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บทคัดยอ 
 

การผลิตถานกัมมันตจากเปลือกเมล็ดยางพาราโดยใชไอนํ้า ถูกแบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ 
การคารโบไนซ และการกระตุนดวยไอน้ํา การคารโบไนซเปลือกเมล็ดยางพาราประกอบดวยการแปร

ผันอุณหภูมิ 400, 500 และ 600°C เปนเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมง จากน้ันทดสอบพ้ืนที่ผิวของถาน
เปลือกเมล็ดยางพาราโดยการวิเคราะหดวยเครื่อง Gas sorption analyzer พบวาถานเปลือกเมล็ด

ยางพาราที่มีพ้ืนที่ผิวสูงสุด คือ 426.0 m2/g ที่ภาวะอุณหภูมิ 600°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง หลังจากน้ัน
ถานดังกลาวน้ีกระตุนดวยไอน้ํา โดยอัตราไหลไอน้ํา 55.56 cm3/min ดวยการแปรผันอุณหภูมิ 700, 

800 และ 900°C เปนเวลา 1, 3 และ 5 ชั่วโมง จากการทดลองพบวาผลได (yield) การผลติสูงสุดของ

ถานกัมมันต คือ 99.98 % ที่ภาวะการกระตุน 700°C เปนเวลา 1 ชั่วโมง ขณะที่ถานกัมมันตทีมี่พ้ืนที่

ผิวสูงสุดคือ 633.1 m2/g ทีภ่าวะการกระตุน 900°C เปนเวลา 3 ชัว่โมง สวนขนาดเสนผานศนูยกลาง 
รูพรุนเฉลี่ยของถานกัมมันตอยูในชวงเมโซพอร (mesopore) คือ 2.3-2.9 nm 



 ง 

ABSTRACT 
 

The production of activated carbon from rubber seed shell using steam activation 
contained two steps which were carbonization and steam activation. Rubber seed shell was 

carbonized by varied temperature as 400, 500 and 600°C at time 1, 2 and 3 h. The gas 
sorption analyzer results showed that the highest surface area of carbon was 426.0 m2/g, at 

the temperature of 600°C for 3 h. Then, carbon was activated at 55.56 cm3/min of steam flow 

rate by varied temperature as 700, 800 and 900°C at time 1, 2 and 3 h. The results showed 

that the highest yield of activated carbon was 99.98 % at the condition of temperature 700°C 

for 1 h. While, the highest surface area was 633.1 m2/g at the condition of 900°C for 3 h. In 
addition, the average pore diameter of activated carbon played a role in mesopore range as 
2.3-2.9 nm.
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในกระบวนการทางอุตสาหกรรม ถานกัมมันตเปนวสัดุหนึ่งที่มีความสําคัญ โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
สวนของกระบวนการแยกสาร เชน การบําบัดของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (Water treatment) 
การดูดซับ (Adsorption) และการกรอง (Filtration) เปนตน ซึ่งโดยปกติแลวในประเทศไทย เรา
สามารถผลิตถานกัมมันตไดจากวัสดุเหลอืทิ้งทางการเกษตรโดยเฉพาะวัสดุที่มีองคประกอบเปน
คารบอนคงตวั (Fixed carbon) ปริมาณมาก จะสามารถทําใหผลติถานกัมมันตทีมี่ความแข็งแรงและ
พ้ืนที่ผิวสูง ซึง่ในปจจุบันวสัดุที่นิยมถูกนํามาผลิตเปนถานกัมมันต คือ กะลามะพราว ไมยคูาลิปตสั 
หรือไมเน้ือแข็งทั่วๆไป เปนตน โดยถานกัมมันตทีผ่ลิตไดจากวสัดุดังกลาวมีแนวโนมของลักษณะ
โครงสรางเปนรูพรุนขนาดเล็ก (Micropore) กลาวคอื มีขนาดเสนผานศูนยกลางรูพรุนเฉลี่ยประมาณ 
2 นาโนเมตร หรือนอยกวา ซึ่งเหมาะกับกระบวนการดูดซับสารที่มีขนาดโมเลกุลเลก็ เชน สารละลาย
โลหะหนัก กาซมีเทน และกาซคารบอนไดออกไซด เปนตน แตเน่ืองจากวัตถุดิบเหลาน้ีจะสามารถถูก
ปอนเขากระบวนการผลติเปนถานกัมมันตไดในบางชวงเวลาของแตละปเทาน้ัน ขึ้นอยูกับชวงเวลา
เก็บเก่ียวของพืชชนิดน้ันๆ ดังนั้นการหาวัสดุทางการเกษตรอื่นๆ มาชวยเปนวัสดุเสริมในการผลิต
ถานกัมมันต จึงถูกใหความสนใจ โดยเฉพาะอยางยิ่ง เปลือกนอกของเมล็ดยางพารา (Rubber seed 
shell) ซึ่งมีความหนาของชั้นเปลือกต่ํากวากะลามะพราว แตโดยทางกายภาพแลวมีความแข็งแรง
คลายคลึงกับกะลามะพราว นอกจากนี้ ในปจจุบันยังมีการปลูกตนยางพารากันอยางแพรหลาย ในทั่ว
ทุกภาคของประเทศไทย ทําใหประเทศไทยติดอันดับประเทศที่ปลูกยางพาราอันดับตนๆ ในโลก 
เน่ืองจาก การที่เราสามารถนําสวนประกอบตางๆ ของตนยางพารามาใชประโยชนไดอยางกวางขวาง 
เชน เปนสวนประกอบของรถยนต ชิ้นสวนยางในอุตสาหกรรม เฟอรนิเจอร หรือ อุปกรณใชสอย
ภายในบาน เปนตน ในสวนที่เปนเมลด็ผูวิจัยพบวา ยังไมมีการนํามาใชประโยชนกันแพรหลายนัก 
ดังนั้นวัตถุประสงคของงานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาองคประกอบทั้งทางกายภาพ และเคมีของเปลือก
เมล็ดยางพารา ทั้งกอนและแปรรูปเปนถานกัมมันต และทดสอบประสิทธิภาพการดูดซับ เพ่ือ
เปรียบเทียบกบัถานกัมมันตเชิงอุตสาหกรรม อันจะไดมาซ่ึงองคความรูใหมๆ ในการใชประโยชนวัสดุ
ธรรมชาตทิี่มีภายในประเทศไดอยางเต็มประสิทธิภาพ ซึ่งผูวิจัยจะใชระบบฟลูอิไดเซชันไอน้ํา เปน
ขั้นตอนการกระตุนเพื่อผลติเปนถานกัมมันตในงานวจัิยนี้ ซึ่งจะทําใหได ถานกัมมันตที่สะอาดและไม
มีสารเคมีตกคาง และลดการใชสารเคมีทีเ่ปนอันตรายตอส่ิงแวดลอมอีกทางหน่ึง 
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1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 1.2.1 เพ่ือผลิตถานกัมมันตจากเปลือกเมล็ดยางพารา 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาตัวแปรการสังเคราะหถานกัมมันตโดยใชฟลูอิไดเซชันไอน้ํา เชน อัตราการปอน
ไอนํ้า อุณหภูมิคารบอไนซ เวลาคารบอไนซ อุณหภูมิกระตุน และเวลาในการกระตุน 
      12.3  เพ่ือทดสอบสมบัติของถานกัมมันตที่ผลิตได เชน คาพ้ืนที่ผิว ขนาดเสนผานศูนยกลางรู
พรุนเฉลี่ย และ หมูหนาที่ทางเคมี เปนตน 
 

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1 สรางชุดการกระตุนถานแบบฟลูอิไดเซชันไอน้ํา 
 1.3.2 ศึกษาตัวแปรที่มีผลตอสมบัติของถานกัมมันต เชน อัตราการปอนไอน้ํา อุณหภูมิคารบอไนซ   
เวลาคารบอไนซ อุณหภูมิกระตุน และเวลาในการกระตุน  
      1.3.3 วิเคราะหขอมูลทางกายภาพของถานกัมมันตที่ผลิตไดโดยเครื่องวิเคราะหการดูดซับดวยแกส 
(Gas sorption analyzer) และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron 
microscope, SEM)  
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1.4.1 สามารถนําวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรมาแปรรูปใหเกิดมูลคา 
 1.4.2 สามารถนําถานกัมมันตที่ผลิตไดไปใชประโยชนตอกระบวนการอุตสาหกรรมประเภท
ตางๆ ได 



บทที่ 2 
 

ทบทวนวรรณกรรม 
 
2.1 ถานกัมมันต (Activated carbon)  

 ถานกัมมันตเปนถานที่สังเคราะหขึ้นดวยกระบวนการพิเศษ เพ่ือใหเกิดรูพรุนและพื้นที่
ผิวสัมผัสจํานวนมาก โดยท่ัวไปถานกัมมันตจะมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสประมาณ 600-2,000 m2/g รูพรุน 
(Pores) ของถานกัมมันตมีขนาดอยูระหวาง 20-20,000 Å วัตถุดิบที่ใชในการผลิตถานกัมมันตมี
หลายชนิด ไดแก ไม กะลามะพราว ถานหิน กระดูก ขี้เลื่อย กากเมล็ดกาแฟ เปลือกของผลไมบาง
ชนิด เปนตน ถานกัมมันตซึ่งผลิตจากวัตถุดิบตางกันจะมีคุณภาพแตกตางกัน  
 2.1.1 โครงสรางผลึกของถานกัมมันต  
  จากการศึกษาถานกัมมันตที่ผานมาพบวา มีโครงสรางเปนกลุมของคารบอนมีลักษณะ
คลายกราไฟต (Graphite) แตแตกตางกันที่พ้ืนที่ผิวภายในของถานกัมมันตซึ่งมีมากมาย กราไฟต
ประกอบดวยแผนชั้นที่เกิดจากอะตอมของคารบอน ซึ่งเรียงตัวกับแบบหกเหลี่ยมดานเทา (Regular 
hexagons) ระยะหางระหวางอะตอมคารบอนในแตละชั้นมีขนาด 1.42 Å ดังแสดงในรูปที่ 2.1 
 
 

 
รูปที่ 2.1 โครงสรางของกราไฟต 

       
  โครงสรางของถานกัมมันตแตกตางจากกราไฟต ซึง่จะมีโครงสรางเปนผลึกที่เล็กมาก 
(Micro crystallites) ประกอบดวยวงหกเหลี่ยมดานเทาของอะตอมคารบอนผสมกัน เสนผาน
ศูนยกลางของชั้นคารบอนที่สรางผลึกเลก็ๆ มีขนาดประมาณ 150 Å และระยะทางระหวางผลึก
เล็กๆน้ีมีคาระหวาง 20-50 Å (สกล ศิริรัตน. 2546: 20) ดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 โครงสรางของถานกัมมันต 
     
