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ภาคผนวก ก

การวิเคราะห์สมบัติโดยประมาณของถ่านจากการคาริบอไนซ์ยางรถยนต์ ตามวิธี 

ASTM D 3172 - 89 ซึ่งเป็นวิธีวิเคราะห์สมบัติโดยประมาณของถ่านหิน รายละเอียดการ

วิเคราะห์ดังต่อไปนี้

1. การหาปริมาณความชื้น

1.1 อบถาดอลูมิเนียมพรัอมฝาที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาที จาก 

นั้นนำมาเย็บในเดซิกเคเตอริจนเย็น นำไปชั่งนั้าหนัก

1.2 ชั่งดัวอย่างถ่านประมาณ 1 กรัมใส่ถาดอลูมิเนียมที่ทราบนั้าหนัก ปิดฝา

1.3 นำไปเช้าต้อบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส จนนั้าหนักคงที่

1.4 นำถาดอลูมิเนียมออกจากดู้อบทิ้งไว้ให้เย็นในเดซิกเคเตอริ แห้วชั่งนั้าหนัก 

การคำนวน

M = ( A - B ) / A X 100 

เม่ือ M = รัอยละของปริมาณความชื้น

A = นั้าหนักตัวอย่างถ่านที่ใช้เริ่มต้น ( กรัม )

B = นั้าหนักตัวอย่างถ่านหลังการอบแห้ง ( กรัม )

2. การหๆใเริมาณเห้า

2.1 เผาคi ซิเบิลพรัอมฝาที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที แห้วนำมา 

ทิ้งไว้ในเดซิกเคเตอริให้เย็น และนำมาชั่งนั้าหนัก

2.2ชั่งตัวอย่างถ่านประมาณ 1 กรัม ใส่ลง'ในคi ซิเปิล ปิดฝา

2.3 นำเช้าเตาเผาที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส จน'นาห'นักคงที่ นำออกจากเตาเผา 

ทิ้งให้เย็นในเดซิกเคเตอริ และซง่นั้าหนัก 

การคำนวณ

วิธีวิเคราะห์สมบัติโดยประมาณของถ่าน
จากการคาริบอไนซ์ยางรถยนต์

A = ( D/B ) X 100
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การคำนวณ
A = ( D/B ) X 100

เม่ือ A = รัอยละ'ของปริมาณเต้า
B = น้ําหนักของถ่านในตอนเร่ิมต้น ( กรัม )
อ = นํ้าหนักของเต้าที่เหลืออยู่หลังการเผา ( กรัม )

3. การหาปริมาณสา?ระเหย
3.า เผามิเกิลครซิเบิลพรัอมฝาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที นลัว 

นำมาทิ้งไว้ในเดซิกเคเตอรัให้เย็น และนำมาข่ังนาหนัก
3.2 ใส่ตัวอย่างถ่านประมาณ 1 กรัม ลง'ในนิเกิลคj ซิเบล และปิดฝา

3.3 นำไปเผาในเตาเผาแบบท่อ โดยให้ความรัอนเป็น 2 ช่วง ช่วงละ 6  นาที ช่วงแรก 
เป็นการริ่มต้นให้ความรัอนกับถ่านที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 3 นาที และที่อุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส 3 นาที ช่วงท่ี 2 เผาที่กึ่งกลางเตาที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส นาน 6 นาที

3.4 นำนัเกิลค2 ซิเบิลออกจากเตาเผา ทิ้งให้เย็นในเดซิกเคเตอรั แลัวช่ังนาหนัก 
ทา?คำนวน

V = [ ( B - c ) / B X 1 0 0  ] - M 
เม่ือ V = รัอยละชองสารระเหย

B = นํ้าหนักของตัวอย่างถ่านในตอนเริ่มต้น ( กรัม )
C = นาหนักชองตัวอย่างถ่านหลังการเผา ( กรัม )

M = รัอยละความชื้น

4. การหาปริมาณคารับอนคงตัว 
กา?คำนวน

FC = 100 - ( M+A+VM )
เม่ือ FC = รัอยละของคารับอนคงตัว 

M = รัอยละของความชื้น 
A = รัอยละรองเต้า 
VM = รัอยละของสารระเหย



ภาคผนวก ข

การวิเคราะห์ปริมาณฟ้าในถ่านก้มมันต์ตามวิธี ASTM D2866-83 โดยวิเคราะห์ 
และรายงานค่าที่ไตัเทียบก้บน้ีาหนักของสารท่ีไม่มีความชื้น (Dry basis) รายละเอียดการ
วิเคราะห์มีดังต่อไปน้ี

1. บดและคัดขนาดตัวอย่างให้ละเอียดน้อยกว่า 60 เมช(0.246 มิลลิเมตร)
2. เผา'จาน'พอร์ชเลน (Porcelain basin)!นาด 2 X 4 X 0.5 เซนติเมตร ท่ีอุณหภูมิ 900 

