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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคา        
ที่ผ่านการคาร์บอไนเซชันด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก ผลการศึกษาพบว่า เมื่อกระตุ้นถ่านคาร์บอไนซ์     
ด้วยกรดฟอสฟอริกที่อัตราส่วนระหว่างถ่านคาร์บอไนซ์ต่อกรดฟอสฟอริก (g:mL) เท่ากับ 1:3 และเผากระตุ้น           
ที่อุณหภูมิ 700˚C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้จะมีค่าการดูดซับไอโอดีนและเมทิลีนบลูสูงสุด
เท่ากับ 650.14 ± 47.21 และ 71.63 ± 1.17 mg/g ตามลำดับ ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพและทางเคมี
พบว่า ถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคามีปริมาณธาตุองค์ประกอบของธาตุแคลเซียม (54.05%wt.) โพแทสเซียม 
(21.22%wt.) ฟอสฟอรัส (9.49%wt.) และแมกนีเซียม (6.38%wt.) มีประจุบนพื้นผิวเป็นประจุลบ (-34.17)           
ที่สารละลาย pH เท่ากับ 7 ลักษณะของหมู่ฟังก์ชันของถ่านคาร์บอไนซ์และถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาที่พบ 
ประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชัน O-H, C-H, C=C และ C=C (Aromatic) ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่คล้ายคลึงกับหมู่ฟังก์ชัน        
ของถ่านกัมมันต์เกรดการค้า นอกจากนั้นพบว่าถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาและถ่านกัมมันต์เกรดการค้า                         
มีประสิทธิภาพในการดูดซับเมทิลีนบลูไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>.05) ดังนั้น ไม้ทานาคามีศักยภาพที่จะพัฒนา
ต่อยอดเป็นถ่านกัมมันต์ที่มีคุณภาพสามารถสร้างมูลค่าเพิ่มให้กับผลิตภัณฑ์และลดการนำเข้าถ่านกัมมันต์  
จากต่างประเทศ 

 

