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บทคัดย่อ

งานวิจัยน้ีศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกถ่ัวลิสงโดยการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกและ

พลังงานไมโครเวฟศึกษาอุณหภูมิในการคาร์บอไนซ์ที่ 300 350 400 และ 450 องศาเซลเซียส เวลาในการคาร์บอไนซ์ 

ที่ 30 60 และ 90 นาที พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการคาร์บอไนซ์ คืออุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เวลา 60 นาที  

ได้ปริมาณผลท่ีได้ของผลิตภัณฑ์ 38.99 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณคาร์บอนคงตัว 68.68 เปอร์เซ็นต์จากนั้นท�ำการกระตุ้น 

ถ่านชาร์ที่ได้ด้วยกรดฟอสฟอริกความเข้มข้น 85 เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนักต่อปริมาตรและพลังงานไมโครเวฟโดยศึกษา 

อัตราส่วนน�้ำหนักถ่านชาร์ต่อปริมาตรกรดฟอสฟอริก 1:1 1:2 และ 2:1 ก�ำลังไฟฟ้าของเตาไมโครเวฟในการกระตุ้นท่ี  

300 500 และ 700 วัตต์ และเวลาที่ใช้ในการกระตุ้นในเตาไมโครเวฟ 30 60 และ 90 วินาที พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสม 

ในการกระตุน้ คอื ทีอ่ตัราส่วนน�ำ้หนักถ่านชาร์ต่อปรมิาตรกรดฟอสฟอรกิเป็น 1:2 ใช้ก�ำลงัไฟฟ้าของเตาไมโครเวฟ 700 วัตต์ 

และกระตุน้เป็นเวลานาน 90 วินาท ีจะได้ถ่านกัมมนัต์ท่ีมพ้ืีนทีผ่วิและปรมิาตรรพูรนุสงูสดุเท่ากับ 303.1 ตารางเมตรต่อกรมั 

และ 0.140 ลกูบาศก์เซนตเิมตรต่อกรมัตามล�ำดบั มปีระสทิธิภาพการดดูซบัไอโอดนีสงูสดุคอื 418 มลิลกิรมัไอโอดีนต่อกรมั

ถ่านกัมมันต์ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก 

เพียงอย่างเดยีว พบว่า มปีระสทิธิภาพการดดูซบัไอโอดนีเพ่ิมขึน้ 31 เปอร์เซน็ต์และสอดคล้องกับผลการศกึษาพ้ืนท่ีผวิและ

ปริมาตรรูพรุนที่พบว่ามีค่าสูงขึ้น หลังจากผ่านการกระตุ้นร่วมโดยใช้พลังงานไมโครเวฟ

ค�ำส�ำคัญ : ถ่านกัมมันต์ เปลือกถั่วลิสง การกระตุ้นด้วยไมโครเวฟ

Abstract

The optimum conditions for preparing activated carbon from peanut hulls by phosphoric acid and microwave 

activation were studied. Factors investigated in this study were temperature of carbonization at 300, 350, 400 

and 450 ๐C, and time of carbonization at 30, 60 and 90 minutes. The optimum yield was observed that 

carbonization temperature of 400๐C and time at 60 minutes, respectively. The yield of charcoal was 39% and 

the f ix carbon was 69%. Then the charcoal was activated by phosphoric acid and microwave irradiation, 
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respectively. The effect of the weight per volume ratios of charcoal to activating acid (1:1, 1:2 and 2:1(W/V)), 

microwave power at (activated 300, 500 and 700 watts), and activated time (30, 60 and 90 seconds) were 

studied. The results showed that the optimum conditions for activating peanut charcoal were 1:2 (W/V) charcoal 

per activating acid, microwave power 700 watts for 90 seconds. The results yielding maximum surface area by 

BET method was 303.1 m2/g and pore volume was 0.140 cm3/g. An eff iciency of maximum iodine adsorption 

was 418 mg iodine/g activated carbon. Comparing the adsorption eff iciency of non- irradiated and irradiated 

activated carbon, the eff iciency of irradiated activated carbon improved up to 31%, due to its larger surface 

area and pore volume.

