
บทท ี่ 3 

การาทด«อง

ก า« รย ใน ห ัวรอ ก ารผ รดชรกอนดา?ใบรดาก แ ก ล บ น ี้ ไรท าการรกษ าโดยแบ ่งออก เป ็น  

2 ข ั้นดอน รงแผ น ภ ูม 2ีปท ี่ 3.1 ป ระกอบ รวย

1 . นำแกลบสดมาเผาท ี่อ ุณ ห ภ ูม ีตาให ัเป ็น เราแกลบ  ห?อถ ่านแกลบเส ืยก ่อนเพ ี่อ  

การดสารระเหย และย ่อยสลายเซลส ูโลสให ัอย ู่ใน2ปข องดา?บอน  ที่ม ี'โดรงสf l ง เป ็น อ ร EUฐาน  

ในข ั้นดอนน ี้เพ ี่อลดป?มาดรของแกลบก ่อนท ี่ดะนำไปเผาท ี่อ ุเนหภ ูม ีส ูง

2 . นำเราแกลบห ั?อถ ่านแกลบท ี่ไรมาผ ่านการเผาท ี่ช ุณ หภ ูม ีส ูง  ในบรรยากาด 

อา?กอนเพ ี่อให ัเรดป{เก?ยาระห ่วางชรกาและดา?บอน เป ็นชรกอนดา?ไบร ดามสมการท ี่ (1)

ร4๐2 + 3C — > Sic + 2C0 (1)

ในข ั้นดอนน ี้ ไรรกษากระบวนการเผาไพโรไลซ ํส โดยม ีการเปท ี่ยนแปลงธ ุ{นหภ ูม ี, 

เวลา และ รดราเ?วในการ,Vหัด'วาม?อน ในการเผา แรวท ากา«เด ราะห ัเป?ยบ เท ยบผ รด /ใณ ฑ ์ท ี่ไร 

รวยก า « เด ร า ะห ัเอ กรเรย ่รฟแฟรกขั้น, เด^องจุลท รรดน ํอ เ«ดตรอน และ ก า« เด ราะห ์เด ม ีช ึ๋ง  

ป ร ะก อ บ รวย การหาป?มาณ ดา?บอน และ ชรกอนอสระ ป?มาณ ซ ํส ิกอนดา?ใบร



เป ท ี่ 3.1 ข ั้นตอนการเต$ยมแก«บ  preheat และการเผาไพโรไลซิส

3.1 ว ัต ช ุรบ

ว ัตช ุส ิบหล ักท ี่ใช ัในการทคลองน ี้ประกอบล ัวย

1. แกลบ

แกลบซ ึ่งนำมาจาก 3 แหล่ง

- แกลบจากจ ํง ์หว ัตพจ ํตร, R1

- นภลบจากล ังหว ัคนครราชส ิมา, แ2

- แกลบจากจ ํง ์หว ัตช ัยภ ูม ํ, แ3

2. ผงคาf บ อ น  99.99 %



3.2 ธ ุปกร{น ัและว ํ?คำเม ีบการทคลอง

ร ั้นตอนการคำเน ันการทคลอง แบ ่งไล ่ล ่งน ี้ คอ

3.2.1 ก ารล ึกษ าแ «ะว ํเค ราะห ์สม บ ิต เบ ื้อ งล ่น รองว ัต ค ุค ํบ

3.2.1.1. ความช ื้น  (moisture) โคยการนำนกลบจากแต ่ละแหล ่งมาหาความช ื้นโคย

ว ั?  thermogravimetnc measurement ประกอบ ล ่วย การบ ค แกลบ  แล ่วช ้งนำหน ักโคยให ้ม ีความ 

แม ่นยำถงทศนยม 4 คำแหบ ่ง นำเ๓ ลบท ี่ไล ่มาอบท ี่อ ุณ ห ภ ูม ี 110°c น า บ 3 ชั่วโมง ท ิ้งให้เย ํนใน 

desKsater แล ่วช ั่งน ี้าหน ักทำซ ํ้าก ันจนไล ่บ ํ้าหน ักศงท ี่ ซ ึ่งแลคงว ่าเผาไล ่ความช ื้นออกไปหมค