องศาเซลเชียส จใ4มีน้ีาหนักคงท่ี
3. น้าออกมาต้ังท้ิงไว้บนอิฐทนไฟ 10 นาที แก้วทำให้เย็นในเดสิกเคเตอริ
4. ช่ัง'จาน'พอริชเลน และบันทึกน้ีาหนักท่ีคงท่ีไว้ (X0!
5. ชั่งตัวอย่างที่อบแห้งที่150 ± 5 องศาเซลเชียสจนมีน้ีาหนักคงท่ี (ประมาณ 3 ช่ัว 

โมง) ใส่ในจานพอริชเลน ให้มีน้ีาหนักประมาณ 1 - 2  กรัม (น้ีาหนักของตัวอย่างท่ีใซ้ ควรเผาแก้ว 
ไดัฟ้าประมาณ 0.1 กรัม) ให้ละเอียดถึงทศนิยมตำแหน่งท่ี 4 (คือมีความผิดพลาดน้อยกว่า
0.1 มิลลิกรัม! ในจานพอริซเลน บันทีกน้ีาหนักท่ีไดั ของตัวอย่าง รวมท้ังจานพอริซเลน (X1)

6 . น้าไปเผาที่อุณหภูมิ 650 ± 25 องศาเซลเชียส จนกว่าน้ีาหนักจะคงท่ี ซ่ึงใซ้เวลา 
ประมาณ 3 ช่ัวโมง

7. น้าออกมาต้ังท้ิงไว้บนอิฐทนไฟ 10 นาที แก้วทำให้เย็นในเดลิกเคเตอริ
8 . ค่อยๆเปิดฝาเดสิ กเคเตอริ เพ่ือป้องก้นไม่ให้เก้าท่ีไดัฟังกระจาย ช่ังและบันทึก 

นี้าหนักที่ไดัของตัวอย่างหลังเผา รวมท้ังจานพอริชเลน (Xÿ
9. คำนวณค่าเก้า(รัอยละโดยนี้าหนัก! ตังน้ี

การวิเคราะห์ปริมาณเก้าของถ่านก้มมันต์

%  A S H  ■= - ^ 0) .100
( * 1 - X*)
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การวิเคราะห์ค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตรของถ่านกัมมันต์

กา?วิเคราะห์ค่าความหนาแน่นเชิงปริมาพ?
การวิเคราะห์ความหนาแน่นของถ่านกัมมันต์ตามวิธี JIS 1474-1975 รายละเอียด 

การวิเคราะห์มีดังต่อไปนี้
1 . อบดัวอย่างให้แห้งที่อุณหภูมิ 1 1 0 - 1 2 0  องศาเซลเซียส 2  ชั่วโมงตั้งท้ิงไว้ให้เย็นใน 

เดสิเคเตอf
2 . ชั่งนี้าหนักกะบอกตวงท่ีมีความจุ 1 0  มิลลิลิตรให้มีความละเอียดถึงทศนิยมตำแหน่ง 

ท่ี 2 (คือมีความผิดพลาดน้อยกว่า 0.01 กรัม) บันทึกผล (Xq)
3. ใส่ตัวอย่างลงในกระบอกตวงจนเกือบเต็ม กระแทกกันกระบอกตวงบนแผ่นยางจน 

กระท่ังระดับของตัวอย่างในกระบอกตวงคงที่
4. ห้าระดับท่ีคงท่ีน้ันไม่เท่ากับ 10 มิลลิลิตร ให้ตักตัวอย่างเข้าหรือออกจากกระบอก 

ตวงแห้วกระแทกกันกระบอกตวงใหม่ จนกว่าจะไดัระดับท่ีคงท่ีเป็น 1 0  มิลลิลิตร
5. ชั่งนั้าหนักของตัวอย่างพรัอมกระบอกตวง บันทึกผล (Xๅ)

6 . คำนวณค่าความหนาแน่นเชิงปริมาตร (กรัมต่อลูกบาศกัเซนติ๓ ตร) ไดัจาก

B D 10
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การวิเคราะห์ค่าเมทธิลีนบลูฃองถ่านกัมมันต์

การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับสืนี้าเงินในนี้าตามวิธี JIS 1470-1975 มีราย 
ละเอียดของการวิเคฑะห์มีดังต่อไปนี้ 
1 . เคร่ืองมือท่ีใซั

1 . 1  เครื่องวัดการดูดกลืนแสงของ LKB BIOCHROM ULTROSPECII model 4050
1 . 2  เคร่ืองเขย่าตามแนวราบ
1.3 เคร่ืองเซนติธีเวจ์ของ Hettich ROTANTA/T ชุ่น 4402 

