
บทท่ี 5

อภิปรายและวิจารณ์ผลการทดลอง

5.1 ทา?แป?ภาวะเพื่อเตรียมถ่านไม[กงทาง

ภาวะที่เหมาะลม'ในการคารีบอ'ในช์ ตัวแปรที่ใช้ในการศึกษา คือ อุณหภูมิ 1 เวลา เน่ือง 
จากมีผลต่อปัจจัยของสมปติของถ่าน คือ ปรมาณผลิตภัณฑ์ (Y) 1 ปริมาณเถ้า (Ash) 1 ปริมาณ 
สารระเหย (VCM) และปริมาณคาร์บอนคงตัว (FC)

- อ ุณ ห ภ ูม ิก า ร ค า ร ์บ อ ไ น ช ์ จ า ก ต า ร า ง ท ี่ 4.1 แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4.7- 4.10 เม ื่อ อ ุณ ห ภ ูม ิก า ร ค า ร ์บ อ -  

ไ น ช ์เพ ิ่ม ข ึ้น จ า ก  250 ถ ึง  400 ๐ C พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ส า ร ร ะ เห ย จ ะ ล ด ล ง จ า ก  41.71 %  เ ป ็น 30.31 %  ท ี่ 

เ ว ล า  20 น า ท ี 1 37.66 %  เป ็น  24.42 %  ท ี่เ ว ล า  40 น า ท ี 1 33.52 %  เป ็น  18.83 %  ท ี่เ ว ล า  60 น า ท ี 

ค ิด เป ็น ฟ อ ร ์เซ น ต ์ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  27.33 %  1 35.16 %  แ ล ะ  43.82 %  ต า ม ล ำ ต ับ  เป ็น ผ ล ม า จ า ก ท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม สูิงค ว า ม ร ้อ น จ ะ เ ป ็น ตัวพ า ส า ร ร ะ เ ห ย อ อ ก ม า จ า ก ถ ่า น  ท ำ ใ ห ้ป ร ิม า ณ ส า ร ร ะ เห ย ท ี่เห ล ือ ใ น  

ถ ่า น ม ีค ่า ไ ม ่ส ูง ม า ก น ัก  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า ใ น ช ่ว ง อ ุณ ห ภ ูม ิต ้น ๆ  ส า ร ร ะ เห ย จ ะ อ อ ก ม า เป ็น ป ร ิม า ณ  

ม า ก เ ม ื่อ เ ท ีย บ ภ ับ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิล ด ท ้า ย  ( ล ัง เก ต ุไ ด ้จ า ก ค ว า ม ช ัน ข อ ง ก ร า ฟ  ร ูป ท ี่ 4.9 พ บ ว ่า จ ะ ม ีค ว า ม ช ัน  

ส ูง ใ น ช ่ว ง แ ร ก )  แ ส ด ง ว ่า ส า ร ร ะ เห ย ท ี่อ ย ู่บ ร ิเว ณ ผ ิว จ ะ แ พ ร ่ผ ่า น อ อ ก ไ ด ้ง ่า ย ก ว ่า ส ่ว น ท ี่อ ย ู่ใ น เน ื้อ ถ ่า น ซ ึ่ง  

จ ะ ต ้อ ง ใ ช ้เ ว ล า น า น

ปริมาณผลิตภัณฑ์ลดคงจาก 68.46 % เป็น 37.41 % ที่เวลา 20 นาที , 44.27 % เป็น 
32.78 % ที่เวลา 40 นาที , 40.21 % เป็น 20.06 % ที่เวลา 60 นาที คิดเป็นเปอร์เชนต์การเปลี่ยน 
แปลง 45.35 % 1 25.95 % แคะ 50.11 % ตามลำตับ นั่นคือที่อุณหภูมิสูงขึ้นทำให้ปริมาณผลิต- 
ภัณฑ์ลดลง ทังนีอาจเนื่องจากวัตถุดิบที่เป็นเนือไม้ ความร้อนที่เพิ่มขึนทำให้เกิดการลุกไหม้[ค้ 
อย่างรวดแว ทำให้เนื้อไม้บางส่วนกลายเป็นเถ้าและสารระเหยจะถูกไล่ออกจากเนื้อถ่าน ขณะ 
เดียวภันก็จะเกิดปฏิกิริยากาชขินิแคชัน ทำให้[ด้สารประกอบพวกคาร์บอนออกไซด์ ด ั5นั่น'จึงเป็น 
ลาเหตุให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้น้อยล ไ