น ํ้าหน ักท ี่หายไป คอ ป?มา{นความช ื้น  จงคานวนหาใ]H iาณ ความช ื้นไล ่จากความแตกต ่างของ 

น ํ้าหน ักท ี่'ว ัค 'ไล ่ก ่อนและหล ่งการอบ

3.2.1.2. การล ึกษา«กษ{นะโครงส?างผล ึกและต ่วนประกอบในแกลบโคยใช ้เคร ึ่อง

เอกช ้เรย'ล ึฟแฟรกโตม ีเตอ? ( X - r a y  diffractometer : XRD ) ผล ิตโคยบ?ษ ้ทฟ ้ส ิปล ่ ( Philips ) 

ประเท ศ ญ ี่1เน  Model PW 1130 /  90 ใช้ Cu - tube ท ี่กระแสไฟฟ ้า 25 mA และ Voltage 30 kV 

ใช ้แกลบสคท ี่ล ่างและอบแห ้งท ี่ช ุณ หภ ูม ี 110°c ป ระม าณ  12 ชั่วโมง แล ่วมาบคไห ้อะเอ ียค

ก ่อน น ำมาว ํเศราะห ์

3.2.1.3. การล ึกษาจ ุลโครงส?าง ล ึกษาโคย ใช ้เคซ ึ่องจ ุลทรรศน ์ล ิเลศตรอน

(Scanning Electron Microscope, SEM ) ผล ิตโคยบ?ช ้ท Jeol Model T330A ใช้ Voltage 20 kV 

เพ ื่อต ุล ่กห■{นะโครงส?างรองแกลบ โคยนำแกลบมาล ่าง อบให ้แห ้งท ี่อ ุณ ห ภ ูม ี 110°c ป ระม าณ  

12 ชั่วโมง ก ่อน น ำมาวเคราะห ์

3.2.1.4. การว ํเศราะห ์ธาต ุองค ์ประกอบ ล ึกษาโคยใช ้เคซ ึ่อง Energy Dispersive 

X-ray Analysis (EDX) ?วมก ับเคซ ึ่อง SEM ผลิค'โคยบรํใ?ท Jeol เพ ื่อหาปH ท ณ ธาต ุองค ์ป ระกอบ

3.2.2 การล ึกษากระบวนการผล ิตช ้ล ิกอนคา?ใบล ่จากแกลบ

3.2.2.1 การเต?ยมเล ่าแกลบและท ่านแกลบ ( preheat ) ในการทคลองน ี้เต?ยม 

แกลบ preheat 2 วช ้ล ึอ ทำท ่านแกลบ ( Rice Husk Char ) และเล ่าแกลบ  ( Rice Husk Ash) โคยนำ 

แกลบสคมาล ่างเพ ื่อก ,าจ ัคล ิงเจอปนท ี่ผ ิวนอก แล ่วจงนำไปเผา ต าม ร ั้น ต อน ล ่งน ี้

ก. ท่านแกลบ นำแกลบสคท่ีล่างและอบแล่ว มาบคให้ละเอยค แล่วเผา 

ใบบรรยากาศ N2 ท่ีชุณหภูมี 500°c เปินเวลา 1 ช่ัวโมง เพ่ือย่อยสลายสารอนท?ยํให้อยู่ใน2ป 

รองศา?ชอนล ิสระ จะไล ่ท่านแกลบม ีล่กษ้ณะลึคำ
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ร. เห ้าแกลบ นำแก«บ«ดท ี่ห ้างแทะอบแห ้ว มาเผาในบรรยากาดปกส ิ

( Static air ) ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ี 600°c เป ็นเวทา 6 ชั่วโมง เพ ื่อย ่อย«ทายสารอ ินทร ิย ์ แทะกำจ ัดสาร 

