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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเตรียมถ่านกัมมันต์จาก
ชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังและเปรียบเทียบความสามารถในการดูดติดผิวของ     
ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ซึ่งกระตุ้นด้วยโซเดียมคลอไรด์  
และเถ้า รวมถึงศึกษาลักษณะทางกายภาพของถ่านกัมมันต์ที่ได้จากชานอ้อย และ       
เหง้ามันส าปะหลัง จากผลการทดลอง พบว่า อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเผาวัตถุดิบให้  
เป็นถ่านพร้อมกับการกระตุ้น คือ 900 องศาเซลเซียส ซึ่งท าให้ถ่านก่อนกระตุ้นกระตุ้นด้วย
โซเดียมคลอไรด์และเถ้า มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์และโมลาสนัมเบอร์สูงที่สุด เมื่อเปรียบเทียบ
ความสามารถในการดูดติดผิวแล้ว พบว่า โดยรวมแล้วถ่านชานอ้อยที่กระตุ้นด้วย    
โซเดียมคลอไรด์และเถ้ ามีค่ า ไอโอดีนนัมเบอร์และโมลาสนัมเบอร์สู งกว่ าถ่ าน             
เหง้ามันส าปะหลัง โดยมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงสุดเท่ากับ 655.68 มิลลิกรัมต่อกรัม และมี
ค่าโมลาสนัมเบอร์เท่ากับ 230.46 มิลลิกรัมต่อกรัม และจากการศึกษาลักษณะทางกายภาพ     
ของถ่านกัมมันต์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด พบว่า ถ่านชานอ้อยส่วนใหญ่
จะมีรูพรุนหนาแน่นอยู่เต็มพ้ืนที่ รูพรุนมีขนาดใหญ่และลึก ส าหรับถ่านเหง้ามันส าปะหลังที่
กระตุ้นด้วยโซเดียมคลอไรด์มีรูพรุนมาก เรียงตัวเป็นระเบียบหนาแน่น ในส่วนที่กระตุ้นด้วย
เถ้าจะมีรูพรุนกระจายตัวอยู่ไม่หนาแน่นมากนัก ถ่านกัมมันต์ที่ได้จากวัสดุทั้งสองชนิดนี้
สามารถน าไปบ าบัดน้ าเสียที่เกิดจากการฟอกย้อมผ้าได้ รวมถึงน าไปเป็นตัวดูดซับสีและ
กลิ่นในการบ าบัดน้ าและอากาศได้อีกด้วย 
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Abstract 
This research aimed to study the proper temperature to prepare the 

activated carbon from bagasse and cassava rhizome and compare adsorbing 
ability of the activated carbon made from bagasse and cassava rhizome 
activated with sodium chloride and ash. The physical characteristics of these 
activated carbons were also investigated.The proper temperature to burned 
the raw materials into the charcoal with activation was at 900 degrees 
celsius. The charcoal before activated with sodium chloride and ash had the 
highest iodine number and molasses number. When comparing adsorbing 
ability, the results showed that overall bagasse activated carbon had higher 
iodine number than cassava rhizome activated carbon, with the highest 
iodine number at 655.68 milligram per gram and molasses number at 230.46 
milligram per gram and from the study the physical characteristics of the 
activated carbon with Scanning Electron Microscope (SEM), bagasse 
activated carbon had high porous density with small and deep pore size. 
For cassava rhizome activated carbon that activated with sodium chloride, 
the porous density was high. However, when activated with ash the cassava 
rhizome activated carbon will be porous density lower. The activated 
carbon from both materials can be used for dyed silk wastewater treatment. 
As well as to adsorb the color and odor of the water and the air.  

 
Keywords : Activated carbon, Bagasse, Cassava rhizome, Lodine number, 
Molasses number 
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บทน า 
ปัจจุบันมีมลสารที่ถูกปล่อยลงสู่

แหล่งน้ าและปนเปื้อนอยู่ในน้ าเสียมากมาย 
ซึ่ ง ส่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ อ ย่ า ง รุ น แ ร ง ต่ อ
สภาพแวดล้อมและส่งผลถึงสุขภาพอนามัย
ของมนุษย์ รวมทั้งการสะสมในแหล่งน้ า ดิน
ตะกอน และห่วงโซ่อาหาร เมื่อมนุษย์     
กินพืชหรือสัตว์ที่มีมลสารปนเปื้อน มลสาร
เหล่านั้นก็จะเข้าสู่ร่างกายและสะสมใน
ปริมาณที่เพ่ิมขึ้น (ปรินทร เต็มญารศิลป์, 
2551) 

