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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากแกลบโดยการกระตุ้นด้วยพลังงานไมโครเวฟ ขั้นตอนแรกการคาร์บอไนซ์แกลบ

ที่อุณหภูมิ 350 450 550 650 และ 750 °C เป็นเวลา 60 min วิเคราะห์หาปริมาณคาร์บอนคงตัวของถ่านชาร์ตามมาตรฐาน ASTM 
เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการคาร์บอไนซ์ มีปริมาณคาร์บอนคงตัวร้อยละ 32.59 40.15 34.98 41.78 และ 39.59 ตามล าดับ น า
ถ่านชาร์ที่ผ่านการคาร์บอไนซ์ที่อุณหภูมิ 650°C แช่สารละลายอิ่มตัวซิงค์คลอไรด์ ในอัตราส่วนถ่านชาร์ 1 gต่อสารละลาย 3.11 g เป็น
เวลา 24 h จากนั้นกระตุ้นด้วยพลังงานไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 800 W เป็นเวลา 0 5 10 15 20 และ 30 min จากการวิเคราะห์พื้นท่ี
ผิวของถ่านกัมมันต์ดังกล่าวด้วยเทคนิค BET พบว่ามีพื้นที่ผิวเท่ากับ 222.75 242.96 307.70 343.74 339.56 และ 306.06 m2 g-1 
ตามล าดับ ได้ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการบ าบัดน้ าเสียที่มีฤทธิ์เป็นกรดด้วยถ่านกัมมันต์ จากผลการทดลองพบว่าปริมาณถ่านกัมมันต์ที่
เหมาะสมในการดูดซับอนุภาคยางในน้ าเสียเท่ากับ 0.1 g ml-1 

ค าส าคัญ: ถ่านกัมมันต์, แกลบ, น้ าเสียที่มีฤทธิ์เป็นกรด 

Abstract 
This research studies the synthesis of activated carbon from rice husk by microwave energy activation. The 

first step was carbonization of rice husk at 350 450 550 650 and 750°C respectively.  Each carbonization spent 60 
min.  The amount of moisture, volatile, ash and fixed carbon were analyzed by following American Society for 
Testing and Materials (ASTM). The amount of fixed carbon was 32.59, 40.15, 34.98, 41.78 and 39.59% respectively. 
Carbonized charcoal at 650°C was immersed in saturated ZnCl2 solution at the ratio of charcoal 1 g to solution 
3.11 g for 24 h. After that it was activated by microwave radiation at 800 W for 0, 5, 10, 15, 20 and 30 min. According 
to characteristic of surface area and total pore volume by BET technique, the above activated carbon surface area 
were 222.75, 242.96, 307.70, 343.74, 339.56 and 306.06 m2 g-1 respectively. Factors that affecting acidic wastewater 
treatment by the activated carbon was investigated. It was found that the appropriated amount of activated carbon 
to adsorb rubble particles in the wastewater was 0.1 g ml-1 

Keywords: Activated carbon, Rice Husk, Acidic Wastewater

1 บทน า 
ในปี พ.ศ. 2537-2538 รัฐบาลสนันสนุนให้ชาวสวนยาง

รวมกลุ่มผลิตยางแผ่นรมควัน รวมกลุ่มกันเป็นสหกรณ์กองทุน
สวนยางภายใต้การดูแลของส านักงานสงเคราะห์การท าสวนยาง 
(สกย) มีโรงงานทั่วประเทศเกือบ 700 โรง (ประทีปชัยกุลและ

คณะ, 2549) ปัจจุบันยังคงด าเนินการอยู่ 176 โรง แต่ละโรงมี
ปริมาณน้ าเสียในหน่ึงวันการผลิต 7.35-9.05 m3 น้ าจากการผลิต
ยางแผ่นที่มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างประมาณ 5.2-5.6 (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2548) ซึ่งในกระบวนการผลิตยางแผ่นต้องใช้
กรดอะซิติ ก  เป็ นตั วท าละลายอิ นทรี ย์ ชนิดหนึ่ งที่ ใ ช้ ใน
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อุตสาหกรรมยางในการท าให้ยางแข็งตัว ตัวท าละลายชนิดนี้
ระเหยง่ายและไอระเหยมีความเป็นพิษสูง วิธีการขจัดไอระเหย
ของกรดอะซิติกนี้ ท าได้โดยการดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ (ศุภเศวต
หิรัญ, 2542) 