2  กา?เต?ยมสา?ละลาย
2 . 1  การเตรียมสา?ละลายบัฟเฟอรั

2.1.1 อบโปแตสเชียมฟอสเฟต (KH2 P04) ให้แพ้ที่อุณหภูมิ 110 - 120 องศาเซลเชียล 
นาน 2  ช่ัวโมง และทิ้งให้เย็นในเดสิเคเตอรันาน 2 0  นาที

2.1.2 ช่ังมา 9.0 กรัม แส์วละลายดัวยนี้ากลั่นให้มีปริมาตรรวมเป็น 1,000 มิลลิลิตร ดัวย 
ขวดวัดปริมาตร สารละลายที่ไดันี้คือ A

2.1.3 อบโซเดียมฟอสเฟต (Na2 HP04) ให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 110-120 องศาเซลเชียส นาน 2 
ช่ัวโมง และทิ้งให้เย็นในเดสิเคเตอรันาน 2 0  นาที

2.1.4 ซ่ัง์มา 23.88 กรัม แห้วละลายดีวยน้ีากล่ัน'ไห้มีปริมาตรรวมเป็น 1,000 มิลลิลิตร ใน 
ขวดวัดปริมาตร สารละลายที่ไดันี้คือ B

2.1.5 'นาสารละลาย A จำนวน 400 มิลลิลิตร ผสมกับสารละลาย B จำนวน 600 
มิลลิลิตร กวนให้เขากัน จะไดัสารละลายบัฟเฟอรัที่มีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ 7

2 . 2  สารละลายเมทธิลีนบสุ
2 .2 . 1  กา?เตรียม อบสารเมทธิลีนบลูให้แพ้ที่อุณหภูมิ 1 1 0  - 1 2 0  องศาเซลเซียส นาน 2  

ช่ัวโมง และทิ้งให้เย็นในเดสิเคเตอรันาน 2 0  นาที ช่ังมา 1.2060 กรัม (สมมุติ1ว่ามีความบริสุทธ 
รัอยละ 99.5) ละลายดัวยสารละลายบัฟเ'ฟอรัใน'ข้อ 1 จนมีปริมาตรเป็น 4,000 มิลลิลิตร สาร
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ละลายที่ไต้นี้มีความเข้มข้น 0.3000 มิลลิกรัมต่อลิตร กวนสารละลายอย่างน้อย 3 วัน ก่อน 
จะนำไปใช้

2.2.2 การสรัๆงกราฟมาตรฐาน ดูดสารละลายเมทธิล-นบลูท่ีเตรียม'ใต้มา 5.0 มิลลิลิตร 
เจือจางต้วยนั้ากลั่นจนมีปริมาตรรวมเป็น 50 มิลลิลิตร ให้สารละลายนี้ คือ M ซ่ึงมีความ
เข้มข้น 0.0300 มิลลิกรัมต่อลิตร เจือจางสารละลาย M ให้มีความเข้มข้นต่างดังนี้ 

ดูดมา 1.0 มล. เจือจางเป็น 100 มล. ความเข้มข้น = 0.00030มก./มล.
1.5 1 0 0 = 0.00045
2 . 0 1 0 0 = 0.0๓60
2.5 1 0 0 = 0.0๓75
3.0 1 0 0 = 0 .0 0 ๓ 0

วัคค่าการดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่น 663 นาโนเมตร บันทึกค่าการดูดกลืนแสง 
แห้วนำไปลรัางกราฟระหว่างแกนราบคือความเข้มข้นในหน่วย 1 0 0  มก./มล. แกนตั้งฉากคือ 
ค่าการดูดกลืน จะไต้เห้นความห้มพันชัเป็นเห้นตรงมีความชันเท่ากับ tan 9

หมายเหดู ค่า tan 9  เป็นค่าที่แสดงกึงความเข้มข้นของสารละลายที่เตรียมไต ้
ในการทดลองนี้กำหนดว่าค่าดังกล่าวต้องอยู่ในข่วง 2 . 0  กึง 2 . 2  เท่าน้ัน ห้าไม่ไต้ค่าตามนี้
ให้ถือว่าสารละลายที่เตรียมมาใข้ไม่ไต ้
3. วิธีวิเคราะห์

3.1 บดและคัดขนาดตัวอย่างให้ละเอียดน้อยกว่า 60 เมช (0.246 มิลลิเมตร!
3.2 อบตัวอย่างให้แห้งที่อุณหภูมิ 110-120 องศาเซลเชียส 2 ช่ัวโมง ต้ังท้ิงไว้ให้เย็นในเด 

สิเคเตอรั
3.3 ชั่งและบันทึกนั้าหนักตัวอย่างเท่ากับ D ให้ละเอียดกึงทศนิยมตำแหน่งที่ 4 (คือมี 

ความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม) ใน'ขวดแป1ชมพู่,ขนาด 300 มิลลิลิตร ซ่ึงมีจุกปิด
3.4 ใส่สารละลายเมทธิลืนบลู 50 มิลลิลิตร ปิดจุกแห้วเขย่าแรง 10 วินาที ส์งเกตดูว่าสื