  2.1.2 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตถานกัมมันต  
   วัตถุดิบที่ใชในการผลิตถานกัมมันตสวนใหญไดจากธรรมชาติ เชน เมล็ดหรือเปลือก
ของพืช วัตถุดิบที่ดีควรมีคารบอนเปนองคประกอบสูง วัตถุดิบที่นิยมใชผลติถานกัมมันตสามารถ
แบงไดเปน 2 กลุมคือ 
   2.1.2.1 วัตถุดิบที่มีคารบอนเปนองคประกอบสูง มีองคประกอบคารบอนสูงกวา 60 % 
เปนวตัถุดิบทีถู่กเผาโดยธรรมชาติหรือเปนผลพลอยไดจากกระบวนการเผา ไดแก ถานหินแอนทา
ไซต (Anthracite) บิทูมินัส (Bituminous) ซับบิทูมินัส (Sub-bituminous) และลิกไนต (Lignite)   
เปนตน วัตถดิุบเหลาน้ีสามารถทําการเผากระตุนใหเปนถานกัมมันตไดเลย หรืออาจทําการเผาถาน
วัตถุดิบที่อุณหภูมิต่ํา เพ่ือไลความชื้นออก 
   2.1.2.2 วัตถุดิบที่มีคารบอนเปนองคประกอบต่ํา สวนใหญเปนสวนประกอบของพืช 
ไดแก ไม เปลือกของไม กะลามะพราว เมล็ดของผลไม หรืออาจเปนพวกพลาสติกและหนังสัตว 
วัตถุดิบกลุมน้ีมีราคาต่ําและมีปริมาณมาก แตตองผานกระบวนการเผาใหเปนถานกอนนํามากระตุน
จึงจะไดถานกัมมันตที่ดี  
 2.1.3  กระบวนการผลิตถานกัมมันต  
  โดยทั่วไปสามารถแบงออกเปน 3 ขั้นตอน คือ 
  2.1.3.1 การทําใหไดขนาด (Granulation) 
   เปนขั้นตอนการเตรียมวตัถดิุบใหมีขนาดที่เหมาะสม โดยเฉพาะในการผลติ
ถานกัมมันตชนิดเกล็ด หรือกรณีที่ใชวตัถดิุบซึ่งมีคารบอนเปนองคประกอบสูง เม่ือนําวัตถุดิบมาบด
และคัดขนาดจนไดขนาดตามตองการแลว สวนที่มีขนาดเล็กกวาขนาดที่ตองการจะนําไปผลติเปน
ถานกัมมันตชนิดผง หรืออัดเปนแทงสําหรับใชในถังปฏิกรณ การคัดขนาดกอนการเผากระตุนที่
อุณหภูมิสูงน้ีเหมาะสําหรับวัตถุดิบที่มีการหดตัวนอยไดแก ถานหิน กะลามะพราว และเปลือก
วอลนัท เปนตน ถาวัตถุดิบมีการหดตัวสงูควรนําไปเผาใหเปนถานกอนแลวจึงทําการคัดขนาดตอไป 
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  2.1.3.2 การทําใหเปนถาน (Carbonization) 
   เปนขั้นตอนการเผาไลธาตุอ่ืนๆ ที่ไมใชคารบอนในวัตถุดิบออกไป ถานที่ได
จะมีปริมาณของคารบอนสูงขึ้น โดยทําการเผาภายใตภาวะออกซิเจนต่ําหรือไรออกซิเจน ดวยความ

รอนประมาณ 300-600°C สารที่สลายตัวสวนใหญเปนสารที่ไมใชธาตุคารบอน ไดแก ธาตุ
ไฮโดรเจน ธาตุออกซิเจน ที่เปนองคประกอบของวัตถุดิบ แตคารบอนบางสวนจะเกิดการเผาไหมได
เปนแกสคารบอนมอนอกไซด  นอกจากนี้ยังมีสารประกอบอ่ืนๆ  ซึ่งสลายตัวในขณะเผาใหเปนถาน
ดวย  เชน  เมทานอล กรดน้ําสม และนํ้ามันดิบ เปนตน ในชวงแรกของการเผา ไอนํ้าจะระเหย

ออกไป วัตถุดิบจึงแหงขึ้น จนกระทั่งอุณหภูมิสูงถึง 170°C สารอินทรียบางสวนจะสลายตัวพรอม
กับการเกิดแกสคารบอนมอนอกไซด แกสคารบอนไดออกไซด และกรดนํ้าสม ที่อุณหภูมิ 270-

290°C จะเกิดการเผาสลายสารอินทรียและเกิดความรอนขึ้นดวย ในชวงนี้จะเกิดนํ้ามันดิน เม

ทานอล และสารประกอบอื่นๆขึ้นมากมาย และเม่ืออุณหภูมิสูงกวา 300°C ก็จะเกิดเปนถาน 
กลาวคือเน้ือของวัตถุดิบจะเปลี่ยนเปนสีดํา แตยังคงมีสารอ่ืนๆ ปนอยู ทําใหไดถานที่มีคุณภาพต่ํา

ซึ่งเรียกวา หัวถาน แตถาทําการเผาที่อุณหภูมิสูงกวา 600°C พบวาถานที่ไดจะสูญเสียนํ้าหนัก

คารบอนมากเกินไป ดังนั้นชวงอุณหภูมิที่เหมาะสมในการทําใหเปนถาน จะอยูระหวาง 300-600°C 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของวัตถุดิบ แตอยางไรก็ตามถานที่ผลิตไดยังมีความสามารถในการดูดซับต่ํา

มาก เพราะการทําใหเปนถานที่อุณหภูมิ 300-600°C เทาน้ัน จึงยังคงมีน้ํามันดิบ (Tar) ตกคางอยู
ภายในรูพรุน หรือเกาะอยูที่ผิวของถาน ดังน้ันจึงจําเปนตองทําการเผากระตุนถานที่ได เพ่ือเพ่ิม
ความสามารถในการดูดซับตอไป 
   ถานที่มีคุณภาพดีควรมีลักษณะดังนี้ 
   - มีสีดํา (Uniformly black) 
    - มีลักษณะแข็งแกรง ไมแตกหักงาย 
    - เม่ือหักดู สวนที่หักจะมีผิวที่มันเงา (Shiny surface) 
    - ปลายที่หักมีลักษณะแหลมคม (Sharp) 
    - เม่ือเคาะหรือตกกระทบพ้ืน ตองมีเสียงดังกังวานคลายโลหะ 
    - ปราศจากฝุนผง ไมมีขี้เถาและสวนที่ยังไมเปนถานติดอยู 
    - มีปริมาณคารบอนคงตัวอยูมาก มีความชื้นนอย 
   2.1.3.3 การเผากระตุน (Activation) 
   การเผากระตุนเปนขั้นตอนที่ทําใหถานมีความพรุนมากขึ้นและชวยเพิ่มพ้ืนที่
ผิวสัมผัสจําเพาะ เปนการกําจัดนํ้ามันดินใหหลุดออกจากถาน ทําใหพ้ืนที่ผิวของถานมีอะตอม
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1) การกระตุนทางกายภาพ (Physical activation) 
 กระบวนการนี้ใชแกสที่เปนตัวออกซิไดซ (Oxidizing gas) เชน ไอนํ้า 
อากาศ หรือคารบอนไดออกไซด เพ่ือออกซิไดซน้ํามันดิน อะตอมของคารบอนในโครงสรางผลึกของ
ถาน ทําใหถานมีรูพรุนกวางขึ้น มีพ้ืนที่ผิวสัมผสัมากขึ้นตามภาวะการกระตุนจะแตกตางกันไป
ขึ้นอยูกับคุณสมบัติของแกสที่ใชเปนตวักระตุน ขอดีของการกระตุนทางกายภาพคือ สามารถนํา
ถานกัมมันตทีผ่านการกระตุนแลวไปใชงานไดทันที และไมมีปญหาในการลางสารเคมีตกคางทีอ่าจ
เปนอันตราย แตมีขอเสีย คือ ตองใชอุณหภูมิในการเผาไหมคอนขางสูงกวาวิธีการกระตุนดวย
สารเคมีเชน การกระตุนดวยไอน้ําจะตองใชไอน้ํายิ่งยวด ซึ่งเปนการส้ินเปลืองเช้ือเพลิงแตรูพรุนของ
ถานกัมมันตทีก่ระตุนทางกายภาพจะมีขนาดเล็กกวาถานกัมมันตที่ผลิตดวยวธิีการทางเคมี 
กลาวคือสวนใหญเปนรูพรุนที่มีขนาดเล็ก ซึ่งเหมาะสําหรับใชดูดกลิ่นไอ หรือแกสพิษ 
     

ก. การกระตุนดวยไอน้ํา (Steam activation) 
     เปนการกระตุนทางกายภาพ โดยผานไอน้ํารอนยิ่งยวดเขาไปในถาน

และทําการเผาที่อุณหภูมิ 950-1,100°C ภายใตภาวะอับอากาศหรือมีอากาศนอยที่สุด โดยใชเวลา
และความดันที่เหมาะสม ขณะที่ถานสัมผัสกับไอน้ํา จะเกิดปฏิกิริยาดูดความรอน (Endothermic 
reaction) ดังนี้ 
 

   C + H2O  H2 + CO , ΔH = 31 kcal/g mol  (2.1) 
 

กลไกของปฏกิิริยาแสดงไดดังนี้ 
 

   C + H2O       C (H2O)     (2.2) 
   C (H2O)   H2 + C (O)     (2.3) 
   C (O)      CO      (2.4) 
 

แกสไฮโดรเจนและคารบอนมอนอกไซด ที่เกิดขึ้นสวนใหญจะหลุดออกไปจากผิวถาน ทําใหเกิดเปน
รูพรุน แตแกสคารบอนมอนอกไซด สวนใหญจะทาํปฏิกิริยาเกิดเปนแกสคารบอนไดออกไซดและ
คารบอน ดังสมการ 
 
   CO + C (O)  CO2 + C     (2.5) 
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  ในระหวางการเผากระตุน ถานจะเกิดการเปลี่ยนแปลง ถานกัมมันตที่ไดจากการกระตุน
ดวยไอน้ํา จะมีคารบอนเปนองคประกอบประมาณ 97-98 % และยังคงมีรูปรางเดิมไมเปลี่ยนแปลง 
 

   จากการศึกษาพบวาปจจัยที่มีผลตอลักษณะของรูพรุนที่เกิดขึ้นหลังการกระตุน
ไดแกการเปลีย่นแปลงโครงสรางของถานในระหวางการกระตุน ชนิดของวัตถุดิบและวิธีการเผาให
เปนถาน ขอดีของการกระตุนดวยไอน้ําคอื สามารถนําถานกัมมันตทีผ่านการกระตุนไปใชไดเลย แต
มีขอเสียคือตองใชอุณหภูมิสูงในการกระตุน ทําใหตองสิ้นเปลืองเช้ือเพลิงมาก 
  

 ข. การกระตุนดวยแกสคารบอนไดออกไซด 
 เปนการกระตุนโดยใชแกสคารบอนไดออกไซดเปนตวัออกซิไดซ 
เกิดปฏิกิริยาดูดความรอนขึ้นดังนี้ 
 

   C + O2   2CO  ; ΔH = 38.2 kcal/g mol (2.6) 
 

จะเห็นไดวาปฏิกิริยาน้ี จําเปนตองใชพลังงานความรอนมากกวาการกระตุนดวยไอนํ้า จึงตองใช