ดา?บอนให ้เหทออย ู่เพยงชห ้กา จะไห ้เอ ัาแก«บส ืเทา

3 2 .2 .2  การทด«องเดร ิยมอ ิ«กอนดา?ไบต ่จากถ ่านแกทบแทะเอ ัาแกทบ

ในร ั้นน ี้เป ็นการนำถ ่านแกทบหร ิอเห ้าแกทบท ี่เดร ิยมไห ้ ผ ่านปฎํก ิร ิยาไหโรไทอิสท ี่ 

อ ุณ หภ ูม ีส ูงใน บรรยากาดอาร ักอน  แห ้วทำการดวบค ุมสภาวะในการเผา ส ิอ  อ ุณ หภ ูม ี, เวทา

( soaking time ) แทะอ ัตราการให ้ดวาม?อน ( heating rate ) เพ ื่อส ิกษ 'าห าสภ าวะต ่างๆ ท ี่เ'หมาะสม 

ในการผท ํตอ ิท ํกอนดา?ไบห ้จากแกทบในประเทดไทย การเทอกใช ่แกทบจากแหส ่งต ่างๆ น ั้นเพ ื่อ

เป รย บ เท ีย บ สม บ ด รอง Sic ท ี่ผทดไห้ รวมท ั้งส ิกษาค ุว ่ากระบวนการผทตม ีดวามแดกต ่างหร ิอไม ่ 

ถงแม ้ว ่าองด ์ประกอบของแกท บจะม ีท ั้งธาค ุอ ิ«กอน แท ะดา?บอน เป ็น ห «กอย ู่แห ้วอ ัตาม  แต ่แหส่ง 

ท ี่ม าอาจเป ็นสาเห ค ุทำให ้ม ีสมปดบางประการท ี่แดกต ่างอ ันไห ้ เช่น ป ร ิม าณ ซ อ งธ าค ุพ ั้ส อ งอ าจ จ ะ 

ไม ่อย ู่ในปร ิมาณ ท ี่เหมาะสมพ อดในการเก ิดป /)ก ิร ิยาให ้สารอ ิ«กอนดา?ใบห ้ นอกจากน ี้ในกระบวน 

การผ«ตจะห ้องม ีร ั้นตอนการเผาไส ่ดวามช ื้น  ซ ึ่งแกทบจากแต ่ทะแหส ่งอาจม ีปร ิมาณ ดวามช ื้นแทะ 

โดรงส?างสารอ ินทร ิอ ัต ่างอ ัน

พ ั้เห ้าแกทบแทะถ ่าน แกทบท ี่ไห ้ ถ ูกน ำมาเผาท ี่อ ุณ ห ภ ูม ีส ูง  (pyrolysis) ในเดา 

Hot Press ผห ้ตโดยบริษ ัท FUJIDEMPA KOGYO, Model High - Multi 5000 FV PHP - R - 5

FRET - 26 โดยใช ่บรรยากาดอาร ักอน สำหร ับการเผาเห ้าแกทบจาเป ็นห ้องเดมผงดา?บอนใน

ป ร ิมาณ ท ี่เห ม าะส ม  โดยดานวนจากสมการท ี่ (1)

ในการทด«องน ี้ ไห้ทำการเผาไพโรไทอิส เพ ื่อส ิกษ าอ ิท อ ิพ «รองอ ุณ ห ภ ูม ี, เวทา 

แทะ อ ัดรา เริว'ในการ1ให้ด1วาม?อน ห ้งน ี้ ดอ

ก. ส ิก»ากระบวนการพาไพโรไทอ ิสท ี่อ ุณ หภ ูม ีต ่างๆในช ่วง 1310-1750°C 

ใช่ soaking time 1 ช ั่วโมง ให ้อ ัตราในการให ้ดวาม?อนเร ิว ดอ 50°0 /น าท ี ในบรรยากาดอาร ักอน 

