
บทท่ี 4

ผลการทดลองและการวิเคราะห์

4.1 ล้กษณะสมบติของถ่านดูดซับ

กะลามะพร้าวท่ีนำมาเป็นวัตถุดิบในงานวิจัยน้ีมีลืน้ําตาล ความหนาประมาณ4 มิลลิเมตร 
ลีของสารละลายชิงค์คลอไรด์เป็นลีใสอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส หลังต้มกะลามะพร้าวกับสาร 
ละลายท่ีอุณหภูมิจุดเดือดของสารละลายท่ี 200 องศาเซลเซียส สารละลายเปล่ียนเป็นลีน้ําตาล 
เข้มกะลามะพร้าวแปรสภาพเป็นถ่านท่ีมีลักษณะต่างๆดังน้ี

ถ่านดูดซับ 7130 เป็นลีดำเม่ือดัดดูดพ้ืนท่ีตัดขวางพบว่ามีลีดำเฉพาะผิวนอกเหลือส่วน 
แกนกลางท่ีไม'เป็นถ่านหนาประมาณ 2 มม. ถ่านดูดซับ 7200 และถ่านดูดซับ 2130 มีลักษณะ 
เหมือนกันคือเป็นลีดำเม่ือดัดดูพ้ืนท่ีดัดขวางพบว,ามีลีดำเฉพาะผิวส่วนนอกเหลือส่วนแกนกลางท่ี 
ไม่เป็นถ่านประมาณ 1 มม. ถ่านดูดซับ 730011ละถ่านดูด,ซับ 2200 มีลักษณะเหมือนกันคือเป็น 
ถ่านหมดแต่ยังมีความแข็งอยู่มาก ถ่านดูดซับ 2300 มีลักษณะเป็นถ่านหมดเปราะหักง่าย

จากลักษณะของถ่านดูดซับท่ีได้ข้างต้นพบว่า ด้วยวิธีการเตรียมถ่านดูดซับโดยการต้ม
กะลามะพร้าวกับสารละลายอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสสามารถทำให้กะลามะพร้าวมีลักษณะ 
เป็นถ่านได้ เม่ือเทียบกับการผลิตถ่านดูดซับในอุตสาหกรรมในข้ันตอนการทำให้เป็นถ่านต้องใช้
อุณหภูมิถึง 300 -  600 องศาเซลเซียส[6] จึงจะเกิดการแตกตัวของพันธะเซลลูโลสด้วยความร้อน 
ทำให้อะตอมของธาตุอ่ืนท่ีไม่ใช่คาร์บอน เช่น ไฮโดรเจน ออกซิเจน หรีอสารประกอบท่ีระเหยง่าย 
หลุดออกมาในรูปก๊าช เหลือเพียงปริมาณคาร์บอนเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ได้ แต่ในการต้มวัตถุ 
ดิบกับสารละลายท่ีอุณหภูมิต่ํากว่า โดยอาดัยสารละลายท่ีมีไฮโดรเจนไอออน(เกิดจากการแตกตัว 
ของสารละลายซิงค์คลอไรด'ในน้ํา) เป็นตัวทำปฏิกิริยาทำให้องค์ประกอบในกะลามะพร้าวเช่น
เซลลูโลส เป็นต้น เกิดการเปล่ียนเป็นสารท่ีละลายได้ในสารละลาย หรือแตกตัวออกมาในสาร 
ละลายทำให้เหลือแต่คาร์บอนเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ เน่ืองจากกะลามะพร้าวเป็นวัตถุดิบกลุ่ม 
เซลลูโลส[ร]จึงเลือกเซลลูโลสในการพิจารณา ปฏิกิริยาเคมีเปล่ียนเซลลูโลสให้เป็นถ่านน่าจะเป็น 
ปฏิกิริยากำจัดโมกุลน้ําออกจากเซลลูโลส ดังแสดงในรูปท่ี 4.1
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ลักษณะพ้ืนฐานอ่ืนๆของถ่านดูดซับท่ีเตรียมได้แสดงไว้ในตารางท่ี 4.1 พบว่าเม่ือต้มกะลา 
มะพร้าวกับสารละลายนานข้ึนส่วนท่ีไม่เป็นถ่านจะลดลงและเปราะมากข้ึน เป็นผลของปฏิกิริยา 
การกำจัดน้ําของเซลลูโลสในรูปท่ี 4.1 เม่ือเวลานานขึนไฮโดรเจนไอออนมีโอกาสทำปฏิกิริยากับ 
เซลลูโลสมากข้ึนทำให้ส่วนของเซลลูโลสท่ีไม่เกิดปฏิกิริยาลดลง เกิดถ่านมากข้ึน

