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บทคัดย่อ 

 การศึกษากระบวนการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่ถูกเผาคาร์บอไนเซช่ันด้วยการเผาแบบอับอากาศ        

ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส น าผงถ่านที่ได้มาท าการกระตุ้นดว้ยไอน้ า ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 60 และ 

90 นาท ีพบว่า ค่าร้อยละความช้ืน และค่าร้อยละผลผลิตมีค่าอยู่ในช่วง 6.96 – 6.99 และ 86.03 – 86.06 ตามล าดับ ค่าการ

ดูดซับโลหะหนักของผงถ่านมีค่าอยู่ในช่วง ร้อยละ 0.83 – 73.40 มีพื้นท่ีผิวเพิ่มขึ้น อยู่ในช่วง 531 – 612 m2/g ผงถ่านที่ผ่าน

การกระตุ้นมีค่าการดูดซับโลหะหนักเพิ่มขึ้น เมื่อเทียบกับผงถ่านที่ยังไม่ได้ผ่านการกระตุ้น ดังนั้น กระบวนการผลิตถ่านกัม

มันต์จากเปลือกทุเรียนด้วยวิธีกระตุ้นด้วยไอน้ าสามารถผลิตถ่านกัมมันต์ที่มีค่าการดูดซับเป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 

มอก. 900-2547 

 

ค้าส้าคัญ : ถ่านกัมมันต์ เปลือกทุเรียน การกระตุ้นด้วยไอน้ า  

 

Abstract 

 In this study, the durian peel was converted to activated carbon powder using steaming 

activation method. The durian peel was carbonized at the 400 oC for 1 h. and further activated using 

steaming activation at 100 oC for 30 60 and 90 min. By the results, the moisture percentage and the 

productivity percentage are in the range of 6.96 – 6.99 and 86.03 – 86.06, respectively. Moreover, the 

activated carbon revealed the percentages of heavy metal adsorptions of 0.83 – 73.40 that was higher 

than non – activated carbon. The BET surfaces of activated carbon were in the range of 531 – 612 m2/g. 

Therefore, the fabrication of durian peel activated carbon by steaming activation could produce the 

activated carbon according to the TIS 900 – 2547 standard. 

 

keywords : activated carbon, durian peel, steam activation 
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บทน้า   

 ปัจจุบันประชากรของประเทศไทยได้มีจ านวนเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง ความต้องการอาหารและที่อยู่อาศั ยก็มากขึ้น 

ก่อให้เกิดการพัฒนาประเทศให้ทัดเทียมประเทศอื่น ๆ โดยอาศัยเทคโนโลยีที่เหมาะสม และความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี

นั้นเองน าพาซึ่งสารพิษ และของเสียมากมาย เช่น อุตสาหกรรมสิ่งทอจะปล่อยน้ าเสียที่มีความเข้มของสี และปริมาณ

สารอินทรีย์ในปริมาณสูง รวมถึงสีและกลิ่นที่ ไม่พึงปรารถนาอีกด้วย ส่วนอุตสาหกรรมชุบโลหะ อุตสาหกรรมเคลือบผิว

เหล็กกล้า อุตสาหกรรมแบตเตอรี่ ก่อให้เกิดสารพิษจ าพวกโลหะหนัก เช่น ตะกั่ว แคดเมียม และสังกะสี ซึ่งเป็นอันตรายต่อ

ร่างกายทั้งระบบหายใจ ระบบประสาท และอาจเป็นอันตรายถึงชีวิตได้ ดังนั้นการบ าบัดสารพิษ เหล่านี้ จึงจ าเป็นอย่างยิ่ง 

เพื่อให้มนุษย์ด ารงชีวิตอยู่ได้อย่างปลอดภัย 

การดูดติดผิวหรือการดูดซับ เป็นกระบวนการที่มีความส าคัญมากอย่างหนึ่ง และมีการน าไปประยุกต์ใช้งานด้าน