ร. ส ิกษากระบวนการเผาไพโรไทอ ิสท ี่อ ุณ หภ ูม ีต ่างๆในช ่วง 1310-1750°c 

ใช่ soaking time 2 ชั๋วโมง ให ้อ ัดราในการให ้ดวาม?อนเ?ว ส ิอ  50°0/นาท ี ในบรรยากาดอาร ักอน 

ด. ส ืกพากระบวนการพาไพโรไทอ ิสท ี่อ ุณ หภ ูม ีต ่างๆในช ่วง 1310-1750°c 

ใช่ soaking time 1 ร ั๋วโมง ให ้อ ัตราในการให ้ดวาม?อนช ่า ดอ 10° 0 /นาท ี ในบรรยากาดอาร ักอน
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ง. ส ืกษากระบวนการเผาไพโรไอซ ํสท ี่อ ุณ หภ ูมต ่างๆในช ่วง 1310-1750°c 

ใช่ soaking time 2 ช ั่วโมง ให ้อ ัตราในการให ้กวาม?อนช ่า คอ 10° 0 /นาท ี่ ในบรรยากาศอาf ทอน 

นำถ ่านแกอบ ห ่เอ  เช ่าแกอบท ี่เต ํมผงกา?บอนและผสมเป ็น เน ื้อ เท ี่ยวก ัน  แช่ว 

นำมาใส ่ eatable ท ี่ทำช ่วยกราไฟต ่ท ี่มฝาป ิตสน ํท  แช่วใส่ใน chamber ของเกซึ่อง Hot Press 

แช่วเผาโกยใช่ profile การเผา ซ ึ่งแปรก ่าธ ุณ หภ ูม ํ เวอา soaking ท ี่ช ุ{นพภ ูม ํช ุงส ุต แอะอ ัตราการ 

ให ้กวาม?อนช ่ง profile ช ่งÎ ปท ี่ 3.2 ซ ึ่งประกอบช ่วย

ก. Profile 1 : เป ็นการเผาไพโรไลช ่สช ่วยอ ัตราการใหก้วาม?อนเ?ว 5 0 °c  /  นาทํ 

แอะให ้ soaking time 1 ช ั่วโมง แช ่วแปรก ่าธ ุณ พภ ูมภ ูงช ุต  เป ็น  1,310, 1410,1550 แอะ 1,750 ๐C 

ข. Profile 2 : เป ็นการเผาไพโรไอช ่สช ่วยอ ัตราการให ้กวาม?อนเ?ว 5 0 °c  / นาท ํ 

และให ้ soaking time 2 ช ั่วโมง แช ่วแปรก ่าธ ุณ หภ ูม ํส ูงส ุต  เป ็น  1,310, 1410, 1550 และ 1,750 ° c  

ก. Profile 3 : เป ็นการเผาไพโรไลซีสช ่วยอัตราการให ้กวาม?อนช ่า 1 0 °c  /  นาท ี่ 

และให ้ soaking time 1 ช ั่วโมง แช ่วแปรก ่าธ ุณ หภ ูมภ ูงช ุต  เป ็น  1,310, 1410, 1550 แอะ 1,750 ° c  

ง. Profile 4 : เป ็นการเผาไพโรไอช ีสช ่วยอ ัตราการใหก้วาม?อนช ่า 10 °c  /  นาท ี่ 

และให ้ 30aking time 2 ช ั่วโมง แช ่วแปรก ่าธ ุณ หภ ูม ํส ูงช ุต  เป ็น  1,310, 1410, 1550 และ 1,750 ° c



r I ทบน! i l i  I civir r o i

argon I ATMOSPHEREVACUUM
PYROLYSIS TEMP (°C) ;