ปริมาณคาร์บอนคงตัวมีแนวโน้มเพิ่มขึ้นและมีการเปลี่ยนแปลงจาก 52.76 % เป็น 63.82 
% ที่เวลา 20 นาที , 56.08 % เป็น 67.05 % ที่เวลา 40 นาที 1 66.22 % เป็น 74.53 % ที่เวลา 60 
นาที คิดเป็นฝอร์เชนตก์ารเปล่ียนแปลง 20.96 % , 19.56 % และ 23.76 % ตามลำตับ พบว่าที่ 
เวลา 2 0 นาทีมีค่าการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคาร์บอนค่อนข้างสูง เนื่องจากที่อุณหภูมิตํ่า ( 250°
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c  ) ไมโกงกางเผา1โหม้ใฝ-หมด มีปริมาณเน้ือไม้ค่อนข้างลูงแต่เมื่อคาร์บอไนช์ที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะมี 
เปอร์เซนต์คาร์บอนมากขึ้น นั่งน้ีเป็นเพราะความร้อนจะเข้าไปไล่สารต่างๆท่ีไม่ใช่คาร์บอนอะตอม 
ออกไปในรูปก๊าช (สารระเหย) สังเกตุได้จากมีเปอร์เซนต์ของสารระเหยลดลง ทำให้เปอร์เชนต์ 
คาร์บอนท่ีอยู่ในเน้ือไม้มากข้ึน 1ส่วนปริมาณเถ้ามีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงไม่มากนัก คือค่อนข้าง 
ใกล้เคียงกัน

- เวลาของการคาร์บอไนช์ จากตารางและรูปที่ 4.3 -  4.6 เมื่อเพิ่มเวลาการคาร์บอไนช์ 
จาก 20 นาทีเป็น 60 นาที ทำให้ลมปติของไม้โกงกางเปล่ียนแปลงไป กล่าวคือ จะมีค่าสารระเหย 
ลดลง จาก 41.71 % เป ็น33.52 % ที่อุณหภูมิ 250 ° C , 35.44 % เป ็น23.02 % ที่อุณหภูมิ 300° 
C , 33.79 % เป ็น20.64 % ที่อุณหภูมิ 350° C 1 30.31 % เป็น 18.83 % ที่อุณหภูมิ 400 0 C คิด 
เป็นเปอร์เชนต์การเปลี่ยนแปลง 19.61 % 1 35.05 % 1 38.92 % และ 37.88 % ตามลำดับ น่ันคือ 
เมื่อใช้เวลาในการคาร์บอไนช์นานขึ้นไม้โกงกางจะได้รับความร้อนมากข้ึน สารระเหยท่ีอยู่ในดัวเน้ือ 
ถ่าน (ซึ่งออกได้ยากมาก ต้องใช้เวลานาน) จะออกจากถ่านไม้โกงกางได้ ทำให้ปริมาณสารระเหย 
ลดลง

จากเหตุผลดังกล่าวทำให้ปริมาณคาร์บอนคงตัวในถ่านไม้โกงกางมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น จาก 
52.76 % เป ็น60.22 % ที่อุณหภูมิ 250° C , 58.89 % เป ็น71.44 % ที่อุณหภูมิ 300๐ C 1 59.28 
% เป็น 72.99 % ที่อุณหภูมิ 350 ° C , 63.82 % เป็น 74.53 % ที่อุณหภูมิ 400 0 C คิดเป็นเปอร์ 
เชนต์การเปลี่ยนแปลง 14.14 % 1 21.31 % 123.13 % และ 16.78 % ตามลำดับ

ส่วนปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการคาร์บอไนช์ที่เวลามากขึ้นจะมีค่าลดลงจาก 68.46 % 
เป็น 40.21 % ที่อุณหภูมิ 250 ° C , 48.16 % เป็น 38.17 % ที่อุณหภูมิ 300 0 C , 40.16 % เป็น 
27.83 % ที่อุณหภูมิ 350 ° C, 37.41 % เป็น 20.06 % ที่อุณหภูมิ 400 0 C คิดเป็นเปอร์เชนต์การ 
เปลี่ยนแปลง41.26 % 1 20.95 % 1 30.45 % และ 46.38 % ตามลำดับ