คำสำคัญ: ถ่านกัมมันต์; ไม้ทานาคา; กรดฟอสฟอริก 
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Abstract 
 This research aims to study the physical and chemical properties of activated carbon 
derived from carbonized Tanaka wood that has been activated with phosphoric acid. The 
results indicate that the activation with phosphoric acid at a ratio of charcoal (g) to 
phosphoric acid (mL) of 1:3 at 700 ˚C for 1 hr.  has the maximum adsorption of iodine and 
methylene blue of 650.14 ± 47.21 and 71.63 ± 47.21 mg/g, respectively. The study of the 
physical and chemical characteristics found that the carbonized charcoal from Tanaka wood 
consists of elemental compositions of calcium (54.05% wt.), potassium (21.22% wt.), 
phosphorus (9.49% wt.), and magnesium (6.38% wt.). The zeta potential on the surface 
charge at pH 7 is negative (-34.17). The functional groups found in the carbonized charcoal 
and activated carbon from Tanaka wood include O-H, C-H, C=C, and C=C (Aromatic), that are 
similar the functional groups of commercial-grade activated carbon. Moreover, the activated 
carbon from Tanaka wood and commercial-grade activated carbon exhibit statistically 
identical efficiency in methylene blue absorption (P>.05). Therefore, Tanaka wood has the 
potential to be further developed into quality activated carbon, which can add value to the 
products and reduce the import of activated carbon from abroad. 
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บทนำ 
 ถ่านกัมมันต์ (Activated carbon, AC) เป็นถ่านที่มีคุณสมบัติพิเศษที่ได้รับการเพิ่มประสิทธิภาพให้
สูงขึ ้น โดยนำเอาถ่านมาผ่านกระบวนการกระตุ ้นหรือก่อกัมมันต์ (Activation process) ทำให้ถ่านนั้นมี
โครงสร้างเป็นรูพรุนจำนวนมากส่งผลให้มีพื้นที่ผิวภายในสูงขึ้นจึงมีความสามารถในการดูดซับสารต่าง ๆ ได้เป็น
อย่างดี ถ่านกัมมันต์ถูกนำไปใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ เช่น ใช้เป็นวัสดุดูดซับ
กลิ่น (Huang et al., 2020) และสารปนเปื้อน (Poedji et al., 2018) สารฟอกสีในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม 
น้ำมันพืช น้ำตาล และสิ่งทอ (Julio et al., 2019) รวมถึงยังใช้เป็นสารดูดซับไอระเหยและแก๊สพิษในอากาศใน
อุตสาหกรรมปิโตรเลียมและปิโตรเคมี (Song et al., 2020) นอกจากนี ้ย ังมีการนำเอาถ่านกัมมันต์มา
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน เช่น นำมาเป็นวัสดุดูดซับสารตกค้างในผักและผลไม้ (มนตรี, 2561) และนำมาเป็น
วัสดุดูดซับสารอินทรีย์ในตู้ปลาทะเลอีกด้วย (Phuangchik, 2015)  
 การกระตุ ้นถ่านแบ่งออกเป็น 2 ว ิธ ี คือ การกระตุ ้นทางกายภาพและการกระตุ ้นทางเคมี 
(Ahmadpour and Do, 1996) การกระตุ้นทางกายภาพ (Physical activation) เป็นการกระตุ้นด้วยการใช้
แก๊ซหรือไอน้ำ ซึ่งจะใช้อุณหภูมิในการเผากระตุ้นค่อนข้างสูง ประมาณ 800–1,000 ˚C เพราะไอน้ำที่ใช้จะต้อง
เป็นไอน้ำที่ร้อนยิ่งยวด (Superheated steam) เพ่ือทำให้สารอินทรีย์ต่าง ๆ สลายไป ทำให้โครงสร้างภายในมี
ลักษณะเป็นรูพรุน (Porous) การกระตุ้นด้วยวิธีนี้จะเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม และถ่านที่ได้สามารถนำมาใช้งาน
ได้ทันที โดยไม่ต้องล้างสารเคมีที่เหลือตกค้าง แต่ขนาดรูพรุนที่ได้จะมีขนาดเล็กกว่าการกระตุ้นทางเคมี (Lua 
and Guo, 1998) ส่วนการกระตุ้นทางเคมี (Chemical activation) เป็นการกระตุ้นถ่านด้วยกรดหรือด่าง เช่น 
กรดซัลฟูริก (Rahman et al., 2019) กรดฟอสฟอริก (Poedji et al., 2018) โซเดียมไฮดรอกไซด์ (Norouzi 