ของสารละลายเจือจางหรือไม่ ห้าเจือจางให้ใส่สารละลายเมทธิลืนบลูลงไปอีกครั้งละ 50
มิลลิลิตร

3.5 เมื่อสืของสารละลายไม่เจือจาง ให้'1ส่สารละลายเพ่ิม-อีก 50 มิลลิลิตร เพี่อให้ความ
เข้มข้นของสารละลายท่ีจุดสมคุลย์ของการดูดชับ เท่ากับ 0.3 มก./ก. แห้วนำไปเขย่าต้วย
เครื่องเขย่าต้วยความเริว 2,500 รอบต่อนาที นาน 30 นาที
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3.6 เทสารละลายส่วนบนลงในหลอดเซนติฟวจ์ แต้วนำไปเซนติทิเวจ์ต้วยความเริว
3,000 รอบต่อนาที นาน า0 นาที

3.7 ดูดสารละลายส่วนบนมา 0.5 มลสิลิตร เจือ'จางต้วยนากล่ัน'ร,นมีปริมาตรเป็น 100 
มลสิลิตร (ค่าคงที่ของการเจือจาง, C = 100/0.5= 200) ต้าวัดการดูดกลืนแสงแต้วอยู่นอกช่วง 
รองกราฟมาตราฐาน ให้เพิ่มปริมาตรหล้งการเจือจาง เช่น เจือจางให้เป็น 200 มิลสิลิตร (C= 
400! เป็นติ'น

3.8 วัดค่าการดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่น 663 นาโนเมตร
3.9 ค่าเมทธิลืนบลู(Methylene blue adsorption,MB) (มิลิลิกรัมต่อกรัม) คำนวณไต ้

จาก

M B  { m g  เ  I )  = 0.3000 - A  _  A B C  
D  lOODtan#

โดย A = ปริมาตรรองสารละลายเมทธิลืนบลูท่ีใช้ตอนเริ่มต้น. มิลลิลิตร 
B = ค่าการดูดกลืนแสง 
C = ค่าคงที่ของการเจือจาง = 200 (หรือ 400)



ภาคผนวกทั จ

การวิเคราะห์ค่าไอโอดีนของท่านกัมม้'นต์

การวิเคราะห์ความสามารถในการดูดซับไอโอดีน ซ่ึงสมมุติว่าเป็นสารพิษใน'นาตาม 
วิธี ASTM D4607 - 8 6  มีรายละเอียดของการวิเคราะห์มีดังต่อไปนี้ 
1 . สา?เคมีที่ใช้

1.1 สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น?อยละ 5 โดยนี้าหนัก เตรียมโดยตวงกรด 
ไฮโดรคลอริกเข้มข้นจ์านวน 70 มิลลิลิตร เทใส่น้ีากล่ันท่ีมีปริมาตร 550 มิลลิลิตร

1 . 2  น้ีานปังเข้มข้น?อยละ 1 0  โดยน้ีาห'นัก เตรียมโดยช่ังแป้ง 1 กรัม ละลายดัวยนี้า 
รัอน จ'นมีน้ีาหนักเป็น 1 0  กรัม นี้าแปังที่เตรียมไดัจะไข้ภายในวันที่เตรียมเท่านั้น

1.3 สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตเข้มข้น 0.100 ±  0.001 นอรัมัล เตรียมโดยละลาย 
โซเดียมไธโอซัลเฟต( Na2ร20 3 .5H20) 24.820 กรัม ในน้ัา 75 มิลลิลิตร เติมโซเดียมคารับอเนต 
( Na2C03) 0.1 กรัม แห้วเติมน้ัากลั่นให้มีปริมาตร 1000 มิลลิลิตรดัวยขวดวัดปริมาตร

1.4 สารละลายไอโอดีนเข้มข้น 0.100 ±  0.001 นอรัมัล เตรียมโดยละลายไอโอดีน
12.700กรัม และโปแตสเซียมไอโอไดด์ (KI5 19.10 กรัม ดัวยน้ัา 50 มิลลิลิตร ต้ังท้ิงไว้ 
ประมาณ 4 ช่ัวโมงจนผลึกไอโอดีนละลายหมด แห้ว'จึงเติม,น้ัากล่ัน'ไห้มีปริมาตร 1000
มิลลิลิตร ดัวยขวดวัดปริมาตร

1.5 สารละลายโปแตสเซียมไอโอเดตเข้มข้น 0.100 นอรัมล เตรียม'โดยอบ'โปแตสเซี 
ยมไอโอเดตที่ 110 องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมง ท่าไห้เย็นในเดสิคเคเตอรั แห้วช่ังมา 3.5667 
กรัมละลายดัวยนั้ากลั่น 1 0 0 0  มิลลิลิตร
7. วิธีเทียบมาตรฐานสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต

2.1 ปิเปตสารละลายโปแตสเซียมไอโอเดต 25 มิลลิลิตร ใส่ในขวด2 ปซมพู่ขนาด 
250 มิลลิลิตร เติมโปแตสเซียมไอโอไดด์ ( KI ) 2 กรัม เขย่าให้ละลายเติมกรดไฮโดรคลอริกเข้ม 
ข้นปริมาณ 5 มิลลิลิตร

2 . 2  ไตเตรตดัวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต โดยไข้นั้าแปังเป็นอินดิเคเตอรั จุดยุติ 
คือจุดที่สารละลายไม่มีสิ
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คำนวณความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอซ้ลเฟตจาก
N, = ( P*R )/ร

โดย N, = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต {นอ$มล)
P = ปริมาตรสารละลายโปแตสเซียมไอโอเดต (มิลลิลิตร)
R = ความเข้มข้นรองสารละลายโปนตสเซียมไอโอเดต(นอริมัล)
ร = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้ไตเตรต

(มิลลิลิตร)
3. วิธีเทียบมาตรฐานชองสารละลายไอโอดีน

ปิเปตสารละลายไอโอดีน 25 มลลิลิตร ใส่ในขวด2ปซมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร
ไตเตรตต้วยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตโดยใช้นํ้าแป้งเป็นอินติเคเตอริ จุดยุติคือจุดที่สาร 
ละลายไม่มิสื

คำนวณความเข้มข้นรองสารละลายไอโอดีนจาก
N2 = ( P*R !/S
N2 = ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน (นอริมัล)
P = ปริมาตรสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (มิลลิลิตร)
R = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอชัลเฟต (นอริมิ'ล) 
ร = ปริมาตรของสารละลายไอโอดีนท่ีใช้ไตเตรต (มิลลิลิตร)

4.า บดและคัดขนาดตัวอย่างให้ละเอิยดน้อยกว่า 60 เมซ (0.246 มิลลิเมตร)
4.2 อบตัวอย่างให้แห้งที่อุณหภูมิ 110-120 องศาเซลเซียส 2 ช่ัวโมง ต้ังท้ิงไว้ให้เย็น

ในเดสิเคเตอริ
-4.4 ชั่งและบันทึกนํ้าหนักตัวอย่างเท่ากับ M ให้ละเอียดถึงทศนิยมตำแหน่งที่ 4 (คือมิ 

ความละเอียด 0.1 มิลลิกรัม)ในรวด2 ปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ซ่ึงมิ1จุกปิด
หมายเหอุ ต้องชั่4นาหนักรองตัวอย่าง 3 ค่าต่อตัวอย่าง เพี่อให้ไต้ค่า C มิค่า 

น้อยกว่า, เท่ากับ และมากกว่า 0 . 0 2  ’นาหนักประมาณรองตัวอย่าง ดูจาก2 ปท่ี จ. 1

4.5 ใส่สารละลายกรดไฮโดรคลอริกจำนวน 10 มิลลิลิตร (ตวงต้วยปิเปตขนาด 10 
มิลลิลิตร ต้มให้เดือดประมาณ 1 0  วินาที แกว่งขวดเบา  ๆ เพ่ีอให้ผงถ่านกัมมันต์ทุกส่วนชุ่ม 
ต้วยสารละลาย เพี่อกำจัดเต้าหรือซัลเฟอริออกจากผิวซองถ่านกัมมินต์

4.6 ใส่สารละลายไอโอดีน 100 มิลลิลิตร ปิดจุกแต้วเขย่าแรงๆเป็นเวลา 30 วินาที
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4.7 กรองสัวยกระดาษกรอง Whatman เบอf  42 ทิ้งสารละลายที่กรองไสั 20 
มิลลิลิตร'แรก

4.8 ดูดสารละลายที่กรองไสั 50 มิลลิลิตร สัวยปิฟต
4.9 ติเตรตสัวยสารละลายโซเดียมไรโอซัลเฟต 0.1 นอรัมัล โดยใช้นาแป้งเป็น 

อินดิเคเตอf  จุดยุติคือสารละลายไม่มีสี บันทึกปริมาตรรองสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที ่
ใช้เป็นมิลลิลิตร (ร)

4.10 คำนวณค่าการดูดซับจำเพาะ (X/M) และความเข้มช้นท่ีสมดุลย'ของสารละลาย 
ไอโอดีน (C) ไสัจาก

X ( มก./ก.) = A
M M

C = ( N, )ร
50

เม่ือ A N2( 12693.0)
B = N,(126.93)

( 2 . 2  )( B )(S)  
M

4.11 นำค่า X/M ที่ไสัทิ้งสามค่ามาสริางกราฟระหว่างแกนราบคือ log C แกนต้ังฉาก 
คือ logX จะไสัเสันความสัมพันดัเป็นเสันตรง