น้ า เ สี ย ชุ ม ช น  ( Domestic 
Wastewater)  เ ป็ น น้ า เ สี ย ที่ เ กิ ด จ า ก
กิจกรรมประจ าวันของประชาชนที่อาศัยอยู่
ในชุมชน และกิจกรรมที่เป็นอาชีพ ได้แก่ 
น้ าเสียที่เกิดจากการประกอบอาหารและ
ช า ร ะล้ า งสิ่ ง สกปรกทั้ งหลายภายใน
ครัวเรือน และอาคารประเภทต่าง ๆ เป็น
ต้น น้ าเสียที่เกิดจากการย้อมไหมเป็นหนึ่ง
ในน้ า เสี ยชุมชนที่ ยั งคง เป็นปัญหาอยู่ 
เนื่องจากในปัจจุบันพบว่ามีน้ าทิ้งที่เกิดจาก
การฟอกย้อมสีของกลุ่มอาชีพและวิสาหกิจ
ชุมชนที่ผลิตผ้าทอเป็นจ านวนมากได้ถูก   
เททิ้งสู่ธรรมชาติโดยไม่มีการบ าบัด ซึ่งมี
ผลกระทบต่อสภาพสิ่งแวดล้อมและระดับ
น้ า ใ ต้ ดิ น ของชุ ม ชน  ท า ใ ห้ บ า ง พ้ื นที่        
ไม่สามารถใช้น้ าจากบ่อน้ าในชุมชนได้ 

กา ร ดู ด ซั บ โ ด ย ใ ช้ ถ่ า น กั ม มั น ต์ 
(Activated carbon) เป็นวิธีการบ าบัดน้ าเสีย
จากการย้อมไหมที่นิยมที่สุด แต่วิธีการนี้
เสียค่าใช้จ่ายสูงมากเนื่องจาก ผงถ่านกัม
มั น ต์ มี ร า คาสู ง  แ ละต้ อ งน า เ ข้ า จ าก

ต่างประเทศเนื่องจากการผลิตภายในประเทศ
ไม่เพียงพอ จึงมีการพิจารณาน าวัสดุชนิดอ่ืน 
ที่มีราคาต่ ากว่ามาสังเคราะห์ เ พ่ือใช้แทน     
ผงถ่านกัมมันต์ ซึ่งจะส่งผลให้ต้นทุนใน   
การบ าบัดน้ าเสียต่ าลงมาก วัสดุที่น ามา   
ใช้แทนมักเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร 
ได้แก่ ซังข้าวโพด เปลือกถั่วเหลือง แกลบ 
ชานอ้อย ก้านดอกทานตะวัน เป็นต้น 
(ธนากร จันทสุบรรณ, 2545) นอกจากนี้ยัง
มี  ฟางข้าว  ยอดใบอ้อย กากใยปาล์ม  
กะลาปาล์ม เหง้ามันส าปะหลัง เศษเปลือก
ไม้ยูคาลิปตัส (ธราพงศ์ วิทิตศานต์, 2554) 
ทีส่ามารถน ามาผลิตถ่านกัมมันต์ได้  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา
อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเตรียมถ่านกัมมันต์
จากชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังและ
เปรียบเทียบความสามารถในการดูดติดผิว
ของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากชานอ้อยและ
เ ห ง้ า มั น ส า ป ะ ห ลั ง ซึ่ ง ก ร ะ ตุ้ น ด้ ว ย     
โซเดียมคลอไรด์และเถ้า  รวมถึงศึกษา
ลักษณะทางกายภาพของถ่านกัมมันต์ที่ได้
จากชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง 

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาหาอุณหภูมิที่เหมาะสม
ต่อการเตรียมถ่านกัมมันต์จากชานอ้อย 
และเหง้ามันส าปะหลังโดยวิธีทางเคมี  

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถใน
การดูดติดผิวของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจาก
ชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังซึ่งกระตุ้น
ด้วยโซเดียมคลอไรด์และสารละลายเถ้าลอย 
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3. เพ่ือศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ของถ่านกัมมันต์ที่ได้จากชานอ้อย และ 
เหง้ามันส าปะหลัง 

 
ระเบียบวิธีวิจัย 

การศึกษาได้ออกแบบการทดลอง
ออกเป็น 4 ช่วง 

ช่วงที่ 1 การเตรียมถ่านกัมมันต์จาก
ชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง 

แบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ การคาร์บอไนซ์
ชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง ท าการ
ทดลองโดยการน าชานอ้อย และเหง้ามัน
ส าปะหลังมาลดขนาด และตากแดดจนแห้ง 
จากนั้นน าเข้าเตาอบเพ่ือไล่ความชื้นที่
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 
ชั่วโมง ทิ้งให้เย็นในตู้อบความชื้น แล้วน าเข้า
เตาเผาโดยเผาด้วยอุณหภูมิ 500,700 และ 
900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
แล้วร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 8 น าถ่านที่ร่อน
แล้ วไปอบไล่ ความชื้ นที่ อุณหภูมิ และ    
เวลาเดิม ขั้นตอนที่สองเป็นการกระตุ้น
ถ่านกัมมันต์ด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์
อ่ิมตัว และสารละลายเถ้าลอย โดยน าถ่าน
มาแช่สารละลายดังกล่าวที่อัตราส่วนถ่าน
ต่อสารกระตุ้น 1:2 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
จากนั้นน าไปอบไล่ความชื้นที่อุณหภูมิและ
เวลาเดิม และเผากระตุ้นอีกครั้งหนึ่งที่
อุณหภูมิเช่นเดียวกับขั้นตอนการคาร์บอไน
เซชัน น าถ่านออกมาล้างด้วยน้ าประปา    
ให้พีเอชเป็นกลางแล้วน าไปอบไล่ความชื้น
อีกครั้ง 

ช่วงที่2 การศึกษาการดูดซับไอโอดีน
และโมลาสนัมเบอร์ 

เป็นการวิ เคราะห์ค่ าการดูดซับ
ไอโอดีนของถ่านกัมมันต์ตามมาตรฐาน
ASTM D2867 (ลลิดา นิทัศนจารุกุล, 2544) 
ทดลองโดยการน าถ่านที่กระตุ้นแล้วมาบด
ให้ละเอียดจนสามารถร่อนผ่านตะแกรง
เบอร์ 100 เมช และ 325 เมช ได้ จากนั้น
น าไปอบไล่ความชื้นที่ 150 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ชั่วโมง ประมาณค่าน้ าหนักของ
ถ่านที่จะใช้ในการทดลอง 3 ค่าน้ าหนักใส่
ในขวดรูปชมพู่แล้วเติมกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น 5% น าไปตั้งบน hot plate ในตู้
ดูดควันเพ่ือไล่ซัลเฟอร์ออก ทิ้งไว้ให้เย็น
แล้วเติมสารละลายไอโอดีน 0.1 N จากนั้น
น ามากรองผ่ านกระดาษกรองพับจีบ
หมายเลข 42 แล้วน าสารละลายที่กรอง
ได้มาไตเตรทด้วยสารละลายโซเดียมไธโอ
ซัลเฟต บันทึกข้อมูลและน าค่าไปค านวณ
การดูดซับ 

ส าหรับการวัดโมลาสนัมเบอร์อ้างอิง
จากการงานวิจัยของวจน์สิร ประยูรพรหม 
(2539) โดยการน าถ่านที่กระตุ้นแล้วมาบด
ให้ละเอียดจนสามารถร่อนผ่านตะแกรง
เบอร์ 325 เมช ชั่งถ่านกัมมันต์และถ่าน  
กัมมันต์อ้างอิง (ทราบค่าโมลาสนัมเบอร์) 
ลงในขวดรูปชมพู่ เติมสารละลาย โมลาส 
จ านวน 50 มล. กวนด้วยแท่งแก้วแล้วน าไป
ต้มให้เดือด จากนั้นน ามากรองด้วยกระดาษ
กรองพับจีบหมายเลข 5 น าสารละลายที่กรอง
ได้ไปวัด Abs ที่ 425 นาโนเมตร น าผลที่วัด
ได้มาค านวณหาโมลาสนัมเบอร์ 
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ช่วงที่3 การวิเคราะห์ลักษณะทาง
กายภาพของถ่านกัมมันต์ 

น า ตั ว อย่ า ง ถ่ า นกั มมั น ต์ ที่ มี ค่ า
ไอโอดีนนัมเบอร์และโมลาสนัมเบอร์สูงที่สุด 
ไปวิ เคราะห์ลักษณะทางกายภาพโดย  
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 

(Scanning Electron Microscope: SEM) 
ที่ก าลังขยาย 100,400 และ 800 เท่า 

 
ผลการวิจัย 

1. อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเตรียม
ถ่านกัมมันต์จากชานอ้อยและเหง้ามัน
ส าปะหลังโดยวิธีทางเคมี 

  
Iodine number 

 
 

จากผลการทดสอบไอโอดีนนัมเบอร์ 
พบว่า ถ่านชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง
ก่อนและหลั งกระตุ้ นด้ วยสารละลาย       
โซดียมคลอไรด์และสารละลายเถ้าลอยมีค่า
ไอโอดีนนัม เบอร์ สู งที่ สุ ด เมื่ อ เผา ด้ วย
อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เมื่อพิจารณา
ถ่านชานอ้อยจะเห็นว่าถ่านชานอ้อยที่
กระตุ้นด้วยโซเดียมคลอไรด์มีค่าไอโอดีน 
สู ง ก ว่ า ถ่ า น ช า น อ้ อ ย ที่ ก ร ะ ตุ้ น ด้ ว ย