et al., 2018) โพแทสเซียม ไฮดรอกไซด์ (Eka et al., 2020) เป็นต้น ซึ่งการเลือกใช้สารเคมีจะขึ้นอยู ่กับ
ธรรมชาติของวัตถุดิบที่นำมาเตรียม เป็นถ่านกัมมันต์โดยนำสารเคมีเหล่านี้มาผสมกับถ่าน จากนั้นนำไปเผาที่
อุณหภูมิ 600–800 ˚C ภายใต้สภาวะ อับอากาศ โดยวิธีนี ้จะช่วยให้ธาตุและองค์ประกอบต่าง ๆ ที่ไม่ใช่
คาร์บอน รวมถึงสารระเหยต่าง ๆ เช่น ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจนและน้ำถูกกำจัดออกในรูปของก๊าซและ
น้ำมันดิน อุณหภูมิที่ใช้ในการกระตุ้นจะต่ำกว่า การกระตุ้นทางกายภาพ และผลผลิตภัณฑ์ที่ได้ (Yield) มี
ปริมาณสูง และถ่านกัมมันต์ที่ได้จะมีรูพรุนขนาดใหญ่ แต่การกระตุ้นด้วยวิธีนี้ต้องล้างสารเคมีที่ใช้ในการกระตุ้น
ออกให้หมดและในบางครั้งอาจมีสารกระตุ้นตกค้างอยู่ จึงอาจจะไม่เหมาะที่จะนำถ่านกัมมันต์ที่ได้ไปใช้ในด้าน
ทางการแพทย์และอาหาร (Kennedy et al., 2004) 
 ชีวมวลที่นิยมนำมาใช้ในการผลิตถ่านกัมมันต์มีหลายชนิด ส่วนใหญ่จะเป็นเศษไม้หรือวัสดุเหลือใช้                 
ทางการเกษตรซึ่งเป็นสารอินทรีย์ที่ประกอบไปด้วยคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักมีปริมาณสารระเหยและ              
ค่าความชื้นต่ำ ชีวมวลที่ได้มีการศึกษาวิจัยเพื่อเตรียมเป็นถ่านกัมมันต์ เช่น ไผ่เหลือง (Norouzi et al., 2020) 
เมล็ดเทียนดำ (Rahman et al., 2019) กะลาปาล์ม (Poedji et al., 2018) เมล็ดและฝักมะรุม (Santos  
et al., 2020) เปลือกส้ม (Doğan et al., 2020) และต้นรัก (Sahu et al., 2020) เป็นต้น  
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 ดังนั้น งานวิจัยนี้มุ่งเน้นที่จะศึกษาถึงคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของถ่านกัมมันต์แบบผงจากไม้            
ทานาคา (Thanaka wood) ซึ่งเป็นพืชที่พบได้ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้และเป็นไม้ท้องถิ่นในจังหวัด
ตาก เป็นไม้เนื้อแข็งท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบสูง ไม้ทานาคายังเป็นวัสดุเหลือใช้จากโรงงานเฟอร์นิเจอร์และ
โรงงานทำเครื่องสำอางในท้องถิ่น  
 อีกที้งยังไม่มีผลการศึกษามากนั้นในการนำไม้ทานาคามาผลิตถ่านกัมมันต์โดยผ่านการกระตุ้นพื้นผิว               
ด้วยกรดฟอสฟอริก (H3PO4) เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวและความพรุน นอกจากนี้ถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้จะถูกทดสอบ
ประสิทธิภาพการดูดซับเมทิลีนบลูและไอโอดีนในน้ำเพื่อประเมินศักยภาพในการใช้เป็นวัสดุดูดซับและใช้ใน
ระบบบำบัดน้ำเสียทำการเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ที่ผลิตได้กับถ่านกัมมันต์เกรดการค้าเพื่อนำ
ข้อมูลไปประเมินศักยภาพในการพัฒนาผลิตภัณฑ์ถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาต่อไป   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
วัสดุอุปกรณ์ 
 ไม้ทานาคา (Hesperethusa crenulata (Roxb.) Roem.) และถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคา
จากจังหวัดตาก ซึ่งจำหน่ายทั่วไปในท้องถิ่นจังหวัดตาก ถ่านกัมมันต์เกรดการค้า (Charcoal activated) จาก
บริษัท DC Fine Chemicals กรดฟอสฟอริก (85%) จากบริษัท Loba โซเดียมไฮดรอกไซด์และโพรแทสเซียม
ไฮดรอกไซด์ จากบริษัท RCI Labscan เมทิลีนบลู (Methylene blue, MB) สี C. I. 52015 จากบริษัท Asia 
Pacific Specialty Chemicals Limited และไอโอดีน (Iodine) สี KA267 จากบริษัท KEMAUS  
 เตาเผาความร้อนสูง (Muffle Furnace) ยี ่ห้อ Carbolite รุ ่น ELF11/14/301 เครื ่อง FT-IR 
Spectrometer ยี่ห้อ PerkinElmer รุ่น Frontier เครื่อง Elemental Analyzer ยี่ห้อ Thermo Scientific 
ร ุ ่ น  FLASH 2000  เ ค ร ื ่ อ ง  Nano Zetasizer ย ี ่ ห ้ อ  Malvern ร ุ ่ น  Nano ZS เ ค ร ื ่ อ ง  UV-Visible 
spectrophotometer ยี่ห้อ SHIMADZU รุ่น UV-1800 
 
การเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคา 
 นำถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคามาบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 30 Mesh ซึ่งถ่านที่ได้จะมีขนาด
น้อยกว่า 0.595 mm. จากนั้นนำถ่านมาแช่ในกรดฟอสฟอริกเข้มข้น 40% เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วอบให้แห้ง        
นำถ่านที ่เตร ียมได้ใส่ถ ้วยครูซ ิเบ ิลที ่ป ิดฝาเพื ่อให้อยู ่ในสภาวะอับอากาศ จากนั ้นนำไปใส่ในเตาเผา               
(Muffle Furnace) ทำการเผากระตุ้นที่อุณหภูมิ 500 700 และ 800 ˚C เป็นเวลา 1 2 และ 3 ชั่วโมงตามลำดับ 
ภายหลังจากการเผานำถ่านกัมมันต์มาล้างสารกระตุ้นออกด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ แล้วจึงนำไปล้าง
ด้วยน้ำกลั่นจนน้ำที่ล้างมีสภาพเป็นกลาง จากนั้นนำถ่านกัมมันต์ไปอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 105 ˚C เป็นเวลา 24 
ชั่วโมงจากนั้นนำไปเก็บไว้ที่โถดูดความชื้น  
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การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคา 
 การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคา โดยทำการศึกษาอิทธิผลของ
อุณหภูมิในการเผากระตุ้นถ่านกัมมันต์ (500 700 และ 800 ˚C) และผลของระยะเวลาในการเผากระตุ้นถ่าน          
กัมมันต์ (1 2 และ 3 ชั่วโมง) ต่อค่าการดูดซับไอโอดีนและเมทิลีนบลูในน้ำ โดยการวิเคราะห์ค่าการดูดซับ
ไอโอดีนตามวิธีมาตรฐาน ASTM D4607 และการวิเคราะห์ค่าการดูดซับเมทิลีนบลูตามวิธีมาตรฐาน JIS K 
1474 