เมื่อพิจารณาถ่านที่ได้จากการคาร์บอไนช์ พบว่าถ่านที่เหมาะสำหรับการกระตุ้น ( ใช้ไอน้ํา 
ร้อนยวดยิงและก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ ) ควรมีปริมาณสารระเหยไม่มากและไม่น้อยเกินไป คือ 
อยู่ในช่วงร้อยละ 20-25 (บุญชัย ตระกูลมหชัย 1 2536) นอกจากนื้จะใช้ปริมาณผลิตภัณฑ์ 
(%Yield) และค่าคาร์บอนคงตัว (%FC) มาพิจารณาประกอบควบคู่ไปด้วย จากตารางที่ 4.1 พบว่า 
มีหลายสภาวะที่มีปริมาณสารระเหยอยู่ในช่วง ร้อยละ 20-25 คือท่ี 300 ° C ท่ี 60 นาที 1 ท่ี 350 
องศาเชลเชียส เวลา 60 นาที และท่ี 400 ° C เวลา 40 นาที คือ มี'ปริมาณสารระเหย 23.02 % 1 
20.64 % 1 24.42 % ตามลำดับ แต่เมื่อพิจารณาปริมาณผลิตภัณฑ์ของภาวะดังกล่าว พบว่าท่ี 
อุณหภูมิ 300 ° C ณ เวลา 60 นาที มี'ปริมาณผลิตภัณฑ์สูงสุด คือ 38.07 % ในขณะเดียวกันค่า 
คาร์บอนคงตัวท่ีได้ค่อนข้างสูง คือ 71.44 % ดังนั่นจะถือว่าช่วงอุณหภูมิ 300 ° c  เวลา 60 นาที 
เป็นภาวะที่เหมาะสมในการคาร์บอไนช์ที่ลุด มีปริมาณผลิตภัณฑ์รัอยละ 38.07 ปริมาณสารระเหย
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ร้อยละ 23.02 ปริมาณคาร์บอนคงตัวร้อยละ 71.44 และปริมาณเถ้าร้อยละ 5.54 โดยถ่านท่ีได้ 
จากการคาร์บอไนซ์มีลักษณะมันวาว เปราะและถูกเผาไหม้ทั้งหมด

5.2 การผลิตถ่านกุมมันต์โดยไอนาร้อนยวดยิ่งและก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์

หลังจากที่ทดลองหาภาวะที่เหมาะสมในการเตริยมถ่านจากไม้โกงกางได้แล้ว ถ่านไม้ 
โกงกางยังมีค่าในการดูดซับไม่ดีนัก คือ มีพ้ืนท่ีผิวรูพรุนท้ังหมดแค่ 198.1 ตร.ม./ก. โดยมีพ้ืนท่ีผิวรู 
พรุนชนิดแมคโครพอร์ 72.6 ตร.ม./ก. และชนิดไมโครพอร์ 125.5 ตร.ม./ก. เนื่องด้วยมีทาร์และสาร 
ที่ได้จากการเผาสลายอุดอยู่ตามรูพรุนและความร้อนจากการคาร์บอไนชไม่ลูงพอที่จะกำจัดทาร์ได้ 
จึงต้องทำการปรับปรุงสมปติในการดูดซับให้ดียิ่งขึ้น โดยนำมากระต้นด้วยไอนํ้าร้อนยวดยิ่งและ 
ก๊าชฺคาร์บอนไดออกไซด์ เพื่อให้ถ่านกัมมันต์มีสมบัติที่ดีจึงทำการทดลองแปรภาวะต่างๆที่จะใช้ 
กระตุ้น โดยทำการศึกษาตัวแปร 3 ตัวแปร คือ อุณหภูมิ 1 เวลาและขนาดอนุภาค ตัวแปรเหล่านี้ 
เป็นปจจัยที่มีผลต่อสมบัติของถ่านกัมมันด์ คือ ค่าการดูดซับไอโอดีน (IA) 1 ค่าการดูดซับเมทธิลีนบ 
ล (MB) 1 ความหนาแน่นเชิงปริมาตร (BD) และปริมาณผลิตภัณฑ์(Y)

- เมื่ออุณหภูมิการกระตุ้นเพิ่มขึ้นจาก 700 °c  ถึง 850 °c พบว่าค่าการดูดซับไอโอดีนเพิ่ม 
ขึ้นจาก 279.28 มก./ก. เป็น 330.81 มก./ก. ที่เวลา 30 นาที , 286.1 1 มก./ก. เป็น 345.89 มก./ก. 
ท ี่เวลา6 0 นาที, 287.34 มก./ก. เป็น 351.88 มก./ก. ที่เวลา 9 0 นาที, 290.95 มก./ก. เป็น 354.29 
มก./ก. ที่เวลา 120 นาที คิดเป็นเปอร์เชนต์การเปลี่ยนแปลง 18.45%,20.89%,20.94%และ 
21.77% ตามลำตับ

ค่าการดูดซับเมทธลิีนบูลเพิ่มขึ้นจาก 7.65 มก./ก. เป็น 12.88 มก./ก. ท ีเ่วลา 30 นาที , 
8.11 มก./ก. เป็น 13.51 มก./ก. ที่เวลา 60 นาที, 8.48 มก./ก. เป็น 13.65 มก./ก. ที่เวลา 90 นาที, 
8.57 มก./ก. เป็น 16.02 มก./ก. ที่เวลา 120 นาที คิดเป็นเปอร์เชนต์การเปลี่ยนแปลง 68.37 
%,66.58%,60.97%และ 86.93% ตามลำตับ