4.12 จากเสั'นความส์มพั!นซั ท่ีตำแหน่ง C = 0.02 หรือ loge = -1.699 จะทราบค่าบน 
แกนต้ังฉาก สมมุติเท่ากับ Y นำค่าที่ไสัมาคำนวณหาค่า IA ดังน้ี

IA (มิลลิกรัม/กรัม) = 10Y



M M
£ 00.01 c=0.02 c=0.03 C c= 0-01 c=c.02 c=0.032C0 2.75๐ 3.2C0 2.825 1550 0.729 0.523 0.549250 2 2r3 2.829 2̂ 430 1600 0.766 0.313 0,531“G0 2.524 2.475 2.125 1650 0.684 0.500 0.515450 1=10 2.200 1.530 17C0 0.564 0.532 0.5005น0 2.259 1.350 1 701 1750 0.545 0.556 0.465550 2.054 1.800 1.546 1800 0.523 0.550 0.472600 1.583 1.550 1.417 1850 0.510 0.525 0.460Ô50 1.723 1.523 1.208 1900 0.534 0.521 0.4477C0 ไ .514 1.414 1.215 1950 0.573 0.503 0.436750 1.506 1.320 1.134 2000 0.565 0.495 0.425•3C0 1.-12 ไ .227 ไ .Coo 2050 0.551 0.463 0.415550 1.229 1.164 1.CC0 2100 0.538 0.4/1 0.4C5SCO 1.255 1 ICO 0.943 2150 0.525 0.460 0.235050 1.153 ไ .042 0.595 2200 0.513 C.450 0.2=51CC0 1.120 0.930 0.350 2250 0.502 0.440 0.275

1050 1.075 0.943 0.510 2200 Q.4S1 G.̂ GG 0.27G
1100 f.027 O.SCO 0.772 2250 0.481 0.421 0.2624150 0.332 0.6๐1 0.723 2400 0.471 0.412 0.254
1200 0.S41 0.625 Q.7C9 2450 0.461 น.404 0.547
1250 0.904 0.732 0.530 ' 2500 0.452 0.395 0.240
12C0 1250

ท -£๐ ท 7C ๅ n = = 1! 2550 0.443 ท 'ะC3 0 255ว.327 0.722 0.520 S rn o S 0.2 ร ไ ท 0๐7
1400 0.807 •-/. 1 1 ท ะ: ท— O.Vน เ 25=0 0.4e.c C.37A C 22ไ
1450 0.779 0.553 0.55Ô 2700 0.418 0.257 0.315
1500 น7=0 0.65 0.357 2750 0.411 0.250 Q.2CS

รูปท่ี จ . 1 นัาหนักประมาณของตัวอย่างที่ใช้วิเคราะห์



ภ าค ผ น ว ก  ฉ

การวิเคราะห์ค่าพื้นที่ผิวจำเพาะของ2 พรุนท้ังหมดของถ่านก้มมันต์

การวิเคราะห์ค่าพื้นที่ผิวจำเพาะของรุพรุนของถ่านก้มมันต์ตามวิธีAรTM C 819-77 
และ ค่มีอการใช้เครื่องหาพื้นที่ผิว โดยเลือกการค่านวโนแบบ "Multipoints" มีหลักการที่สำคัญ 
ซองการวิเคราะห์มีคังต่อไปน้ี
1. เค ร ือ่ ง มีอท่ีใช้

1 . 1  เคร่ืองวิเคราะห์พ้ืนท่ีผิวรุ่น AUT0S0RB-1 ของบริษ้ท Quantachrome ประเทศ
สหรัฐฯ

1.2 เครื่องคอมพิวเตอรั พรัอมโปรแกรมการค่านวณชื่อ "ASORB1AG"
2 . กๆ?เตรยมตัวอย่าง

2.1 บดและคัดขนาดตัวอย่างให้ละเอียดน้อยกว่า 60 เมช (0.246 มิลลิเมตร)
2.2 ชั่งและบันทึกนี้าหนักของหลอดใส่ตัวอย่าง ให้ละเอียดถึงทศนิยมตำแหน่งที่ 4 (คือ 

มีความละเอียด 0 . 1  มิลลิกรัม)
2 . 3  ใส่ตัวอย่างลงในหลอด ให้มีนี้าหนักประมาณ 0 . 1  กรัม สำหรับถ่านก้มมนต์ และ 

1 กรัม สำหรับถ่านจากการคารับอไนซ์ยางรถยนต์ (แปรน้ีาหนักเพื่อให้พื้นที่ผิวในการวิเคราะห ์
ประมาณ 20 ถึง 50 ตารางเมตร)

2.4 น่า,ไปสำง'โมเลจุลปนเน้ีอน'ท่ี'อยู่บนผิวถ่านก้มมันต์ (Outgas) ที่อุณหภูมิ 300 องศา 
เซลเชียส นาน 2  ช่ัวโมง ภายใต้ความตันสุญญากาศ