 
การศึกษาคุณสมบัติทางเคมี 
 คุณสมบัติทางเคมีโดยศึกษาธาตุองค์ประกอบด้วยเทคนิคเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนส์ ( X-Ray 
Fluorescence Spectrometry; XRF) ศึกษาลักษณะหมู่ฟังก์ชัน (Functional groups) บนพื้นผิวของถ่านกัม
มันต์ด้วยเทคนิคฟูเรียร์ทรานฟอร์มอินฟราเรด สเปกโทรสโกปี (Fourier Transform Infrared Spectroscopy, 
FTIR) ในช่วง 4000- 500 cm-1 ค่าประจุบนพ้ืนผิวด้วยเครื่อง Nano Zetasizer ที่สารละลาย pH ในช่วง 3-10  
 
การทดสอบทางสถิติ 
 ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ใช้เพื ่อทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยและค่าส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน 
วิเคราะห์ประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนและเมทิลีนบลูในน้ำของถ่านกัมมันต์แบบผงจากไม้ทานาคาด้วยวิธี

วิเคราะห์ ค่าความแปรปรวนทางสถิติแบบ One way ANOVA  โดยใช้โปรแกรม SPSS Version 20 (α=0.05) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ ์
เตรียมถ่านกัมมันต์โดยการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก 
 Figure 1 (c) แสดงลักษณะทางกายภาพของถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาที่ผ่านการคาร์บอไนเซชัน              
ด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก โดยการนำถ่านคาร์บอไนซ์ (Figure 1 (b)) จากไม้ทานาคา (Figure 1 
(a)) มาบดละเอียดจนร่อนผ่านตะแกรงขนาด 30 Mesh ซึ่งถ่านที่ได้จะมีขนาดน้อยกว่า 0.538 mm จากผล
การวิเคราะห์หาธาตุองค์ประกอบด้วยเทคนิค X-Ray fluorescence spectrometry (XRF) พบว่าถ่านคาร์บอ
ไนซ์จากไม้ทานาคาประกอบด้วยธาตุองค์ประกอบต่าง ๆ ได้แก่ ธาตุแคลเซียม (Ca) 54.05 %wt. โพแทสเซียม 
(K) 21.22 %wt ฟอสฟอรัส (P) 9.49 %wt. แมกนีเซียม (Mg) 6.38 %wt. และซิลิคอน (Si) 0.22 %wt. เป็น
ธาตุองค์ประกอบหลัก 
 จากการนำถ่านคาร์บอไนซ์ไปแช่กรดฟอสฟอริกเข้มข้น 40% (อัตราส่วนระหว่างถ่านคาร์บอไนซ์ต่อ
กรดฟอสฟอริกเท่ากับ 1:3 g/mL) เป็นเวลา 24 ชั่วโมง อบให้แห้งและทำการเผากระตุ้นถ่านที่อุณหภูมิ 500 
700 และ 800˚C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบว่า เมื่ออุณหภูมิในการกระตุ้นสูงขึ้นส่งผลให้ผลผลิตถ่าน
ที่ได้ลดลง และเมื่อกระตุ้นที่อุณหภูมิ 700 และ 800˚C จะได้ผลผลิตของถ่านเท่ากับ 70.05±0.32 % และ 
67.31±0.24 % ตามลำดับ ซึ่งเป็นสภาวะที่ปฏิกิริยาการกระตุ้นเกิดได้ดีเนื่องจากความร้อนสูงทำให้สารระเหย
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ที่เกาะอยู่บริเวณผิวและรูพรุนระเหยออกไป ทำให้ได้รูพรุนที่สูงขึ้นน้ำหนักและผลผลิตที่ได้ของถ่านกัมมันต์จึงมี
ค่าลดลงด้วย (ทัศนีย์, 2559) แต่ที่อุณหภูมิ 800˚C นั้นใช้พลังงานมากกว่าที่ 700˚C และให้ผลผลิตของถ่าน
น้อยกว่า ดังนั้น ในการศึกษาขั้นตอนต่อไปจึงเลือกสภาวะในการกระตุ้นถ่านคาร์บอไนซ์ที่อุณหภูมิ 700˚C เป็น
เวลา 1 ชั่วโมง 
 

 
 
 

 
 
 
Figure 1. Appearance of Thanaka wood (a), carbonized charcoal (b), and activated carbon (c) 

 
Table 1. Element composition (%wt.) of Thanaka wood carbonized charcoal using XRF 

 

  
 

 
 
 
 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาผลของอุณหภูมิในการเผากระตุ้นถ่าน                
กัมมันต์ต่อการค่าดูดซับไอโอดีนและเมทิลีนบลูในน้ำ 
 ผลจากการเตรียมถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาที่ผ่านการคาร์บอไนเซชันด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยกรด              
ฟอสฟอริกเป็นเวลา 1 ชั่วโมง และเผากระตุ้นที่อุณหภูมิ 500, 700 และ 800˚C ที่มีต่อค่าการดูดซับไอโอดีน
และเมทิลีนบลู แสดงดัง Figure 2 พบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิในการกระตุ้นจะทำให้ค่าดูดซับไอโอดีนเพิ่มขึ้น
เช่นเดียวกับค่าการดูดซับเมทิลีนบลูในน้ำเนื่องจากการเพิ่มอุณหภูมิในการกระตุ้นจะทำให้รูพรุนขนาดเล็ก
รวมตัวกลายเป็นรูพรุนขนาดกลางและขนาดใหญ่ และจากการที่ผนังรูพรุนขนาดเล็กบางส่วนถูกเผาไหม้
กลายเป็นรูพรุนขนาดกลาง (Sun and Jiang, 2010) ดังนั ้น สามารถสรุปได้ว ่าอุณหภูมิที ่เหมาะสมใน 
การกระตุ ้น คือ 700˚C เนื ่องจากให้ค่าการดูดซับไอโอดีนและเมทิลีนบลูสูงถึง 650.14±47.21 และ 
94.96±2.02 mg/g ตามลำดับ และมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติ (P>.05) ที่อุณหภูมิในการเผากระตุ้นที่ 800 ˚C 
 

Component %wt. 
Ca 54.05 
K 21.22 
P 9.49 

Mg 6.38 
Si 0.22 

(a) (b) (c) 
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Figure 2. Effect of activated temperature on iodine and methylene blue adsorption capacity  
of Thanaka wood activated carbon (Different letters indicate statistically significant    
differences (P≤.05)) 
 
