัไอโอดนี และคาการดดูซบัเมทธลินีบล ูแสดง
สถานะของการเปนถานกัมมันต
คำสำคญั : ถานกมัมนัต วสัดทุางการเกษตร พืน้ทีผ่วิ คาการดดูซบัไอโอดนี การดดูซบั
Abstract
This review involves with the preparation of activated carbons from agricultural products which the scope is
research in Thailand. The activated carbons are produced by the carbonization with chemical and/or physical
activation. The kinds of carbon activation are based on the purpose of application in an absorbant in an adsorption
process. This paper is also viewed using an activated carbon to adsorb metal compounds and synthesis dyes
that it will be useful as a database for application in industry.  Furthermore, the properties of activated carbon
such as specific surface area, total pore volume, iodine number and methylene blue adsorption are mentioned in
the article.
Keywords : Activated carbon, Agricultural products, Surface area, Iodine number, Adsorption
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1. บทนำ
ถานกมัมนัต คอื ตวัดดูซบั (Adsorbent) ชัน้ด ีทีถ่กู

นำมาใชเปนอยางมากในการกำจดัสารพษิตาง ๆ  สามารถดดู
ซับสารอินทรียและสารอนินทรียไดหลายชนิด เนื่องจากมี
โครงสรางทีเ่ปนรพูรนุสงู มพีืน้ทีผ่วิมาก (มากถงึ 2000 m2/g)
และการมีหมูฟงกชันตาง ๆ ที่พื้นผิว (Surface functional
groups) ถานกัมมันตเปนวัสดุที่โครงสรางรูพรุนมีความซับ
ซอน สามารถผลิตไดจากวัสดุทุกชนิดที่มีธาตุคารบอนเปน
องคประกอบ โดยวัตถุดิบที่ใชในการผลิตถานกัมมันตทาง
การคา ไดแก ถานหนิ ลกิไนต และกะลามะพราว เปนตน

ในป ค.ศ. 1990 ตลาดถานกัมมันตของโลก ยกเวน
ยโุรปตะวนัออกและจนี อยทูีป่ระมาณ 375,000 ตนั        ตอ
ป โดยคาดวาถารวมยุโรปตะวันออกและจีนแลว จะอยูที่
มากกวา 450,000 ตนัตอป และชวงปลายของครสิตทศวรรษ
1990 ตลาดถานกมัมนัตของโลก อยทูีป่ระมาณ 700,000 ตนั
ตอป โดยมอีตัราการขยายตวัของตลาดราว 4–6% ตอป [1]
โดยถานกัมมันตที่มีใชกันอยูทั่วไปนั้นไดมาจากถานหินซึ่งมี
ราคาสูงและจัดอยูในกลุมวัสดุ Non-renewable materials
ถานกัมมันตที่มีขายอยูตามทองตลาดมีราคาคอนขางแพง
เนือ่งจากวตัถดุบิทีน่ำมาผลติมรีาคาสงู นอกจากนัน้ ยงัเปน
วสัดทุีใ่ชแลวหมดไป (Non-renewable material)  เชน ถาน
หนิ ดงันัน้ ในหลายปทีผ่านมา ไดมคีวามสนใจในการทำวจิยั
การเตรียมถานกัมมันตจากวัสดุที่มีราคาถูกและเปนวัสดุที่
ทดแทนได (Renewable material) โดยเฉพาะวัสดุที่เปน
ผลพลอยได (by product) จากการเกษตรและอตุสาหกรรม
สำหรับประเทศไทยเปนประเทศที่มีพื้นที่สวนใหญทำการ
เกษตรกรรมเปนหลัก ซึ่งทำใหมีผลพลอยไดจากการเกษตร
เปนจำนวนมาก นับไดวาเปนแหลงวัตถุดิบที่สำคัญตอการ
ผลติถานกมัมนัต ดงันัน้จะเหน็ไดวาในปจจบุนัมงีานวจิยั เปน
จำนวนมากทีม่งุเนนไปทีก่ารเตรยีมถานกมัมนัตจากวสัดทุาง
การเกษตร

ดังนั้น บทความนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อทบทวนงาน
วจิยัทีเ่กีย่วของในการเตรยีมถานกมัมนัตจากวสัดชุวีมวลของ
ประเทศไทย ภายในระยะเวลา 20 ป ทีผ่านมา กลาวคอื ตัง้แต
ป พ.ศ. 2534–2554 (ค.ศ. 1991–2011) โดยเนือ้หาแบงออก
เปน 2 สวน คอื สวนของการเตรยีมถานกมัมนัต และการใช
ประโยชนจากถานกัมมันตที่เตรียมได ซึ่งจะสามารถใชเปน

ฐานขอมูลในการเลือกใชวัสดุเหลือใชจากการเกษตรมาเพื่อ
ใชในการเตรยีมถานกมัมนัต รวมถงึสามารถทราบถงึงานวจิยั
ในปจจุบัน
2. การเตรียมถานกัมมันต

โดยทัว่ไป การเตรยีมถานกมัมนัตแบงออกเปน 2 ขั้น
ตอน ไดแก การคารบอไนซ (Carbonization) และการกระตนุ
(Activation) โดยในขั้นตอนการคารบอไนซ ธาตุที่ไมใช
คารบอน เชน ไฮโดรเจนและออกซเิจน จะถกูกำจดัออกในรปู
ของแกส ซึ่งผลิตภัณฑที่ไดจากการคารบอไนซ หรือเรียกวา
ถานชาร (Char) โดยคณุสมบตัทิีไ่ดนัน้ยงัมคีวามสามารถใน
การดดูซบันอย ซึง่ตองนำมาผานขัน้ตอนการกระตนุเพือ่เพิม่
ความสามารถในการดูดซับ โดยขั้นตอนการกระตุนแบงเปน
2 ประเภท คอื การกระตนุทางเคม ี (Chemical activation)
และการกระตนุทางกายภาพ (Physical activation)

การกระตนุทางเคมเีปนกระบวนการทีม่ขีัน้ตอนเดยีว
โดยการคารบอไนซในสภาวะที่มีสารเคมี เชน ซิงคคลอไรด
(ZnCl2) กรดฟอสฟอรกิ (H3PO4) หรอืกรดซลัฟวรกิ (H2SO4)
โดยสารเคมเีหลานีท้ำใหการคารบอไนซเกดิไดดขีึน้ สงผลให
เกิดการพัฒนาของโครงสรางรูพรุน ซึ่งเมื่อพิจารณาในแงสิ่ง
แวดลอมและเศรษฐศาสตร นิยมใชกรดฟอสฟอริก เพราะ
สามารถนำกลบัมาใชใหมได (recoverable) และอณุหภมูทิี่
ใชในการกระตนุทางเคมคีอนขางต่ำราว 400–500oC [2] เมือ่
เปรียบเทียบกับการกระตุนทางกายภาพ