การสูญเลียน้ําฃองเซลลูโลสจากปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขืนทำให้ถ่านดูดซับมีนำหนักลดลง ส่ง 
ผลในให้ค่าร้อยละของปริมาณถ่านดูดซับท่ีเหลือมีค่าลดลงท่ีเวลาการต้มนานขืนโดยถ่านดูดซับ 
7130 มีค่าร้อยละของปริมาณถ่านดูดซับท่ีเหลือสูงท่ีสุดคือร้อยละ 68 โดย'นาหนัก ถ่านดูดซับ 
2300 มีค่าร้อยละของปริมาณถ่านดูดซับท่ีเหลือต่ําท่ีสุดคือร้อยละ 49 โดยน้ําหนัก

ลักษณะของกะลามะพร้าวท่ีนำมาทำการทดลองมีระยะทางด้านบนหรือด้านล่างถึงแกน 
กลางส้ันกว่าระยะทางด้านข้างถึงแกนกลาง แต่ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าทิศทางในการเกิด
ปฏิกิริยาทางด้านข้างของกะลามะพร้าวเกิดได้เร็วกว่าการเกิดปฏิกิริยาทางด้านบนและด้านล่างสู่ 
แกนกลางของกะลามะพร้าว ตัวอย่างทิศทางการเกิดปฏิกิริยาของสารละลายชิงค์คลอไรด้ แสดง 
ในรูปท่ี 4.2

รูปท่ี 4.2 ตัวอย่างทิศทางการเข้าทำปฏิกิริยาของสารละลายซิงค์คลอไรด์

ถ่านดูดซับ 7200 เมื่อตัดดูดพื้นที่ตัดขวางพบว่ามีส่วนแกนกลางที่ยังไม่เป็นถ่านหนา 
ประมาณ 1 มม. เมื่อเปรียบเทียบกับถ่านดูดซับ 2200 เตรียมที่สภาวะเดียวกันแต่ไข้กะลามะพร้าว 
ขึ้นเล็กลงเมื่อตัดดูพื้นที่ตัดขวางพบว่ากะลามะพร้าวสามารถเปลี่ยนเป็นถ่านได้หมด จากผลข้าง 
ต้นแสดงให้เห็นว่ากะลามะพร้าวขนาดเล็กสามารถเปลี่ยนเป็นถ่านหมดได้เร็วกว่ากะลามะพร้าว 
ขนาดใหญ่ เนื่องจากกะลามะพร้าวขนาดเล็กมีระยะทางด้านข้างถึงแกนกลางสั้นกว่าทำให้สาร
ละลายแพร่เข้าไปทำปฏิกิริยาได้เร็วกว่า อย่างไรก็ตามเมื่อดูลักษณะภายนอกของถ่านดูดซับ 2200 
เทียบกับถ่านดูดซับ 7300 พบว่ามีลักษณะเป็นถ่านหมดเหมือนกันแสดงให้เห็นว่าถ่านดูดซับที่ 
เตรียมจากกะลามะพร้าวขนาดต่างกันลามารถทำให้มีลักษณะเป็นถ่านหมดเหมือนกันได้แต่ใช้
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ระยะเวลาในการต้มนานต่างกัน เปรียบเทียบกับถ่านกะลามะพร้าวท่ีเผา ณ อุณหภูมิ
200 องศาเซลเซียส และ 350 องศาเซลเซียส ไต้ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 4.2 [10] การ 
เผากะลามะพร้าวท่ีอุณหภูมิ 200 °c 2 ชม.ไม่สามารถทำให้กะลามะพร้าวเป็นถ่านได้เม่ือเทียบกับ 
ถ่านดูดซับ 7200 ซ่ึงเตรียมท่ีอุณหภูมิและเวลาเดียวกันถ่าน 7200 มีลักษณะเป็นถ่านมากกว่า 
เน่ืองจากมีสีดำเม่ือดัดดูพ้ืนท่ีดัดขวางเหลือส่วนท่ีไม่เป็นถ่านหนาเพียงไมม. เม่ือเผากะลามะพร้าว 
ท่ีอุณหภูมิ 350°c 3 ชม.ไต้ถ่านท่ีมีลักษณะภายนอกเหมือนถ่านดูดซับ 7300 ซ่ึงเตรียมข้ึนในงาน 
วิจัยน้ีท่ีอุณหภูมิเพียง 200 °c