สารละลายเถ้าลอยและน้ ากลั่นซึ่งสูงถึง 
655.68 มก./ก. ส่วนถ่านเหง้ามันส าปะหลัง
ที่กระตุ้นด้วยสารละลายเถ้าลอยจะมีค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์สูงกว่าสารกระตุ้นอ่ืน ๆ  
ซึ่งสูงถึง 655.44 มก./ก. สรุปได้ว่า ถ่าน
ชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังที่เผาด้วย
อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เหมาะสม
ส าหรับน าไปดูดซับสารโมเลกุลเล็กได้ดี 

 
 
 
 
 
 
 

ออ้ย (mg/g) มัน (mg/g) ออ้ย (mg/g) มัน (mg/g) ออ้ย (mg/g) มัน (mg/g)

500 249.37 351.26 399.60 466.11 411.61 437.31 403.00 455.62

700 375.30 420.55 534.68 536.72 575.17 548.42 589.64 595.20

900 497.06 521.28 655.68 589.44 609.93 655.44 610.43 617.17

หลังกอ่น

อณุหภมูิที่ใช้เผา(๐C) ออ้ย (mg/g) มัน (mg/g)
Nacl เถ้า น ้ากล่ัน
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Molasses number 

 
 

จากผลการทดสอบโมลาสนัมเบอร์ 
พบว่า ถ่านชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง
ก่อนกระตุ้นด้วยสารละลายโซดียมคลอไรด์
และสารละลายเถ้าลอยมีค่าโมลาสนัมเบอร์
สูงที่สุดเมื่อเผาด้วยอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส 
แต่หลังกระตุ้นด้วยสารละลายโซเดียม  
คลอไรด์และสารละลายเถ้าลอย พบว่า ค่า
โมลาสนัมเบอร์จะสูงที่สุดเมื่อเผาด้วย
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส และเมื่อพิจารณา
ถ่านที่กระตุ้นและไม่กระตุ้น พบว่า ถ่านที่
ไม่กระตุ้นมีค่ า โมลาสนัม เบอร์ สู งกว่ า     
สรุปได้ว่า ถ่านชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง 
ที่เผาด้วยอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส และ
ไม่ผ่านการกระตุ้นเหมาะสมส าหรับน าไป
ดูดซับสารโมเลกุลใหญ่มากกว่าถ่านที่ผ่าน
การกระตุ้น 

 
2. ความสามารถในการดูดติดผิวของ

ถ่ านกั มมันต์ที่ ผ ลิ ตจากชานอ้อยและ     
เหง้ามันส าปะหลัง 

 
 
 

Iodine number 

ภาพที่ 1 Iodine number ของถ่านชาน
อ้อยและเหง้ามันส าปะหลังก่อนกระตุ้นทาง
เคมีเทียบกับอุณหภูมิที่ใช้เผา 
 

จากภาพที่ 1 พบว่า ถ่านเหง้ามันส าปะหลัง
มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงกว่าถ่านชานอ้อย 
ทั้ งสามอุณหภูมิ แสดงว่ าถ่ าน เหง้ ามัน
ส าปะหลังมีประสิทธิภาพในการดูดซับสาร
โมเลกุลเล็กดีกว่าถ่านชานอ้อยจากอุณหภูมิ 
500 ถึง 700 องศาเซลเซียสจะเห็นว่ายิ่ง
เพ่ิมอุณหภูมิขึ้นค่าไอโอดีนนัมเบอร์ก็จะยิ่ง
สูงขึ้น แต่เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิถึง 900 องศา
เซลเซียส ถ่านทั้งสองชนิดมีค่าไอโอดีนนัม
เบอร์ใกล้เคียงกันแสดงให้เห็นว่าถ่านทั้งสอง
ชนิดมีประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุล
เล็กใกล้เคียงกันเมื่ออุณหภูมิสูง 

ออ้ย (mg/g) มัน (mg/g) ออ้ย (mg/g) มัน (mg/g) ออ้ย (mg/g) มัน (mg/g)

500 247.86 269.89 251.16 209.3 253.37 219.22 254.47 218.12

700 272.46 282.37 225.09 211.14 214.08 208.57 201.22 200.78

900 287.52 299.63 230.46 185.80 222.52 183.60 180.29 199.76

กอ่น หลัง

อณุหภมูิที่ใช้เผา (๐C) ออ้ย (mg/g) มัน (mg/g)
Nacl เถ้า น ้ากล่ัน
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ภาพที่ 2 Iodine number ของถ่านชานอ้อย
และเหง้ามันส าปะหลังหลังถูกกระตุ้นด้วย 
NaCl เทียบกับอุณหภูมิที่ใช้เผา 