ถ่านกัมมันต์คือวัสดุที่มีธาตุคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก 
เป็นสารดูดซับชนิดหนึ่งมีลักษณะเป็นของแข็งสีด าอาจอยู่ในรูปผง
หรือเม็ด มีโครงสร้างรูพรุนขนาดเล็ก พื้นที่ผิวดูดซับสูง ท าให้มี
สมบัติดูดซับที่ดี ใช้ประโยชน์ในการก าจัดกลิ่น สี และแก๊ส 
โดยทั่วไปมักเลือกวัสดุที่น ามาเป็นวัตถุดิบในการผลิตถ่านกัมมันต์
โดยเป็นของเหลือทิ้ง ราคาถูก ปริมาณคาร์บอนสูง ปริมาณ
สารอินทรีย์ต่ า และปริมาณเถ้าต่ า เช่น กะลาปาล์ม กะลามะพรา้ว 
ชานอ้อย ไม้ไผ่ หรือถ่านลิกไนซ์ วิธีการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์
โดยการเผาแบบคาร์บอไนซ์เพื่อให้ได้ถ่านชาร์ และน าไปกระตุ้น
เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวและปริมาณรูพรุน การกระตุ้นมีทั้งทางกายภาพ
และทางเคมี โดยทั่วไปการกระตุ้นถ่านชาร์ไปแช่สารเคมี เช่น 
H3PO4 KOH ZnCl2 หรือ NaOH เป็นต้น และใช้ความร้อนเพื่อ
ช่วยกระตุ้นถ่านกัมมันต์ในเตาปฏิกรณ์อีกครั้ง ปัจจุบันมีทางเลือก
ในการกระตุ้นคือพลังงานไมโครเวฟ โดยมีหลักการคือพลังงาน
จากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจะท าให้เกิดการสั่นของโมเลกุลและเกิด
ความร้อนขึ้นภายในโมเลกุล เมื่อถ่านได้รับความร้อนถึงอุณหภมูทิี่
ท าให้ไอน้ าสารระเหยภายในเกิดการระเหยออกหรือสลายตัว ท า
ให้ถ่านกัมมันต์มีพื้นที่ผิว และปริมาณรูพรุนมากขึ้น (Anuwetch 
et aI. , 2008) 

แกลบได้จากการสีข้าว ซึ่งเมื่อน าข้าวไปสีจะได้แกลบออกมา 
ดังนั้นแกลบถือเป็นของเหลือทิ้งทางการเกษตร ในแกลบมีสารที่
เป็นองค์ประกอบทางเคมีหลายอย่าง เช่น เซลลูโลสประมาณ 40-
50% สารลิกนินประมาณ 25-30% ส่วนที่เป็นเถ้า 15-20% และ
ความช้ืน 8-15% ซึ่งพบว่าส่วนที่เป็นสารอินทรีย์มีมากถึง 75-
90% ส่ วนที่ เ ป็นส่ วนประกอบของแร่ ต่ า งๆ  เ ช่น  ซิ ลิ กา 
สารประกอบแอลคาไลด์ และธาตุที่เป็นส่วนน้อยอื่นๆ (Saragi et 
al., 2009) 