การกระตนุทางเคมจีะกอใหเกดิประจไุอออน ทีพ่ืน้ผวิ
ของถานกมัมนัตทีน่ำมากระตนุ ทำใหเกดิประจตุามสารประกอบ
ที่นำมากระตุน เกิดเปนคุณสมบัติการดูดซับสารประกอบ
ทีม่ปีระจบุวกหรอืลบ สวนการกระตนุทางกายภาพ ประกอบ
ไปดวยการคารบอไนซวัสดุที่มีคารบอนเปนองคประกอบ
ตามดวยการกระตุนถานชารที่ไดดวยสารกระตุน เชน แกส
คารบอนไดออกไซด (CO2) แกสออกซิเจน (O2) ไอน้ำ
(Steam) หรอือากาศ (air)

โดยปกต ิการกระตนุทางเคมจีะทำทีอ่ณุหภมูติ่ำกวา
การกระตุนทางกายภาพ และการกระตุนทางเคมีจะให
ผลผลิตของถานกัมมันต (Yield) สูงกวาการกระตุนทาง
กายภาพ ซึ่งสมบัติของถานกัมมันตที่เตรียมได นอกจาก
จะขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่ใชแลว ยังขึ้นอยูกับวิธีการกระตุนที่ใช
ดวย การกระตนุทางกายภาพคณุสมบตัใินดานประจขุองถาน
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กมัมนัตจะไมมกีารเปลีย่นแปลง แตจะเปนการเพิม่พืน้ทีก่าร
ดดูซบัของถานกมัมนัต อยางไรกต็าม การเลอืกวธิกีารกระตนุ
สามารถใชวิธีใดวิธีหนึ่งหรือทั้งสองวิธีรวมกันก็ได ขึ้นอยูกับ
วัตถุประสงคของการนำถานกัมมันตไปใชงาน

จากงานวิจัยที่ผานมาของประเทศไทยซึ่งเตรียมถาน
กัมมันตจากวัสดุชีวมวล สามารถสรุปวัตถุดิบที่นำมาใช
สภาวะทีใ่ชในการเตรยีม และสมบตัริพูรนุของถานกมัมนัตที่
เตรียมได ไดแก พื้นที่ผิวจำเพาะ (Specific surface area)
ปรมิาตรรพูรนุรวม (Total pore volume) คาการดดูซบัไอโอ
ดนี (Iodine number) ซึง่แสดงถงึรพูรนุขนาดเลก็ และคาการ
ดูดซับเมทธิลีนบลู (Methylene blue) ซึ่งแสดงถึงรูพรุน
ขนาดกลาง โดยแบงเปนการเตรยีมถานกมัมนัตแบบขัน้ตอน
เดียว (ตารางที่ 1) การเตรียมถานกัมมันตแบบ 2 ขั้นตอน
(ตารางที ่2) และการเตรยีมถานกมัมนัตโดยการกระตนุทาง
เคมีรวมกับการกระตุนทางกายภาพ (ตารางที่ 3) โดยในรูป
ที่ 1 (ก) แสดงขั้นตอนการเตรียมถานกัมมันตแบบขั้นตอน
เดียว และรูปที่ 1 (ข) แสดงขั้นตอนการเตรียมถานกัมมัน
ตแบบ 2 ขัน้ตอน

รปูที ่1 ขัน้ตอนการเตรยีมถานกมัมนัตแบบ (ก)ขัน้ตอนเดยีว
และ (ข) การเตรยีมถานกมัมนัตแบบ 2 ขัน้ตอน

จากตารางที ่1 จะเหน็ไดวา ตวัอยางของวสัดชุวีมวล
ทีน่ำมาใชในการเตรยีมถานกมัมนัตแบบขัน้ตอนเดยีว ซึง่เปน
การกระตนุโดยใชสารเคมเีปนสารกระตนุ ไดแก ไมไผ [3] ไม
ยางพารา [4] เปลอืกไมยคูาลปิตสั [5] เปลอืกมงัคดุ [6] เมลด็
และเปลือกสบูดำ [7] กากกาแฟ [8] กะลาปาลม [9-10]

กะลามะพราว [10] เมด็ลำไย [11-12] ชานออย [13] และ
แกลบ [14] โดยสารเคมทีีใ่ชในการกระตนุ ไดแก โพแทสเซยีม
ไฮดรอกไซด (KOH) [3] กรดซัลฟวริก (H2SO4) [4] กรด
ฟอสฟอรกิ (H3PO4) [4-5, 7, 11-13] ซงิคคลอไรด (ZnCl2)
[6, 8-9] โซเดยีมคลอไรด (NaCl) [10] และโซเดยีมไฮดรอก
ไซด (NaOH) [14] ซึ่งจะเห็นไดวา สมบัติรูพรุนตาง ๆ ของ
ถานกมัมนัตทีเ่ตรยีมได ขึน้อยกูบัวตัถดุบิ สารเคมทีีใ่ชในการ
กระตนุ และสภาวะในการกระตนุ (อณุหภมูแิละเวลา)

วัสดุชีวมวลมีองคประกอบหลักคือ เซลลูโลส เฮมิ
เซลลโูลส และลกินนิ โดยชวีมวลแตละชนดิจะมอีงคประกอบ
เหลานีต้างกนั ทำใหถานกมัมนัตทีเ่ตรยีมไดมสีมบตัริพูรนุตาง
กัน เชน งานวิจัยของ Khuysangaim [10] ที่ทำการเตรียม
ถานกมัมนัตจากกะลามะพราวและกะลาปาลม โดยมสีภาวะ
การเตรียมเหมือนกัน กลาวคือ ใชโซเดียมคลอไรดเปน
สารกระตนุ โดยแชวตัถดุบิในสารเคมเีปนเวลา 24 ชัว่โมง จาก
นั้น ทำการเผาที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1
ชั่วโมง พบวา ถานกัมมันตที่เตรียมไดจากกะลามะพราวมี
พืน้ทีผ่วิจำเพาะ ปรมิาตรรพูรนุรวม และคาการดดูซบัไอโอดนี
สูงกวาถานกัมมันตที่เตรียมไดจากกะลาปาลม

สำหรบัวสัดชุวีมวลชนดิเดยีวกนั การใชสภาวะในการ
กระตนุตางกนั จะทำใหไดถานกมัมนัตทีม่สีมบตัริพูรนุตางกนั
ตัวอยางเชน งานวิจัยของ Sakulduangdee [9] และ
Khuysangaim [10] ใชวตัถดุบิในการเตรยีมถานกมัมนัตคอื
กะลาปาลมเหมือนกัน แตใชชนิดของสารกระตุน อุณหภูมิ
และเวลาในการกระตนุ แตกตางกนั ทำใหไดถานกมัมนัตทีม่ี
สมบตัริพูรนุตางกนั โดยการกระตนุดวยซงิคคลอไรด ใหถาน
กมัมนัตทีม่พีืน้ทีผ่วิจำเพาะ และคาการดดูซบัไอโอดนี สงูกวา
การกระตุนดวยโซเดียมคลอไรด

Jiwalak  et al. [15] ไดเสนอปฏกิริยิาทีเ่กีย่วของของ
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซดกบัอะตอมของคารบอน ดงันี้
2K OH → K2O + H2O (1)