 
จากภาพที่2 พบว่า ที่อุณหภูมิ 500 

องศาเซลเซียส ถ่านเหง้ามันส าปะหลังมีค่า
ไอโอดีนนัมเบอร์สูงกว่าถ่านชานอ้อยแต่ 
เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิสูงถึง 900 องศาเซลเซียส
ปรากฏว่ าถ่ านชานอ้อยมี ค่ า ไอ โอดีน       
นัมเบอร์สูงกว่าถ่านเหง้ามันส าปะหลัง 
แ ส ด ง ว่ า  ถ่ า น เ ห ง้ า มั น ส า ป ะ ห ลั ง มี
ประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุลเล็ก
ดีกว่าถ่านชานอ้อยที่ อุณหภูมิต่ าเท่านั้น  
เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิสูงขึ้นถ่านชานอ้อยจะมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุลเล็ก
ดีกว่า และเมื่อพิจารณาแนวโน้มของกราฟ
จะเห็นว่าถ่านจากชานอ้อยมีแนวโน้ม       
ค่ า ไอโอดีนนัมเบอร์สู งขึ้ น อีก เมื่ อ เ พ่ิม
อุณหภูมิขึ้น 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3 Iodine number ของถ่านชาน
อ้อยและเหง้ามันส าปะหลังที่ถูกกระตุ้นด้วย
เถ้าเทียบกับอุณหภูมิที่ใช้เผา 

 
จากภาพที ่3 พบว่าถ่านเหง้ามันส าปะหลัง

มีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงกว่าถ่านชานอ้อย
เล็กน้อยที่อุณหภูมิ 500 และ 900 องศา เซลเซียส     
แต่ เ มื่ อ พิ จ า รณาแนว โน้ ม ขอ งก ร าฟ          
จะเห็นว่ าถ่ านเหง้ ามันส าปะหลั งมีค่ า
ไอโอดีนนัมเบอร์สูงขึ้นอย่างต่อเนื่องเมื่อ 
เพ่ิมอุณหภูมิ แสดงว่าถ่านเหง้ามันส าปะหลัง   
ที่ ก ร ะตุ้ น ด้ ว ย ส า รล ะล าย เ ถ้ า ล อย มี
ประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุลเล็กได้
ดีกว่าถ่านชานอ้อย 
 

 
ภาพที่ 4 Iodine number ของถ่านชาน
อ้อยและเหง้ามันส าปะหลังที่กระตุ้นด้วยน้ า
กลั่น(control) เทียบกับอุณหภูมิที่ใช้เผา 
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จากภาพที่ 4 พบว่า ที่อุณหภูมิ 500 
องศาเซลเซียส ถ่านเหง้ามันส าปะหลังมี   
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงกว่าถ่านชานอ้อย  
แต่เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิสูงขึ้นจะเห็นว่าถ่าน   
ทั้งสองชนิดมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์ใกล้เคียง
กันมาก แสดงว่า ถ่านเหง้ามันส าปะหลังมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุลเล็ก
ดีกว่าถ่านชานอ้อยในอุณหภูมิต่ าเท่านั้น 
เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิสูงขึ้นจะมีประสิทธิภาพใน
การดูดซับใกล้เคียงกัน 

จ ากผลกา รทดสอบกา รดู ด ซั บ
ไอโอดีนของถ่านกัมมันต์ชานอ้อยและ    
เหง้ามันส าปะหลัง พบว่า ถ่านเหง้ามัน
ส าปะหลังก่อนกระตุ้นด้วยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์และเถ้าลอยมีค่าไอโอดีน
นั ม เบอร์ สู ง กว่ า ช าน อ้อย  แสดงว่ า มี
ประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุลเล็ก
ดีกว่าถ่านชานอ้อยแต่เมื่อน าถ่านทั้งสอง
ชนิดมากระตุ้นแล้วพบว่าโดยรวมแล้ว   
ถ่านชานอ้อยมีค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงกว่า
ถ่านเหง้ามันส าปะหลัง ดังนั้น ถ่านชานอ้อย
มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุลเล็ก
ได้ดีกว่าถ่านเหง้ามันส าปะหลัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Molasses number 

 
ภาพที่ 5 Molasses number ของถ่าน
ชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังก่อนกระตุ้น
ทางเคมีเทียบกับอุณหภูมิที่ใช้เผา 