ต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย ท้ังทางด้านอุตสาหกรรมและทางด้านสิ่งแวดล้อม การใช้งานทางด้านอุตสาหกรรม เช่น อุตสาหกรรม

การปิโตรเลียม และปิโตรเคมี อุตสาหกรรมอาหาร และยา อุตสาหกรรมการผลิตถ่านกัมมันต์ อุตสาหกรรมการผลิตเครื่อง

กรองน้ าดื่ม และใช้ในกระบวนการผลิตน้ าประปาเพื่อการอุปโภคบริโภค  (ปัญญา มณีจักร์, 2554)  โดยถ่านกัมมันต์ 

(Activated carbon) เป็นผลิตภัณฑ์ทีส่ังเคราะห์ขึ้นโดยผา่นกระบวนการคาร์บอไนเซชั่น โดยการเผา และอัดแรงดันท่ีอุณหภูมิ

สูง ๆ ภายใต้การควบคุมปริมาณออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์  ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะท าให้ผิวของคาร์บอนเกิดการจัดเรียงตัว

ใหม่ในโครงสร้าง เกิดร่างแหรูพรุนภายใน และร่างหมู่ฟังก์ช่ันบนพื้นผิวในแต่ละส่วน ท าให้ถ่านกัมมันต์มีลักษณะพิเศษ คือ มี

พื้นที่ผิวสัมผัสมาก ประมาณ 600-2,000 ตารางเมตรต่อกรัม  จึงมีสมบัติหรืออ านาจในการดูดซับสูง เนื่องจากมีรูพรุนขนาด

เล็กเกิดขึ้นจ านวนมากและขนาดรูพรุนก็แตกต่างกันข้ึนอยู่กับกรรมวิธีในการผลิตและวัตถุประสงค์ในการใช้งาน วัตถุดิบที่ใช้ใน

การผลิตถ่านกัมมันต์มีหลายชนิดเช่น ไม้ยางพารา ไม้ไผ่ เศษไม้เหลือทิ้งและวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร เช่น แกลบ

กะลามะพร้าว ขี้เลื่อย ซังข้าวโพด เป็นต้น (ก าชัย นุ้ยธิติกุล, 2548)  

 ปัจจุบันผู้ประกอบการผลิตถ่านกัมมันต์มีการน าเสนอรูปแบบการใช้งานได้หลากหลายมากขึ้น เช่น การท า

ผลิตภัณฑ์ฟอกอากาศจากถ่านกัมมันต์ ในรูปแบบที่สวยงามใช้ในรถยนต์ ในตู้เย็น อีกทั้งยังสามารถน าไปใช้ประโยชน์ทางด้าน

เกษตรกรรม เช่น การดูดซับก๊าซมีเทนจากหลุมฝังกลบ การดูดซับก๊าซมีเทนจากมูลสัตว์ หรือประโยชน์ทางด้านอุตสาหกรรม 

เช่น ดูดซับของเสียมีเทนที่เกิดขึ้นในโรงงานอุตสาหกรรม โดยที่แก๊สมีเทนที่ดูดซับได้จากถ่านกัมมันต์ยังสามารถน าไปพัฒนา

หรือใช้เป็นพลังงานทดแทนได้อีกด้วย (จินดารันต์ นิ่มพานิช และคณะ, 2546) 

ดังนั้นเปลือกทุเรียนซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรน่าจะมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในปริมาณมาก ควรที่จะ

น ามาใช้ประโยชน์ในการผลิตถ่านกัมมันต์ เพื่อเป็นตัวดูดซับที่ดีได้ อีกทั้งยังเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับเศษวัสดุ และเป็นการเพิ่ม

ทางเลือกในการผลิตถ่านกัมมันต์ โดยถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการกระตุ้นด้วยไอน้ า จะถูกวิเคราะห์หาค่าร้อยละผลผลิต ค่าความช้ืน 

ค่าการดูดซับโลหะหนัก และสรุปผลต่อไป 

 