ตารางท่ี 4 .1  แสดงลักษณะท่านกะลามะพร้าวท่ีเผา ณ อุณหภูมิ 200°c และ350 °c
สภ าวะการท ำให ้เป ็น ท ่าน ล ักษณ ะท ั่วไป

เผาท ี่ 2 00  ° c  2 ซม. ม ิล ักษ ณ ะค ล ้ายก ับ กะล าก ่อ น เผ า  

โดยม ิล ืน ํ้าตาลม ากข ึ้น

เผาท ี่ 3 50  ° c  3 ชม. เม ื่อต ัดด ูพ ื้นท ี่ต ัดขวาง พ บ ว ่ากะลาเป ล ี่ยน  
เป ็นล ืดำท ั้งหมดม ิปร ิมาณ การด ูดซ ับ  
ไอโอดีน 66 มก./ก.

ด้วยวิธีการเผาถึงแม้จะเป็นถ่านไต้แต่มีค่าปริมาณการดูดซับไอโอดีนเพียง 66 มก/ก. แต่ 
วิธีการเตรียมถ่านดูดซับในงานวิจัยน้ีมีค่าปริมาณการดูดซับไอโอดีนไม่น้อยกว่า 400 มก/ก ดูราย 
ละเอียดในตารางท่ี 4.2จากการเปรียบเทียบผลการทดลองข้างต้นแสดงไต้ว่าการเผากะลามะพร้าว 
เป็นการทำให้กะลามะพร้าวเปล่ียนสภาพเป็นถ่านได้แต่ถ่านดูดซับท่ีได้มีพ้ืนท่ีผิวน้อยทำให้มี 
ปริมาณการดูดซับไอโอดีนต่ํา ส่วนการเตรียมถ่านดูดซับด้วยการต้มกับสารละลายในงานวิจัยน้ี
สามารถแปรสภาพกะลามะพร้าวให้เป็นถ่านพร้อมกับการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวได้ ตัวอย่างหน่ึงของการเกิด 
รูพรุนของถ่านดูดซับในงานวิจัยน้ี เน่ืองจากสารละลายซิงค์คลอไรด์มีสภาวะเป็นกรด จากความรู้ 
พ้ืนฐานทางเคมีอินทรีย์ สารละลาย,ารดสามารถย่อยเซลลูโลสให้เป็นน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวการหลุด 
ของน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวจากเซลลูโลสเป็นตัวอย่างหน่ึงในการอธิบายการเกิดรูพรุนของถ่านดูดซับ 
ในงานวิจัยน้ี ดังแสดงในรูปท่ี 4.3

จากภาพถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนเปรียบเทียบกะลามะพร้าวกับกะลามะพร้าว 
ท่ีผ่านการต้มกับสารละลายซิงค์คลอไรด์ดังแสดงในรูปท่ี 4.5 และ รูปท่ี4.6 พบว่ากะลามะพร้าวท่ี 
ผ่านการต้มจะมีรูพรุนเกิดข้ึน เป็นอีกหลักฐานหน่ึงท่ีสนับสนุนการเกิดปฏิกิริยาเคมีในรูปที, 4.3
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รูปท่ี 4.3 ตัวอย่างหนึ่งของปฏิกิริยาการแยกตัวของนํ้าตาลโมเลกุลเดี่ยว