Keywords : Activated carbon, Peanut hull, Microwave activation

1. บทน�ำ

ถ่านกัมมันต์ เป็นถ่านที่มีความพรุน มีพื้นที่ผิวสูง 

นิยมใช้เป็นตัวดูดซับโดยใช้ดูดสี ดูดกลิ่น สารปนเปื้อน 

ต่าง ๆ และสารประกอบอินทรีย์ทั้งในรูปของเหลวและก๊าซ 

[1-2] การผลิตถ่านกัมมันต์ท�ำได้โดยการน�ำเอาวัถตุที่มี

คาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เช่น กะลามะพร้าว แกลบ  

เปลอืกถ่ัวลสิง มาผ่านกระบวนการคาร์บอไนซ์ให้กลายเป็น

ถ่านชาร์แล้วน�ำมากระตุ้นเพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวและปริมาตร 

รูพรุน การกระตุ้นถ่านกัมมันต์แบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 

การกระตุ้นทางกายภาพ ซึ่งใช้ความร้อนสูง 800 - 1000oC 

และการกระตุ้นทางเคมี ซึ่งใช้สารเคมีควบคู่กับการใช ้

ความร้อน ซึ่งใช้พลังงานและระยะเวลาน้อยกว่าการ 

กระตุ้นทางกายภาพ การใช้เตาไมโครเวฟในการกระตุ้น 

ทางเคมี เป็นอีกทางเลือก เน่ืองจากใช้ระยะเวลาในการ 

กระตุ้นน้อยกว่าการกระตุ้นทางเคมี โดยสารเคมีท่ีนิยมใช ้

ได้แก่ ซงิค์คลอไรด์ แต่ซงิค์คลอไรด์ทีเ่หลอืจากกระบวนการ

นั้น เป็นอันตรายต่อสิ่งแวดล้อม เนื่องจากมีโลหะหนักเป็น

องค์ประกอบ นอกจากนี ้ยังมสีารเคมอีืน่ๆ เช่น กรดฟอสฟอรกิ  

และโซเดียมไฮดรอกไซด์

ประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม ถ่ัวลิสง 

เป็นหน่ึงในพืชเศรษฐกิจที่นิยมปลูก ท�ำให้มีเปลือกถ่ัวลิสง

เหลือจากอตุสาหกรรมเกษตรเป็นจ�ำนวนมาก โดยส่วนใหญ่

น�ำมาท�ำเป็นปุ๋ยธรรมชาติ แต่จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่า

เปลือกถั่วลิสงมีความสามารถในการดูดซับสีย้อม [3] และ

ถ่านกมัมนัต์จากเปลอืกถ่ัวลสิงสามารถดดูซบัไอเบนซนี [4] 

ดังน้ันเปลือกถ่ัวลิสงจึงเป็นวัตถุอีกชนิดที่น่าสนใจในการ 

น�ำมาผลิตถ่านกัมมันต์

งานวิจยัน้ีมเีป้าหมายเพ่ือศกึษาสภาวะท่ีเหมาะสม 

ในการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกถ่ัวลิสงโดยการกระตุ้น

ด้วยกรดฟอสฟอริกและพลังงานไมโครเวฟ ปัจจัยท่ีศึกษา

ได้แก่ อุณหภูมิของการคาร์บอไนซ์ เวลาในการคาร์บอไนซ์ 

อัตราส ่วนของถ ่านชาร ์ต ่อปริมาตรกรดฟอสฟอริก  

ก�ำลังไฟฟ้าของไมโครเวฟ ระยะเวลาในการกระตุ้นด้วย

ไมโครเวฟ และเปรยีบเทียบประสทิธิภาพการดดูซบัไอโอดนี 

ของถ่านกัมมันต์ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกและ

พลังงานไมโครเวฟและถ่านกัมมันต์ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วย