 
จากภาพที่ 5 พบว่า ถ่านเหง้ามันส าปะหลัง 

มีค่าโมลาสนัมเบอร์สูงกว่าถ่านชานอ้อย   
ทั้งสามอุณหภูมิ  แสดงว่า ถ่านเหง้ามัน
ส าปะหลังมีประสิทธิภาพในการดูดซับสาร
โมเลกุลใหญ่ได้ดีกว่าถ่านชานอ้อย แต่เมื่อ
เพ่ิมอุณหภูมิสูงขึ้นจะเห็นว่าถ่านเหง้ามัน
ส าปะหลังมีประสิทธิภาพในการดูดซับสาร
โมเลกุลใหญ่ได้ดีกว่าถ่านชานอ้อยเพียง
เล็กน้อยเท่านั้น 
 

 
ภาพที่ 6 Molasses number ของถ่าน
ชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังหลังถูก
กระตุ้นด้วย NaCl เทียบกับอุณหภูมิที่ใช้เผา 
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จากภาพที่ 6 พบว่า ถ่านชานอ้อยมี
ค่าโมลาสนัมเบอร์สู งกว่าถ่านเหง้ามัน
ส าปะหลังทั้งสามอุณหภูมิ แต่ถ่านทั้งสอง
ชนิ ดที่ กระตุ้ นด้ วย โซ เดี ยมคลอไรด์ มี
แนวโน้มของค่าโมลาสนัมเบอร์ลดลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น แสดงว่าถ่านทั้งสองชนิดมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุลใหญ่
ลดลงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิข้ึน 

 

 
ภาพที่ 7 Molasses number ของถ่าน
ชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังที่ถูกกระตุ้น
ด้วยเถ้าเทียบกับอุณหภูมิที่ใช้เผา 

 
จากภาพที่ 7 พบว่า ถ่านชานอ้อยมีค่า

โ มล าสนั ม เ บอร์ สู ง ก ว่ า ถ่ าน เห ง้ า มั น
ส าปะหลังทั้งสามอุณหภูมิ แต่ถ่านทั้งสอง
ชนิ ดที่ กระตุ้ นด้ วย โซ เดี ยมคลอไรด์ มี
แนวโน้มของค่าโมลาสนัมเบอร์ลดลงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น แสดงว่าถ่านทั้งสองชนิดมี
ประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุลใหญ่
ลดลงเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิข้ึน และเมื่อพิจารณา
แนวโน้มของกราฟจะเห็นว่าถ่านเหง้ามัน
ส าปะหลังมีแนวโน้มของค่าโมลาสนัมเบอร์
ลดลงอย่างต่อเนื่องแสดงว่า เมื่อกระตุ้น
ถ่ านทั้ ง สองชนิ ดด้ วยสารละลาย เถ้ า      
ถ่านเหง้ามันส าปะหลังมีประสิทธิภาพใน

การดูดซับสารโมเลกุลใหญ่ ได้ต่ ากว่ า    
ถ่านชานอ้อยเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 

 

 
ภาพที่ 8 Molasses number ของถ่าน
ชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลังที่กระตุ้น
ด้วยน้ ากลั่น(Control) เทียบกับอุณหภูมิที่
ใช้เผา 

 
จากภาพที่ 8 พบว่า ถ่านชานอ้อยมีค่า

โ มล าสนั ม เ บอร์ สู ง ก ว่ า ถ่ าน เห ง้ า มั น
ส าปะหลังที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 
แต่เมื่อเ พ่ิมอุณหภูมิขึ้นกลับมีค่าโมลาส   
นัมเบอร์ลดลงอย่ างต่อเนื่อง แสดงว่ า    
ถ่านชานอ้อยที่ เป็นถ่านควบคุม (ไม่ ใช้   
สารกระตุ้น) มีประสิทธิภาพในการดูดซับ
สารโมเลกุลใหญ่ได้ดีที่อุณหภูมิต่ าเท่านั้น 
ส่วนถ่านเหง้ามันส าปะหลังมีแนวโน้มของ
ค่าโมลาสนัมเบอร์ลดลงเพียงเล็กน้อย 

จากการทดสอบโมลาสนัมเบอร์ของ
ถ่านชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง พบว่า 
ถ่านเหง้ามันส าปะหลังก่อนกระตุ้นด้วย
สารละลายโซเดียมคลอไรด์และเถ้าลอยมี
ค่าโมลาสนัมเบอร์สูงกว่าชานอ้อย แสดงว่า
มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุล
ใหญ่ได้ดีกว่าถ่านชานอ้อยแต่เมื่อน าถ่าน 
ทั้งสองชนิดมากระตุ้นพบว่าโดยรวมแล้ว
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ถ่านชานอ้อยมีค่าโมลาสนัมเบอร์สูงกว่า
ถ่านเหง้ามันส าปะหลัง ดังนั้น ถ่านชานอ้อย
มีประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุล
ใหญ่ได้ดีกว่าถ่านเหง้ามันส าปะหลัง 
 