ใน'ข้ันตอนการเตรียมถ่านดูด1ซับเม่ือต้มลารละลาย'ซิงค์คลอ'ไรด์กับกะลามะ'พร้า1วลีของสาร 
ละลายจะเปล่ียนจากสารละลายใสเป็นลีน้ําตาลและมีลีน้ําตาลเข้มข้ึนเล่ือยๆท่ีเวลาในการต้มนาน 
ข้ึนเป็นผลจากน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวท่ีหลุดออกจากเซลลูโลสเข้า,ไปอยู่ในสารละลายกรดเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีกำจัดโมเลกุลของน้ําออก ดังแสดงในรูปท่ี 4.4 ทำให้สารละลายเปล่ียนเป็นลีน้ําตาล 
ไหม้

นำตาลโมเลกุลเด่ียว

รูปที 4.4 ตัวอย่างหนึ่งของปฏิกิริยากำจัดนํ้าของนํ้าตาลโม1ลทลเดี่ยว



ต า ร า ง ท่ี 4.2 แ ส ด ง ลักษณะสมบ้ต ของถ่านดูดซับท่ีเตรียมได้

ชนิดถ่านดูดซับ ลักษณะที่ได้ ค่าการดูดซับไอโอดีน(มก/ก) พื้นที่ผิว(ดร.ม./ก) นํ้าหนักถ่านที่เหลือ(%w/w) ขนาดรูพรุน(ไมโครเมตร) ปริมาตรจำเพาะ(มก./ก)
7130 เป ็นสีดำเม ื่อตัดดูพ ื้นที่ต ัดขวางพบว่า 

มีสีดำเฉพาะผิวนอกเหลือส่วนที่ไม่ 
เป็นถ่านหนาประมาณ 2 มม.

411 68

7200 เป ็นสีดำเม ื่อตัดดูพ ื้นที่ต ัดขวางพบว่า 

มีส ีดำเฉพาะส่วนผิวนอกเหลือที่1ไม่ 
เป็นถ่านหนาประมาณ 1 มม.

434 64

7300 เป ็นสีดำเม ื่อตัดดูพ ื้นที่ต ัดขวางพบว่า 
ม ีส ีดำทั้งหมดแต่ยังม ีความแข็ง 
อยู่มาก

510 253 55 0.02 0.082

2130 เป ็นสีดำเม ื่อตัดดูพ ื้นที่ต ัดขวางพบว่า 
มีสีดำเฉพาะส่วนผิวนอกเหลือที่ไม่ 
เป็นถ่านหนาประมาณ 1 มม.

474 6 65

2200 เป ็นสีดำเม ื่อตัดดูพ ื้นที่ต ัดขวางพบว่า 
ม ีส ีดำทั้งหมดแต่ยังม ีความแข็ง 
อยู่มาก