กรดฟอสฟอริกเพียงอย่างเดียว

2. วิธีการวิจัย

2.1 การเตรียมและวิเคราะห์คุณสมบัติของเปลือกถั่วลิสง

บดเปลือกถั่วลิสงที่ล้างสะอาด ร่อนผ่านตะแกรง

ขนาด 12 เมช วิเคราะห์ปริมาณความชื้นปริมาณเถ้า 

ปริมาณสารระเหย และปริมาณคาร์บอนคงตัว ของเปลือก

ถ่ัวลิสงตามมาตรฐานของ ASTM D 3173-95 ASTM D 

3174-95 ASTM D 3175-95 ตามล�ำดับ

2.2 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการคาร์บอไนซ์ 

เปลือกถั่วลิสง

บรรจุเปลือกถั่วลิสงบด 5 กรัมเข้าเครื่องปฏิกรณ์

และเผาภายใต้บรรยากาศของไนโตรเจน ด้วยอณุหภูม ิ300 

350 400 และ 450 oC และระยะเวลา 30 60 และ 90 นาที 

วิเคราะห์ปริมาณคาร์บอนคงตัวและร้อยละผลได้ของ 

ถ่านชาร์ที่ได้
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2.3 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกระตุ้นถ่านชาร์

แช ่ถ ่านชาร ์ ในกรดฟอสฟอริกเข ้มข ้น 85 

เปอร์เซ็นต์โดยน�้ำหนักต่อปริมาตรในอัตราส่วน 1:1 1:2  

และ 2:1 เป ็นเวลา 24 ชั่วโมง น�ำไปกระตุ ้นด ้วย 

เตาไมโครเวฟด้วยก�ำลังไฟฟ้าระหว่าง 300 500 และ  

700 วัตต์ เป็นเวลา 30 60 และ 90 วินาที ล้างถ่านกัมมันต์

ที่ผ่านการกระตุ้นด้วยเบสและน�้ำกลั่นจนเป็นกลาง น�ำไป

อบให้แห้ง ทดสอบคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ที่ได้ด้วย 

การดูดซับไอโอดีนตามมาตรฐาน ASTM D 24607-86 

และวิเคราะห์พ้ืนที่ผิวและปริมาตรรูพรุนด้วยวิธี BET 

เปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก

เพียงอย่างเดียว

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

3.1 คุณสมบัติเบื้องต้นของเปลือกถั่วลิสง

จากการวิ เคราะห ์ คุณสมบัติ เบื้ องต ้นของ 

เปลือกถ่ัวลิสงท่ีใช้ในการทดลอง พบว่า ปริมาณความชื้น 

10.36 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณเถ้า 5.19 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณ 

สารระเหย 81.31 เปอร์เซ็นต์ และปริมาณคาร์บอนคงตัว 

3.14 เปอร์เซ็นต์

3.2 สภาวะที่เหมาะสมในการคาร์บอไนซ์เปลือกถั่วลิสง

จากการศึกษาผลของอุณหภูมิการคาร์บอไนซ์ 

ที่อุณหภูมิ 300 350 400 และ 450 oC ต่อร้อยละผลที่ได้

ของถ่านชาร์ ดังแสดงในรูปที่ 1 พบว่าการคาร์บอไนซ์ 

ที่อุณหภูมิ 300 oC เปลือกถั่วลิสงบางส่วนยังไม่เปลี่ยนเป็น

ถ่านชาร์ แต่เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิการคาร์บอไนซ์ ร้อยละ 

ของผลที่ได้มีแนวโน้มลดลง เนื่องจากท่ีอุณหภูมิสูงๆ 

ปริมาณความร้อนที่มีมากจะเป็นตัวไล่สารระเหยออกจาก

ถ่านชาร์ ปรมิาณสารระเหยทีเ่หลอืในถ่านชาร์จงึมค่ีาต�ำ่ลง 

ซึ่งสอดคล้องกับผลของปริมาณคาร์บอนคงตัวที่วิเคราะห์ 

ดังแสดงในรปูที ่2 แต่ทว่า การเพ่ิมอณุหภูมใินการคาร์บอไนซ์ 

จาก 400 เป็น 450 oC พบว่าปริมาณคาร์บอนคงตัวมีค่า 

เพ่ิมขึ้นเพียงเล็กน้อย ซ่ึงเป็นผลมาจากการมีน�้ำมันทาร ์

อดุตนัรพูรนุ ท�ำให้ไม่สามารถไล่สารระเหยออกจากถ่านชาร์

ได้อีกซึ่งสอคล้องกับผลการทดลองของ Lua และ Yang  

ที่ศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกพิทาชิโอ [5]