3. ลักษณะทางกายภาพของถ่าน   
กัมมันต์ที่ได ้

จากชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง
น าถ่านกัมมันต์ที่มีค่า Iodine number 
และ Molasses number สูงสุด ไปวิเคราะห์
ลักษณะทางกายภาพของถ่านกัมมันต์ด้วย
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(Scanning Electron Microscope: SEM) 
ที่ก าลังขยาย 100, 400 และ 800 เท่า 
ได้ผลดังนี้ 

 

 
ภาพที่ 9, 10 และ 11 แสดงลักษณะโครงสร้าง
พ้ืนผิว และรูพรุนของถ่านชานอ้อยที่ถูก
กระตุ้นด้วยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ เมื่อ
ใช้ก าลังขยาย 100, 400 และ 800 เท่า 
ตามล าดับ 

 
ภาพที่ 12, 13 และ 14 แสดงลักษณะโครงสร้าง
พ้ืนผิว และรูพรุนของถ่านชานอ้อยที่ถูก
กระตุ้น ด้วยสารละลายเถ้าลอย เมื่อใช้
ก าลังขยาย 100, 400 และ 800 เท่า 
ตามล าดับ 

 

 
ภาพที่ 15, 16 และ 17 แสดงลักษณะโครงสร้าง
พ้ื น ผิ ว  แล ะ รู พ รุ น ขอ ง ถ่ า น เ ห ง้ า มั น
ส าปะหลังที่ถูกกระตุ้นด้วยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ เมื่อใช้ก าลังขยาย 100, 
400 และ 800 เท่า ตามล าดับ 
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ภาพที่ 18, 19 และ 20 ลักษณะโครงสร้าง
พ้ื น ผิ ว  แล ะ รู พ รุ น ขอ ง ถ่ า น เ ห ง้ า มั น
ส าปะหลังที่ถูกกระตุ้นด้วยสารละลายเถ้า
ลอย เมื่อใช้ก าลังขยาย 100, 400 และ 
800 เท่า ตามล าดับ 
 

 
ภาพที่  21, 22 และ 23 แสดงลักษณะ
โครงสร้างพ้ืนผิว และรูพรุนของถ่านชาน
อ้อยที่ ไ ม่ ไ ด้ ผ่ า นก ารก ร ะตุ้ น  เ มื่ อ ใ ช้
ก าลังขยาย 100, 400 และ 800 เท่า 
ตามล าดับ 

 
 

 
ภาพที่ 24, 25 และ26 แสดงลักษณะโครงสร้าง
พ้ื น ผิ ว  แล ะ รู พ รุ น ขอ ง ถ่ า น เ ห ง้ า มั น
ส า ป ะ ห ลั ง ที่ ไ ม่ ไ ด้ ผ่ า น ก า ร ก ร ะ ตุ้ น 
(Control) เมื่อใช้ก าลังขยาย 100, 400 
และ 800 เท่า 

 
จากภาพลักษณะโครงสร้างพ้ืนผิว 

และรูพรุนของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากชาน
อ้ อ ย แ ล ะ เ ห ง้ า มั น ส า ป ะห ลั ง เ มื่ อ ใ ช้
ก าลังขยาย 100, 400 และ 800 เท่า 
สามารถสรุปได้ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ลักษณะของถ่านกัมมันต์ที่ได้
จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
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สรุปและอภิปรายผล 
1. อุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการเตรียม

ถ่านกัมมันต์จากชานอ้อยและเหง้ามัน
ส าปะหลังโดยวิธีทางเคมี 

เมื่อพิจารณาจากค่าไอโอดีนนัมเบอร์
พบว่า ถ่านชานอ้อยและเหง้ามันส าปะหลัง
ก่อนและหลั งกระตุ้ นด้ วยสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์และสารละลายเถ้าลอยมี
ค่าไอโอดีนนัมเบอร์สูงที่สุดเมื่อเผาด้วย
อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส แสดงว่าถ่าน
ที่เผาด้วยอุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เหมาะสม
ส าหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์ทั้งสองชนิด
เ พ่ือน าไปใช้ ในการดูดซับสารโมเลกุล  
ขนาดเล็กมากที่สุด และเมื่อพิจารณาจาก
ค่าโมลาสนัมเบอร์ พบว่า ถ่านชานอ้อย 
และเหง้ามันส าปะหลังก่อนกระตุ้นมีค่า   
โมลาสนัมเบอร์สูงที่สุด เมื่อเผาด้วยอุณหภูมิ 
900 องศาเซลเซียส ดังนั้น เหมาะสมส าหรับ
เตรียมถ่านกัมมันต์  เพ่ือน าไปใช้ในการ    
ดูดซับสารโมเลกุลใหญ่ 