จากการทดลองพบว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิการกระตุ้นให้สูงขึ้น ความร้อนจากขนตอนการ 
กระตุ้น (700-850 °C) จะไปไล่ทาร์และสารที่ได้จากการเผาสลายที่ติดอยู่ตามรูพรุนของถ่านที่ใด้ 
จากการคาร์บอ1ไนซ์ ขณะเดียวภันไอนี้าร้อนยวดยิ่งและก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ก็จะเข้าไปทำ 
ปฏิกิริยากับเนื้อถ่านทำให้เกิดรูพรุนใหม่ขึ้นมา ตังทั้นค่าการดูดซับไอโอดีนและเมทธิลีนบูลของถ่าน 
กัมมันต์จะมีค่ามากขึ้น นันคือถ่านกัมมันต์ลามารถดูดซับไอโอดีนและเมทธิลีนบูลได้ดีท่ีอุณหภูมิ 
สูง  ๆ จะเห็นได้ซัดเจนในช่วงอุณหภูมิ 800-850 ° c  แต่เมื่อพิจารณาแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงค่า 
การดูดซับไอโอดีนและเมทธิลีนบูล พบว่าค่าการดูดซับไอโอดีนจะมีเปอร์เซนต์การเปลี่ยนแปลง
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น้อยกว่าค่าการดูดซับเมทธิลีนบูล แสดงว่าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิการกระตุ้นให้สูงมากๆจะทำให้รูพรุน 
ขนาดเล็กเกิดการรวมตัว ซ่ึงเดิมดูดซับไอโอดีนได้ดีไปเป็นรูพรุนขนาดกลาง ที่ลามารถดูดซับ 
เมทธิลีนบูลได้

ส่วนค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตรจะลดลงจาก 0.5507 ก./ลบ.ชม. เป็น 0.4062 ก./ลบ. 
ชม. ที่เวลา 30 นาที 1 0.5417 ก./ลบ.ชม. เป็น 0.3955 ก./ลบ.ชม. ที่เวลา 60 นาที 1 0.5268 ก./ 
ลบ.ชม. เป็น 0.4532 ก./ลบ.ชม. ที่เวลา 90 นาที 1 0.5181 ก./ลบ.ชม. เป็น 0.4719 ก./ลบ.ชม. 
ที่เวลา 120 นาที คิดเป็นเปอร์เชนต์การเปลี่ยนแปลง 26.24 % 1 26.99 %,13.97 %และ 8.92 % 
ตามลำตับ

เมื่อเพิ่มอุณหภูมิการกระตุ้นให้สูงมากขึ้นค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตรมีแนวโน้มลดลง 
แสดงว่าที่อุณหภูมิสูงขึ้นไอนํ้าร้อนยวดยิ่งและก๊าชคาร์บอนไดออกไชด์จะทำปฏิกิริยากับถ่านได้ดี 
ถ่านกัมมันต์จะมีรูพรุนมากขึ้น ปริมาตรรูพรุนในเน้ือถ่านมากขึ้น ทำให้นื้าหนักของถ่านลดลงความ
หนาแน่นเชิงปริมาตรจึงมีค่าลดลง ส่วนผลของปริมาณผลิตภัณฑ์ลดลงจาก 35.57 % เป็น 33.54 
% ที่เวลา 30 นาที 1 34.42 % เป็น 32.14 % ที่เวลา 60 นาที . 28.88 % เป็น 26.81 % ที่เวลา 90 
นาที และ27.55 %เป็น25.23 % ที่เวลา 120 นาที คิดเป็นเปอร์เชนต์การเปลี่ยนแปลง 5.71 % 1 
6.62 % 1 7.17 %และ 8.42 % ตามลำตับ นั่นคือเมื่ออุณหภูมิการกระตุ้นสูงขึ้น ถ่านมีความพรุน 
มากขึ้น ทำให้ปริมาณผลิตกัณฑ์ลดดง

- เมื่อเพิ่มเวลาการกระตุ้นให้มากขึ้นจาก 30 นาทีเป็น 120 นาที ความลามารถในการดูด 
ซับไอโอดีนเพ่ิมข้ึนจาก 279.88 มก./ก. เป็น 290.95 มก./ก. ที่อุณหภูมิ 700 ๐ C , 286.23 มก./ก. 
เป็น 298.17 มก./ก. ที่อุณหภูมิ 750 ๐ C , 308.30 มก./ก. เป็น 330.88 มก./ก. ที่อุณหภูมิ 800 0 C 
และ 330.81 มก./ก. เป็น 354.29 มก./ก. ที่อุณหภูมิ 850 °c คิดเป็นเปอร์เชนต์การเปลี่ยนแปลง 
3.96 % , 4.17% 1 7.32 %และ 7.09 % ตามลำดับ