อุณหภูมิสูงประมาณ 1,000-1,200°C อุณหภูมิที่ใชในการกระตุนแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของ
วัตถุดิบ ในทางปฏิบัตินิยมใชแกสเชื้อเพลิงเผาไหม ซึ่งประกอบดวยไอนํ้า แกสคารบอนไดออกไซด 
และอาจมีออกซิเจนสวนเกินบางเล็กนอย หรืออาจจะมีการเติมไอน้ําเขาไปดวย ซึ่งเปนการกระตุน
โดยใชวิธีรวม ถาไมตองการใหเกิดปฏิกิริยารวมจะใชแกสไนโตรเจน 
 

    ค. การกระตุนดวยอากาศ 
     เปนการกระตุนโดยใชออกซิเจนในอากาศ เปนตวัออกซิไดซคารบอน 
ทําใหเกิดแกสคารบอนมอนอกไซด เกิดปฏิกิริยาคายความรอน ดังนี้ 
 

   C + O2   CO2  ; ΔH = -92.40 kcal/g mol (2.7) 

   2C + O2  2CO  ; ΔH = -53.96 kcal/g mol (2.8) 
 

การใชอากาศในการกระตุนมีการใชนอยมาก ทั้งน้ีเพราะควบคุมอุณหภูมิใหอยูในภาวะที่ตองการได
ยากกวาปฏิกิริยาดูดความรอน นอกจากน้ันออกซิเจนยังทําใหผิวของถานไหม เกิดการสูญเสียเนื้อ
ถานมาก จึงไดถานกัมมันตนอยมาก 
     

    ง. การกระตุนดวยแกสไอเสีย 
     ในแกสไอเสียจะมีแกสที่มีคุณสมบัติในการกระตุนถานใหเปนถานกัม
มันต เชน แกสคารบอนไดออกไซด แกสออกซิเจนที่เหลืออยูและไอน้ํา การกระตุนดวยแกสไอเสียนี้
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2) การกระตุนดวยสารเคมี (Chemical activation) 

     เปนกระบวนการกระตุนโดยใชสารเคมีเปนตัวกระตุน ซึ่งสารเคมีที่ใชสวน
ใหญเปนสารละลายกรดหรือเกลือของโลหะ เชน กรดฟอสฟอริก (H3PO4) สังกะสีคลอไรด (ZnCl2)                     
โปแทสเซียมไฮดรอกไซด  (KOH)   โปแทสเซียมซัลเฟต  (K2SO4)   โปแทสเซียมซัลเฟต  (K2SO4)  
โปแทสเซียมคารบอเนต (K2CO3) เปนตน เม่ือแชถานทิ้งไวในสารเคมีกอนนํามาเผากระตุน 
สารประกอบท่ีเหลือตกคางบนผิวถานบางสวนจะละลายออกจากถาน จากน้ันถานจะดูดซับเอา
สารละลายนั้นเขาไปแทรกตัวอยูตามรูพรุนบนผิวถาน เม่ือนําถานไปเผาที่อุณหภูมิสูง จะเกิดการ
สลายตัวของสารประกอบเหลาน้ีและเปลี่ยนเปนแกสระเหยออกไป ทําใหเกิดรูพรุนขึ้นมากมาย การ
กระตุนดวยสารเคมีจะใชอุณหภูมิต่ํากวาการกระตุนทางกายภาพ สวนใหญใชอุณหภูมิเผากระตุน

ประมาณ 500-800°C ถานกัมมันตที่กระตุนดวยสารละลายสังกะสีคลอไรด จะมีรูพรุนขนาดเล็ก 
(micro pores) มากกวาการกระตุนโดยใชสารเคมีอ่ืน แตมีขอเสียคือ การลางสังกะสีคลอไรดที่เหลือ
ใช ออกจากถานกัมมันตทําไดยาก ตองลางดวยนํ้าเดือดนานกวา 48 ชั่วโมง   ดังน้ันในปจจุบันนิยม
ใชสารละลายกรดฟอสฟอริกเปนตัวกระตุนแทน เน่ืองจากเปนสารที่มีความสามารถในการทําละลาย
สูง สามารถแทรกตัวเขาไปในเนื้อถานอยางสมํ่าเสมอไดดีกวาสังกะสีคลอไรด   และยังเปนตัวออกซิ
แดนท   ทําใหไดถานกัมมันตที่มีหมูฟงกชันเกิดขึ้นมาก ขอดีของการใชสารเคมีเปนตัวกระตุน คือ
ใชอุณหภูมิในการกระตุนต่ํากวา จึงเปนการประหยัดเชื้อเพลิงสามารถแทรกซึมลงไปยังผิวถานได
อยางทั่วถึง เกิดรูพรุนในถานกัมมันตมาก และลดขั้นตอนการผลิตไดมาก แตมีขอเสียคือ การลาง
เอาสารเคมีที่ตกคางทําไดยาก สารเคมีที่ใชมีราคาแพง และอาจมีแกสผลิตภัณฑที่เปนพิษ 
 

2.1.4  ชนิดและคุณสมบัติของถานกัมมันต  
ถานกัมมันตสามารถแบงออกไดหลายประเภท 

 

2.1.4.1 แบงตามชนิดของกระบวนการกระตุน 
1) ถานกัมมันตที่กระตุนดวยสารเคมี (Chemical activated carbons)  
 ถานกัมมันตชนิดน้ีใชสารเคมีเปนตัวกระตุน  เชน  สังกะสีคลอไรด         

กรดฟอสฟอริก เปนถานกัมมันตที่มีรูพรุนชนิดเมโซพอรและมาโครพอร 
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2) ถานกัมมันตที่กระตุนทางกายภาพ (Physical activated carbons) 
      ถานกัมมันตที่ ใชแกสออกซิไดซ เปนตัวกระตุน  เชน  ไอนํ้า  แกส
คารบอนไดออกไซด ถานกัมมันตนี้มีขนาดรูพรุนชนิดไมโครพอรเปนจํานวนมาก นิยมใชในการดูด
แกสและไอระเหย 
 

2.1.4.2 แบงตามขนาดรูพรุนบนผิวของถานกัมมันต 
    1) ถานกัมมันตที่มีรูพรุนไมโครพอรอยูมาก เปนถานกัมมันตที่มีรัศมีของรู
พรุนเล็กวา 1 นาโนเมตร นิยมใชในการดูดซับแกสและไอระเหย 
    2) ถานกัมมันตที่มีรูพรุนเมโซพอรอยูมาก เปนถานกัมมันตที่มีรัศมีของรูพรุน
ตั้งแต 1 ถึง 25 นาโนเมตร มักนําไปใชประโยชนในงานที่หลากหลายทั่วไป เชน ใชเปนตัวเรง
ปฏิกิริยา หรือใชในการดูดซับของเสียจากสารละลาย 
    3) ถานกัมมันตที่มีรูพรุนมาโครพอรอยูมาก เปนถานกัมมันตที่มีรัศมีของรู
พรุนมากกวา 25 นาโนเมตร มักนิยมใชประโยชนในการฟอกสีและผลิตยา 
    

   2.1.4.3 แบงตามความหนาแนนของถานกัมมันต 
     1) ถานกัมมันตที่มีความหนาแนนต่ํา ถานกัมมันตชนิดน้ีมักใชประโยชนใน
ภาวะที่เปนสารละลาย เชน ใชในการฟอกสีน้ําตาลดิบ หรือการทํานํ้าใหบริสุทธิ์ 
     2) ถานกัมมันตที่มีความหนาแนนสูง ถานกัมมันตชนิดน้ีมักใชในการดูดแกส
หรือไอระเหย 
 

   2.1.4.4 แบงตามชนิดของสารที่ถูกดูดซับ 
     1) ถานกัมมันตที่ใชดูดซับแกส (Gas absorbent activated carbon) โดยมาก
ใชการทําแกสใหบริสุทธิ์ เชน การดูดซับไอของตัวทําละลายแลวนํากลับมาใชใหม การแยกแกสหรือ
การนําไปใสกนกรองของบุหรี่ 
     2) ถานกัมมันตที่ใชดูดซับของเหลว (Liquid absorbent activated carbon) 
โดยมากใชกับสารฟอกสี หรือทําใหของเหลวใหมีความบริสุทธิ์สูงขึ้น 
     3) ถานกัมมันตที่ใชดูดซับแกส และถานกัมมันตที่ใชดูดซับของเหลว มีการ
กระจายขนาดของรูพรุน และชนิดของรูพรุนที่แตกตางกันถานกัมมันตที่ใชดูดซับแกสจะมีรูพรุน   
ไมโครพอรอยูมากกวาถานกัมมันตที่ใชดูดซับของเหลว แตมีพ้ืนที่ผิวสัมผัสไมแตกตางกัน 
   

2.1.4.5 แบงตามขนาดถานกัมมันต 
    1) ถานกัมมันตแบบผง (Power Activated Carbon หรือ PAC) มีขนาดอยู

ระหวาง 10-50 ไมโครเมตรหรือนอยกวา ใชมากในการบําบัดกลิ่น และดูดซับสารจากสารละลาย



 

10

     2) ถานกัมมันตแบบเกล็ด (Granular Activated Carbon หรือ GAC) มี
ขนาดใกลเคียงกับขนาดของเม็ดทรายกรองนํ้า (240-280 ไมโครเมตร) แข็งแตเปราะ และมีน้ําหนัก
เบากวาทรายกรองนํ้า ถานกัมมันตแบบเกล็ดที่ใชงานมานานจนประสิทธิภาพลดลงแลว สามารถ
นําไปทําการฟนสภาพ (Regeneration) เพ่ือทําใหมีอํานาจการดูดซับที่ผิวมากขึ้น และนํากลับมาใช
งานใหมได  
 