ผลของระยะเวลาในการเผากระตุ้นถ่านกัมมันต์ 
 จากผลการศึกษาผลระยะเวลาในการเผากระตุ้นถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาที่ 1, 2 และ 3 ชั่วโมงต่อ
ค่าการดูดซับไอโอดีนและเมทิลีนบลูในน้ำ โดยอัตราส่วนระหว่างถ่านคาร์บอไนซ์ต่อกรดฟอสฟอริก ( g:mL) 
เท่ากับ 1:3 และทำการเผากระตุ้นที่อุณหภูมิ 700˚C พบว่า ค่าการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการ
กระตุ้นเป็นเวลา 1, 2 และ 3 ชั่วโมง เท่ากับ 650.14, 662.26 และ 653.68 mg/g ตามลำดับ และค่าการดูด
ซับเมทิลีนบลูเท่ากับ 71.63, 72.55 และ 70.08 mg/g ตามลำดับ จากผลการศึกษาจะเห็นได้ว่าผลของ
ระยะเวลาในการเผากระตุ้นที่แตกต่างกันมีค่าการดูดซับไอโอดีนและเมทิลีนบลูที่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(Figure 3) ดังนั้น ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเผากระตุ้น คือ 1 ชั่วโมง เนื่องจากว่าให้ค่าการดูดซับไอโอดีน
และเมทิลีนบลูสูงถึง 650.14 ± 47.21 และ 71.63 ± 1.17 mg/g ตามลำดับ รวมถึงใช้พลังงานในการกระตุ้น
น้อยกว่าที่ระยะเวลา 2 และ 3 ชั่วโมง 
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 Figure 3. Effect of activated time in furnace on iodine and methylene blue adsorption capacity  
of Thanaka wood activated carbon (Different letters indicate statistically significant    
differences (P≤.05)) 
 
 จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาที่ผ่านการคาร์บอไนเซชัน             
ด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกพบว่า เมื่อกระตุ้นถ่านคาร์บอไนซ์ด้วยกรดฟอสฟอริกท่ีอัตราส่วนระหว่าง
ถ่านคาร์บอไนซ์ต่อกรดฟอสฟอริก (g:mL) เท่ากับ 1:3 และเผากระตุ้นที่อุณหภูมิ 700˚C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
ถ่านกัมมันต ์ที ่ผล ิตได ้จะมีค่าการดูดซับไอโอดีนและเมทิล ีนบลูส ูงส ุดเท่ากับ 650.14 ± 47.21 และ                   
71.63 ± 1.17 mg/g ตามลำดับ โดยสภาวะที่เหมาะสมนี้จะใช้ในการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของถ่านกัมมันต์
จากไม้ทานาคาในการทดลองต่อไป 