ความสามารถในการดูดซับเมทธิลีนบูลเพิ่มขีนจาก 7.65 มก./ก. เป็น 8.57 มก.•■ .ๆ ท่ี 
อุณหภูมิ 700 ° C 1 8.76 มก./ก. เป็น 9.74 มก./ก. ท่ีอุณหภูมิ 750 0 C , 10.11 มก./ก. เป็น 
12.88 มก./ก. ที่อุณหภูมิ 800 ° C และ 12.88 มก./ก. เป็น 16.02 มก./ก. ที่อุณหภูมิ 850 X  คิด 
เป็นเปอร์เซนต์การเปลี่ยนแปลง 12.03% ,11.19% 1 27.40 %และ 24.39 % ตามลำดับ

จากการทดลองเมื่อเพิ่มเวลาการกระตุ้น ถ่านกัมมันต์จะมีความลามารถในกา?ดูดซับ 
ไอโอดีนและเมทธิลีนบูลมากขึ้นและค่าการดูดซับไอโอดีนจะมีเปอร์เชนต์การเปลยนแปลงน้อยๆว่า 
ค่าการดูดซับเมทธิลีนบูล แสดงว่าเมื่อเพิ่มเวลาการกระตุ้น รูพรุนขนาดเล็กของถ่านกัมมันต์จะ 
ขยายตัวเป็นรูพรุนขนาดกลางทำให้สามารถดูดซับค่าเมทธิลีนบูลได้ดี

ส่วนค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตรจะลดลงจาก 0.5507 ก./ลบ.ขม. เป็น 0.5181ก./คบ. 
ชม. ที่อุณหภูมิ 700 ° C 1 0.5318 ก./ลบ.ชม. เป็น 0.4878 ก./ลบ.ซม. ทีอุณหภูมิ 750 ° C,
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0.4381 ก./ลบ.ชม. เป็น 0.3740 ก./ลบ.ชม. ที่อุณหภูมิ 800 0 C และ 0.4062 ก./ลบ.ชม. เป็น 
0.4719 ก./ลบ.ชม. ที่อุณหภูมิ 850 °c คิดเป็นเปอร์เชนต์การเปลี่ยนแปลง 5.92 % 1 8.27 % 1
14.63 %และ 16.17 % ตามลำดับ

ความหนาแน่นเซิงปริมาตรมีแนวโน้มลดลง แลดงว่าที่เวลานานขึ้นทำให้ถ่านก้มมันต์มีรู 
พรุนมากข้ึน นํ้าหนักของถ่านก้มมันต'จะน้อยลง ดังนั้นความหนาแน่นเซิงปริมาตรจะลดลง

ส่วนผลของปริมาณผลิตภัณฑ์จะลดลงจาก 35.57 % เป็น 27.55 % ที่อุณหภูมิ 700 0 C, 
34.42 % เป็น 27.19 % ที่อุณหภูมิ 750 0 C , 34.29 % เป็น 26.77 % ที่อุณหภูมิ 800 0 C และ 
33.54 % เป็น 25.23 % ที่อุณหภูมิ 800 0 C คิดเป็นเปอร์เชนต์การเปลี่ยนแปลง 22.55 % 1 20.78 
% 1 21.93 %และ 24.78 % ตามลำดับ น้ันคือ เมื่อเวลาการกระตุ้นนานขึ้น ถ่านก้มมันต์จะมีรูพรุน 
มากขึ้น ปริมาณผลิตภัณฑ์ที่ได้จะลดลง

เมื่อพิจารณาความสามารถในการดูดชับไอโอดีน พบว่า ที่อุณหภูมิ 850 องศาเชลเชียสมี 
ค่าการดูดจับไอโอดีนสูงลุด (> 310 mg/g) และ ณ ที่อุณหภูมินี้พบว่าเมื่อทำการกระตุ้นเป็นเวลา 
60 นาทีจะได้ปริมาณผลิตภัณฑ์มากกว่ากระตุ้นที่เวลา 90 และ 120 นาที ชึ่งค่าการดูดจับไอโอดีน 
ไม่แตกต่างก้นมากนัก ส่วนท่ีเวลา 30 นาที ค่าการดูดจับไอโอดีนจะมีค่าน้อยที่ลุด

ดังนั้นภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านก้มมันต์จากไม้โกงกาง คือท่ี อุณหภูมิ 850 ° C ณ 
เวลาการกระตุ้น 1 ช่ัวโมง จะให้ถ่านก้มมันต์ท่ีมีสมบัติต่อไปนี้ ร้อยละของปริมาณผลิตภัณฑ์ (Y)
32.64 % 1 ความหนาแน่นเซิงปริมาตร (BD) 0.3955 ก./ลบ.ชม. 1 ค่าการดูดจับไอโอดีน (IA) 
345.89 มก./ก., ค่าการดูดจับเมทธิลีนบูล(MB) 13.51 มก./ก. 1 ร้อยละของความชื้น (M) 0.93 % 1 
ร้อยดะของปริมาณเถ้า (Ash) 6.44 %

จากผลการทดลองอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้น คือ ที่อุณหภูมิ 850 องศา 
เชลเชียล เวลา 60 นาที นำภาวะดังกล่าวมากระตุ้นกับถ่านขนาดต่างๆ น้ัง 5 ขนาด คือ < 0.355 1 
0.355-0.60 1 0.6-1.18 1 1.18-2.35,2.35-4.75 มิลลิเมตรโดยทำการกระตุ้นด้วยไอนั้าร้อนยวดยิ่ง 
ที่มากเกนพอและก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์ในอัตรา 5 l/min ปริมาณการป๋อนอากาศ 5 l/min. 
พิจารณาจากผลการทดลอง พบว่า อนุภาคขนาด < 0.355 มม. มีค่าการดูดจับไอโอดีน 532.48 
มก./ก. ค่าการดูดจับเมทิดีนบูล 240.66 มก./ก. และค่าความหนาแน่นเซิงปริมาตร 0.4317 ก./ลบ. 
ขม. และมีพื้นที่ผิวรูพรุนทงหมด 460.11 ตร.ม./ก.โดยแบ่งเป็นพืนท่ีผิวรูพรุนชนิดแมคโครพอร์ 
141.48 ตร.ม./ก. พ้ืนท่ีผิวรูพรุนชนิดไมโครพอร์318.63 ตร.ม./ก. อนุภาคขนาด 0.355-0.60 มม. 
มีค่าการดูดจับไอโอดีน 615.27 มก./ก. ค่าการดูดจับเมทีลีนบูล 248.25 มก./ก. 1 ค่าความหนา 
แน่นเซิงปริมาตร 0.3429 ก./ลบ.ชม. และมีพ้ืนท่ีผิวรูพรุนน้ังหมด 564.36 ตร.ม./ก.โดยแบ่งเป็นพื้น 
ท่ีผิวรูพรุนชนิดแมคโครพอร์ 171.58 ตร.ม./ก. พ้ืนท่ีผิวรูพรุนชนิดไมโครพอร์ 392.78 ตร.ม./ก. 
อนุภาคขนาด 0.60-1.18 มม. มีค่าการดูดจับไอโอดีน 675.14 มก./ก. ค่าการดูด'จับเมทิลีนบูล
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254.73 มก./ก. 1 ค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตร 0.3223 ก./ลบ.ชม. และมีพ้ืนท่ีผิวรูพรุนท้ังหมด
639.74 ตร.ม./ก.โดยแบ่งเป็นพ้ืนท่ีผิวรูพรุนชนิดแมคโครพอร์ 156.50 ตร.ม./ก. พ้ืนท่ีผิวรูพรุนชนิด 
ไมโครพอf  483.24 ตร.ม./ก. อนุภาคขนาด 1.18-2.35 มม. มีค่าการดูดซับไอโอดีน 571.23 มก./ก. 
ค่าการดูดซับเมทิลีนบูล 244.77 มก./ก. ค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตร 0.3729 ก./ลบ.ชม. และมี 
พ้ืนท่ีผิวรูพรุนท้ังหมด 481.80 ตร.ม./ก.โดยแบ่งเป็นพ้ืนท่ีผิวรูพรุนชนิดแมคโครพอร์ 136.59 ตร.ม./ 
ก. พ้ืนท่ีผิวรูพรุนชนิดไมโครพอร์ 345.21 ตร.ม./ก. และอนุภาคขนาด 2.35-4.75 มม. มีค่าการดูด 
ซับไอโอดีน 505.67 มก./ก. ค่าการดูดซับเมทิลีนบูล 239.69 มก./ก. 1 ค่าความหนาแน่นเชิง 
ปริมาตร 0.3913 ก./ลบ.ซม. และมีพ้ืนท่ีผิวรูพรุนท้ังหมด 439.68 ตร.ม./ก.โดยแบ่งเป็นพื้นที่ผิวรู 
พรุนชนิดแมคโครพอร์161.72 ตร.ม./ก.พ้ืนที่ผิวรูพรุนชนิดไมโครพอร์277.96 ตร.ม./ก.