ARGON I ATMOSPHEREVACUUM

2ปท ี่ 3.2 Profile ในการlผาไพโรไ!พ ํก

ก) ท่ีชุณหภูมิ 1310. 1410, 1550 แกะ 1750°c ฟ็นเว!ท 1 ฃ่ํวโมง 

สัตราในการให้ความ?อน 50°c/uาท

1) ท่ีชุณหภูมิ 1310, 1410. 1550 น«ะ 1750°c เป็นฬเฑ 2 ช๋ัวโมง 

สัตราในการให้ความ?อน 50°0/นาที



PYROLYSIS TEMP. (°C)

PYROLYSIS TEMP (๐๐)

MÎBf |. I ARGON I ATMOSPHERE
VACUUM RTMospH £?£

2ปท่ี 3.2 เต่อ) Profile ในการเผาใ'«โรไพ)ล

ค) ท่ีอุณหภูมิ 1310. 1410, 1550 และ 1750°c เป็นเวรท 1 ช่ัวโมง

£คราในการให้ความ?อน 10°c/u’ไท

ง) ท่ีอุณหภูมิ 1310. 1410, 1550 เพะ 1750°c เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง

ฟ้คราในกา?ให้ความ?อน 10°(7นาท



3.2.3. การค ืกใราแสะว ิเคราะฟ สมบ ้ตรองผ /ต /โณ '/ท ี่ไ /โ

3.2.3.1. การค ืกษาส ักใรณ ะโครงส?างผ/ก โตยใแครื้องเอกร่โเรฟ ้ต ิฟแฟรก'โตร

ม เตอ? ผ /ตโคยบ?ษ ้ท  Philips ป ระเท ค ญ ี่ย ู่น  Model PW 1130 /  90 ใย็ Cu - tube ท ี่กระแสไฟฟ ้า 

25 mA แสะVoltage 30 kV range - 1000 /โวยสัตรา 2 0  = 2 ° / นาท คืกไรา XRD ใน!เวง 2 0  = 

14° - 78° เพ ี่อค ืกใราส ัก !รณ ะโครงส?างผ/กแสะชนตรองสารประกอบท ี่ผ /ตใ/โ โตยน ่าผ«ต/โณ ฑ ์ 

ท ี่ใ /โมาบตใฟสะเอยต ก ่อนน ่ามาวเคราะฟ ’

3.2.3.2. การ ่ว ิเคราะฟ เคม คอ ค ืกใราป?มาณ คา?บอบอ ํสระ ( free carbon )

ท ี่เห สออย ู่ โตยกา»น ่าสารซ /กอนคา?ใบ/ท ี่ผ ่านการเผา/โวย Hot Press แ/พท*าใหเย็นใน desicator 

ช ั่งน ั้าหน ัก (M-เ) น ่ามาเผาท ี่ธ ุณ หภ ูม ํ 700°c เป ็น เวสา 3 ช ั่วโมงใเทJรรยากาคปกต ิ (static air) ห /พ  

จาก น้ัน น่ามาท*าให้เย็นใน desicator ช ั่งน ั้าหน ัก (พ 2เ แสะคำน วณ หาป?มาณคา?บอน ท่ีเหสอจาก 

ปฎก?ยา แสะป ?มาณ ช ํ/กอน ค า?ใบ /ท ี่เ/ตร ื้น โตยน ั้าห น ักท ี่ห ายไป  คอ ป?มาณ ค า?บอน แสะ 

น ั้าห น ัก ท ี่เห /อ อ ย ู่ค ือ ป ?ม าณ ช /ก อ น ค า? !บ ค ํ

3.2.3.3. การค ืกใราส ักษณะจ ุสโครงส?าง โตยฬ เค ร ื้อ งจ ุสท รรค น ่อ ีเสคตรอบ  

ผ/ตโตยบ?ใรท Jeol Model T330A ใสั Voltage 20 kV เพ ี่อเ5ส ักใรณ ะๆสโครงส?างรองสารท ี่ผ /ตไ/โ 

โตยค ืกษาโตยตรงจาก powder ท ี่ผ /ตไ/โ
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	บทที่ 3 การาทดลอง
	- วัตถุดิบ
	- อุปกรณ์และวิธีดำเนินการทดลอง