การปรับสภาพความเป็นกรดเบสหรือ pH ให้อยู่สภาพที่เป็น
กลางเพื่อเกิดความเหมาะสมที่จะน าไปบ าบัดน้ าเสียในขั้นอื่น
ต่อไป โดยเฉพาะกระบวนการบ าบัดน้ าเสียด้วยชีวภาพซึ่งต้องการ
น้ าเสียที่มี pH อยู่ในช่วง 6.5-8.5 วิธีการหนึ่งของการปรับ pH 
คือการใช้ผงถ่านเป็นกระบวนการที่ใช้ผงถ่านดูดซับเอาสารเคมี 
(สารอนินทรีย์และสารอินทรีย์) บางชนิดที่ละลายอยู่ในน้ าเสีย
หลังจากแยกผงถ่านออกแล้วจะได้น้ าทิ้งได้ตามมาตรฐานระบาย
ออกจากโรงงานได้ (ขมินทกูลและคณะ, 2558) 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ในการศึกษาการสังเคราะห์ถ่านกัม
มันต์ที่เตรียมจากแกลบโดยใช้วิธีกระตุ้นดัวยพลังงานไมโครเวฟ 
ส่วนแรกศึกษาเกี่ยวกับอุณหภูมิในการคาร์บอไนซ์ส าหรับเตรียม
ถ่านชาร์เพื่อน ามาผลิตถ่านกัมมันต์ ในส่วนที่สองเป็นการกระตุ้น
แช่ด้วยสาร ZnCl2 และกระตุ้นด้วยไมโครเวฟที่ก าลัง 800 W ที่
เวลาต่างๆ เปรียบเทียบพื้นที่ผิวและปริมาณรูพรุนของถ่านกัม
มันต์ที่เตรียมไว้ด้วยเทคนิค BET  แล้วถ่ายภาพเพื่อดูโครงสร้าง

ด้วย Scanning electron microscope (SEM) และส่วนสุดท้าย
น าถ่านกัมมันต์จากแกลบที่มีพื้นที่ผิวสูงสุดเติมในน้ าเสียจาก
กระบวนการผลิตยางแผ่นเพื่อท าให้เป็นกลางโดยศึกษาปริมาณ
การใช้ถ่านกัมมันต์ที่แหมาะสม 

2 อุปกรณ์และวิธีการ 

2.1 การเตรียมแกลบ 
น าแกลบในเดือน เมษายน 2562 จากบ้านบ่อล้อ อ.เชียรใหญ่ 

จ.นครศรีธรรมราช อบที่อุณหภูมิ  110°C เป็นเวลา 24 h 
(Anuwetch et al., 2008) ค านวณร้อยละของผลที่ได้ 

2.2 การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการคาร์บอไนซ์แกลบ 
น าแกลบ 20 g ใส่ในภาชนะเซรามิกมีฝาปิด ท าการเผาที่

อุณหภูมิ 350 450 550 650 และ 750 °C เป็นเวลา 60 minโดย
อัตราการให้ความร้อน 5 °C min-1 วิเคราะห์ปริมาณความช้ืน 
ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย และปริมาณคาร์บอนคงตัว ของ
ก้านทางปาล์มตามมาตรฐานของ ASTM D7582-15 ด้วยเครื่อง 
Macro TGA 

2.3 การศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้นถ่านชาร์ 
น าถ่านชาร์ที่คาร์บอไนซ์ที่ 650°C เป็นเวลา 60 h แช่ใน

สารละลายอิ่มตัว ZnCl2 ในอัตราส่วนสารกระตุ้นต่อถ่านชาร์ 
3.11 : 1 w w-1 เป็นเวลา 24 h (Threethawat, 2014)  น าไป
กระตุ้นด้วยเตาไมโครเวฟด้วยก าลังไฟฟ้า 800 W (Thongchat, 
2016) เป็นเวลา 0 5 10 15 20 และ 30 s วิเคราะห์พื้นที่ผิวด้วย
วิ ธี  Brunaur- emmett- teller ( BET)  แ ล ะ ถ่ า ย ภ า พ เ พื่ อ ดู
โครงสร้างรูพรุนของถ่านที่ถูกกระตุ้นด้วย Scanning electron 
microscope  รุ่น Apreo  

2.4 การศึกษาการปรับความเป็นกรดเป็นเบสของน้้าทิ้งหลังการ
ผลิตยางแผ่นด้วยถ่านกัมมันต์จากแกลบ 