C + H2O → CO + H2 (2)
โดยปฏิกิริยาที่ (1) เปนปฏิกิริยา dehydration ของ

KOH เกดิเปน K2O และปฏกิริยิาที ่ (2) เปนการเกดิ water-
gas reaction ระหวางไอน้ำและคารบอน สำหรับกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาการกระตุนวัสดุที่มีคารบอนเปนองคประกอบ
โดยใชโซเดยีมไฮดรอกไซดเปนสารกระตนุ [16] มดีงันี้
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2C + 6NaOH → 2Na+2Na2CO3 + 3H2 (3)
ซึง่ถาเพิม่ปรมิาณสารกระตนุใหมากขึน้ ปฏกิริยิากจ็ะ

เกดิมากขึน้ เปนผลใหพืน้ทีผ่วิมคีาสงูขึน้
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมถานกัมมันต

ของประเทศไทย กำหนดคาการดูดซับไอโอดีนของถาน
กมัมนัตชนดิผง (Powdered activated carbon) ถานกมัมนัต
ชนดิอดัเมด็ (Pelletised activated carbon) และถานกมัมนัต
ชนดิแทง (Block activated carbon) ตองไมนอยกวา 600
มิลลิกรัมตอกรัม สวนถานกัมมันตชนิดเม็ด (Granular
activated carbon) ชัน้คณุภาพที ่1 (First grade) กำหนด
ไวทีไ่มนอยกวา 600 มลิลกิรมัตอกรมั และชัน้คณุภาพพเิศษ
(Premium grade) กำหนดไวที ่ไมนอยกวา 1000 มลิลกิรมั
ตอกรมั [17] ซึง่จากขอมลูทีแ่สดงในตารางที ่1 พบวา วสัดชุี
วมวลหลายชนิด สามารถผลิตถานกัมมันตที่มีคาการดูดซับ
ไอโอดนีมากกวา 600 มลิลกิรมัตอกรมั เชน ไมไผ [3] เปลอืก
ไมยูคาลิปตัส [5] เมล็ดสบูดำ [7] และกะลาปาลม [9] ซึ่ง
กะลาปาลมเปนวัสดุชีวมวลที่มีศักยภาพสูงที่สุด โดยใหคา
การดดูซบัไอโอดนีสงูทีส่ดุถงึ 1,812 มลิลกิรมัตอกรมั และมี
พื้นที่ผิวจำเพาะสูงที่สุดถึง 2,131 ตารางเมตรตอกรัม สวน
ถานกมัมนัตทีเ่ตรยีมไดจาก เปลอืกสบดูำ [7] กะลามะพราว
[10] และเมด็ลำไย [12] มคีาการดดูซบัไอโอดนีนอยกวา 600
มลิลกิรมัตอกรมั โดยตวัอยางของถานกมัมนัตทางการคาทีม่ี
ขายอยใูนประเทศไทย ซึง่ผลติจากกะลามะพราว (ไมไดระบุ
วากระตนุทางเคมหีรอืทางกายภาพ) มพีืน้ทีผ่วิจำเพาะ 627
ตารางเมตรตอกรมั [18]  993 ตารางเมตรตอกรมั [19] 1,214
ตารางเมตรตอกรมั [20] หรอื ถานกมัมนัตทางการคาจากงาน
วจิยัของ Laowachirasuwan [21] ซึง่ไมไดระบชุนดิของวตัถุ
ดบิและไมไดระบวุากระตนุทางเคมหีรอืทางกายภาพ มพีืน้ที่
ผิวจำเพาะ 1,190 ตารางเมตรตอกรัม และมีคาการดูดซับ
ไอโอดนี 1,012 มลิลกิรมัตอกรมั

นอกจากนั้น ยังมีการนำวัสดุชีวมวล ไดแก เปลือก
มังคุด [6, 22] เม็ดมะขาม [22] เปลือกและงวงเครือกลวย
น้ำวา [23] กากกาแฟ [8, 21, 24] ชานออย [25-27] ใบออย
[28] แกลบ [14, 29] เปลอืกเมลด็ยางพารา [25, 29-30] ไม
ยางพารา [29] กะลามะพราว [25, 29, 31] กะลาปาลม [32]
กานทะลายปาลม [33] ซังขาวโพด [34-35] ไมยูคาลิปตัส
[36-38] ไมกระถนิเทพา [36] ไมกระถนิณรงค [37] ไมสกั [39]

เปลือกทุเรียน [40] เม็ดลำไย [11-12] เปลือกสบูดำ [41]
เปลอืกถัว่แมคคาเดเมยี [34] เปลอืกและเมลด็ลิน้จี ่[20] และ
ฝกตนหางนกยงู [42] มาใชในการเตรยีมถานกมัมนัตแบบ 2
ขัน้ตอน ซึง่ประกอบไปดวยการคารบอไนซวตัถดุบิ ตามดวย
การกระตนุถานชารทีไ่ดดวยสารกระตนุ ดงัแสดงในตารางที่
2 โดยการคารบอไนซจะทำการเผาในสภาวะไรอากาศ [22,
31, 35, 39] หรอืทำภายใตบรรยากาศของแกส็ไนโตรเจน (N2)
[8, 11, 14, 20-21, 26-27, 34, 37, 40] หรอืทำภายใตสภาวะ
สญุญากาศ [35] สวนการกระตนุจะทำ 2 แบบ คอืแบบที ่1คอื
นำถานชารที่ไดจากการคารบอไนซมาแชสารเคมี ไดแก
โพแทสเซยีมไฮดรอกไซด (KOH) [21-23, 32-33] ซงิคคลอไรด
(ZnCl2) [6, 20-21, 24-25] โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)
[20-21, 41] กรดซลัฟวรกิ (H2SO4) [20-21] กรดฟอสฟอรกิ
(H3PO4) [12, 20-21, 28-31, 42] โซเดยีมคลอไรด (NaCl)
[24, 36] หรือโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) [20] แลวจึง
ทำการเผาภายใตบรรยากาศของแก็สไนโตรเจนที่อุณหภูมิ
และเวลาตาง ๆ  หรอืแบบที ่2 คอืการเผาถานชารทีไ่ดจากการ
คารบอไนซภายใตบรรยากาศของสารกระตุน ไดแก แกส
คารบอนไดออกไซด (CO2) [8, 11, 26-27, 32, 34, 37, 40]
ไอน้ำ  [8, 14, 24, 30, 32, 34-35, 39] อากาศ (air) [38] หรอื
แกสผสมของแกสเหลานี้ [33, 38] ทีอ่ณุหภมูแิละเวลาตาง ๆ