2. ความสามารถในการดูดติดผิวของ
ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากชานอ้อยและเหง้า
มันส าปะหลัง 

ถ่ า น เ ห ง้ า มั น ส า ป ะ ห ลั ง มี
ประสิทธิภาพในการดูดซับสารโมเลกุลเล็ก
ได้ดีกว่าถ่านชานอ้อยก่อนการกระตุ้นด้วย
โซเดียมคลอไรด์และเถ้าเท่านั้น เมื่อเพ่ิม
อุณหภูมิขึ้นถ่านชานอ้อยที่กระตุ้นด้วย
โซเดียมคลอไรด์และเถ้าจะมีประสิทธิภาพ
ในการดูดซับสารโมเลกุลเล็กได้ดีกว่า และ
ยิ่งเพ่ิมอุณหภูมิสูงขึ้นอีก ค่าไอโอดีนนัมเบอร์
จะยิ่งสูงขึ้น (Ceyhan et al., 2013) และ     

ถ่านชานอ้อยยังมีค่าโมลาสนัมเบอร์สูงกว่า
ถ่านเหง้ามันส าปะหลังทั้ งสามอุณหภูมิ 
แสดงว่าสามารถดูดซับสารโมเลกุลใหญ่ได้
ดีกว่าถ่านเหง้ามันส าปะหลัง แต่จากแนวโน้ม
ของกราฟ พบว่าหลังจากมีการกระตุ้นถ่าน
ด้วยโซเดียมคลอไรด์และเถ้า ค่าโมลาส   
นัมเบอร์ลดลง และยิ่งอุณหภูมิเพ่ิมมากขึ้น
ค่าโมลาสนัมเบอร์ก็ยิ่ งลดลง แสดงว่ า
ประสิทธิภาพในการดูดซับสารลดลงด้วย 
(Ahmednaet al., 2000) ค่าโมลาสนัมเบอร์
แปรผันตรงขนาดรูพรุนของ ถ่านกัมมันต์
เม็ด (วจน์สิร ประยูรพรหม, 2539) 

3 .  ลั ก ษ ณ ะ ท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง   
ถ่ า น กั ม มั น ต์ ที่ ไ ด้ จ า ก ช า น อ้ อ ย แ ล ะ      
เหง้ามันส าปะหลัง 

ภ า พ ถ่ า น กั ม มั น ต์ ที่ ไ ด้ จ า ก         
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด
ถ่านชานอ้อยส่วนใหญ่จะมีรูพรุนหนาแน่น
อยู่ เต็มพ้ืนที่  รูพรุนมีขนาดใหญ่และลึก 
ส าหรับถ่านเหง้ามันส าปะหลังที่กระตุ้นด้วย
โซเดียมคลอไรด์มีรูพรุนมาก เรียงตัวเป็น
ระเบียบหนาแน่น ในส่วนที่กระตุ้นด้วยเถ้า
จะมีรูพรุนกระจายตัวอยู่ไม่หนาแน่นมาก 

 
ข้อเสนอแนะ 

ข้อเสนอแนะที่ได้จากการวิจัยใน
ครั งนี  

1. ควรมีการเปรียบเทียบอัตราส่วน
ของสารกระตุ้นกับถ่านที่อัตราส่วนแตกต่างกัน 
เพ่ือทราบแนวโน้มของค่าไอโอดีนนัมเบอร์
และโมลาสนัมเบอร์ 
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2. ควรมีการวิเคราะห์ลักษณะทาง
กายภาพของถ่านกัมมันต์ก่อนกระตุ้นด้วย
เพ่ือเปรียบเทียบลักษณะของรูพรุนและ
โครงสร้างของถ่านกัมมันต์ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั งต่อไป 
1. ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพของ

ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากวัสดุทางการเกษตร
อ่ืน ๆ 

2. ควรมีการศึกษาประสิทธิภาพ 
ของถ่านกัมมันต์โดยใช้ตัวชี้วัด อ่ืน เช่น    
การดูดซับสารละลายเมทิลีนบลู การดูดซับ
ไนโตรเจน เป็นต้น  

3. ควรมีการศึกษาการน าถ่านกัมมันต์
ไปบ าบัดน้ าเสียหลายประเภท เช่น น้ าเสีย
ที่เกิดจากการย้อมผ้า น้ าเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม เป็นต้น 
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