 
การเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคา ถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคา                
และถ่านกัมมันต์เกรดการค้าประสิทธิภาพการดูดซับเมทิลีนบลูและไอโอดีนในน้ำ 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับเมทิลีนบลูในน้ำระหว่างถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคา                       
ถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาและถ่านกัมมันต์เกรดการค้า โดยทำการศึกษาที่ระดับความเข้มข้นเริ่มต้นของเมทิลี
นบลูเท่ากับ 350 mg/L และปริมาณถ่านที่ใช้เท่ากับ 0.2 g ผลการศึกษาพบว่าถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาและ
ถ่านกัมมันต์เกรดการค้ามีประสิทธิภาพการดูดซับเมทิลีนบลูที่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ คือ 99.3 และ 99.7% 
ตามลำดับ (Figure 4) นอกจากนี้พบว่า ถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคาภายหลังจากผ่านการกระตุ้นด้วยกรด
แล้วมีประสิทธิภาพในการดูดซับเมทิลีนบลูได้ดีขึ ้นอย่างมีนัยสำคัญ เนื ่องจากถ่านคาร์บอไนซ์เมื ่อผ่าน  
การกระตุ้นด้วยกรดและความร้อนแล้วนั้นพื้นผิวรูพรุนของถ่านจะเกิดการเผาไหม้ และถูกทำลายมากขึ้น                  
ดังนั้นรูพรุนขนาดเล็กก็จะขยายกลายเป็นรูพรุนขนาดกลางและขนาดใหญ่มากขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
ณัฐวิภา (2554)  
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 นอกจากนี้ประสิทธิภาพการดูดซับไอโอดีนในน้ำระหว่างถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคา ถ่านกัมมันต์
จากไม้ทานาคา และถ่านกัมมันต์เกรดการค้า โดยทำการศึกษาที่ความเข้มข้นเริ่มต้นของไอโอดีนเท่ากับ 0.1 N           
ผลการศึกษาพบว่าถ่านกัมมันต์เกรดการค้ามีประสิทธิภาพการดูดซับสูงสุดเท่ากับ 99.7% รองลงมาคือถ่าน               
กัมมันต์จากไม้ทานาคา (85.2%) และถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคา (68.9%) ตามลำดับ จะเห็นได้ว่าถ่าน              
กัมมันต์ทางการค้ามีประสิทธิภาพในการดูดซับไอโอดีนได้ดีกว่าถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคา เนื่องจากถ่าน                
กัมมันต์ทางการค้ามีค่าการดูดซับไอโอดีน 769.41 mg/g ซึ่งสูงกว่าถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคา คือ 686.71 
mg/g จึงทำให้ดูดซับได้ดีกว่า แต่ถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาจะมีประสิทธิภาพในการดูดซับไอโอดีนได้ดีกว่า
ถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคา (Figure 4) เนื่องจากว่าถ่านคาร์บอไนซ์เป็นถ่านที่ยังไม่ผ่านการกระตุ้น จึงทำให้
มีปริมาณรูพรุนที่บริเวณพื้นผิวของถ่านค่อนข้างน้อย และในบริเวณที่เกิดการดูดซับยังคงมีสารประกอบต่าง  ๆ
อยู่ จึงส่งผลให้มีประสิทธิภาพในการดูดซับไอโอดีนได้น้อยกว่า (พรรษกร, 2549)   

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

Figure 4. Comparison of the properties to commercial activated carbon (Same * symbol     
indicates not statistically significant differences (P>.05)) 

 
การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชั่น  
 ผลการศึกษาหมู่ฟังก์ชั่นของถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคา ถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคา และถ่าน   
กัมมันต์เกรดการค้าด้วยเทคนิค Fourier-transform infrared spectroscopy (FTIR) ซึ่งเป็นเทคนิคทางด้าน 
Infrared Spectroscopic ที่ศึกษาประเภทของสารอินทรีย์ สารอนินทรีย์ และพันธะเคมีในโมเลกุล แสดงดัง 
Figure 5 ผลการศึกษาพบว่า สเปกตรัมจากเทคนิค FTIR ของถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคามีพีคที่ตำแหน่ง

เลขคลื่น  ̴ 3794 cm-1,  ̴ 2882 cm-1,  ̴ 2102 cm-1 และ  ̴ 1582 cm-1 โดยจะเป็นตำแหน่งของหมู่ฟังก์ชัน  
O-H, C-H, C=C และ C=C (aromatic) ตามลำดับ ส่วนของถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคามีพีคที ่ตำแหน่ง 
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เลขคลื่น  ̴ 3786 cm-1, ̴ 2682 cm-1,  ̴ 2136 cm-1 และ  ̴ 1876 cm-1 โดยจะเป็นตำแหน่งของหมู่ฟังก์ชัน   
O-H, C-H, C=C, C-O และ C=C (aromatic) ตามลำดับ  

 และถ่านกัมมันต์เกรดการค้ามีพีคที ่ตำแหน่งเลขคลื ่น  ̴-3780 cm-1, 2694 cm-1, 2134 cm-1,  
1810 cm-1 และ 1444 cm-1 โดยจะเป็นตำแหน่งของหมู่ฟังก์ชัน O-H stretching, C-H, C=C, C-O และ C=C 
(Aromatic) ตามลำดับ ซึ่งลักษณะของสเปกตรัมและตำแหน่งเลขคลื่นของหมู่ฟังก์ชั่นจากเทคนิค FTIR จะเป็นหมู่
ฟังก์ชันที่เป็นองค์ประกอบของถ่านกัมมันต์ทั้งหมด ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Andersson et al. (2011) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 5. FTIR spectra of carbonized charcoal, Thanaka wood and commercial activated    
carbons 