565 7 57

2300 เป็นสีดำเม ื่อตัดดูพ ื้นที่ต ัดขวางพบว่า 
มีส ีดำทั้งหมดเปราะหักง่าย

636 342 49 0.052 0.0967

PHO เป ็นสีดำเม ื่อตัดดูพ ื้นที่ต ัดขวางพบว่า 
มีสีดำหมด

1100 1050 ~ 0.0185 0.2372
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จากผลการวัดขนาดรูพรุนของถ่านดูดซับ 7300 และ2300 ด้วยปรอท ดังแลดงในตารางที
4.2 พบว่าถ่านดูดซับท้ังสองชนิดมขนาดรูพรุนใกล้เคียงก้น และเม่ือเปรียบเทียบขนาดรูพรุนของ 
ถ่านดูดซับท้ัง 6 ชนิดจากรูปท่ี 4.5 และ 4.6 พบว่ามีขนาดใกล้เคียงกันซ่ึงให้ผลเซ่นเดียวกับการวัด 
ขนาดรูพรุนของถ่านดูดซับ 7300 และ 2300 ด้วยปรอท จากผลของขนาดรูพรุนท่ีได้ถ่านดูดซับท้ัง 
6ซนิดควรจะให้ปริมาณการดูดซับไอโอดีนใกล้เคียงกันแต่ผลการทดลอบปริมาณการดูดซับ 
ไอโอดีนพบว่าปริมาณการดูดซับไอโอดีนมีค่าแตกต่างกันในช่วง 411-636 มิลลิกรัมต่อกรัมซ่ึงค่า 
ความต่างที'เกิดข้ึนอาจเน่ืองจากถ่านดูดซับท้ัง 6 ชนิดมีล้วนของกะลามะพร้าวท่ีไม,เปล่ียนเป็นถ่าน 
ไม่เท่ากัน โดยล้วนท่ีไม่เปล่ียนเป็นถ่านเป็นล้วนท่ีเซลลูโลสไม่เกิดปฏิกิริยาการกำจัดน้ําและไม,ถูก 
ย่อยให้เป็นน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวดังแสดงในรูปท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.3 ล้วนท่ีไม่เปล่ียนเป็นถ่านจึงมี 
ความสามารถในการดูดซับต่ํา ถ่านดูดซับ 7130 มีล้วนท่ีไม่เปล่ียนเป็นถ่านมากท่ีลุดจึงมีปริมาณ 
การดูดซับไอโอดีนน้อยท่ีสุด ล้วนของถ่านท่ียังมีความแข็งอยู่มากเป็นล้วนของเซลลูโลสท่ีถูกทำ
ปฏิกิริยากำจัดน้ําและถูกย่อยเป็นน้ําตาลโมเลกุลเด่ียวน้อย ทำให้ถ่านดูดซับ7300และถ่านดูดซับ 
2200 มีปริมาณการดูดซับไอโอดีนต่ํากว่าถ่านดูดซับ 2300 ลักษณะถ่านดูดซับท่ีเป็นถ่านหมดและ 
เปราะเป็นถ่านดูดซับท่ีเซลลูโลสถูกทำปฏิกิริยามากท่ีสุดในงานวิจัยน้ีจึงทำให้ถ่านดูดซับ 2300 มี 
ปริมาณการดูดซับไอโอดีนสูงกว่าถ่านดูดซับชนิดอ่ืน ใๆนงานวิจัยน้ี
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ถ่านดูดซับ7200 ถ่านดูดซับ 2200

ถ่านดูดซับ7300 ถ่านดูดซับ2300

รูปท 4.5 แสดงล ักษณ ะผ ิวของถ ่านด ูดซ ับทได ้จาทการทดลฎง(กํๆล้^ดูย ยๆ 2000 เท่า)
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รูปท่ี 4.6 ลักษณะพ้ืนผิวกะลามะพร้าว(กำลังขยาย 3500 เท่า)

รูปท่ี 4.7 ลักษณะพ้ืนผิวท่านPHO (กำลังขยาย 2000 เท่า )
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การเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยอื่น

จากการเตรียมถ่านดูดซับจากกะลามะพร้าว โดยการต้มกับสารละลายชิงคลอไรด์ท่ีจุด
เดือดของสารละลายโดยการเปล่ียนตัวแปรต่าง  ๆ คือ เวลาท่ีใช้ในการต้ม และ ขนาดกะลามะพร้าว 
พบว่าถ่านดูดซับท่ีเตรียมได้น้ันมีค่าการดูดซับไอโอดีนในช่วง 411-636 มิลลิกรัมต่อกรัม โดย ถ่าน 
ดูดซับชนิด2300 ให้ค่าการดูดซับไอโอดีนสูงสุดคือ 636 มิลลิกรัมต่อกรัม

การเปรียบเทียบกับงานวิจัยท่ีคืกษาการเตรียมถ่านดูดซับจากกะลามะพร้าวและวัตถุดิบ 
ชนิดอ่ืนๆโดยใช้สารละลายชิงคลอไรด์หรือสารประกอบอ่ืนๆโดยดูจากค่าการดูดซับไอโอดีนแสดง 
ตังตารางท่ี 4.3
ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการเปรียบเทียบลักษณะลมบตของถ่านดูด1ซับ

งานวิจ ัยของ ว ัตถ ุด ิบ สารเคมีที่ใช้ช ่วย 

เพ ิ่มพ ื้นท ี่ผ ิว

อ ุณ หภ ูม ีท ี่ใช ้ 

( องศาเซลเซ ียส )

ค ่าไอโอด ีนน ัมเบอร์ 

( ม ีลส ิกร ัมต ่อกร ัม  )