รูปที่ 1 ผลของอุณหภูมิการคาร์บอไนซ์ต่อค่าร้อยละของ 

ผลที่ได้ของถ่านชาร์

รูปที่ 2 ผลของอุณหภูมิการคาร์บอไนซ์ต่อค่าปริมาณ

คาร์บอนคงตัวของถ่านชาร์

จากการพิจารณาถ่านชาร์ท่ีสงัเคราะห์จากเปลือก

ถ่ัวลิสง พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการคาร์บอไนซ์ คือ 

ที่อุณหภูมิ 400 oC เป็นเวลานาน 60 นาที เนื่องจากเป็น

ภาวะท่ีมีร ้อยละของผลท่ีได้ของถ่านชาร์และปริมาณ

คาร์บอนคงตัวมาก ซึ่งหากใช้อุณหภูมิและเวลาในการ 

คาร์บอไนซ์ทีส่งูกว่านี ้ก็จะได้ปรมิาณคาร์บอนคงตวัเพ่ิมขึน้

ไม่มากนักแต่ร้อยละของผลท่ีได้กลับลดลงในอัตราส่วน 

ที่มากกว่าอีกท้ังท่ีอุณหภูมิและเวลาการคาร์บอไนซ์สูงๆ  

ยังเป็นการสิ้นเปลืองพลังงานมากกว่า
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3.3 การกระตุ้นถ่านชาร์

จากการศึกษาผลของอัตราส่วนของน�้ำหนัก 
ถ่านชาร์ต่อปริมาตรกรดฟอสฟอริสเข้มข้น 85 เปอร์เซ็นต์
โดยน�้ำหนักต่อปริมาตรที่อัตราส่วน 1:1 1:2 และ 2:1 และ 
น�ำไปกระตุ ้นต ่อด ้วยพลั งงานไมโครเวฟ โดยวัด
ประสิทธิภาพของตัวดูดซับด้วยการดูดซับไอโอดีนให้ผล 
การทดลองดังรูปที่ 3 จากรูปท่ี 3 พบว่าที่เวลา 90 นาที 
อัตราส่วนของน�้ำหนักถ่านชาร์ต่อปริมาตรกรดฟอสฟอริก
เป็น 1:2 เป็นสภาวะที่เหมาะสมที่สุด เนื่องจากที่อัตราส่วน 
1:1 และ 2:1 ปรมิาณกรดทีใ่ช้ในการเกิดปฏกิิรยิาไม่เพียงพอ 
กับปริมาณถ่านชาร์ท�ำให้ความสามารถในการก�ำจัด 
น�้ำมันทาร์ที่อุดตันในรูพรุนลดลง ซึ่งส่งผลให้ประสิทธิภาพ
ในการดดูซบัไอโอดนีลดลงด้วย จากงานวิจยัของ Jagtoyen 
and Derbishire [6] พบว่ากรดฟอสฟอริกมีหน้าท่ีส�ำคัญ 
ในการกระตุ ้นให้เกิดถ่านกัมมันต์โดยกรดฟอสฟอริก 
จะท�ำหน้าท่ีในการสลายสารอินทรีย์จากสารโมเลกุลใหญ่
ให้เป็นสารโมกุลเล็ก และเมื่อถูกเผาท�ำให้สารอินทรีย ์
ดังกล่าวสลายตัวได้ง่ายข้ึน ซึ่งส่งผลให้ถ่านชาร์มีรูพรุน 
มากขึน้ และท�ำให้เกิดการจดัเรยีงตวัของโครงสร้างคาร์บอน
ในลักษณะเป็นร่างแห