2.2 เปลือกเมลด็ยางพารา  
 ยางเปนสิ่งที่ชาวพ้ืนเมืองในทวีปแอฟริกาและเอเชียรูจักกันมาชานานแลว จากการขุดคนสํารวจ
โบราณวัตถุพบวามีการใชยางทําเปนวัตถุบูชารูปตางๆมาเปนเวลาหลายศตวรรษ จนกระท่ังระหวาง
ป พ.ศ. 2036-2039 ขณะที่ Christopher Columbus ออกเดินสํารวจทวีปอเมริกาเปนคร้ังที่สองเขา
ไดสังเกตพบวาชาวเกาะซึ่งในปจจุบันเรียกเกาะ Haiti เลนกีฬาชนิดหนึ่งโดยใชลูกบอลซ่ึงทํามาจาก
ยางของตนไม จึงนับวา Columbus เปนชาวยุโรปคนแรกที่ไดสัมผัสชิ้นยางดวยความสนใจ 
 ชาวยุโรปไดรูจักยางกันอยางกวางขวาง และคําวา “Rubber” ไดมาจากการนํายางไปใช
ประโยชนในการลบรอยดินสอ ซึ่งผูเผยแพรการใชประโยชนดังกลาวน้ีคือ นักเคมีผูซึ่งคนพบแกส
ออกซิเจน ทานผูนี้คือ Joseph Priesley เม่ือป พ.ศ. 2313 กอนที่จะมีการนําคําวา Rubber มาใชผูที่
เขียนเรื่องราวเกี่ยวกับยางจะใชคําพ้ืนเมืองของอเมริกาใต โดย Charles de la Condamine เปนคน
แรกที่นํามาใชคือคําวา “Caotchouc” ซึ่งออกเสียง “Kow chook” มีความหมายวาตนไมรองไห 
(Weeping wood) ในปจจุบันคําวา Caotchouc ใชเปนคําภาษาอังกฤษที่หมายถึงยางที่บริสุทธิ์ 
(Pure rubber hydrocarbon)  
 ตนยางพาราถูกนําเขามาปลูกในประเทศไทยตั้งแตสมัยที่ยังใชชื่อวา “สยาม” ประมาณกันวา
ควรเปนหลัง พ.ศ. 2425 ซึ่งชวงน้ันไดมีการขยายเมล็ดกลายางพาราจากพันธุ 22 ตน นําไปปลูกใน
ประเทศตางๆของทวีปเอเชีย และมีหลักฐานเดนชัดวา เม่ือป พ.ศ. 2442 พระยารัษฎานุประดิษฐ
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 ประเทศไทยเปนประเทศผูผลิตยางพารามากเปนอันดับ 1 ของโลก ยางพาราเปนพืชเศรษฐกิจที่
ทํารายไดใหกับประเทศไทยเปนจํานวนมากในรูปของยางแผนรมควัน ยางเครฟ ยางแทงและอ่ืนๆ 
นอกเหนือจากนํ้ายางพารา ซึ่งเปนผลผลิตโดยตรงแลว สวนตางๆของยางพาราก็ยังสามารถ
นําไปใชประโยชนอ่ืนๆตลอดจนใชในอุตสาหกรรมไดมากมาย เชน ไมยางพารานําไปใชทําไมค้ํายัน 
ไมแบบกอสราง ลังไม เผาถาน เครื่องเรือน เยื่อกระดาษ และใชเปนเชื้อเพลิงในโรงงาน
อุตสาหกรรมตาง 
 เปลือกเมล็ดยางพารามีสีน้ําตาลขาวคลายสีของเมล็ดละหุง ยาวประมาณ 2-2.5 cm กวาง
ประมาณ 1.5-2.5 cm หนักประมาณ 3-6 g ดังรูปที่ 2.3 เมล็ดยางพาราเม่ือหลนใหมๆ จะมี
เปอรเซ็นตความงอกน้ันจะลดลงประมาณ 80 % อยางรวดเร็วในสภาพปกติ เมล็ดยางพาราจะรักษา
สมบัติความงอกไวไดประมาณ 20 วันเทาน้ัน 
 

 
 

รูปที่ 2.3 ลักษณะของเปลอืกเมล็ดยางพารา 
 
   โดยปกติแลวตนยางพาราในประเทศไทย จะใหปริมาณผลผลิตลูกยางประมาณ 109,000 
ตัน หรือ 109,000,000 กิโลกรัมตอป ซึ่งจะมีเพียงบางสวนเทาน้ันที่ถูกนํามาเพาะเปนกลายางตอไป 
ดังนั้นจะมีปริมาณของเปลือกเมล็ดยางพาราเหลืออีกเปนจํานวนมาก เปลือกเมล็ดยางพาราจะนํามา
แปรรูปเปน ของเลนเด็ก พวงกุญแจ หรือของประดับในบาน เปนตน (สํานักคุมครองพันธุพืช
แหงชาติ. 2545:1) 
 

   จากการที่ผูวิจัยไดทําการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวของกับงานวิจัยนี้ พบวามีผูวิจัยหลายทานได
ทําการวิจัยไวกอนหนาน้ี ไดแก 
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 ชนิกา โสภณสิริ และคณะ ไดศึกษาขั้นตนสําหรับการเตรียมถานกัมมันตจากเปลือกปาลม ตัว
แปรที่ทําการศึกษาคือ อุณหภูมิและเวลาของการคารโบไนเซชัน ถานกัมมันตที่ผลิตไดถูกนําไปหา
คาประสิทธิภาพการดูดซับดวยวิธีการหาคา Iodine Number จากการวิจัยพบวาอุณหภูมิที่เพ่ิมขึ้น
ไมมีผลตอประสิทธิภาพการดูดซับมากนัก แตเวลาของการคารบอไนเซชันมากขึ้นทําให
ประสิทธิภาพการดูดซับมีคามากขึ้น 
 

 ทวีวรรณ เกษอินทร และอลิษา ใจเอ้ือ ไดทดลองผลิตถานกัมมันตจากกากกาแฟโดยใชซิงคคลอ
ไรด ตัวแปรที่ศึกษา คือ อุณหภูมิ เวลาและอัตราสวนโดยน้ําหนักกากกาแฟและซิงคคลอไรด จาก
การวิจัยพบวาผลไดของการผลิตถานกัมมันตสูงสุดเทากับ 43.0 %  ซึ่งอัตราสวนโดยน้ําหนักกาก

กาแฟและซิงคคลอไรดเทากับ 1 : 1 ที่อุณหภูมิ 600°C เปนเวลา 90 min จะใหคาตัวเลขไอโอดีน
สูงสุดเทากับ 800 mg/g 
 

 นิชชรี นิลนนท ไดทดลองผลิตถานกัมมันตจากไมโกงกางดวยวิธีกระตุนดวยไอน้ํารอนยวดยิ่ง

กับแกสคารบอนไดออกไซด ภาวะที่เหมาะสมในการคารบอไนซ คือ อุณหภูมิ 300°C เปนเวลา 1 

ชั่วโมง และทําการกระตุนที่อุณหภูมิ 850°C เปนเวลา 60 นาที ขนาดอนุภาค 0.6-1.2 mm โดยใช
ไอนํ้ารอนยวดยิ่งกับแกสคารบอนไดออกไซดในอัตราการไหล 5 l/min ถานกัมมันตที่ไดมีสมบัติดังน้ี 
คือคาการดูดซับไอโอดีน 675 mg/g คาการดูดซับเมทธิลีนบลู 254 mg/g ความหนาแนนปรากฏ 
0.32  g/cm3 และพ้ืนที่ผิว 640 m2/g 
 

 พิณพิมล สิงชิววงศ ไดทดลองผลิตถานกัมมันตจากชานออย ตัวแปรที่ศึกษา คือ อุณหภูมิของ
ปฏิกิริยาและเวลาที่ใชในการคารบอไนซ และผลของปริมาณความชื้นและเวลาที่ใชในการกระตุน

ถาน จากการวิจัยพบวา อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการคารบอไนซ คืออุณหภูมิ 550°C เปน
เวลา 20 นาที ซึ่งจะใหรอยละของผลผลิตประมาณ 20 %โดยนํ้าหนักเร่ิมตน สวนในการกระตุน
ถานกัมมันตที่ไดจากถานที่มีความชื้น 63 % และใชเวลาในการกระตุน 30 นาที จะมีประสิทธิภาพ
ในการดูดซับสูงที่สุดเม่ือศึกษาดวย Molasses test 
 

 วีระพงศ กริชพิพรรธ และสุกัญญา ศรีสถาพร ไดทดลองผลิตถานกัมมันตจากถานกะลามะพราว
ดวยไอน้ําโดยวิธีฟลูอิไดเซชัน ตัวแปรที่ศึกษา คือ เวลา อุณหภูมิ อัตราการไหลของไอน้ําและขนาด
อนุภาคเฉลี่ยของถานกะลามะพราวเริ่มตน โดยภาวะที่เหมาะสมในการผลิต คือ ขนาดอนุภาคเฉลี่ย

ของถานกะลามะพราวเริ่มตนเทากับ 512.5 μm อุณหภูมิการกระตุน 750-800°C และอัตราการไหล
ของไอน้ําประมาณ 2 เทาของความเร็วต่ําสุดในการเกิดฟลูอิดไดซเบด โดยความเร็วต่ําสุดในการ
เกิดฟลูอิไดซเบดมีคาเทากับ 0.2102 และ 0.9058 m/s สําหรับอนุภาคถานกะลามะพราวเทากับ 
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 สุกัลยา จิตรนงค และโสธิญา มุยแกว ไดศึกษาอิทธิพลของเวลาและอุณหภูมิที่มีผลตอถานกัม
มันตที่ผลิตจากกากกาแฟในระบบฟลูอิไดเซชันไอน้ํา ถูกแบงเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นแรก การคารโบ
ไนเซชัน โดยตัวแปรที่ศึกษา คือ เวลาและอุณหภูมิ พบวาภาวะที่เหมาะสมในการคารโบไนเซชันคือ 

เวลา 1 ชั่วโมง อุณหภูมิ 600°C ขั้นตอนที่สอง การกระตุนดวยระบบฟลูอิไดเซชันไอน้ํา โดยศึกษา
ตัวแปรที่ศึกษา คือ เวลาและอุณหภูมิ จากการวิจัยพบวาผลได (yield) การผลิตสูงสุดของถานกัม

มันต คือ 82.57 % ที่ภาวะในการกระตุน 700°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง พ้ืนที่ผิวสูงสุดคือ 1,067 m2/g 

ที่ภาวะในการกระตุน 900°C เปนเวลา 5 ชั่วโมง 
 

 Juan F. Gonzalez และคณะ ไดทดลองเตรียมถานกัมมันตจากยางรถยนตโดยการกระตุน

ดวยไอน้ําและแกสคารบอนไดออกไซด วิธีการกระตุนแบงออกเปน 2 ขั้นตอน ไพโรไลซีส ที่ 800°C 

ในบรรยากาศของไนโตรเจน รวมกับไอน้ํา หรือคารบอนไดออกไซด ผลของการกระตุน 750-900°C 

และเวลาที่ใชกระตุน 1-3 ชั่วโมง การทดสอบพ้ืนที่ผิวของถานกัมมันตโดยการดูดซับไอโซเทอมของ

ไนโตรเจนที่ 77 K ทดสอบดวยปริมาตรรูพรุนขนาดเมโซพอร ปริมาตรรูพรุนไมโครพอร และพ้ืนที่

ผิวของ BET มีแนวโนมเพ่ิมขึ้นเปนเชิงเสน โดยการกระตุนดวยไอน้ําจะใหรูพรุนขนาดไมโครพอรสูง

กวา และการกระตุนดวยคารบอนไดออกไซดจะใหรูพรุนขนาดเมโซพอร 

 



บทที่ 3 
 

วิธีการทําวิจยั 
 

3.1  อุปกรณและสารเคม ี
 3.1.1 อุปกรณ 
  3.1.1.1 ขวดเก็บตวัอยาง (Vial) 
  3.1.1.2 เคร่ืองชั่ง (Balance) 
  3.1.1.3 จานเพาะเชื้อ (Peti disc) 
  3.1.1.4 ชอนตักสาร (Spoon) 
  3.1.1.5 เดซิกเคเตอร (Desiccators) 
  3.1.1.6 เตาเผา (Furnace) 
  3.1.1.7 เตาอบ (Oven) 
  3.1.1.8 ถวยทนความรอน  
  3.1.1.9 บีกเกอร (Beaker) ขนาด 50 mL 
 3.1.2 อุปกรณชุดทดลองไอนํ้า 
  3.1.2.1 คอลัมนบรรจุตัวอยาง 
  3.1.2.2  เตาเผาจากบริษัทสวนหลวง ฮีตเตอร จํากัด 
  3.1.2.3 ถังน้ํา 