เชนเดียวกันกับการเตรียมถานกัมมันตแบบขั้นตอน
เดยีว สมบตัริพูรนุตาง ๆ ของถานกมัมนัตทีเ่ตรยีมไดแบบ 2
ขั้นตอน ขึ้นอยูกับวัตถุดิบ สารเคมีที่ใชในการกระตุน และ
สภาวะในการกระตนุ (อณุหภมูแิละเวลา) เชน งานวจิยัของ
Sananmuang และ Cha-un [22] ที่ทำการเตรียมถาน
กัมมันตจากเปลือกมังคุดและเม็ดมะขาม โดยมีสภาวะการ
เตรียมเหมือนกัน พบวา ถานกัมมันตที่เตรียมไดจากเม็ด
มะขามมีพื้นที่ผิวจำเพาะ และคาการดูดซับไอโอดีน สูงกวา
ถานกัมมันตที่เตรียมไดจากเปลือกมังคุด หรืองานวิจัยของ
Suksawang [29] ที่พบวา กะลามะพราว เปลือกเมล็ด
ยางพารา และไมยางพารา ใหถานกัมมันตที่มีคาการดูดซับ
ไอโอดีนสูงกวาแกลบ เมื่อใชสภาวะในการเตรียมเหมือนกัน
เชนเดยีวกนักบังานวจิยัของ Srisatit และ Singhasiri [36] ที่
ทำการเตรียมถานกัมมันตในสภาวะเดียวกัน แลวพบวาไม
กระถินเทพา ใหถานกัมมันตที่มีพื้นที่ผิวจำเพาะ ปริมาตร
รพูรนุรวม และคาการดดูซบัไอโอดนี สงูกวาไมยคูาลปิตสั
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การใชวสัดชุวีมวลชนดิเดยีวกนั สภาวะในการกระตนุ
เหมือนกัน แตใชสารเคมีในการกระตุนแตกตางกัน ทำใหได
ถานกมัมนัตทีม่สีมบตัริพูรนุตางกนั เชน Laowachirasuwan
[21] ใชกากกาแฟเปนวตัถดุบิในการเตรยีมถานกมัมนัต โดย
ใชอุณหภูมิและเวลาในการคารบอไนซเหมือนกัน และใช
อุณหภูมิและเวลาในการกระตุนเหมือนกันเชนกัน แตใชสาร
เคมใีนการกระตนุตางกนั พบวา การกระตนุดวยกรดฟอสฟอริ
ก ใหถานกมัมนัตทีม่ีพืน้ทีผ่วิจำเพาะ ปรมิาตรรพูรนุรวม และ
คาการดูดซับไอโอดีน สูงกวาการกระตุนดวยโพแทสเซียม
ไฮดรอกไซด โซเดยีมไฮดรอกไซด (NaOH) และกรดซลัฟวรกิ
ซึง่สารกระตนุทัง้ 3 ชนดิ ใหถานกมัมนัตทีม่สีมบตัริพูรนุใกล
เคยีงกนั หรอื งานวจิยัของ Chuntranuluck และคณะ [33]
ทีใ่ชกานทะลายปาลมเปนวตัถดุบิ พบวา เมือ่ใชสภาวะในการ
คารบอไนซและการกระตุนเหมือนกัน แตใชสารกระตุนตาง
กัน พบวา  ถานกัมมันตที่ เตรียมโดยใชโพแทสเซียม
ไฮดรอกไซดเปนสารกระตุน มีคาการดูดซับไอโอดีนสูงกวา
ถานกมัมนัตทีเ่ตรยีมโดยใชแกสผสมของคารบอนไดออกไซด
ไอน้ำ และอากาศ

สำหรับการใชสภาวะในการกระตุนตางกันทั้ ง
อุณหภูมิและเวลา โดยใชวัสดุชีวมวลชนิดเดียวกัน จะทำให
ไดถานกมัมนัตทีม่สีมบตัริพูรนุตางกนั ตวัอยางเชน งานวจิยั
ของ Sirichote และคณะ [25] Singchiwvong [26] และ
Paosombat [27] ใชชานออยเปนวตัถดุบิในการเตรยีมถาน
กัมมันตเหมือนกัน แตมีสภาวะในการคารบอไนซและการ
กระตนุแตกตางกนั โดยพบวา การใชสารเคม ี(ซงิคคลอไรด)
เปนสารกระตนุ ใหถานกมัมนัตทีพ่ืน้ทีผ่วิจำเพาะสงูกวาการ
ใชแกสคารบอนไดออกไซดเปนสารกระตนุ หรอื งานวจิยัของ
Sirichote และคณะ [25] Chaiya และ Reubroycharoen
[30] ทีใ่ชเปลอืกเมลด็ยางพาราเปนวตัถดุบิ พบวา การกระตนุ
ดวยซงิคคลอไรดใหถานกมัมนัตทีพ่ืน้ทีผ่วิจำเพาะสงูกวาการ
ใชไอน้ำ จากงานวิจัยเหลานี้จะเห็นไดวา การใชสารเคมีซึ่ง
เปนการกระตนุทางเคม ีจะใหถานกมัมนัตทีม่ีพืน้ทีผ่วิจำเพาะ
สูงกวาการกระตุนทางกายภาพ

สำหรับกลไกการเกิดปฏิกิริยาเมื่อใชแกสคารบอน
ไดออกไซดและไอน้ำเปนสารกระตนุ เปนไปตามสมการที ่(4)
และสมการที ่(5) ตามลำดบั [43] ดงันี้
C + CO2 → 2CO (4)
C + H2O → CO + H2 (5)

ซึ่งปฏิกิริยาทั้งสองเปนปฏิกิริยาดูดความรอน
สำหรับการเตรียมถานกัมมันตแบบ 2 ขั้นตอน วัสดุ

ชีวมวลสวนใหญใหคาการดูดซับไอโอดีนมากกวา 600
มิลลิกรัมตอกรัม โดยถานกัมมันตที่เตรียมจากฝกตนหาง
นกยงู ใหคาการดดูซบัไอโอดนีสงูทีส่ดุถงึ 2,624 มลิลกิรมัตอ
กรมั ยกเวน กากกาแฟ (เฉพาะการกระตนุดวยซงิคคลอไรด
ทีม่คีาการดดูซบัไอโอดนีมากกวา 600 มลิลิกรมัตอกรมั [21])
แกลบ ซงัขาวโพด ไมยคูาลปิตสั (เฉพาะการกระตนุดวยแกส
ผสมระหวางคารบอนไดออกไซดและอากาศ ทีม่คีาการดดูซบั
ไอโอดนีมากกวา 600 มลิลกิรมัตอกรมั [38]) เมด็ลำไย และ
เปลอืกและเมลด็ลิน้จี ่(เฉพาะการกระตนุดวยกรดฟอสฟอรกิ
ทีม่คีาการดดูซบัไอโอดนีมากกวา 600 มลิลิกรมัตอกรมั [20])
ทีม่คีาการดดูซบัไอโอดนีนอยกวา 600 มลิลกิรมัตอกรมั ดงั
แสดงในตารางที ่2