วิธีด้าเนินการวิจัย  

น าเปลือกทุเรียนมาช่ังน้ าหนักก่อนการอบไล่ความช้ืนแล้วท าการบันทึกน้ าหนักไว้ น าเปลือกทุเรียนเข้าในเตาอบที่

อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นค านวณหาค่าร้อยละความช้ืน และร้อยละผลผลิตสามารถ

ค านวณได้จากสมการ (2) และท าการกระตุ้นโดยท าการคาร์บอนไนเซช่ันแบบอับอากาศ ที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็น
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เวลา 1 ช่ัวโมง แล้วทิ้งไว้ให้เย็นในโถดูดความช้ืน ท าการช่ังน้ าหนักก่อน และหลังการคาร์บอนไนเซช่ัน เพื่อหาค่าความช้ืน    

ค่าร้อยละผลผลิต และค่าร้อยละการดูดซับโลหะหนัก จากน้ันน าถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่ได้มาบดด้วยโกร่งบดยา และ

คัดขนาดด้วยตะแกรง 80 mesh น าผงถ่านที่ได้มากระตุ้นด้วยไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 60 และ 90 

นาที น ามาเข้าโถดูดความช้ืน 10 นาที และน าเข้าตู้อบ ที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส ช่ังน้ าหนักทุก 1 ช่ัวโมงจนน้ าหนักคงที่ 

เพื่อท าการหาค่าร้อยละความช้ืนและร้อยละผลผลิต น าถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการอบแล้วมาช่ังใส่ในขวดชมพู่จ านวน 1 กรัม 

หลังจากนั้นเติมสารละลายมาตรฐานความเข้มข้น 100 ppm ลงไปในขวดชมพู่ 50 มิลลิลิตร น าไปเขย่า 150 รอบ/นาที เป็น

เวลา 30 นาที เมื่อครบก าหนดแล้วน าไปกรองเพื่อแยกของแข็งออกจากของเหลว เก็บใส่ขวดเก็บตัวอย่างแล้วปิดฝาให้สนิท 

แล้วน าสารละลายที่ได้ไปวิเคราะห์หาค่าร้อยละการดูดซับโลหะหนักด้วยเครื่อง Thermo Scientific Genesys 20 โดยค่าร้อย

ละการดูดซับโลหะหนักของถ่านกัมมันต์สามารถค านวณได้จากสมการ (1) 

 

  
 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ร้อยละของการดูดซับ  =  ผลต่างของความเข้มข้นเริ่มต้นและความเข้มข้นท่ีเหลือจากการดูดซับ x 100 %     (1) 
      ค่าความเข้มข้นเริ่มต้น  

 

ภาพที่ 1 เปลือกทุเรียนก่อนเผา (ก) และ หลังการเผาแบบอับอากาศ (ข) 

ก ข 

ภาพที่ 2 การทดสอบการดดูซับโลหะหนัก 
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วิเคราะห์หาค่าความชื น 
 เพื่อต้องการค านวณหาความช้ืนของเปลือกทุเรียนก่อน และหลังเผา หาความชื้นหลังจากท าการกระตุน้ทาง
กายภาพด้วยไอน้ า 
   
            ปริมาณความช้ืน     =    ผลต่างของน้ าหนักเปลือกทุเรียนก่อนเผาและหลังเผา (g) x 100 %                        (2) 
           (เปอร์เซ็นต์ต่อน้ าหนัก)                           น้ าหนักเปลือกทุเรียนเริ่มต้น (g) 
 