  3.1.2.4 ทอสแตนเลสยาว 6 เมตร ขนาด ∅ 1/4 นิ้ว 
  3.1.2.5  ไนโตรเจนจากบริษัทไทยอินดัสเทียลแกส จํากัด 
   3.1.2.6 ปมน้ําจากบริษัทคอนโทล จํากัด 
  3.1.2.7 หมอไอน้ําจากบริษัทสวนหลวง ฮีตเตอร จํากัด 
  3.1.2.8 ลวดใหความรอนจากบริษัทสวนหลวง ฮีตเตอร จํากัด 

  3.1.2.9 Ball value ยี่หอ Hylok ขนาด ∅ 1/4 นิ้ว 

  3.1.2.10 Metering valve ยี่หอ Swagelok ขนาด ∅ 1/4 น้ิว 

  3.1.2.11 Tee way ยี่หอ Hylok ∅ 1/4 นิ้ว 

  3.1.2.12 Union ยี่หอ Hylok ∅ 1/4 นิ้ว 
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  3.1.3 วัตถุดิบและสารเคมี 
   3.1.3.1 เปลือกเมล็ดยางพาราจากจังหวัด สุราษฎธานี 
 

 
 

รูปที่ 3.1 ลักษณะของเปลอืกเมล็ดยางพาราที่ใชเปนวัตถุดิบในการทําใหเปนถาน 
 
3.2  ข้ันตอนการผลิตถานกัมมันต 
   

 3.2.1 ขั้นตอนการเตรียมเปลือกเมล็ดยางพารา 
  3.2.1.1 เลือกและลางเปลือกเมล็ดยางพารา 

  3.2.1.2 อบเปลือกเมล็ดยางพาราเพ่ือไลความชื้นที่อุณหภูมิ 105°C เปนเวลา 8 
ชั่วโมง และปลอยใหเย็นในเดซิกเคเตอร 
  3.2.1.3 บดเปลือกเมล็ดยางพาราโดยเครื่อง Cutting Machine 
  3.2.1.4 คัดขนาดเปลือกเมล็ดยางพาราโดยใชขนาดของตะแกรงเบอร 8 และ 10 
  3.2.1.5 เก็บเปลือกเมล็ดยางพาราในเดซิกเคเตอร เพ่ือเปนวัตถุดิบในการคารบอไนซ
และการกระตุน 
   

 3.2.2 ขั้นตอนการทําเปลือกเมล็ดยางพาราใหเปนถาน (Carbonization) 
  3.2.2.1 ชั่งเปลือกเมล็ดยางพาราที่ผานการอบและคัดขนาดแลวปริมาณ 60-80 g ใส
ในถวยทนความรอน ปดฝา 

  3.2.2.2 คารโบไนซเปลือกเมล็ดยางพาราที่อุณหภูมิ 400°C เปนเวลา 1, 2 และ 3 
ชั่วโมง และปลอยใหเย็นในเดซิกเคเตอร 
  3.2.2.3 ชั่งนํ้าหนักถานหลังการคารโบไนซและเก็บในภาชนะที่ปองกันความชื้นได 
  3.2.2.4 ทําการทดลองซ้ําในขอ 3.2.2.1 ถึง 3.2.2.3 โดยเปลี่ยนอุณหภูมิเปน 500 และ 

600°C ตามลําดับ 
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  3.2.2.5 วิเคราะหสมบัติทางกายภาพของถานเปลือกเมล็ดยางพาราที่ไดจากการ    
คารโบไนซทั้งหมด 9 ตัวอยาง โดยเครื่องวิเคราะหการดูดซับดวยแกส (Gas sorption analyzer) 
เพ่ือหาภาวะที่เหมาะสมในการกระตุนใหเปนถานกัมมันตในขั้นตอนตอไป 
  3.2.2.6 หลังจากทราบภาวะที่เหมาะสมในการคารโบไนซแลว ก็ทําการเตรียมวัตถุดิบ
สําหรับการกระตุน โดยการคารโบไนซเปลือกเมล็ดยางพาราที่ภาวะดังกลาวใหเพียงพอสําหรับการ
กระตุน แลวเก็บตัวอยางที่ไดในเดซิกเคเตอร 
  

 3.2.3 ขั้นตอนการกระตุนดวยไอน้ํา 
  3.2.3.1 เตรียมชุดทดลองสําหรับการกระตุน 
   1) หุมฉนวนบริเวณที่เปนทางผานของไอน้ําไปยังหอกระตุน 
   2) เติมนํ้าลงในถังน้ําและหมอไอนํ้าใหเพียงพอ 
   3) ตรวจเช็ควาลวทุกจุด 
  3.2.3.2 ชั่งนํ้าหนักของวัตถุดิบที่ใชในการกระตุนประมาณ 20 g 
  3.2.3.3 ใสวัตถุดิบที่ชั่งนํ้าหนักแลวลงในคอลัมนบรรจุตัวอยางทางดานบน แลวปดฝา
ครอบใหสนิท 

  3.2.3.4 เปดสวิตชควบคุมการทํางานของหมอไอน้ํา และปรับอุณหภูมิที่ 120°C 

หลังจากน้ันสังเกตวาเม่ืออุณหภูมิในหมอไอน้ําถึง 120°C ก็ปรับอุณหภูมิของฮีตเตอรที่ 150°C 
เพ่ือเปลี่ยนอุณหภูมิของไอน้ําเปนไอน้ํารอนยิ่งยวด 

  3.2.3.5 เปดสวิตชควบคุมการทํางานของเตาเผาและปรับอุณหภูมิที่ 700°C  

  3.2.3.6 เริ่มทําการจับเวลาหลังจากที่อุณหภูมิถึง 700°C โดยเวลาที่ใชคือ 1, 3 และ 5 
ชั่วโมง 
  3.2.3.7 ตองสังเกตการทดลองตลอด และคอยเติมนํ้าลงในถังน้ําและหมอไอนํ้า เพ่ือ
ปองกันการไหมของหมอไอน้ํา และปองกันการร่ัวจากขอตอตางๆได 
  3.2.3.8 เม่ือทําการกระตุนครบเวลาที่ กําหนดแลว ทําการปดสวิตชของเตาเผา        
ฮีตเตอร หมอไอน้ํา และเปดแกสไนโตรเจน 
  3.2.3.9 ทิ้งเครื่องเตาเผาใหเย็นลง จึงปดถังไนโตรเจน 
  3.2.3.10 ชั่งถานกัมมันตที่ได และเก็บในภาชนะที่สามารถปองกันความชื้นไดจากน้ัน
นําไปไวในเดซิกเคเตอร 
  3.2.3.11 ทําความสะอาดคอลัมนบรรจุตัวอยางเพ่ือเตรียมการทดลองในครั้งตอไป 
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  3.2.3.12 ทําการทดลองซ้ําในขอ  3.2.3.3 ถึง 3.2.3.10 โดยการเปลี่ยนอุณหภูมิเปน 

800 และ 900°C 
 

 
 

รูปที่ 3.2 ลักษณะของถานกัมมันตจากเปลือกเมล็ดยางพาราโดยการกระตุนดวยไอน้ํา 
 

3.3 การทดสอบสมบัติถานกัมมันต 
 3.3.1 วิเคราะหขอมูลเชิงกายภาพของถานที่ผลิตได 
  โดยเครื่องวิเคราะหการดูดซับดวยแกส (Gas sorption analyzer) ยี่หอ Quantachrom 
รุน Autosorb-1C ที่ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหาร
ลาดกระบัง 
 3.3.2 วิเคราะหโครงสรางของถานกัมมันตที่ผลิตได 
  โดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning electron microscope, 
SEM) ยี่หอ JEOL รุน JSM-6400 ที่ศูนยเคร่ืองมือวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี จุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและขอวิจารณ 
 

4.1 วิเคราะหองคประกอบของเปลือกเมล็ดยางพาราดวยวิธี Proximate Analysis  
 การวิเคราะหหาองคประกอบของเปลือกเมล็ดยางพารา อางอิงโดยวิธี ASTM D31202-31205 
แสดงใหเห็นวาเปลือกเมล็ดยางพาราประกอบไปดวย เถา (Ash) 0.66 % ความชื้น (Moisture) 3.55 % 
สารระเหย (Volatile matter) 76.47 % และคารบอนคงตัว (fixed carbon) ประมาณ 19.13 % ซึ่งเม่ือ
เปรียบเทียบกบังานวิจัยของสุกัลยา จิตรนงค และโสธิญา มุยแกว (2548: 37) ซึ่งผลิตถานกัมมันตจาก
กากกาแฟ พบวามีคารบอนคงตัว ที่ประมาณ 14.03 % ทําใหสามารถประเมินไดเบื้องตนวาผลได 
(Yield) ของถานกัมมันตจากเปลือกเมล็ดยางพารา นาจะมากกวาถานกัมมันตผลติจากกากกาแฟ 
เน่ืองจากโดยปกติแลวคารบอนคงตัว เปนคารบอนทีส่ามารถทนการสลายตวัตออุณหภูมิสูงได ดังนั้น
จึงถูกนํามาใชเปนดัชนีตวัหนึ่งในการชวยประเมินปริมาณถานกัมมันตที่จะผลิตไดของวัสดุชนิดน้ันๆ  
 

ตารางที่ 4.1  Proximate Analysis 

ตัวอยาง 
คา PROXIMATE ANALYSIS 

%Ash content %Moisture %Volatile matter %Fixed carbon 
เปลือกเมล็ดยางพารา 0.66±0.01 3.55±0.32 76.47±0.20 19.13±0.17 

กากกาแฟ 0.59±0.01 5.51±0.27 79.86±0.11 14.03±0.4 
 
 

4.2 อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาการคารโบไนซที่มีผลตอผลได (yield) ลักษณะพ้ืนผิว และ
พื้นที่ผิวของถานเปลือกเมล็ดยางพารา 

 4.2.1  อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาการคารโบไนซที่มีผลตอผลได  

  จากการคารโบไนซที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600°C เปนเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมง 

ผลการวิจัยสามารถแสดงผลไดดังรูปที่ 4.1 โดยพบวาที่อุณหภูมิ 400°C เวลา 1-3 ชั่วโมง ผลไดของ
ถานมีคาใกลเคียงกันโดยมีผลตางเพียง ± 0.33 % ซึ่งอาจเกิดจากปริมาณความรอนที่ใหแกระบบยังไม