สวนการเตรียมถานกัมมันตโดยการกระตุนทางเคมี
รวมกับการกระตุนทางกายภาพ ยังไมเปนที่นิยมในการวิจัย
มากนกั เนือ่งจากตองใชสารกระตนุทัง้สารเคมแีละแกส ทำให
ตนทุนในการผลิตสูงขึ้น สำหรับวัสดุชีวมวลที่นำมาเตรียม
ดวยวิธีการกระตุนทางเคมีรวมกับการกระตุนทางกายภาพ
ไดแก กะลามะพราว [44] กากกาแฟ [8] ฝกมะขาม [45] ฝก
ราชพฤกษ [46] และกากงา [47] ดงัตารางที ่3 ซึง่การกระตนุ
ทางเคมีรวมกับการกระตุนทางกายภาพเปนการเตรียมถาน
กมัมนัตแบบ 2 ขัน้ตอน ประกอบไปดวย ขัน้ตอนที ่1 แชวตัถุ
ดิบในสารเคมีแลวจึงเผาภายใตบรรยากาศของแก็ส
ไนโตรเจน สวนขัน้ตอนที ่2 ทำการเผาภายใตบรรยากาศของ
สารกระตนุ ไดแก แกสคารบอนไดออกไซด [8, 44-47] หรอื
ไอน้ำ [8] อยางไรก็ตาม งานวิจัยของ Charoenbood and
Ngernyen [45] และงานวิจัยของ Budseareechai and
Ngernyen [46] ซึง่ไดเตรยีมถานกมัมนัตจากฝกมะขามและ
ฝกราชพฤกษ ตามลำดับ ไดทำการเตรียมถานกัมมันตแบบ
2 ขั้นตอน ดังวิธีที่ไดกลาวไปแลวขางตน แตในขั้นตอนที่ 1
หลังจากแชวัตถุดิบแลว ไมไดทำการเผาภายใตบรรยากาศ
ของแกส็ไนโตรเจน แตทำการเผาภายใตบรรยากาศของแกส
คารบอนไดออกไซดดังขั้นตอนที่ 2 เลย หรืองานวิจัยของ
Thabuot [47] ซึ่งเตรียมถานกัมมันตจากกากงา ไดทำการ
เตรยีมถานกมัมนัตแบบ 2 ขัน้ตอน เชนกนั แตมขีัน้ตอนการ
เตรียมในขั้นตอนที่ 1 แตกตางออกไป กลาวคือ ทำการเผา
วัตถุดิบภายใตบรรยากาศของแก็สไนโตรเจนกอน แลวจึง
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นำตัวอยางที่ไดมาแชสารเคมีซึ่งเปนสารกระตุน
การเตรียมถานกัมมันตโดยการกระตุนทางเคมีรวม

กับการกระตุนทางกายภาพ มีวัตถุประสงคเพื่อเพิ่มสมบัติรู
พรนุของถานกมัมนัตใหดขีึน้จากการกระตนุทางเคมหีรอืการ
กระตุนทางกายภาพเพียงอยางเดียว ดังงานวิจัยของ
Boonamnuayvitaya [8] ที่ทำการศึกษาการเตรียมถานกัม
มนัตทัง้ 3 วธิ ีกลาวคอื แบบขัน้ตอนเดยีว โดยใชซงิคคลอไรด
เปนสารกระตุน แบบ 2 ขั้นตอน โดยใชแกสคารบอน
ไดออกไซดและไอน้ำเปนสารกระตนุ และการกระตนุทางเคมี
รวมกบัการกระตนุทางกายภาพ โดยใชซงิคคลอไรดและแกส
คารบอนไดออกไซด และใชซิงคคลอไรดและไอน้ำ เปน
สารกระตนุ โดยทัง้ 3 วธิ ีใชสภาวะในการคารบอไนซและการ
กระตนุ (อณุหภมูแิละเวลา) เหมอืนกนั พบวา พืน้ทีผ่วิจำเพาะ
ของถานกัมมันตที่กระตุนทางเคมีรวมกับการกระตุนทาง
กายภาพโดยใชแกสคารบอนไดออกไซด (914 ตารางเมตรตอ
กรมั) สงูกวาถานกมัมนัตทีก่ระตนุแบบ แบบขัน้ตอนเดยีวโดย
ใชซงิคคลอไรดแตเพยีงอยางเดยีว (470 ตารางเมตรตอกรมั)
และสงูกวาถานกมัมนัตทีก่ระตนุแบบ 2 ขัน้ตอน โดยใชแกส
คารบอนไดออกไซดแตเพียงอยางเดียว (11 ตารางเมตรตอ
กรมั) อยางไรกต็าม ถานกมัมนัตทีก่ระตนุทางเคมรีวมกบัการ
กระตุนทางกายภาพโดยใชไอน้ำ มีพื้นที่ผิวจำเพาะ (305
ตารางเมตรตอกรัม) นอยกวาถานกัมมันตที่กระตุนแบบขั้น
ตอนเดยีวโดยใชซงิคคลอไรดแตเพยีงอยางเดยีว (470 ตาราง
เมตรตอกรัม) และนอยกวาถานกัมมันตที่กระตุนแบบ 2
ขัน้ตอนโดยใชไอน้ำแตเพยีงอยางเดยีว (469 ตารางเมตรตอ
กรมั) เลก็นอย

อยางไรก็ตาม ถาพิจารณาเฉพาะชนิดของวัสดุชี
วมวลวาตองเปนวสัดชุวีมวลชนดิเดยีวกนั โดยไมพจิารณาถงึ
สารเคมีที่ใชในการกระตุน และสภาวะในการกระตุน

(อุณหภูมิและเวลา) การกระตุนทางเคมีรวมกับการกระตุน
ทางกายภาพ ใหถานกัมมันตที่มีสมบัติรูพรุนดอยกวาถาน
กัมมันตที่กระตุนแบบขั้นตอนเดียวหรือแบบ 2 ขั้นตอน
ตวัอยางเชน งานวจิยัของ Kajorncheappunngam และคณะ
[44] ที่เตรียมถานกัมมันตจากกะลามะพราว โดยใชการ
กระตนุทางเคมรีวมกบัการกระตนุทางกายภาพ มคีาการดดู
ซับไอโอดีนนอยกวางานวิจัยของ Sirichote และคณะ [25]
และ Sopanakijkosol [31] ซึง่ทำการเตรยีมถานกมัมนัตจาก
กะลามะพราวแบบ 2 ขัน้ตอน ดงันัน้ การกระตนุทัง้ทางเคมี
และทางกายภาพรวมกนั จงึไมเหมาะสมในการนำมาเตรยีม
ถานกัมมันต เนื่องจากทำใหเกิดการสิ้นเปลืองโดยเปลา
ประโยชน เพราะตองใชทัง้สารเคมแีละแกส

จากทีก่ลาวมาทัง้หมด สามารถสรปุไดวา การเตรยีม
ถานกัมมันตแบบ 2 ขั้นตอน มีจำนวนงานวิจัยมากกวาการ
เตรียมถานกัมมันตแบบขั้นตอนเดียว เนื่องจากการเตรียม
ถานกมัมนัตแบบขัน้ตอนเดยีว ตองใชสารเคมเีปนสารกระตนุ
เทานัน้ สวนการเตรยีมถานกมัมนัตแบบ 2 ขัน้ตอน สามารถ
ใชแกสทีไ่มเปนอนัตรายมาใชในการกระตนุได อยางไรกต็าม
การกระตุนแบบขั้นตอนเดียว จะใหถานกัมมันตที่มีสมบัติรู
พรุนดีกวาการกระตุนแบบ 2 ขั้นตอน ดังงานวิจัยของ
Sukananta [6] Boonamnuayvitaya [8] และ Mopoung
[12] อนึ่ง งานวิจัยของ Junpirom และคณะ [11] และ
Kajorncheappunngam [14] พบวา การกระตนุแบบ 2 ขั้น
ตอน ใหถานกมัมนัตทีม่สีมบตัริพูรนุดกีวาการกระตนุแบบขัน้
ตอนเดยีวเลก็นอย โดยการเลอืกขัน้ตอนทีเ่หมาะสม จะขึน้อยู
กับสารที่ตองการใชในการดูดซับ และตัวแปรที่บงบอก
ลักษณะความเปนถานกัมมันต ไดแก พื้นที่ผิวจำเพาะ
ปริมาตรรูพรุนรวม คาการดูดซับไอโอดีน และคาการดูดซับ
เมทธลินีบล ูทีเ่ราตองการ
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ตารางที่ 1 การเตรยีมถานกมัมนัตแบบขัน้ตอนเดยีว
  