จากผลการทดลอง ตารางที่ 4.3 และ กราฟรูปท่ี 4.19-4.24 พบ1ว่าถ่านก้มปันต์ขนาด 
0.60-1.18 มม. ให้ค่าการดูดซับไอโอดีนสูงสุด ที่เป็นเช่นนี้เพราะอนุภาคขนาดเล็กจะอัดตัวกันแน่น 
ทำให้ไอน้ําและก๊าชคาร์บอนไดออกไชด์แทรกตัวเข้าไปทำปฏิกิริยากับถ่านได้ยาก ส่วนถ่านกัมมันต์ 
ที่มีอนุภาคขนาดใหญ่(> 1.18 มม.) จะมีช่องว่างระหว่างอนุภาคมากกว่าอนุภาคขนาดเล็กทำให้ไอ 
นี้าและก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์แทรกตัวเข้าไปทำปฏิกิริยากับถ่านได้ทั่วถึงกว่า แต่เหตุที่มีค่าการ 
ดูดซับไอโอดีนน้อยเพราะเป็นที่ขนาดอนุภาคชึ่งมีขนาดใหญ่เกินไปแม้จะมีเวลาในการเกิดปฏิกิริยา 
นาน แต่โมเลกุลของก๊าชออกชิไดชํไม่ลามารทเข้าไปในส่วนอนุภาคได้มาก สัดส่วนของพ้ืนท่ีผิวท่ี 
เกิดปฏิกิริยาจึงมีน้อย ( บุญซัย ตระกูลมหซัย 1 2537) และจากการศึกษาสมปติของถ่านกัม-มนต์ 
พบว่า ถ่านกัมมันต์ตัวใดที่มีค่าการดูดซับไอโอดีนสูง จะเป็นถ่านกัมมันต์ที่มีลมบ้ติที่ดี เป็นเช่นน้ี 
เพราะว่า ไอโอดีนเป็นอนุภาคขนาดเล็ก รูพรุนท่ีดูดซับไอโอดีนได้ดีท่ีสุดจะเป็นรูพรุนขนาดเล็ก ตัง 
นนตัวดูดซับตัวใดดูดซับไอโอดีนได้ดี ถือได้ว่าเป็นตัวดูดซับที่ดีที่สุดเนื่องด้วยมีปริมาณรูพรุนขนาด 
เล็กมากที่ลุด สามารถตรวจลอบได้จากค่าVน้ีนท่ีผิวรูพรุนขนาดเล็ก (micropores) ซึ่งวิเคราะห์ได ้
จากเครื่อง BET ซึ่งมีแนวโน้มเดียวกัน คือ ถ่านใดดูดซับไอโอดีนได้ดีก๊จะมีพ้ืนท่ีของรูพรุนขนาดเล็ก 
มากจากการทดลองพบว่าถ่านกัมมันต์ขนาด0.6-1.18มม.ที่ทำการกระตุ้นณอุณหภูมิ 850 ° C 
เป็นเวลา 60 นาที มีปริมาณก๊าชคาร์บอนไดออกไชด์ 5 l/min. และไอนำร้อนยวดยิ่งที่มากเกินพอ 
จะได้ถ่านกัมมันต์ที่มีลมปติตังนี้ ร้อยละของปริมาณผลิตภัณฑ์ 27.47, ร้อยละของปริมาณ 
ความชื้น 0.80 1 ค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตร 0.3223 ก./ลบ.ซม. , ค่าการดูดซับไอโอดีน 675.14 
มก./ก. , ค่าการดูดซับมทธิฅีนบูล 254.73 มก./ก.

5.3 ความสามารถไนการดูดซับไดโค?เมดอิออนุของถ่านกัมมันต์
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- เมื่อทำการศึกษา Adsorption spectrum  ของสารละลาย K2Cr20 7 เมื่อ pH เปลี่ยน 
แปลงไป โดยวิธีการ Scan Spectrum  ท่ี wavelength ตั้งแต่ 200 ถึง 900 นาโนเมตร พบว่าสาร 
ละลาย K2Cr20 7 ท่ี pH > 5 มีการเปลี่ยนแปลงจาก Cr20 72' เป็น Cr20 42'

จากการศึกษาการเปลี่ยนแปลง pH  ของสารละลายกรดไนตรกที่ความเข้มข้นต่างๆ เม่ือทำ 
การ equilibrate กับถ่านกัมมันต์ชึ่งม ี pH  = 9.43 พบว่าในการศึกษาความจุในการดูดชับลีของ 
Cr20 72 ควรใช้สารละลายเริ่มต้นไม่เกิน pH 2 เพราะที่กรดไนตริกที่ความเข้มข้น 0.001 M (pH =3 ) 
เมื่อนำมา equilibrate กับถ่านกัมมันต์จะทำให้ pH มีการเปลี่ยนแปลงไปมาก คือ เปลี่ยนแปลง 
จาก pH 3 เป็น pH 6 ภายใน 6-7 ชั่วโมง ดังนั่นจึงไม่สมควรจะใช้กรดไนตริกที่ ความเข้มข้น 0.001 

M (pH =3) มาปรับ pH ของ K2Cr20 7 (โดยใช้ถ ่านกัมมันต์จากไม้โกงกางดูดซับ ) เพราะจะทำให้ 

Cr20 72' เปลี่ยนเป็น Cr20 42' (Cr20 72' เปลี่ยนเป็น Cr20 42' ท่ี pH > 5 1 ดังรูปที่ 4.23 )

ศึกษาหาเวลาที่เหมาะสม(Kinetic studies) ในการศึกษาความจุในการดูดซับลีของ 
Cr20 72" บนผิวถ่านกัมมันต์ที่ผลิตไต้ โดยการเตรียมสารละลาย K2Cr20 7 ท่ี 588.4 p p m  ในกรดไน- 
ตริก ท่ี p H  1 และ 2 ตามลำดับ นำถ่านกัมมันต์ 0.25 กรัม มาแช'ใน สารละลาย K2Cr20 7 25 ml.  