2 . 5  ชั่งนี้าหนักของตัวอย่างและหลอด และหักน้ีาหนักหลอด เพื่อให้ทราบนี้าหนัก 
ของตัวอย่าง ซึ่งจะนำไปใช้ในการค่านวณ (พ)
3. กา?วิเคราะห์

3.1 กำหนดความตันลัมพัทธีที่สมจุลย์ (P/Pq) ท้ังหมด 4 จุด คือ 0.025, 0.050, 0.075,
0.100

3.2ลัางโมเลจุลปนเน้ีอนท่ีอผู่บนผิวถ่านก้มมันตไOutgas) อีกคร้ังท่ีอุณหภูมิห้อง นาน
ประมาณ 5 นาที
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3.3 ผ่านไนโตรเจนท่ีปร'1ศจากออกซิเจน ซ่ึงมีความบัริสุ’ทธิ'รั:อยละ 99.5 จนกระท่ัง 
ความดันดัมพัท#ท่ีสภาวะสมดุลย์เท่ากับที่กำหนด บันทึกปริมาตรของก๊าซไนโตรเจนท่ีใข้
4. การคำนวณ

นำค่าที่ไดัจากการวิเคราะห์มาสรัางกราฟความดัมพัน#ระหว่างแกนราบคือ ความดัน 
สัมพัท# (P/P0) แกนตั้งฉากคือปริมาณของแก๊สไนโตรเจนท่ีถูกดูดซับ ท่ีความดันส์มพัเท#ไน
เทอมของ [พ(Pq/PMI 1 จะไดัเดันความสัมพัน#เป็นเดันตรงท่ีมีความซันเท่ากับ ร จุดดัดบน 
แกนตั้งฉากคือ I คำนวณค่าพ้ืนท่ีผิว (Sg£j) (ตารางเมตรต่อกรัม) ไดัดังน้ี

โดย N ะะ เลขอาโวกาโดร = 6.023X1023 โมเลจุลต่อโมล 
Aq5 = พ้ืนท่ีหน้าดัดของโมเลจุลไนโตรเจน 

= 16.2 ตารางอังสตรอม
M = น้ีาหนักโมเลจุลของไนโตรเจน



ภาคผนวกท่ี ช.

สมบัติของถ่านกัมมันต์ตามมาตราฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.900-2532)

1. ชนิดของถ่านภัมมันุต*'
ถ่านก้มมันต'"แบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ
1.1 ถ่านกัมมันต์ผง (powdered activated carbon!
1.2 ถ่านก้มมันต์'เม็ด (granular activated carbon)

2. ขนาดของถ่านก้มมันต*'
2.1 ถ่านก้มมันต์ผง ปริมาณท่ีผ่านแร่ง 150 ไมโครเมตร ต้องไม่น้อยกว่าริอยล 

99 โดยน้ําหนัก
2.2 ถ่านก้มมันต*'เม็ด ปริมาณที่ผ่านแร่ง 150 ไมโครเมตร ต้อง1ไม่เกินรัอยละ

โดย'นาหนัก
3. สมบัติทางฟิลิกลิ'และทางเคมีของถ่านก้มมันต*'

3.1 ถ่านก้มมันต*'ผง ต้องมีสมบัติดังน้ี 
ค่าไอโอดีน ไม่น้อยกว่า 600
ความหนาแน่นปรากฏ 0.20 กึง 0.75 กร้ม่ต่อลูกบาศก้เซนติเมตร

3.2 ถ่านก้มมันต''เม็ด ต้องมีสมบัติดังน้ี 
ค่าไอโอดีน ไม่น้อยกว่า 600
ความหนาแน่นปรากฏ ไม่น้อยกว่า 0.36 กรัมต่อลูกบาศก''เซนติเมตร 
ความช้ืน ไม่เกินรัอยละ 8 
ความแข็ง ไม่น้อยกว่ารัอยละ 70



ภาคผนวก ซ

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ีเวลาต่าง  ๆ
ในเครื่องคารับอไนเชอรัและเคร่ืองแอคติเวเตอ f

เคร่ืองคารับอ'ในเชอ รั
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเครื่องคารับอไนเชอรัที่เวลาต่างๆ แสคงในตารางท่ี 

ช.1 และ 2ปท่ี ซ.1 สำหรับการคาfบอไนซ์ท่ี อุณหภูมิ 400 องศาเซลเชียส 
^ปท่ี ช.2 สำหรับการคารับอไนช์ท่ี อุณหภูมิ 450 องศาเชลเชียส 
เปที่ ช.ร สำหรับการคารับอไนช์ท่ี อุณหภูมิ 500 องศาเซลเชียส 
^ปท่ี ช.4 สำหรับการคารับอไนซ์ท่ี อุณหภูมิ 550 องศาเซลเชียส 