 

 

(m
2
/g) 

    

 

 

(cm
3
/g) 

 

 

 

(mg/g) 

 

 

 

(mg/g) 

 

  KOH 105
o
C 8 hrs  N2 

600–900
o
C   

0.4–796 0.08–0.31 140–960 94–252 [3] 

  H2SO4+H3PO4 30
o
C 24 hrs 

 N2 400–700
o
C 1–3 hrs 

100–1,244 – – 

 

– 

 

[4] 

        

 

 H3PO4   

 500
o
C 1 hr 

1,085–1,239 – 685–917 310–427 [5] 

  ZnCl2 24 hrs  500  

600
o
C  

638–1,867 – – 

 

378–417 [6] 

  H3PO4   

 500–700
o
C 1–3 hrs 

193–507 – 500–900 – [7] 

  H3PO4   

 500–700
o
C  

175–533 – 338–461 – [7] 

  ZnCl2   N2 

 

470 

 

0.45 – 

 

– 

 

[8] 

  ZnCl2 85
o
C 30 min 

 N2 400–600
o
C  

0.5–2 hrs   

1,010–2,131 0.06–1.36 1,340–1,812 – [9] 

 NaCl 24 hrs  800
o
C 1 hr 386 0.14 486 – [10] 

 

 

 NaCl 24 hrs  800
o
C 1 hr  492 0.20 532 – [10] 

  H3PO4 1 hr  N2               

400–900
o
C 1 hr 

651–946 

 

0.33–0.49 

 

– 

 

– 

 

[11] 

 H3PO4   

 400–800
o
C 1 hr 

– 

 

– 

 

512–557 – [12] 

  H3PO4 1 hr  N2                

300–600
o
C 1  2 hrs 

855–1,574 0.42–1.22 – – [13] 

  NaOH 80
o
C 6 hrs  

 N2 400  500
o
C 

30 min  1 hr 

51–347 – – – [14] 
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ตารางที ่2 การเตรยีมถานกมัมนัตแบบ 2 ขัน้ตอน
  

 

 

 

 

 

 

m
2
/g)

 

 

(cm
3
/g)

 

 

 

(mg/g) 

 

 

 

(mg/g) 

 

 

 600
o
C 1 hr   KOH 1 hr  900

o
C       

1 hr 

1,120 – 909 – [22] 

 

 350
o
C  ZnCl

2
 24 hrs  500 

 600
o
C  

584–1,024 – – 167–239 [6] 

  600
o
C 1 hr   KOH 1 hr  900

o
C        

1 hr 

1,407 – 1,097 – [22] 

 

 500
o
C 1 hr   KOH  

 600–900
o
C 1 hr 

– – 389–1,087 577–598 [23] 

 

 500
o
C 1 hr  KOH  

 600–900
o
C 1 hr 

– – 354–1,031 583–596 [23] 

  N
2
 400

o
C 4 hrs  KOH 85

o
C 4 hrs  

 N
2
 500

o
C 2 hrs 

28 0.02 124 – [21] 

 N
2
 400

o
C 4 hrs  NaOH 85

o
C 4 hrs  

 N
2
 500

o
C 2 hrs 

27 0.02 212 – 

 N
2
 400

o
C 4 hrs  H

2
SO

4
 85

o
C 4 hrs 

 N
2
 500

o
C 2 hrs 

45 0.02 180 – 

 N
2
 400

o
C 4 hrs  H

3
PO

4
 85

o
C 4 hrs 

 N
2
 500

o
C 2 hrs 

260 0.14 320 – 

 N
2
 400

o
C 4 hrs  ZnCl

2
 85

o
C 4 hrs  

 N
2
 500–700

o
C             

2–4 hrs 

224–1,228 0.17–0.86 292–926 – 

 N
2
 

 

 CO
2
 600

o
C 4 hrs 11 0.02 – 

 

– 

 

[8] 

 N
2
 

 

 steam 600
o
C 

4 hrs 

469 0.36 – 

 

– 

 

 600
o
C 1 hr  NaCl   

 500–700
o
C 3 hrs 

123–317 – – – [24] 

 600
o
C 1 hr  ZnCl

2
   

 500–700
o
C 3 hrs 

587–914 – – – 

 600
o
C 1 hr  steam  

700–900
o
C 3–7 hrs 

396–1,067 – – – 

  300
o
C 3 hrs  ZnCl

2
  

 600  800
o
C  3 hrs 

1,150–1,553 

 

– 934–1,212 

 

279–283 

 

[25] 

 N
2
 550

o
C 20 min  CO

2
 850

o
C 

20–40 min 

427–490 – – – [26] 

 N
2
 400–800

o
C  

1 hr 

 CO
2
 600 

800
o
C  1 hr 

377–865 0.19–0.56 – – [27] 

  600
o
C 1 hr  H

3
PO

4
 12 hrs 

 600–800
o
C  

 

– – 1,180–1,859 – [28] 
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ตารางที ่2 การเตรยีมถานกมัมนัตแบบ 2 ขัน้ตอน (ตอ)
  

 

 

 

 

 

 

(m
2
/g)

 

 

(cm
3
/g) 

 

 

 

(mg/g) 

 

 

 

(mg/g) 

 

  800
o
C 1 hr  H

3
PO

4
 24 hrs 

 600–800
o
C 2 hrs 

– – 272–393 – [29] 

 N
2
 400

o
C 30 min 

 1 hr 

 steam 600 

 700
o
C 30 min          

1 hr 

222–422 – – – [14] 

 

 400
o
C 3 hrs  ZnCl

2
  

 600  800
o
C  

3 hrs 

1,472–1,737 – 1,027–1,281 276–281 [25] 

 800
o
C 1 hr  H

3
PO

4
 24 hrs 

 600–800
o
C 2 hrs 

– – 531–728 – [29] 

 600
o
C 3 hrs  steam  

700–900
o
C 1–5 hrs 

450–933 – – – [30] 

  800
o
C 1 hr  H

3
PO

4
 24 hrs 

 600–800
o
C 2 hrs 

– – 562–724 – [29] 

 

 

 450
o
C 3 hrs  ZnCl

2
  

 600  800
o
C  

3 hrs 

899–1,140 – 907–1,281 162–164 [25] 

 800
o
C 1 hr  H

3
PO

4
 24 hrs 

 600–800
o
C 2 hrs 

– – 430–690 – [29] 

 400
o
C 1 hr  H

3
PO

4
  

 700  800
o
C 

1–3  hrs 

760–992 0.74–0.93 760–1,050 – [31] 