ผลการวิจัย  
 จากการวิเคราะห์ค่าความช้ืน ค่าร้อยละของผลผลิต และค่าร้อยละของการดูดซับโลหะหนักของถ่านกัมมันต์จาก
เปลือกทุเรียน พบว่า ค่าร้อยละความช้ืนเฉลี่ยของเปลือกทุเรียนก่อนเผาคาร์บอไนเซช่ัน มีค่าเท่ากับ 24.16 เมื่อท าการ       
คาร์บอไนเซช่ันด้วยการเผาแบบอับอากาศที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส และท าการกระตุ้นถ่านกัมมันต์ที่ได้ด้วยไอน้ าที่
อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 60 และ 90 นาที พบว่าค่าร้อยละความช้ืนของถ่านกัมมันต์มีค่าอยู่ในช่วง 6.96 – 6.99 
ค่าร้อยละของผลผลิตของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่เผาแบบอับอากาศ มีค่าร้อยละผลผลิตอยู่ในช่วง 75.92 – 75.96 
และมีค่าเพิ่มขึ้นเมื่อท ากระตุ้นด้วยไอน้ า โดยค่าร้อยละของผลผลิตมีค่าเท่ากับ 86.03 – 86.06 ขณะที่ค่าร้อยละของการดูดซับ
โลหะหนักของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่เผาแบบอับอากาศ พบว่า มีค่าการดูดซับโลหะหนักมากที่สุด คือ แคดเมียม (Cd) 
12.87 และค่าการดูดซับโลหะน้อยที่สุด คือ ทองแดง (Cu) 0.23 ดังแสดงในตารางที่ 1 มีค่า pH เท่ากับ 9.94 และมีพื้นที่ผิว
ของถ่านกัมมันต์ (BET) เท่ากับ 215 m2/g 
 
ตารางที่ 1 ค่าการดดูซับโลหะหนกัของถ่านจากเปลือกทุเรียนท่ีเผาแบบอับอากาศ  

โลหะหนัก ร้อยละการดดูซับ 

Hg 0.76 

Cu 0.23 

Cd 12.87 

Pb 3.10 

Fe 2.67 

 

เมื่อน าผงถ่านกัมมันต์มาบด และคัดขนาดด้วยตะแกรง และท าการกระตุ้นด้วยไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 30 60 และ 90 นาที พบว่า ค่าร้อยละการดูดซับโลหะหนักแคดเมียม (Cd) มีค่าการดูดซับสูงสุด และพื้นที่ผิวของ

ถ่านกัมมันต์มีค่าเพิ่มขึ้นสูงสุดคือ 612 m2/g จึงสรุปได้ว่าระยะเวลาในการกระตุ้นที่ 60 นาที สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการ

ดูดซับแคดเมียม (Cd) ได้ดีทีสุ่ด ดังแสดงในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 การดูดซับโลหะหนัก ค่า pH และพื้นที่ผิว BET ของถ่านกัมมันต์ที่ผา่นกระตุ้นด้วยไอน้ า 

เวลาในการกระตุ้น 
(นาที) 

pH 
พื้นที่ผิว 
(m2/g) 

ร้อยละการดดูซับโลหะหนัก 

Hg Cu Cd Pb Fe 

30 7.31 531 0.83 1.93 43.20 3.81 5.00 

60 7.24 612 1.20 1.37 73.40 6.07 5.50 

90 7.34 571 3.67 1.67 67.12 3.73 5.00 

 

ตารางที่ 3 การเปรยีบเทียบมาตรฐานอุตสาหกรรมกับคุณสมบตัิถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน 

กระบวนการ 
มาตรฐาน

อุตสาหกรรม 
เผาแบบอับ

อากาศ 
กระตุ้นด้วยไอน้ า ผลของถ่านกัมมันต์

จากเปลือกทุเรียน 30 นาที 60 นาที 90 นาที 
ค่าความช้ืน ไม่เกิน 8 24.16 6.99 6.98 6.96 ผ่าน 

ค่า pH - 9.94 7.31 7.24 7.34 ผ่าน 
ค่า BET - 215 531 612 571 ผ่าน 

(Hg) 100 % 0.76 0.83 1.20 3.67 ผ่าน 
(Cu) 100 % 0.23 1.93 1.37 1.67 ผ่าน 
(Cd) 100 % 12.87 43.20 73.40 67.12 ผ่าน 
(Pb) 100 % 3.10 3.81 6.07 3.73 ผ่าน 
(Fe) 100 % 2.67 5.00 5.50 5.00 ผ่าน 

 