จากการทดลอง กะลามะพร ้าว ช ิงค ์คลอไรด ์ 200 636

เกร ีย งศ ้ก ด ิ้ก ิต ต ิพ ิม าน [10] กะลามะพร ้าว _ 350 66

กะลามะพร ้าว ซ ีงค ์คลอไรด ์ 500 608

Singh and Raman[6] กะลามะพร ้าว ไอน ํ้าอ ิ่มต ัว 600 900

บ ุญซ ัย และผ ู้ร ่วมงาน [9] กะลาตาลโตนด ไอน ํ้าอ ิ่มต ัว 850-900 1000

กะลาตาลโตนด ซิงค์คลอไรด 850-900 1100

มน ัด แก ้วถาวร[14] กะลามะพร ้าว ไอน ํ้าอ ิ่มต ัว 800 580

กะลามะพร ้าว ช ิงค ์คลอไรด ์ 900 686

กถ ุต ิยา เส ือ ส ีน า ค [11] กะลามะพร ้าว ช ิงค ์คลอไรด ์ 500 898

Khummongkol.Charoenkool กะลามะพร ้าว โซเด ียมคลอไรด ์ 734 685

and Pongkum[13 ]

ส ิร ิพร อต ิเรกลาภ [6] กะลามะพร ้าว ซ ิงค ์คลอไรด ์ 157 354

ยศร ักษ ์ส ุวรรณ พ ัน ธ ์มณ ี[14] กะลามะพร ้าว ฟอสฟอริก 112 203

ส ุทธ ินนท ์ ศักดิ*สวัสดีr[1 5] กะลามะพร ้าว ชัลฬูริก 137 366

จากผลการเปรียบเทียบค่าปริมาณการดูดซับไอโอดีนท่ีได้จากกรรมวิธีการผลิตถ่านดูดซับใน 
งานวิจัยต่าง  ๆ สามารถแบ่ง-ช่วงอุณหภูมิท่ีคืกษาเป็นสองส่วนคือ งานวิจัยท่ีคืกษาการผลิตถ่านดูด 
ซับโดยใช้อุณหภูมิในช่วง 500-900 องศาเซลเชียล และงานวิจัยท่ีคืกษาการผลิตถ่านดูดซับโดยใช้
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อุณหภูมิต่ําในช่วง 100-160 องศาเซลเซียส พบว่าถ่านดูดซับท่ีเตรียมข้ึนในงานวิจัยน้ีให้ค่าปริมาณ 
การดูดซับไอโอดีนใกล้เคียงกับการเตรียมถ่านดูดซับในงานวิจัยท่ีใช้อุณหภูมิในช่วง 500-900
องศาเซลเซียส และมีค่าปริมาณการดูดซับไอโอดีนสูงกว่ากลุ่มท่ีใช้อุณหภูมิต่ํากว่า160องศา
เซลเซียส จากค่าการเปรียบเทียบปริมาณการดูดซับท่ีใด้แสดงให้เห็นว่าการเตรียมถ่านดูดซับด้วย 
การต้มกะลามะพร้าวกับสารละลายซิงค์คลอไรด์ลามารถผลิตถ่านดูดซับท่ีมีคุณสมปติใกล้เคียงกับ 
ถ่านดูดซับท่ีเตรียมโดยวิธีการเพ้ืมพ้ืนท่ีผิวด้วยไอน้ํา และ การใช้สารเคมี แต่ใช้อุณหภูมิต่ํากว่า

4.2 การดูดซับน้ําด้วยแรงตึงผิว

เน่ืองจากถ่านดูดซับท่ีเตรียมได้มีความพรุนน้ําจึงถูกดูดซับเช้าไปในรูพรุนของถ่านได้ด้วย 
แรงตึงผิว เช่นเดียวกับวัสดุอ่ืนๆท่ีมีรูพรุนเช่น ฟองน้ํา เป็นด้น ถ่านดูดซับท่ีเตรียมข้ึนในงานวิจัยน้ีมี 
ขนาดรูพรุนและปริมาตรจำเพาะใกล้เคียงกันดังแสดงในตารางท่ี 4.2 เป็นผลทำให้มีปริมาณการ 
ดูดซับน้ําใกล้เคียงกัน การบดถ่านดูดซับให้มีขนาดเล็กทำให้มีผิวสัมผัสกับน้ําได้มากข้ึนจึงมีอัตรา 
การดูดซับนำเฉล่ียสูงขึน เม่ือเปรียบเทียบถ่านดูดซับท่ีเตรียมข้ึนในงานวิจัยน้ีกับถ่าน
PHO พบว่าถ่าน PHO มีขนาดรูพรุนใกล้เคียงกับถ่านดูดซับท่ีเตรียมข้ึนในงานวิจัยน้ีแต่มีปริมาตร 
จำเพาะสูงกว่าจึงมีปริมาณการดูดซับน้ํามากกว่า