เพียงพอตอการสลายโครงสรางของเปลือกเมล็ดยางพารา ในขณะที่อุณหภูมิ 500-600°C ผลไดมี

แนวโนมที่ลดลงตามเวลาที่เพ่ิมขึ้นจาก 1-3 ชั่วโมง ซึ่งผลไดที่มีคานอยที่สุดปรากฏที่ภาวะ 600°C  
เปนเวลา 3 ชั่วโมง จะมีคาผลไดเทากับ 24.29 % อยางไรก็ดี การพิจารณาภาวะการคารโบไนซ 
เพ่ือใหไดถานไปใชในกระบวนการกระตุนตอไป มิไดพิจารณาเฉพาะผลไดอยางเดียว แตตองคํานึงถึง
ตัวแปรอ่ืน เชน พ้ืนที่ผิว ซึ่งจะไดนําเสนอในหัวขอตอไป  
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รูปที่ 4.1  ความสัมพันธระหวางเวลาและผลไดของถานเปลือกเมล็ดยางพาราที่อุณหภูมิตางๆ  
   

4.2.2 อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาการคารโบไนซที่มีผลตอพ้ืนที่ผิว 
    จากการแปรผันภาวะการคารโบไนซ พบวา อุณหภูมิและเวลาที่มากขึ้น สงผลใหถานมี
พ้ืนที่ผิวมากขึ้น ดังแสดงในรูปที่ 4.2 ซึ่งจากการวิเคราะหดวยเคร่ือง Gas sorption analyzer ยี่หอ 

Quantachrom รุน Autosorb-1C พบวาที่ภาวะ 600°C เวลา 3 ชั่วโมง ถานจะมีพ้ืนที่ผิวสูงสุด คือ 426 
m2/g บงถึงปริมาณรูพรุนที่เพ่ิมขึ้นอยางมาก    เน่ืองจากการหายไปของสารระเหยท่ีมีอยูกอนหนาน้ีถึง 
76 % ทําใหคารบอนคงตัวที่เหลืออยูเกิดโพรงมากขึ้น สงผลใหปริมาณพ้ืนที่ผิวสูงตามไปดวย จากการ
วิเคราะหผลในหัวขอ 4.2.1 ทําใหทราบวาที่ภาวะดังกลาวน้ีมีคาผลไดเทากับ 24.29 % ซึ่งเปนคาที่
ผูทําการวิจัยยอมรับไดในเชิงของการวิจัย ดังน้ันถานเปลือกเมล็ดยางพาราที่เตรียมไดจากภาวะ
ดังกลาวจะถูกใชเปนวัตถุดิบในขั้นตอนตอไป ซึ่งเปนการวิจัยกระตุนดวยไอน้ํา  
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รูปที่ 4.2   ความสัมพันธระหวางเวลาและพ้ืนที่ผวิของถานเปลือกเมล็ดยางพาราที่อุณหภูมิตางๆ 

 

 4.2.3  อิทธิพลของการคารโบไนซที่มีผลตอลักษณะพื้นผิว  
 จากการศึกษาลักษณะพ้ืนผิวของถานเปลือกเมล็ดยางพารา โดยใชกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด ยี่หอ JEOL รุน JSM-6400 พบวาเม่ือผานการคารโบไนซแลว ถานเปลือก

เมล็ดยางพาราท่ีภาวะอุณหภูมิ 600°C เวลา 3 ชั่วโมงมีลักษณะโครงสรางรูพรุนเกิดขึ้น ดังรูปที่ 4.3 
ซึ่งถาเปรียบเทียบกับกอนการคารโบไนซ พ้ืนผิวของเปลือกเมล็ดยางพาราจะมีลักษณะเรียบเสมอกัน 
ลักษณะรูพรุนที่เกิดขึ้นน้ี มีความไมเปนระเบียบซึ่งขึ้นอยูกับวัตถุดิบที่ใช เชน การใชกะลามะพราว 
หรือเปลือกมะกอก (A. Zabaniotou. 2551: 324) เปนวัตถุดิบ จะสงผลใหรูพรุนที่เกิดขึ้นมีความ
สมํ่าเสมอและมีความเปนรูพรุนอยางชัดเจนมากขึ้น  
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         กําลังขยาย 500 เทา                          กําลังขยาย 2,500 เทา  
 

รูปที่ 4.3  ถานเปลือกเมล็ดยางพาราที่อุณหภูมิ 600°C เวลา 3 ชัว่โมง ที่กําลังขยาย 500 เทาและ    
             2,500 เทา  
 
4.3 อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลากระตุนที่มีผลตอสมบัติของถานกัมมันตจากเปลือกเมลด็    
        ยางพารา 
 4.3.1 อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลากระตุนที่มีผลตอผลได  
  การวิจัยผลิตถานกัมมันตจากเปลือกเมล็ดยางพาราโดยการกระตุนดวยไอน้ําจะใชถานที่

คารโบไนซที่อุณหภูมิ 600°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง และกําหนดอัตราไหลของไอนํ้า 55.56 cm3/min โดย

ศึกษาอุณหภูมิกระตุนที่อุณหภูมิ 700, 800 และ 900°C เปนเวลา 1, 3 และ 5 ชั่วโมง  

    พบวาผลไดมากท่ีสุดของถานกัมมันตคือ 99.98 g ที่อุณหภูมิ 700°C เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
ซึ่งเปนผลไดที่มากเปนผลมาจากการขั้นตอนการคารบอไนซนั้น อุณหภูมิในการเผาไปทําลายพันธะ
และสารระเหยออกจนหมดเหลือเพียงคารบอนที่คงตัวอยู ทําใหผลไดของการกระตุนถานกัมมันต
คงเหลือเกือบ 100 % แตผลไดของถานกัมมันตที่ไดมีแนวโนมลดลงตามอุณหภูมิและเวลาในการ
กระตุน ดังแสดงตามรูปที่ 4.4 ซึ่งเม่ือเปรียบเทียบจากงานวิจัยกอนหนาซ่ึงผลิตถานกัมมันตจากเมล็ด
ของอินทผลัม (N.M. Haimour และคณะ. 2549: 655) พบวาถานกัมมันตจากเมล็ดของอินทผลัมมี

ผลไดที่อุณหภูมิ 600°C เปน 58 % และลดลงเหลือเพียง 9.5% อุณหภูมิ 800°C ซึ่งมีแนวโนมในการ
ลดของผลไดเม่ืออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นเชนเดียวกัน แตจะมีอัตราการลดลงที่ชัดเจนกวาในงานวิจัยนี้
เน่ืองจากโครงสรางของเมล็ดอินทผลัมประกอบไปดวยเสนใยที่ไมมีความแข็งแรงและมีน้ําเปน
สวนประกอบจํานวนมาก  
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รูปที่ 4.4  ผลของเวลากระตุนที่มีตอผลไดของถานกัมมันตที่อุณหภูมิตางๆ 
  
4.3.2 อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาการกระตุนที่มีผลตอพ้ืนที่ผิว 
   พ้ืนที่ผิวของถานกัมมันตจากถานเปลือกเมล็ดยางพาราโดยการกระตุนดวยไอน้ํา 

ผลการวิจัยแสดงไดดังรูป 4.5  
   พบวาพ้ืนที่ผิวของถานกัมมันตที่ผลิตไดมีปริมาณที่เพ่ิมขึ้นจากถานเปลือกเมล็ดยางพารา

เพียงเล็กนอย จากการศึกษาการวิจัยพบวามีการผิดปกติของผลการวิจัย เนื่องมาจากในชวงของการ
วิจัยเกิดการผิดพลาดในการกระตุนดวยไอน้ําและคอลัมนที่ใชในการกระตุน โดยพบวาพ้ืนที่ผิวของ
ถานกัมมันตที่ศึกษามีแนวโนมที่เพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิและเวลาในการกระตุน แตจะลดลงเม่ืออุณหภูมิ

นั้นสูงขึ้น ที่อุณหภูมิกระตุน 700°C เวลา 1 ชั่วโมง พ้ืนที่ผิวถานกัมมันตเทากับ 407.5 m2/g เวลา 3 
ชั่วโมง พ้ืนที่ผิวถานกัมมันตเทากับ 446.2 m2/g เวลา 5 ชั่วโมง พ้ืนที่ผิวถานกัมมันตเทากับ 367.9 

m2/g แตที่อุณหภูมิกระตุน 800°C เวลา 1 ชั่วโมง พ้ืนที่ผิวถานกัมมันตเทากับ 397.5 m2/g เวลา 3 
ชั่วโมง พ้ืนที่ผิวถานกัมมันตเทากับ 432.5 m2/g เวลา 5 ชั่วโมง พ้ืนที่ผิวถานกัมมันตเทากับ 582.2 

m2/g และที่อุณหภูมิกระตุน 900°C เวลา 1 ชั่วโมง พ้ืนที่ผิวถานกัมมันตเทากับ 416.6 m2/g เวลา 3 
ชั่วโมง พ้ืนที่ผิวถานกัมมันตเทากับ 633.1 m2/g เวลา 5 ชั่วโมง พ้ืนที่ผิวถานกัมมันตเทากับ 533.9 
m2/g มีความเปนไปไดวาในบางคร้ังที่ทําการทดลอง เม่ือใชเวลาในการกระตุนนานเกินไป (มากกวา 5 

ชั่วมง) สงผลใหอุณหภูมิสะสมภายในปฏิกรณสูงกวา 1000°C ทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะถูก
ควบคุมดวยความตานทานการแพร (diffusion resistance controlled) ซึ่งอะตอมของคารบอนที่อยู
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รูปที่ 4.5   ความสัมพันธระหวางเวลากระตุนและพ้ืนที่ผิวของถานกัมมันตที่อุณหภูมิตางๆ 

 

    ในการวิจัยการผลิตถานกัมมันตจากเปลือกเมล็ดยางพารา เราไดศึกษาการผลิตถานกัม

มันตที่ไมผานขั้นตอนการคารโบไนซ โดยศึกษาที่อุณหภูมิกระตุน 800°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง พบพ้ืนที่
ผิวของถานกัมมันตเทากับ 473.9 m2/g  
  

 4.3.4  อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาการกระตุนที่มีผลตอปริมาตรรูพรุนเฉลีย่ของถานกัมมันต 
   จากผลการวิจัยการผลิตถานกัมมันตจากเปลือกเมล็ดยางพาราโดยการกระตุนดวยไอน้ํา 

ที่อุณหภูมิกระตุน 700, 800 และ 900°C เปนเวลา 1, 3 และ 5 ชั่วโมง ผลการวิจัยแสดงไดดังรูปที่ 4.6  
   พบวา ปริมาตรรูพรุนเฉลี่ยของถานกัมมันตมีแนวโนมเดียวกันกับการเพ่ิมขึ้นของพื้นที่ผิว

ถานกัมมันต คือ มีแนวโนมที่เพ่ิมขึ้นตามอุณหภูมิและเวลาในการกระตุน แตจะลดลงเมื่ออุณหภูมินั้น

สูงขึ้น เชน ที่อุณหภูมิกระตุน 700°C เวลา 1 ชั่วโมง ปริมาตรรูพรุนเฉลี่ยถานกัมมันตเทากับ 0.23 
mL/g เวลา 3 ชั่วโมง ปริมาตรรูพรุนเฉลี่ยถานกัมมันตเทากับ 0.26 mL/g เวลา 5 ชั่วโมง ปริมาตรรู
พรุนเฉลี่ยถานกัมมันตเทากับ 0.21 mL/g จะไดแนวโนมเชนเดียวกับอุณหภูมิที่ใชในการกระตุน 