อภิปรายผล  

จากผลการวิจัย พบว่า เมื่อท าการคาร์บอไนเซช่ันด้วยการเผาแบบอับอากาศที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีค่าร้อยละ
ความช้ืนเท่ากับ 24.16 และเมื่อท าการกระตุ้นด้วยไอน้ าที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 60 และ  90 นาที ค่า
ร้อยละของความช้ืนมีค่าลดลง อยู่ในช่วง 6.96 – 6.99 ซึ่งค่าความชื้นของถ่านกัมมันต์ที่ได้มีค่าไม่เกินร้อยละ 8 ตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม 900-2547 (มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) โดยค่าความช้ืนเป็นค่าที่บ่งบอกถึงความสามารถการดูด
ซับ ถ้ามีค่าความชื้นสูงจะส่งผลให้การดูดซับสารละลายหรือก๊าซลดลง (Silgado KJ, Marrugo GD, Puello J, 2014) 

และเมื่อวิเคราะห์ค่าร้อยละการดูดซับโลหะหนัก พบว่า ถ่านเปลือกทุเรียนที่ถูกกระตุ้นด้วยไอน้ า สามารถดูดซับ
โลหะหนัก ได้แก่ ปรอท (Hg) ทองแดง (Cu) แคดเมียม  (Cd) ตะกั่ว (Pb) และ เหล็ก (Fe) เพิ่มขึ้น โดยมีค่าร้อยละการดูดซับ
โลหะแคดเมี่ยม สูงถึง ร้อยละ 73.40 และเมื่อท าการวิเคราะห์มีค่า pH พบว่า ถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการกระตุ้นด้วยไอน้ า มีค่า 
pH ลดลง จาก 9.94 เป็น 7.24 – 7.34 นอกจากนี้ เมื่อท าการวิเคราะห์พื้นที่ผิวจ าเพาะ (BET) ยังพบว่า ค่าพื้นที่ผิว (BET) 
ของถ่านกัมมันต์ที่กระตุ้นด้วยไอน้ าเป็นเวลา 30 60 และ 90 นาที มีค่าเพิ่มขึ้น จาก 215 ตารางเมตรต่อกรัม เป็น 531 612 
และ 571 ตารางเมตรต่อกรัม โดยถ่านกัมมันต์ที่ผ่านการกระตุ้นด้วยไอน้ าเป็นเวลา 60 นาที มีค่าพื้นที่ผิว (BET) สูงที่สุด อาจ
กล่าวได้ว่า ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมได้นี้มีค่าพื้นทีผ่ิวสูงข้ึน จึงท าให้มีความสามารถในการดูดซับโลหะหนักได้เพิ่มขึ้น ซึ่งถ่านที่ผลิต
ได้ มีค่า pH เป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม 900-2547 ดังแสดงในตารางที่ 3 
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สรุปผลการวิจัย   

 จากผลการทดสอบค่าร้อยละความช้ืน ค่าร้อยละผลผลิต ค่าการดูดซับโลหะหนัก พบว่า กระบวนการกระตุ้น  
ถ่านกัมมันต์ด้วยไอน้ าเป็นเวลา 30 60 และ 90 นาที สามารถผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่ผ่านตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรม 900-2547 ทุกเงื่อนไข กล่าวคือ การกระตุ้นด้วยไอน้ าส่งผลให้เกิดรูพรุนขนาดเล็ก และมีพื้นที่ผิวเพิ่มขึ้นภายใน
ผงถ่าน จึงมคี่าการดูดซับโลหะหนักที่มีค่าเพิ่มขึ้นได้แก่ แคดเมียม (Cd) จาก 12.87 เป็น 73.40 ภายหลังจากการกระตุ้น 

ดังนั้นอาจสรุปได้ว่า ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่กระตุ้นด้วยไอน้ า สามารถน าไปใช้ในการดูดซับโลหะหนัก 

ประเภท แคดเมียม ตามแหล่งน้ าท้ิงที่ปล่อยจากโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้ 
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