  N
2
 400

o
C 1–4 hr  CO

2
  

700–900
o
C 1–3 hrs 

350–1,500 – 300–1,100 – [32] 

 N
2
 400

o
C 1–4 hr  steam  

700–900
o
C 1–3 hrs 

600–1,650 – 750–1,400 – 

 

 350
o
C 45 min  KOH 600–900

o
C 

1–3 hrs 

– – 268–1,308 184–266 [33] 

 350
o
C 45 min  CO

2
+ steam 

+air  600–900
o
C 1–3 hrs 

– – 414–799 206–227 

  N
2
 300–800

o
C  

1 hr 

 CO
2
  

300–800
o
C   

732–836 0.40–0.42 – – [34] 

 steam  

300–800
o
C  

423–675 0.34–0.36 – – 

 350–500
o
C      

3 hrs 

 steam 132
o
C 

3 hrs 

– – 209–288 – [35] 
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ตารางที ่2 การเตรยีมถานกมัมนัตแบบ 2 ขัน้ตอน (ตอ)
  

 

 

 

 

 

 

(m
2
/g) 

 

 

(cm
3
/g)

 

 

 

(mg/g) 

 

 

 

(mg/g) 

 

 

 300
o
C 2 hrs  NaCl 24 hrs 

 800
o
C 1 hr 

369 0.27 612 – [36] 

 N
2
 400

o
C 1 hr  CO

2
  

600–900
o
C 1–5 hrs 

460–1,491 0.23-0.80 – – [37] 

 450
o
C 45 min  steam  

800  900
o
C  2.5 hrs 

334–1,076 – 514–1,233 238–242 [38] 

 450
o
C 45 min  CO

2
+air  

800  900
o
C  2.5 hrs 

168–180 – 259–274 238–240 

 450
o
C 45 min  CO

2
+ steam 

+air  800–950
o
C             

1.5–3 hrs 

310–894 – 353–1,142 210–243 

 

 300
o
C 2 hrs  NaCl 24 hrs 

 800
o
C 1 hr 

409 0.34 701 – [26] 

 

 N
2
 400

o
C 1 hr  CO

2
  

600–900
o
C 1–5 hrs 

433–1,032 0.21-0.56 – – [37] 

  650–1,050
o
C    

 

 steam 900
o
C  

 

749–750 – – – [39] 

 

 N
2
 900

o
C  

 

 CO
2
 1 hr 659 0.40 – – [40] 

 

900
o
C   

 CO
2
 1 hr 951 0.61 – – 

  N
2
 650

o
C 2 hr  CO

2
  

800–900
o
C  30 min–3 hrs 

451–1,278 0.22–0.81 – – [11] 

 400–800
o
C 1 hr  H

3
PO

4
  

 400–800
o
C 1 hr 

– – 360–452 – [12] 

 

 400
o
C 1 hr  NaOH 70

o
C 24 hrs

 400–800
o
C        

30 min–2 hrs  

– – 250–1,138 100–499 [41] 

 

 N
2
 300–800

o
C  

1 hr 

 CO
2
  

300–800
o
C  

383–487 0.20–0.25 – – [34] 

 steam  

300–800
o
C  

717–844 0.43–0.48 – – 
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ตารางที ่2 การเตรยีมถานกมัมนัตแบบ 2 ขัน้ตอน (ตอ)

ตารางที่ 3 การเตรยีมถานกมัมนัตโดยการกระตนุทางเคมรีวมกบัการกระตนุทางกายภาพ

  

 

 

 

 

 

 

(m
2
/g) 

 

 

 

(cm
3
/g) 

 

 

(mg/g)

 

 

 

(mg/g) 

 

 

 N
2
 400

o
C 1 hr  H

3
PO

4
 85

o
C 4 hrs  

 N
2
 500–800

o
C 

2–5 hrs 

345–1,199 0.19–0.86 213–989 – [20] 

 H
2
SO

4
 85

o
C 4 hrs  

 N
2
 500

o
C 2 hrs 

358 0.19 325 – 

 KOH 85
o
C 4 hrs  

 N
2
 500

o
C 2 hrs 

119 0.03 176 – 

 NaOH 85
o
C 4 hrs 

 N
2
 500

o
C 2 hrs 

112 0.03 171 – 

 ZnCl
2
 85

o
C 4 hrs  

 N
2
 500

o
C 2 hrs 

106 0.02 144 – 

 Na
2
CO

3
 85

o
C 4 hrs 

 N
2
 500

o
C 2 hrs 

58 0.01 98 – 

 

 300
o
C 1 hr  H

3
PO

4
 

 400–700
o
C  

1–3 hrs 

– – 346–2,624 – [42] 

  1

 

 2  

 

 

(m
2
/g) 

 

 

(cm
3
/g) 

 

 

(mg/g) 

 

 

 

(mg/g) 

 

 

 

 H
3
PO

4
 1 hr 

 N
2
 400

o
C 1 hr 

 CO
2

650–

850
o
C  

1  2 hrs 

– 

 

– 

 

451–754 – [44] 

  ZnCl
2
  

 N
2
 

 

 CO
2

600
o
C 4 

hrs 

914 1.01 – 

 

– 

 

[8] 

 ZnCl
2
  

 N
2
 

 

 steam 600
o
C  

4 hrs 

305 0.28 – 

 

– 

 

  H
3
PO

4
 1 hr  CO

2

 500–700
o
C 1  2 hrs 

405–815 0.17–0.34 – – [45] 

 

 H
3
PO

4
 1 hr  CO

2
600

o
C 

1 hr 

476 0.23 – – [46] 

  N
2
 500  600

o
C  

4 hrs  NaOH  

KOH 4 hrs 

 CO
2

850
o
C 

1 hrs 

– 

 

– 

 

–  379 [47] 
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3. การใชประโยชนของถานกัมมันต
ถานกัมมันตถูกนำมาใชประโยชนอยางมากใน

กระบวนการแยก (Separation process) และกระบวนการ
ทำใหบริสุทธิ์ (Purification) เนื่องจากความสามารถในการ
ดูดซับสารเคมีเมื่อถานกัมมันตอยูในสารละลายที่มีสารเคมี
เหลานัน้ ตวัอยางประโยชนของถานกมัมนัต ไดแก การบำบดั
น้ำ  การบำบัดน้ำเสีย  การผลิตอาหารและเครื่องดื่ม
แอลกอฮอล การนำตัวทำละลายกลับมาใชใหม ใชเปนยา
รกัษาโรค การกำจดักลิน่ การกำจดัสารพษิ การแยกแกส และ
ตวัเรงปฏกิริยิา [1, 48]