900°C ทั้งน้ีเปนผลมาจากการสะสมของความรอนในการกระตุนมากเกินไปเชนเดียวกับพ้ืนที่ผิว 
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รูปที่ 4.6   ความสัมพันธระหวางเวลากระตุนและปริมาตรรูพรุนของถานกัมมันตทีอุ่ณหภูมิตางๆ 

 

4.3.5  อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาการกระตุนที่มีผลตอขนาดรูพรุนเฉลี่ยของถานกัมมันต 
   จากผลการวิจัยการผลิตถานกัมมันตจากเปลือกเมล็ดยางพาราโดยการกระตุนดวยไอน้ํา 

ที่อุณหภูมิกระตุน 700, 800 และ 900°C เปนเวลา 1, 3 และ 5 ชั่วโมง ผลการวิจัยแสดงไดดังรูปที่ 4.7 
   พบวาความสัมพันธของขนาดรูพรุนเฉลี่ยกับเวลามีแนวโนมที่ไมชัดเจน อยางไรก็ดีขนาด

รูพรุนเฉลี่ยโดยสวนใหญแลวเปนรูพรุนขนาดกลาง อยูในชวง 2.3-2.9 nm สามารถบงบอกไดวา
ถานกัมมันตที่ไดจากการผลิตนี้สามารถนําไปดูดซับสารที่มีโมเลกุลใหญได 
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รูปที่ 4.7   ความสัมพันธระหวางเวลากระตุนและขนาดรูพรุนเฉลี่ยของถานกัมมันตที่อุณหภูมิตางๆ 

 
4.3.6  อิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาการกระตุนที่มีผลตอลักษณะพื้นผิว  
 การศึกษาโครงสรางรูพรุนของถานกัมมันตจากเปลือกเมล็ดยางพารา โดยใชกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด ที่ภาวะอุณหภูมิ 700, 800 และ 900°C เปนเวลา 1, 3 และ 5 
ชั่วโมง กําลังขยาย 500 เทา เพ่ือพิจารณาโครงสรางรูพรุนและลักษณะพื้นผิวของถานกัมมันตที่ทดลอง
ได ดังแสดงในรูป 4.8-4.10 โดยพบวาลักษณะพื้นผิวของถานกัมมันตจะมีโครงสรางที่เกิดรูพรุนใหเห็น
นอย และมีสารปนเปอนมาเกาะปดบังโครงสรางรูพรุน  

 

   
 

รูปที่ 4.8  ลักษณะรูพรุนทีส่ภาวะอุณหภูมิ 700°C เวลา 1, 3 และ 5 ชั่วโมง  
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รูปที่ 4.9  ลักษณะรูพรุนทีส่ภาวะอุณหภูมิ 800°C เวลา 1, 3 และ 5 ชั่วโมง 
 

   
 

รูปที่ 4.10  ลักษณะรูพรุนที่สภาวะอุณหภูมิ 900°C เวลา 1, 3 และ 5 ชั่วโมง 
 

 การเลือกวิเคราะหถานกัมมันตที่ไดจากการกระตุนดวยไอนํ้า อุณหภูมิ 900°C เปนเวลา 

3 ชั่วโมง ซึ่งเปนถานกัมมันตที่มีพ้ืนที่ผิวสูงสุดคือ 633.1 m2/g ดังแสดงในรูป 4.11 โดยพบวาลักษณะ
พ้ืนผิวของถานกัมมันตจะมีโครงสรางที่เกิดรูพรุนนอย แตลักษณะพื้นผิวมีความขรุขระมาก เพราะ
ปฏิกิริยาของไอน้ําและอะตอมคารบอนบางอะตอมในผลึกของถานหลุดออกไป และมีสารปนเปอนมา
เกาะปดบังโครงสรางรูพรุน ดังนั้นจะเห็นไดวาอุณหภูมิและเวลาที่ใชในการกระตุนน้ันมีผลตอโครงสราง
ของรูพรุนของถานกัมมันต รวมถึงปริมาณการดูดซับที่มากขึ้นจากโครงสรางของรูพรุนที่มากขึ้นดวย 
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รูปที่ 4.11 ลักษณะรูพรุนทีส่ภาวะอุณหภูมิ 900°C เวลา 3 ชั่วโมง กําลังขยาย 500 เทา และ 2,500 เทา 
 

 สวนถานกัมมันตที่กระตุนจากเปลือกเมล็ดยางพารา โดยไมผานขั้นตอนการคารโบไนซ 

ศึกษาที่อุณหภูมิกระตุน 800°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง ดังแสดงในรูป 4.12 พบวาลักษณะพื้นผิวและ
โครงสรางของรูพรุนที่แสดงออกมาใหเห็นน้ันไมเกิดรูพรุนอยางชัดเจน แตมีลักษณะของพ้ืนผิวที่เรียบมี
สารปนเปอนมาเกาะนอย 

 

    
 

รูปที่ 4.12 ลักษณะรูพรุนทีส่ภาวะอุณหภูมิ 800°C เวลา 3 ชั่วโมง กําลังขยาย 500 เทา และ 2,500 เทา 
  



บทที่ 5 
 

สรุปผลการวจิัยและขอเสนอแนะ 
 

5.1 ผลของการวเิคราะหองคประกอบของเปลือกเมลด็ยางพารา 
 จากการวิเคราะหองคประกอบของเปลือกเมล็ดยางพารา แสดงใหเห็นวาเปลือกเมล็ดยางพารา
ประกอบไปดวย เถา ประมาณ 0.66 % ความชื้น ประมาณ 3.55 % สารระเหย ประมาณ 76.47 % 
และคารบอนคงตัว ประมาณ 19.13 % 
 
5.2 ผลของอุณหภูมิและเวลาคารโบไนซทีมี่ตอผลไดและพ้ืนที่ผิวของถานเปลือกเมล็ดยางพารา 
 จากการวิจัยในขั้นตอนการนําเปลือกเมล็ดยางพารามาคารโบไนซ จากน้ันนํามาวิเคราะหผลได

และพ้ืนที่ผิว พบวาเปลือกเมล็ดยางพาราที่อุณหภูมิคารโบไนซ 600°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง ซึ่งมีผลได
เทากับ 24.29 % จะใหคาพ้ืนที่สูงสุดเทากับ 426 m2/g และภาวะนี้เปนภาวะที่เหมาะสมสําหรับนําไป
กระตุนดวยไอน้ําในงานวิจัยนี้ 
 
5.3 ผลของอุณหภูมิและเวลาในการกระตุนที่มีตอผลได และพ้ืนที่ผิวของถานกัมมันต 
 จากการวิจัยการผลิตถานกัมมันตจากเปลือกเมล็ดยางพารา จากน้ันนํามาวิเคราะหผลไดและ

พ้ืนที่ผิว พบวา ถานกัมมันตที่อุณหภูมิกระตุน 700°C เปนเวลา 1 ชั่วโมง จะใหผลไดของถาน      

กัมมันตเทากับ 99.98 % และถานกัมมันตที่อุณหภูมิกระตุน 900°C เปนเวลา 3 ชั่วโมง จะใหคา
พ้ืนที่ผิวสูงสุดเทากับ 633.1 m2/g ทั้งน้ี เนื่องมาจากการกระตุนที่อุณหภูมิสูงจะทําใหมีการ
เปลี่ยนแปลงระหวางการเผา กลาวคือ สารที่อยูภายในรูพรุนของถานเปลือกเมล็ดยางพารา สามารถ
หลุดออกไปไดงายกวาที่อุณหภูมิกระตุนที่ต่ํา สงผลใหชองวางหรือรูพรุนเกิดขึ้นภายในโครงสรางของ
ถานกัมมันตมากกวาที่อุณหภูมิกระตุนต่ํา ดังน้ันจะเห็นไดวาเม่ือเวลาและอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นพ้ืนที่ผิวจะ
มีแนวโนมเพ่ิมขึ้น แตผลไดมีแนวโนมลดลง 
 
5.4 ขอเสนอแนะ 
 5.4.1 ทดสอบสมบัติการดูดซับสารชนิดตางๆ เปรียบเทียบกับถานกัมมันตเชิงพานิชย 
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นักวิจัยคนที ่1 
 

1.  ชื่อ  นางสาวปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง 
          Miss Pathumthip  Tonthubthimthong 

 

2.  ตําแหนงปจจุบัน   ผูชวยศาสตราจารย ระดับ 8 
 

3.  หนวยงานที่อยูที่สามารถติดตอไดสะดวก  
   สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร   
                          มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ  

          โทรศัพท/โทรสาร  0 2287 9734, 0 2287 9600  ตอ 1210, 1201 
                                          e-mail : tpathumthip@hotmail.com  
 

 4. ประวตัิการศกึษา 

 
ปที่จบการ 

    ศึกษา 

 
ระดับ 
ปริญญา 

อักษรยอ 
ปริญญา 
และชื่อเต็ม 

 
สาขาวิชา 

 
วิชาเอก 

 
ชื่อสถาบัน 
การศึกษา 

 
ประเทศ 

 
2545 

 
เอก 

วศ.ด. 
วิศวกรรมศาสตร 
ดุษฏีบัณฑติ 

 
วิศวกรรม

เคมี 

 
วิศวกรรม

เคมี 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระ
จอมเกลาธนบรุี 

 
ไทย 

 
2538 

 
โท 

วท.ม. 
วิทยาศาสตร 
มหาบัณฑิต 

 
เคมีเทคนคิ 

 
เคมีเทคนคิ 

 
จุฬาลงกรณ 
มหาวิทยาลยั 

 
ไทย 

 
2531 

 
ตร ี

วท.บ. 
วิทยาศาสตร
บัณฑิต 

 
เคมี 

 
เคมี 

มหาวิทยาลยั 
เชียงใหม 

 
ไทย 

 
 5. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวชิาการ 
  การสกัดสารดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด  การดูดซับ 
 

6. ประสบการณที่เก่ียวของกับการบริหารงานวิจัยทัง้ภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําวิจัยวาเปนผูอํานวยการแผนงานวิจัย หัวหนาโครงการวิจัย หรือผูรวมวิจยัในแต
ละเร่ือง 
  6.1 ผูอํานวยการแผนงานวจิยั : ชื่อแผนงานวิจัย 

- 
6.2 หัวหนาโครงการวิจัย : ชื่อโครงการวจิัย 

 

mailto:tpathumthip@hotmail.com
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ลําดับ
ที่ 

ชื่อโครงการวิจัย แหลงทุน ปงบประมาณ 

1 การพัฒนากระถางตนไมจากใย
มะพราว 

เครือขายงานวิจัยภาค
กลางตอนลาง 

2547 

2 การสกัดสารนิมบินจากเมลด็สะเดา   งบประมาณ
ผลประโยชน 

2548 

3 กระถางตนไมชํารวยจากวัสดุเหลือใช
ทางการเกษตร  

งบประมาณ
ผลประโยชน 

2548 

4 การผลิตกระถางเพาะชําจากธรรมชาต ิ งบประมาณ
ผลประโยชน 

2548 

5 กระถางตนไมจากวัสดุเหลือใชทาง
การเกษตร  

งบประมาณแผนดิน 2548 

6 สกัดสารออกฤทธิ์จากฟาทะลายโจร
ดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด  

งบประมาณแผนดิน 2549 

7 การสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากไม
กฤษณา  

งบประมาณแผนดิน 2550 

8 การพัฒนาการผลิตน้ําอบไทย  งบประมาณแผนดิน 2551 
9 การพัฒนาวิธกีารอบควันเทียน  งบประมาณ

ผลประโยชน 
2551 

10 การสกัดนํ้ามันจากเมล็ดชะมดตน 
(Hibiscus abelmoschus Linn.) 