การศกึษาผลของก�ำลงัไฟฟ้าที ่300 500 และ 700 
วัตต์ ในการกระตุ้นต่อประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนของ
ถ ่านกัมมันต ์  โดยใช ้อัตราส ่วนน�้ำหนักถ ่านชาร ์ต ่อ 
ปรมิาตรกรดฟอสฟอรกิทีเ่หมาะสมในการกระตุน้ซึง่ได้จาก
ผลการทดลองข้างต้น คือ อัตราส่วน 1:2 แสดงดังรูปที่ 4 
พบว่าก�ำลังไฟฟ้าของไมโครเวฟ 700 วัตต์ ที่เวลา 90 นาที 
เป็นสภาวะที่เหมาะสมท่ีสุดในการกระตุ้นถ่านกัมมันต์  
เมื่อเพ่ิมก�ำลังไฟฟ้าส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับ
สารละลายไอโอดีนมีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากท่ีก�ำลังไฟฟ้าสูง 
ปฏิกิริยาระหว่างกรดฟอสฟอริกซึ่งเป็นสารกระตุ้นจะเกิด
ปฏิกิริยาได้ดี ท�ำให้เกิดรูพุรนแบบเมโซพอร์ได้ดีย่ิงขึ้น 
นอกจากน้ียังส่งผลให้องค์ประกอบที่เป็นสารระเหย และ 
น�้ำมันทาร์ท่ีอยู่บนเปลือกถั่งลิสงสลายตัวออกจากถ่าน 
กัมมันต์

การศึกษาเวลาท่ีใช้ในการกระตุ้นในไมโครเวฟ 
ต่อประสิทธิภาพการดูดซับของถ ่านกัมมันต ์โดยใช ้
อตัราส่วนน�ำ้หนกัถ่านชาร์ต่อปรมิาตรกรดฟอสฟอรกิคอื 1:2 

พบว ่า  การเ พ่ิมระยะเวลาในการกระตุ ้นส ่งผลให ้

ประสิทธิภาพในการดูดซับไอโอดีนมีค่าเพ่ิมข้ึนและมี 

แนวโน้มคงท่ี เน่ืองจากสามารถก�ำจัดสารระเหยและ 

น�ำ้มนัทาร์ออกจากรพูรนุของถ่านกัมมนัต์ได้มากขึน้ แต่หาก

ใช้ระยะในการกระตุ ้นมากเกินไป จะท�ำให้รูพรุนของ 

ถ่านกัมมันต์สูญเสียโครงสร้าง ท�ำให้ประสิทธิภาพในการ

ดูดซับมีค่าลดลง [7] ส่วนผลการศึกษาผลของก�ำลังไฟฟ้า

ที่ 300 500 และ 700 วัตต์ ในการกระตุ้นต่อประสิทธิภาพ

การดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์พบว่า เมื่อเพ่ิมก�ำลัง

ไฟฟ้าส่งผลให้ประสิทธิภาพการดูดซับสารละลายไอโอดีน

มีค่าเพ่ิมข้ึน เน่ืองจากท่ีก�ำลังไฟฟ้าสูงปฏิกิริยาระหว่าง 

กรดฟอสฟอรสิซึง่เป็นสารกระตุน้จะเกิดปฏกิิรยิาได้ดี ท�ำให้

เกิดรูพุรนแบบเมโซพอร์ได้ดีย่ิงข้ึน นอกจากน้ียังส่งผลให้

องค์ประกอบท่ีเป็นสารระเหย และน�้ำมันทาร์ท่ีอยู่บน 

เปลือกถั่งลิสงสลายตัวออกจากถ่านกัมมันต์ได้ดียิ่งขึ้น [8] 

โดยสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการกระตุ้นถ่านกัมมันต์  

คือ ที่ก�ำลังไฟฟ้าของไมโครเวฟ 700 วัตต์ ที่เวลา 90 นาที

และสามารถวัดประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนได้เท่ากับ 

418 มิลลิกรัมไอโอดีนต่อกรัมตัวดูดซับ

3.4 ผลการวิเคราะห์พื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์ด้วยวิธี BET