ถานกัมมันตมีคุณสมบัติไมชอบน้ำ (Hydrophobic)
และมพีืน้ทีผ่วิจำเพาะสงู จะถกูนำไปใชสำหรบักระบวนการที่
เกี่ยวของกับสารไมมีขั้วหรือโมเลกุลของสารอินทรียที่มีขั้ว
ออน โดยรูพรุนขนาดใหญ (Macropores) ภายในอนุภาค
คารบอนชวยในการถายโอนโมเลกลุเขาไปในรพูรนุขนาดเลก็
(micropores) ถานกมัมนัตในปจจบุนัม ี2 เกรดในทางการคา
คอื ขนาดรพูรนุขนาดใหญสำหรบัการประยกุตใชงานกบัของ
เหลว และขนาดรูพรุนขนาดเล็กสำหรับการประยุกตใชงาน
กับการดูดซับกาซ จะพบวาสวนใหญการใชงานจะเปนการ
ทำใหบรสิทุธิแ์ละการแยกกาซและของเหลวผสม ทีเ่ปนพวก
ไมมขีัว้และเปนสารอนิทรยีทีม่ขีัว้ออนๆ  ทีด่ดูซบัไดมากกวา
การดูดซับน้ำมากๆ นอกจากนี้ ความแขง็แรงของพนัธะของ
การดูดซับดวยถานกัมมันตมีคาต่ำ เปนผลใหความรอนใน
การดดูซบัมคีาต่ำและเปนผลใหการนำตวัดดูซบันีก้ลบัมาใช
ใหม (Regeneration) ไดดี

ตารางที ่4 แสดงงานวจิยัทีผ่านมาของประเทศไทย ซึง่
ใชถานกัมมันตที่เตรียมจากวัสดุชีวมวลเปนตัวดูดซับ โดย
นำถานกมัมนัตทีเ่ตรยีมไดจากเปลอืกมงัคดุ [22] เมด็มะขาม
[22] เปลอืกทเุรยีน [49] กะลามะพราว [44] ฝกราชพฤกษ
[46] มาดูดซับสียอม นำถานกัมมันตที่เตรียมจากชานออย
[13, 25] เปลอืกลกูยาง [25] กะลามะพราว [44] ไมกระถนิ
เทพา [36] เปลอืกไมยคูาลปิตสั [50] มลูโค [51] ฝกมะขาม
[45] มาดดูซบัโลหะหนกั ไดแก เหลก็ [25] โครเมยีม [13, 36,
44] นิเกิล [36] ทองแดง [45, 50] ตะกั่ว [45, 50-51]
แคดเมยีม [45] และใชถานกมัมนัตทีเ่ตรยีมไดจากกากกาแฟ

[8, 52] ซังขาวโพด [19] เปลือกถั่วแมคคาเดเมีย [53] ไม
ยางพารา [54] มาดดูซบัสารอนิทรยีตาง ๆ  ไดแก ฟอรมาดไีฮ
ด [8] ฟนอล [52] โมโนเอทลินีไกลคอล [19] เมทานอลในไบ
โอดเีซล [53] โทลอูนี [52, 54] และเบนซนี [54]

เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับ ระหวาง
ถานกัมมันตที่เตรียมไดจากวัสดุชีวมวลกับถานกัมมันตทาง
การคา โดยใชสภาวะในการดูดซับเหมือนกัน พบวา
ประสิทธิภาพในการดูดซับของถานกัมมันตที่เตรียมไดมีคา
ใกลเคยีงกบัถานกมัมนัตทางการคา ดงัตวัอยางงานวจิยัของ
Aworn และคณะ [19] ทีท่ำการศกึษาการดดูซบัโมโนเอทลิี
นไกลคอลโดยใชถานกมัมนัตทีเ่ตรยีมจากซงัขาวโพด เปรยีบ
เทียบกับถานกัมมันตทางการคาที่ผลิตจากกะลามะพราว
พบวา ถานกมัมนัตทัง้ 2 ชนดิมปีรมิาณการดดูซบัโมโนเอทลิี
นไกลคอลใกลเคียงกัน โดยถานกัมมันตที่เตรียมจากซังขาว
โพดมปีรมิาณการดดูซบั 4.5 mmol/g สวนถานกมัมนัตทาง
การคามีปริมาณการดูดซับ 5.91 mmol/g อยางไรก็ตาม
บทความนี้ไมไดทำการเปรียบเทียบปริมาณการดูดซับของ
ถานกมัมนัตทางการคาทีท่ำการดดูซบัสารดงัตารางที ่4 จาก
งานวจิยัอืน่ ๆ  เนือ่งจากใชสภาวะในการทดลองตางกนั เพราะ
ปริมาณการดูดซับของสารจะขึ้นอยูกับสภาวะที่ใชในการ
ทดลอง เชน ความเขมขนเริ่มตนของสารที่ตองการดูดซับ
ปริมาณของสารที่ตองการดูดซับ อุณหภูมิและเวลาที่ใชใน
การดูดซับ

ในปจจุบัน การนำถานกัมมันตมาใชประโยชนทาง
พาณิชยในประเทศไทย ยังมีไมแพรหลายนักเนื่องจากขอ
จำกดัดานราคา และปรมิาณการนำมาใชโดยเฉพาะในระดบั
อตุสาหกรรมยงัอยใูนวงจำกดั ดงันัน้ งานสวนใหญจงึอยใูน
ระดบังานวจิยั แตถาราคาตนทนุการผลติของถานกมัมนัตมี
ราคาลดต่ำลง อาจสงผลใหมีการใชประโยชนจากถาน
กัมมันตเพิ่มมากขึ้น ดังนั้น งานวิจัยนาจะมุงเนนไปที่การ
พัฒนาการผลิต โดยการลดตนทุนการผลิต หรือการทำให
ราคาของถานกมัมนัตลดต่ำลง จะทำใหมแีนวโนมการนำไป
ใชงานเพิม่ขึน้ เนือ่งจากจดุเดนของการใชถานกมัมนัตคอืเปน
วัสดุที่ผลิตไดจากวัสดุชีวมวล
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ตารางที ่ 4 การใชประโยชนถานกมัมนัตทีเ่ตรยีมไดจากวสัดชุวีมวลในการดดูซบั

 

 

 

  

   (Reactive Yellow 145) 4.51 mg/g [22] 

 (Reactive Red 195) 3.71 mg/g 

 (Reactive Blue 222) 3.82 mg/g 

  (Reactive Yellow 145) 5.49 mg/g [22] 

 (Reactive Red 195) 5.64 mg/g 

 (Reactive Blue 222) 5.24 mg/g 

   (Basic Green 4) 303–312 mg/g [49] 

  0.002–0.02 mg/g [44] 

   115 mg/g [46] 

   (iron(III)) 0.66 mmol/g [25] 

 (chromium(VI)) 103–250 mg/g [13] 

  (iron(III)) 0.41 mmol/g [25] 

  (iron(III)) 0.18 mmol/g [25] 

 2.52–2.73 mg/g [44] 

   1.37–2.75 mg/g [36] 

 1.67–4.32 mg/g 

  (Cu(II)) 0.45–0.85 mmol/g  [50] 

 (Pb(II)) 0.55–0.89 mmol/g 

  4.28 mg/g [51] 

  30–45 mg/g [45] 

 17–27 mg/g 

 6–25 mg/g 

   (formaldehyde) 30–300 mg/g [8] 

 14–476 mg/g [52] 

 6.36 mg/g 

  (monoethylene glycol) 4.51 mmol/g [19] 

  159–263 mg/g [53] 

  0.33–0.49 g/g [54] 

  0.16–0.31 g/g 
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