 
การวิเคราะห์ประจุบนพื้นผิว  
 ผลการวิเคราะห์ค่าศักย์ซีต้า (Zeta potential) บนพื้นผิวด้วยเครื่อง Nano Zetasizer ซึ่งแสดงถึง
สภาพความเป็นประจุของพื ้นผิวของถ่านที ่เปลี ่ยนแปลงไปตามค่า pH ของสารละลายที ่เปลี ่ยนแปลง                    
(pH 3-10) (Figure 3) จะเห็นได้ว่า ค่า pH ที่ทำให้พื้นผิวมีประจุรวมเป็นศูนย์ (pHpzc) ของถ่านแต่ละชนิด                
มีค่าแตกต่างกัน โดยค่า pHpzc ของถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคามีค่าประมาณ 3 (pHpzc = ~3) นอกจากนี้พบว่า
เมื่อสารละลายมีค่า pH=7 จะมีค่า Zeta potential บนพื้นผิวของถ่านคาร์บอไนซ์จากไม้ทานาคา ถ่านกัมมันต์
จากไม้ทานาคา และถ่านกัมมันต์เกรดการค้า เท่ากับ -22.8 -34.17 และ -22.2 ตามลำดับ ดังนั้น  
เมื่อสารละลายมีค่า pH = 7 (pH > pHpzc) ประจุบนพื้นผิวของถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาเป็นลบ เนื่องจากมี
การแตกตัวเป็นไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) ที่พื้นผิวถ่านในปริมาณมาก จึงคาดว่าน่าจะส่งผลให้มีประสิทธิภาพ
ในการดูดซับสารละลายเมทิลีนบลูได้ดี เนื่องจากสารเมทิลีนบลูมีประจุเป็นบวก 
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Figure 6. The Zeta potential of the commercial activated carbon, carbonized charcoal and  
activated carbon from Tanaka wood at the equilibrium pH of 3-10 and room temperature  
(25±2 oC) 

 

สรุป 
 จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาที่ผ่านการคาร์บอไนเซชัน    
ด้วยวิธีการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริก พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการกระตุ้นถ่านคาร์บอไนซ์ คือ การเผา
กระตุ้นที่อุณหภูมิ 700˚C เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ให้ผลผลิตของถ่านเท่ากับ 70.05% จากการศึกษาคุณสมบัติ             
ทางเคมี พบว่าหมู่ฟังก์ชันของถ่านคาร์บอไนซ์และถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาพบหมู่ฟังก์ชัน O-H, C-H, C=C 
และ C=C (Aromatic) ซึ่งเป็นหมู่ฟังก์ชันที่คล้ายคลึงกับหมู่ฟังก์ชันของถ่านกัมมันต์เกรดการค้า ค่าประจุ                
บนพื้นผิวของถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการกระตุ้นด้วยกรดฟอสฟอริกจะมีค่า Zeta potential เป็นลบที่มากกว่า              
ถ่านคาร์บอไนซ์ที่สารละลาย pH=7 ถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคามีค่าการดูดซับไอโอดีน (650.14  mg/g) 
ใกล้เคียงกับถ่านกัมมันต์เกรดการค้า (769.41 mg/g) นอกจากนี้ จากการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับ              
เมทิลีนบลูในน้ำ (Co = 350 mg/L) พบว่า ถ่านกัมมันต์จากไม้ทานาคาและถ่านกัมมันต์เกรดการค้า                           
มีประสิทธิภาพการดูดซับเมทิลีนบลูที่ไม่แตกต่างกัน ดังนั้น จากการศึกษาคุณสมบัติของไม้ทานาคาที่เป็นไม้
ท้องถิ่นในจังหวัดตากพบว่ามีศักยภาพในการนำมาผลิตเป็นถ่ านกัมมันต์เพื่อเพิ่มมูลค่าและคุณค่าให้กับ
ทรัพยากรท้องถิ่นได้ สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการบำบัดน้ำเสีย เช่น น้ำเสียที่มีการปนเปื้อนโลหะหนัก                 
กลุ่มประจุบวกหรือใช้ในการดูดซับสารพิษในน้ำได้  
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