เป็นเวลา 20 นาที, 1,2,3,4,5,6,7,8,9 และ 24 ชั่วโมงแล้วนำสารละลาย Cr20 72' ที่เหลือจากการดูด 
ซับถ่านกัมมันต์มาวัดค่า A bsorbance ที่ความยาวคลื่น 350 นาโนเมตร แล้วนำผลของค่า 
Absorbance ที่วัดไต้มาคำนวณหาปริมาruของ Cr20 72' ที่เหลืออยู่ โดยเทียบกันกราV'เมาตราฐาน 
ของ Cr20 ?2 (รายละเอียดการสร้างกร'าฟ่มาตราฐาน ; ภาคผนวก ณ) และสามารถหามิลลิกรัมที ่
ถูกดูดซับของ Cr20 72' ได้โดยนำปริมาณ Cr20 72' ที่เหคืออยู่ หักออกจากปริมาณ Cr20 72' เร่ิมแรก 
จากการทดลองพบว่าถ่านกัมมันต์ลามารทดูดซับ Cr20 72' ไต้มากขึ้นเมื่อเวลานานขึ้น และสาร 
ละลาย Cr20 72" จะเข้าสู่สมดุลของการดูดซับที่เวลาประมาณ 7 ชั่วโมง นั่นคือระยะเวลาในการดูด 
ซับจะเป็นป๋จจัยหนึ่งที่มผีลต่อการดูดซับบนผิวถ่าน คือเวลาที่สัมผัสต้องมากพอในการดูดซับจน 
เข้าสู่ภาวะลมดุลย์

- ศึกษา Adsorption Isotherm เป็นการศึกษาหาความสัมพันธ์ระหว่าง Cr20 72' ที่ถูกดูด 
ซับ มก./ก. กับความเข้มข้นของ Cr20 72' ท ี่เหลืออยู่ โดยเตรียมสารละลาย K2Cr20 7 ให้มีความเข้ม 
ข้นต่างๆกัน 2 ชุด โดยให้ชุคท่ี 1 กับ 2 มี pH 1 และ 2 นำมา equilibrate กับถ่านกัมมันต์จากไม้ 
โกงกาง โดยใช้ถ่าน 0.25 กรัม ต่อสารละสาย K2Cr20 7 25 มิลลิลิตร เป็นเวลา 7 ช่ัวโมง (ซ่ึงเป็น 
เวลาที่ระบบเข้าสู่สมดุลจากผลของ Kinetic studies ) แล้วนำ Cr20 72' ทีเหลือจากการดูดซับไปวัด 
ค่า Absorbance ณ ความยาวคล่ืน 350 ททา. นำค่า Abs. ท่ีไต้ใปเทียบกับกราฟมาตราฐาน แล้ว 
คำนวณหามิลลิกรัมการดูดซับ Cr20 72' ต่อกรัมของถ่าน พบว่าเมื่อความเข้มข้นของดัวถูกดูดซับ 
มากข้ึน ณ เวลาการดูดซับเท่าเดิม (ท่ีลมตุลย์ 7 ช่ัวโมง ) ความลามารถในการดูดซับ Cr20 72' ของ 
ถ่านจะมีแนวโน้มมากขึ้นและเข้าสู่สมดุลของการดูดซับ ดังนั่นความเข้มข้นของดัวถูกดูดซับในสาร
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ละลายก็จะเป็นปัจจัยหนึ่งที่สำคัญในการดูดซับ และจากข้อมูลการดูดซับ dichromate  
ion บนผิวถ่านกัมมันต์ที่ผลิตจากไม้โกงกาง ขนาดอนุภาค 0.6-1.18 กาทา. ณ pH 1 และ 2 เม่ือ 
นำไป plot ตาม Langmuir equation เพือหา Adsorption capacity ของแต่ละภาวะดังสมการ

C e  _  1 C e

Q e  k X m  X m

ท่ี pH 1 จะได้ค่า Adsorption capacity (Xm) 66.23 มิลลิกรัม/กรัม และท่ี pH 2 เท่ากับ 59.52 
มิลลิกรัม/กรัม ซึ่งค่าที่ได้ค่อนข้างใกล้เคียงกันมากดังนั้นจะสรุปได้ว่า ท่ี pH 1 และ 2 จะไม่ผลต่อ 
ความจุในการดูดซับถ่านกัมมันต์
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