เตรียมถ่านกัมมันต์จากแกลบที่กระตุ้นด้วยเตาไมโครเวฟด้วย
ก าลังไฟฟ้า 800 W เป็นเวลา 15 min กรองด้วยตะแกรง ให้มี
ขนาด 0.48–1.21 mm เติมถ่านกัมมันต์ต่อน้ าเสียที่ผา่นการกรอง
ด้วยตะแกรง 400 mesh ที่ปริมาณ 0:50 1:50 3:50 และ 5:50 g 
ml-1 (Siriluk and Thongchat, 2016)  ตั้งไว้ 7 d ท าการกรอง
ถ่านกัมมันต์ด้วยกระดาษกรองเบอร์ 41 น าน้ าวัดค่าความเป็น
กรดเป็นเบสด้วยเครื่องวัดรุ่น Consort C830 

3 ผลและวิจารณ์ 

3.1 การศึกษาสมบัติเบื้องต้นของแกลบ 
จากการวิเคราะห์สมบัติเบื้องต้นของแกลบที่ใช้ในการทดลอง 

พบว่าหลังจากอบที่อุณหภูมิ 110°C เป็นเวลา 24 h ได้ร้อยละ
ของผลที่ได้เท่ากับ 95.21% 

3.2 การศึกษาอุณหภูมิในการคาร์บอไนซ์แกลบ 
ศึกษาสมบัติของอุณหภูมิเหมาะสมในการคาร์บอไนซ์ของ

แกลบที่อุณหภูมิต่างกัน 350 450 550 650 และ 750°C เป็น
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เวลา 60 min ร้อยละของผลที่ได้ 59.07 42.4 37.75 36.24 และ 
36.07% ตามล าดับ ดังผลการทดลองใน Figure 1 มีปริมาณร้อย
ละของคาร์บอนคงตัวดังผลการทดลองใน Table 1      

 
Figure 1 Effect of the cabonization temperature on 
yield. 

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิจาก 350-750°C ที่ 350 และ 450°C สาร
ระเหยในวัสดุชีวมวลอาจยังไม่สลายเป็นคาร์บอนคงตัวที่ 750°C 
มีปริมาณเถ้าสูง ปริมาณร้อยละผลที่ได้ต่ า ดังนั้นอุณหภูมิที่
เหมาะสมแก่การคาร์บอไนซ์อยู่ในช่วง 550-650°C  สามารถเขียน
กราฟแสดงแนวโน้มของร้อยละคาร์บอนคงตัวดังผลการทดลองใน 
Figure 2 

Table 1 Effect of carbonization temperatures. 

Temperature 
(°C) 

%Weight 
Moisture    Volatile 

matter 
Fixed 
carbo

n 

Ash 

350 5.63 
±0.03 

35.75 
±0.17 

32.59 
±0.02 

24.03 
±0.15 

450     6.43 
±0.03 

21.93 
±0.24 

40.15 
±0.26 

31.50 
±0.15 

550 
 

650 
 

750 
 

5.38 
±0.11 
6.23 
±0.04 
4.01 
±0.04 

14.99 
±0.12 
11.81 
±0.53 
8.74 
±0.35 

34.98 
±0.34 
41.78 
±0.51 
39.59 
±0.50 

44.65 
±0.25 
40.18 
±0.07 
47.66 
±0.16 

 

 
Figure 2 Effect of cabonization temperature on the fixed 
carbon. 