เครื่องแอคติเวเตอ?
การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเครื่องแอคติเวเตอรสำหรับช่วงเพิ่มความรัอนจนไต ิ

อุณหภูมิตามติ'องการแสดงในตารางที่ ช.2 และ รปท่ี ช. 5
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ตารางท่ี ช.1 ข้อภูลการเปล่ียนแปลงอุผหภูมิในเคร่ืองคาfบอไนเชอfท่ีเวลาต่างๆ

เวลา 
ท่ีวัด 
(นาที)

อุณหภูมิท่ีวัดไส์' ( องศาเซลเซียส )
คาวับอไน1ธ์ท่ีอุณหภูมิ 400 °ซ คาfบอไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 4๓ °ซ

ระยะเวลาคาfบอไนซ์ ระยะเวลาคาfบอไนช์
30 นาที 60 นาที 90 นาที 30 นาที 60 นาที 90 นาที

0 50 40 40 40 40 50
10 75 80 120 140 90 100
20 140 150 170 230 10 170
30 220 210 250 310 280 250
40 310 330 330 380 310 350
50 390 400 400 450 360 450
60 400 410 400 450 450 450-
70 410 400 400 450 450 450
80 400 400 400 450 4๓ OLO

90 400 400 400 450 450 450
100 400 4๓ 450 450
110 400 400 450 450
120 400 450 450 I
130 4๓ 450
140 4๓ 450
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ตารางท่ี ซ.1(ต่อ) ข้อภูลการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในเครืองคารืบอไนเซอร์ทีเวลาต่างๆ

เวลา อุณหภูมิทีวัดไข้ I องศาเซลเซียส ) I

ท่ีวัด คารบอไนซ์ทีอุณหภูมิ 500°ซ คารืบอไนช์ท่ีอุณหภูมิ 550°ซ
(นาที) ระยะเวลาคา f นอ'ในซ์ ระยะเวลาคาf บอไนซ์ !

30 นาที 50 นาที 90 นาที 30 นาที 60 นาที so นาที !
0 40 40 50 40 50 40 I
10 75 75 100 120 110 ! I 0 i
20 180 170_____ 150 200 190 200
30 250 240 240 280 280 280 I
40 300 335 320 350 380 370
50 375 375 380 400 4ช0 400 ;
60 400 410 440 450 480 £50 :
70 500 500 500 550 550 550
80 500 500 500 550 550 550
90 500 500 500 550 550 550 I
100 500 500 500 550 550 550 !
110 500_ 500 _______

EKQvvw j
120 500 500 550 cc
130 500 500 550 550
140 500 550
150 500 550

1 ร 60 500 ! 550
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ตารางที่ ซ.2  การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิที่เวลาต่าง  ๆ ในเครื่องแอคติเวเตอf  
( ช่วงเพ่ิมความ!1อนจนไต้อุณหภูมิตามต้องการ )

เวลาท่ีวัด 
( นาที )

อุณหภูมิที่วัดไต้ ( องศาเซลเซียส )
กระตุ้นท่ี 800 °ซ กระตุ้นท่ี 850 °ซ กระตุ้นท่ี 900 °ซ กระตุ้นท่ี 940 'ซ

0 40 40 40 50
1 0 300 300 300 320
2 0 480 470 470 470
30 590 600 580 600
40 90 720 7๓ 720
50 780 800 820 830
60 800 850 900 890
70 950



2 ปท่ี ซ. 1 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเครื่องคาf นอไนเชอf ที่เวลาต่างๆ สำห?ป 
การคารับอไนซ์ยางรถยนต์ 1 กิโลกรัม ท่ีอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส

£ปท่ี ซ.2 การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิในเคร่ืองคารับอไนเขอรัท่ีเวลาต่างๆ  สำหรับ
การคารับอไนซ์ยางรถยนต์ 1 กิโลกรัม ท่ีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส
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2 ปท่ี ซ.ร การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเครื่องคาf มอไนเชอf ที่เวลาต่างๆ สำหรับ 
การคารับอไนซ์ยางรถยนต์ 1 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส

£ปท่ี ช.4 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในเครื่องคารับอไนเซอรัที่เวลาต่างๆ สำหรับ 
การคารับอไนช์ยางรถยนต์ 1 กิโลกรัม ที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส



เปที่ ชร การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ'ในเครื่องแอคติเวเตอเทื่เวลาต่างๆ ในข่'วงเพ่ิม 
ความ!1อนจนไต้อุณหภูมิตามต้องการ
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ประวัตผู้เขียน

นางสาวรติกร อิสระเสนีย์ เกิดวันท่ี 23 ๆมภาพันธ์ พ.ศ.2515 
กรุงเทพมหานคร สำเร็จการศึกษาปริญญาตรีวิทยาศาสตร์บัณฑิต สาขาเคมี
วิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยศิลปากร ในปีการศึกษา 2535

จังหวัด
คณะ
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