งบประมาณแผนดิน 2552 

 
6.3 งานวิจัยที่ทาํเสร็จแลว : ชื่อผลงานวิจัย ปที่พิมพ การเผยแพร และแหลงทุน  

 ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง, มาริสา จินะดิษฐ, สุรัตน  บญุพ่ึงและจิรพล  กลิ่นบุญ. “การพัฒนา
กระถางตนไมจากใยมะพราว” (หัวหนาโครงการ) ไดรับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากเครือขายภูมิภาคกลาง
ตอนลาง ประจําปงบประมาณ 2547. 

 ปทุมทิพย ตนทับทิมทอง. “การสกัดสารนิมบินจากเมลด็สะเดา” (หัวหนาโครงการ) ไดรับทุน
สนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณผลประโยชน ป 2548. 

 ปทุมทิพย ตนทับทิมทอง, สรุัตน บุญพ่ึง, มาริสา จินะดิษฐ และ วราภรณ  ธนะกุลรังสรรค. “การ
ผลิตกระถางเพาะชําจากธรรมชาต”ิ (หัวหนาโครงการ) ไดรับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณ
ผลประโยชน  ป 2548. 

 สุรัตน บุญพ่ึง และปทุมทิพย ตนทบัทิมทอง. “การสกัดสารออกฤทธิท์างยาจากทองพันชั่ง” (ผู
รวมวิจัย) ไดรับทุนสนับสนนุงานวิจัยจากงบประมาณผลประโยชน  ป 2548. 

ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง, สุรัตน  บุญพ่ึง, มาริสา จินะดิษฐ, วราภรณ  ธนะกุลรังสรรค,  
ไชยยันต  ไชยยะ และฉันทมณี  วังสะจันทานนท.  “กระถางตนไมจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร”   
(หัวหนาโครงการ) ไดรับทนุสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณแผนดิน ป 2548. 
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 ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง, โสริยา ชิโนดม, สุรัตน  บญุพ่ึง, มาริสา จินะดิษฐ, ไชยยันต   
ไชยยะ และฉนัทมณี  วังสะจันทานนท. “กระถางตนไมชํารวยจากวัสดุเหลือใชทางการเกษตร”  (หัวหนา
โครงการ) ไดรับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณผลประโยชน  ป 2548. 

มาริสา จินะดิษฐ และปทุมทิพย  ตนทบัทิมทอง. “การผลิตกระถางตนไมจากเศษใบไม”   
(ผูรวมวิจัย) ไดรับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณผลประโยชน ป 2549.  

ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง และมาริสา จินะดิษฐ. “สกัดสารออกฤทธิ์จากฟาทะลายโจรดวย
คารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด” (หัวหนาโครงการ) ไดรับทุนสนับสนุนงานวิจัยจากงบประมาณแผนดิน ป 
2549. 

International Journal 
  Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P. and Luewisuttichat, W., Wittaya  

Teppaitoon and La-eid  Pengsopa. 2004. “Nimbin Extraction from Neem Seeds using Supercritical 
CO2 and a Supercritical CO2 -Methanol Mixture” Journal of Supercritical fluids. 30: 287-301.  
(ผูวิจัย) 

 Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P. and Luewisuttichat, W. 2001. 
“Supercritical CO2 Extraction of Nimbin from Neem Seeds-an Experimental Study” Journal of Food 
Engineering. 47: 289-293. (ผูวิจัย) 
International & Regional Conference  

 Tonthubthimthong, P., Ajchariyapagorn, A., Douglas, S., Douglas, P. L. and Pongamphai, 
S. 2005. “Simulation of Nimbin Extraction by Using Aspen Plus” the 88th Canadian Chemistry 
Conference and Exhibition. May 28-June 1. Saskatoon Centennial Convention Centre Saskatoon 
Saskatchewan Canada. (ผูรวมวิจัย) 

 Tonthubthimthong, P., Chinadit, M., Boonpung, S., Supanya, C., Tanuwong, S. and 
Tanakulrungsank, W. 2005. “Cultivate Flowerpot Production from Agricultural Waste Materials”, The 
3rd EMSES International Symposium Eco-Energy and Material Science and Engineering 
Symposium. April 6-9. Lotus Hotel Pang Suan Kaew Chiangmai Thailand. (ผูวิจัย) 

 Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P., Luewisuttichat, W., Teppaitoon, W. 
and Pengsopa, L. 2002. “Nimbin Extraction from Neem Seed using Supercritical CO2 and a 
Supercritical CO2 – Methanol Mixture” International Conference on Innovations in Food 
Processing Technology and Engineering. December 11 – 13. AIT Thailand. (ผูวิจัย) 

 Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S., Douglas, P., Luewisuttichat, W., Teppaitoon W. 
and Pengsopa, L. 2001. “Effect of Particle Size, Methanol:CO2 Ratio and Temperature on Nimbin 
Extraction from Neem Seeds using Supercritical CO2” Canadian Society for Chemical 
Engineering 2001 Conference. October 17. Halifax Nova Scotia Canada. (ผูวิจัย) 

 Tonthubthimthong, P., Chuaprasert, S. and Luewisuttichat, W. 1999. “Extraction of 
Medicinal Substances from Neem Seeds using Supercritical Fluid Extraction-A Preliminary Study” 
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Ragional Symposium on Chemical Engineering 1999. November 22-24. B.P. Smilar Beach Hotel 
Songkla Thailand. (ผูวิจัย) 
Local Conference 

 ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง, 2551, “การสกัดนํ้ามันหอมระเหยจากไมกฤษณา” มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลวชิาการ คร้ังที่ 1 “ถายทอดงานวิจัยสูสังคม เพ่ือการพัฒนาอยางยั่งยืน”,  27–29  
สิงหาคม,  โรงแรมธรรมรินทร ธนา จังหวัตรัง.  
 ปทุมทิพย ตนทับทิมทอง, 2550, “เทคนคิการสกัดสารนิมบินจากเมลด็สะเดา” การประชุมวิชาการ
ชมรมคณะปฏิบัติงานวิทยาการ อพ.สธ. คร้ังที่ 3 “ทรัพยากรไทย : ประโยชนแทแกมหาชน”, 30 
ตุลาคม – 2 พฤศจิกายน 2550, ณ อาคารพิพิธภัณฑธรรมชาตวิิทยาเกาะและทะเลไทย เขาหมาจอ อําเภอ
สัตหีบ จังหวดัชลบุร.ี 

เจษฎา มณีพงษสวสัด์ิ, สุชาวดี วาสิกบตุร, ปทุมทิพย ตนทบัทิมทอง และมาริสา จินะดิษฐ. 2550. 
“การสกัดสารออกฤทธิ์ทางยาจากฟาทะลายโจรดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตยวดยิ่ง” การประชุมวิชาการ 
คร้ังที่ 45 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 30 มกราคม - 2 กุมภาพันธ. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วทิยา
เขตบางเขน. (ผูวิจัย) 

 ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง,  มาริสา  จินะดิษฐ,  สุรัตน  บุญพ่ึง,  วราภรณ  ธนะกุลรังสรรค,   
ธิดารัตน  มานิตย  และอุษาวดี  ไมคง. 2548. “การผลติกระถางตนไมจากวัสดุเหลอืใชทางเกษตร” การ
ประชุมสัมมนาทางวชิาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 21. 28–30 มีนาคม.  โรงแรมเชียงใหม 
ภูคํา อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม. (ผูวจัิย) 

 ชัชวาลย  สุขม่ัน, ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง, กฤษณ  หวังเจริญกุลชัย และ คมเดช   
งามสมจิตร. 2548. “การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตไวนสะระแหน” การประชุมสัมมนาทาง
วิชาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 21. 28–30 มีนาคม.  โรงแรมเชียงใหมภูคํา อําเภอเมือง 
จังหวัดเชียงใหม. (ผูรวมวิจัย) 

 ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง, จุฑาลักษณ  จีระรัตนกุล และ ประทุมรัตน  แสนพล. 2547. “การ
ปรับปรุงคุณภาพของแปงมันสําปะหลังโดยการดัดแปรแปงดวยสารโซเดียมไตโพลฟีอสเฟต” การ
ประชุมสัมมนาทางวชิาการ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 20. 11–13 กุมภาพันธ.  โรงแรม
อมรินทร ลากูน อําเภอเมือง จังหวัดพิษณุโลก. (ผูวิจัย) 

 ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง, สุภาภรณ  เชื้อประเสริฐ, วไิล  ลือวิสทุธชิาต,ิ วทิยา  เทพไพฑูรย 
และละเอียด  เพ็งโสภา. 2546. “การสกัดนิมบินจากเมล็ดสะเดาโดยใชคารบอนไดออกไซดวิกฤตย่ิงยวดและ
คารบอนไดออกไซด-เมทานอลวิกฤตยิ่งยวด” การประชุมวชิาการและงานแสดงผลติภัณฑวทิยาศาสตร 
และเทคโนโลยแีหงประเทศไทย  คร้ังที่ 29. 20–22 ตุลาคม. ศูนยประชุมเอนกประสงคกาญจนาภิเษก 
มหาวิทยาลยัขอนแกน จังหวัดขอนแกน. (ผูวิจัย) 

 ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง, สุภาภรณ  เชื้อประเสริฐ, วไิล  ลือวิสทุธชิาต,ิ วทิยา  เทพไพฑูรย 
และ ละเอียด  เพ็งโสภา. 2545. “การสกัดนิมบินจากเมล็ดสะเดาโดยใชคารบอนไดออกไซดวิกฤตยิ่งยวด : 
ผลของขนาดอนุภาค, อัตราสวนระหวางเมทานอลตอคารบอนไดออกไซด และอุณหภูมิ” การประชุม
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 ปทุมทิพย  ตนทับทิมทอง, สุภาภรณ  เชื้อประเสริฐ และ วิไล  ลือวิสทุธิชาต.ิ 2543. “การศึกษา
สภาวะทีเ่หมาะสมในการสกัดสารนิมบินจากเมล็ดสะเดาโดยใชคารบอนไดออกไซดวิกฤตย่ิงยวด” การ
ประชุมวิชาการวิศวกรรมเคมีและเคมีประยุกตแหงประเทศไทย คร้ังที่ 10. 26–28 ตุลาคม. ไบเทค 
บางนา กรุงเทพฯ. (ผูวิจัย) 
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