3.3 การศึกษาเวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้นถ่านชาร์ 
น าถ่านชาร์ที่ผ่านคาร์บอไนซ์ที่เหมาะสมกระตุ้นด้วยเตา

ไมโครเวฟที่ก าลังไฟฟ้า 800 W เป็นเวลา 0 5 10 15 20 และ 30 
min วิเคราะห์หาพื้นที่ผิวด้วยวิธี BET ผลการทดลองได้ดังผลการ
ทดลองใน Table 2  

Table 2 The BET analysis for activated carbon. 
Activation time 

(min) 
    Surface area                

  (m2 g-1) 
 0  222.7  
 5  243.0  
 10 
 15 
 20 
 25 

 307.7 
343.7 
339.6 
306.1 

 

 
สามารถเขียนกราฟดังผลการทดลองใน Figure 3 พบว่าที่

เวลา 15 min มีปริมาณพื้นที่ผิวสูงสุด เท่ากับ 343.7 m2 g-1)จาก
การศึกษาลักษณะโครงสร้างอสัณฐานวิทยาและรูปร่างลักษณะ
ของผงถ่านกัมมันต์จากแกลบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด (SEM) แสดงดังผลการทดลองใน Figure 4 โดย
ถ่ายภาคตัดขวางก าลังขยาย 10,000 เท่า  

 

Figure 3 Effect of activated time on surface area.  
                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 4 SEM Photographs at x10,000 magnification. 
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3.4 การศึกษาการปรับความเป็นกรดเป็นเบสของน้้าทิ้งหลังการ
ผลิตยางแผ่นด้วยถ่านกัมมันต์จากแกลบ   

ผลการวัดค่าความเป็นกรดเป็นเบสของน้ าท้ิงหลังการผลิตยาง
แผ่นโดยใช้ถ่านกัมมันต์ที่ปริมาณที่ปริมาณ 0:50 1:50 3:50 และ 
5:50 g ml-1 ตั้งท้ิงไว้ 7 วัน ดังผลการทดลองใน Figure 5 ท าการ
วัดความเป็นกรดเป็นเบสได้ค่าดังแสดงใน Table 3 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 5 Activated carbon from rice husk to treat acidic 
wastewater. 

Table 3 Effect weight of activated carbon on pH. 
Weight of activated 

carbon (g) 
pH after 7 days 

 0.0 5.97 ± 0.01 
6.26 ± 0.06 
6.42 ± 0.04 
6.66 ± 0.03 

 
 1.0  
 3.0 
 5.0 

 

4 สรุป 
จากการศึกษาปัจจัยอุณหภูมิการเผามีผลต่อร้อยละของ

คาร์บอนคงตัวโดยร้อยละคาร์บอนจะเพิ่มตามอุณหภูมิที่เผาจนถึง
อุณหภูมิอยู่ในช่วง ที่ 650°C เป็นช่วงอุณหภูมิที่เหมาะสม เมื่อ
อุณหภูมิสูงมากกว่านี้ปริมาณร้อยละของเถ้าจะมีค่ามาก ส่วนที่
สองการเป็นการผลิตถ่านกัมมันต์น าถ่านชาร์ที่คาร์บอไนซ์ที่
เหมาะสม แช่สารละลายอิ่มตัว ZnCl2 เป็นเวลา 24 h และ
กระตุ้นด้วยไมโครเวฟที่ 800 W เป็นเวลา 0-30 min ทดสอบ
พื้นที่ผิวด้วยวิธี BET ที่เวลา 15 min มีปริมาณพื้นที่ผิวสูงสุด
เท่ากับ 343.3 m2 g จากการถ่ายภาพด้วย SEM รูพรุนท่ีเกิดขึ้นมี
ลักษณะกลมเส้นผ่านศูนย์กลางอยู่ในระดับไมโครเมตร ส่วน
สุดท้ายFน าถ่านกัมมันต์จากแกลบท่ีมีพื้นที่ผิวสูงสุดเติมในน้ าเสีย
จากกระบวนการผลิตยางแผ่นเพื่อบ าบัดน้ าเสียที่มีฤทธิ์เป็นกรด
จากกระบวนการผลิตยางแผ่นโดยศึกษาปริมาณการใช้ถ่านกัม
มันต์ที่แหมาะสมพบว่าที่ปริมาณถ่านกัมมันต์ที่เหมาะสมในการดู
ซับเท่ากับ 0.1 g ml-1 ให้ค่า pH อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่กรม
ควบคุมมลพิษก าหนด 

5 กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได้รับทุนสนับสนุนจากคณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย 
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