จากการศึกษาพ้ืนท่ีผิวของถ่านกัมมันต์ท่ีเตรียม

จากถ่านชาร์ด้วยอตัราส่วนน�ำ้หนักของถ่านชาร์ต่อปรมิาตร

กรดฟอสฟอริก 1:2 และก�ำลังไฟฟ้าของเตาไมโครเวฟ  

700 วัตต์ ด้วยวิธีการของ BET ผลการทดลองแสดงได้ดัง

ตารางที่ 1 ซึ่งจากตาราง พบว่า ถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วย

อัตราส่วนน�้ำหนักของถ่านชาร์ต่อปริมาตรกรดฟอสฟอริก 

1:2 และก�ำลังไฟฟ้า 700 วัตต์ เป็นเวลา 90 วินาที มีพื้นที่

ผิวและปริมาตรรูพรุนสูงสุด เท่ากับ 303.1 ตารางเมตรต่อ

กรัม และ 0.140 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ตามล�ำดับ  

ซึ่งสอดคล้องกับผลการทดลองดูดซับไอโอดีน เน่ืองจาก

พ้ืนท่ีผิวเป็นปัจจัยที่ส�ำคัญของการดูดซับ โดยเมื่อพ้ืนท่ีผิว

ของตัวดูดซบัเพ่ิมขึน้ ท�ำให้ความสามารถในการดูดซบัมค่ีา

เพิ่มขึ้น
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รูปที่ 3 ผลของอัตราส่วนของถ่านชาร์ต่อปริมาตรกรด 

ฟอสฟอริกต่อประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนของถ่าน 

กัมมันต์ ที่กระตุ้นด้วยพลังงานไมโครเวฟ 700 วัตต์

รปูท่ี 4 ผลของก�ำลงัไฟฟ้าของเตาไมโครเวฟและระยะเวลา

การกระตุ ้นต ่อประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดันของ 

ถ่านกัมมันต์ที่อัตราส่วน 1:2

ตารางท่ี 1 พ้ืนที่ผิวของถ่านกัมมันต์ที่อัตราส่วนน�้ำหนัก 

ของถ่านชาร์ต่อปรมิาตรกรดฟอสฟอรกิ 1:2 และก�ำลงัไฟฟ้า 

700 วัตต์

เวลาที่ใช้ใน
การกระตุ้น 

(วินาที)

พื้นที่ผิว
จ�ำเพาะ 
(m2/g)

ปริมาตร 
รูพรุน 
(cm3/g)

ขนาด 
รูพรุน
(Ao)

30 16.3 0.041 19.22

60 86.9 0.068 14.30

90 303.1 0.140 13.89

3.5 ผลการเปรยีบเทียบประสทิธิภาพการดดูซบัไอโอดีนของ

ถ่านกัมมันต์ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกและ

พลังงานไมโครเวฟ และถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการกระตุ้นด้วย

กรดฟอสฟอริกเพียงอย่างเดียว

การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีน

ของถ่านกัมมันต์ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยพลังงานไมโครเวฟ 

และถ่านกัมมันต ์ที่ ไม ่ผ ่านการกระตุ ้นด ้วยพลังงาน

ไมโครเวฟแสดงดังรูปที่ 5 โดยจากรูป พบว่า ถ่านกัมมันต ์

ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยพลังงานไมโครเวฟมีประสิทธิภาพ 

ในการดูดซับไอโอดีนสูงกว่าถ่านกัมมันต์ที่ไม่ผ่านการ 

กระตุ้นด้วยพลังงานไมโครเวฟ เน่ืองจากคลื่นไมโครเวฟ 

เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความถ่ีสูง ท�ำให้สามารถ 

ทะลุผ่านถ่านชาร์และเกิดความร้อนขึ้นภายในอนุภาค 

ของถ่านชาร์ได้อย่างรวดเร็ว อีกท้ังยังช่วยก�ำจัดน�้ำมันทาร์

และสารระเหยท่ีอุดตันอยู่ในรูพรุนของถ่านชาร์ ท�ำให ้

ถ่านกัมมันต์ที่ได้มีประสิทธิภาพในการดูดซับเพ่ิมขึ้น 

โดยที่อัตราส่วนของน�้ำหนักถ่านชาร์ต ่อปริมาตรกรด 

ฟอสฟอริก 1:2 ถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการกระตุ้นด้วยพลังงาน

ไมโครเวฟมีประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนเพ่ิมข้ึน  

31 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วย 

กรดฟอสฟอริกเพียงอย่างเดียว

รูปที่  5  ผลการเปรียบเทียบการดูดซับไอโอดีนของ 

ถ ่านกัมมันต ์ ท่ีผ ่านการกระตุ ้นด ้วยกรดฟอสฟอริก 

ในอัตราส่วนต่างๆ ที่ก�ำลังไฟฟ้า 700 วัตต์เวลา 90 วินาที
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ตารางท่ี 2 ลกัษณะทางกายภาพของถ่านกัมมนัต์จากวัสดุ

ธรรมชาติอื่นๆ 

วัสดุที่ใช้ 
ในการ 

เตรียมถ่าน 
กัมมันต์

พื้นที่ผิวจ�ำเพาะ
(m2/g)

ปริมาตรรูพรุน
(cm3/g)

อ้างอิง

เปลือกพิทาชิโอ 700.53 0.375 [9]

เปลือกส้ม 1140.45 0.615 [10]

ปาล์มไฟเบอร์ 707.79 0.380 [11]

ฟางข้าว 1250 0.601 [12]

ต้นสน 2044 0.933 [12]

เปลือกปาล์ม
น�้ำมัน

1253.5 0.830 [13]

4. สรุป

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการกระตุ้น

ถ่านกัมมันต์จากเปลือกถ่ัวลิสงด้วยพลังงานไมโครเวฟ  

พบว่า สภาวะที่เหมาะสมในการคาร์บอไนซ์ คือ อุณหภูมิ 

400 oC เป ็นเวลา 60 นาที ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ ได ้  คือ  

38.99 เปอร ์เซ็นต ์  และปริมาณคาร ์บอนคงตัว คือ  

68.68 เปอร์เซ็นต์ โดยการเพ่ิมอุณหภูมิและระยะเวลา 

ในการคาร์บอไนซ์มีแนวโน้มท�ำให้ถ่านชาร์มีปริมาณเถ้า

และคาร์บอนคงตัวสูงขึ้น สภาวะที่เหมาะสมในการกระตุ้น

ถ่านชาร์ คือ ท่ีอัตราส่วนของน�้ำหนักถ่านชาร์ต่อปริมาตร

กรดฟอสฟอริก 1:2 ก�ำลังไฟฟ้าของเครื่องไมโครเวฟ 700 

วัตต์ และระยะเวลาการกระตุน้ 90 วินาที โดยตวัดดูซบัทีไ่ด้

มพ้ืีนทีผ่วิจ�ำเพาะ 303.1 ตารางเมตรต่อกรมั ปรมิาตรรพูรนุ 

0.140 ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อกรัม ขนาดรูพรุนของรูพรุน 

13.89 อังสตรอม และสามารถดูดซับไอโอดีนได ้  

418 มิลลิกรัมไอโอดีนต่อกรัมตัวดูดซับ และการถ่านกัมมันต ์

ท่ีผ่านการกระตุ้นด้วยพลังงานไมโครเวฟมีประสิทธิภาพ 

การดูดซับไอโอดีนเพ่ิมขึ้น 31% เมื่อเทียบกับถ่านกัมมันต์ 

ที่ผ ่านการกระตุ ้นด้วยกรดฟอสฟอริกเพียงอย่างเดียว  

แต่อย ่างไรก็ตาม ถ ่านกัมมันต ์ ท่ีผลิตได ้ ยังมีพื้น ท่ี 

ผิวจ�ำเพาะน้อย เมือ่เทียบกับถ่านกัมมนัต์มาตรฐาน ดังน้ัน

จึงอาจจะต้องมีการศึกษาปัจจัยอื่นๆ เพ่ิมเติมเพ่ือเพ่ิม

ประสิทธิภาพในการดูดซับของถ่านกัมมันตท์ี่ผลิตได้
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