ตารางท่ี4.4 แสดงปริมาณการดูดซับน้ําและอัตราการดูดซับน้ําเฉล่ียของถ่านดูดซับชนิดต่างๆ
ชนิดถ่านดูดซับ บ[ริมาณการดูดซับน้ํา

(กา!/g)
’อัตราการดูดซับน้ําเฉล่ีย 

( ml/g.hr)
ระยะเวลาท่ีสมดุล 

(hr)
ถ่าน 7300 171 0.5 240

ถ่าน 7300 บด 171 2.4 72
ถ่าน 2300 187 1.1 120

ถ่าน 2300 บด 187 2.5 72
ถ่าน PHO 673 9.4 72

อัตราการดูด1ซับน้ําเฉล่ีย คืออัตราการดูด1ซับน้ําเฉล่ียท่ีเวลา 1 ชม.ถึงเวลาท่ีสมดุล [ภาคผนวก กร]
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4.3 การดูดซับเอทานอลใน'นา

สมดุลการดูดซับเอทานอลด้วยถ่านดูดซับท่ีเตรียมจากกะลามะพร้าวต้มกับสารละลาย 
ซิงค์คลอไรด์ มีลักษณะโค้งน้อยๆดังแสดงในรูปท่ี 4.8 จึงน่าจะสอดคล้องกับสมการแบบจำลอง 
สมดุลของเฮนร่ีและแลงเมียร์ในการเปรียบเทียบลมดุลการดูดซับด้วยถ่านดูดซับจากกะลามะพร้าว 
ท่ีมีขนาดแตกต่างกัน จึงเลือกเปรียบเทียบค่าคงท่ีของสมดุลการดูดซับและปริมาณการดูดซับของ 
ถ่านดูดซับดังกล่าว ดังแสดงในตารางท่ี 4.5

0 23 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400

Ce ( g/l )

รูปที 4.8 แสดงสมดุลการดูดซับเอทานอลด้วยถ่านดูดซับชนิด 7300 .2300 และ PHO
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ปริมาณการดูดซับเอทานอลสูงสุดต่อมวลของถ่านดูดซับ, ค่าคงท่ีเฮนร่ี และ ค่าคงท่ีแลง 
เมียร์ของการดูดซับของถ่านดูดซับ 7300 และถ่านดูดซับ 2300 มีค่าต่างกันเล็กน้อยดังแสดงใน 
ตารางท่ี 4.5 ซ่ึงผลท่ีได้ลอดคล้องกับปริมาณการดูดซับไอโอดีนของถ่านดูดซับท่ีต่างกันเล็กน้อย 
เช่นกัน จึงลามารถอธิบายความแตกต่างท่ีเกิดข้ึนของปริมาณการดูดซับเอทานอลสูงสุดต่อมวล
ของถ่านดูดซับ, ค่าคงท่ีเฮนร และ ค่าคงท่ีแลงเมียร์ของการดูดซับของถ่านดูดซับ ได้เช่นเดียวกับท่ี 
ทำให้ปริมาณการดูดซับไอโอดีนของถ่านดูดซับต่างกัน เน่ืองจากเป็นการดูดซับท่ีตัวถูกดูดซับอยู่ใน 
ของเหลวเหมือนกัน

ตารางท่ี 4.5 แสดงค่าคงท่ีลมดุลการดูดซับและปริมาณการดูดซับสูงสุดต่อมวลของท่านดูดซับ
ชนิดท่านดูดซับ ค่าคงท่ีเฮนร่ี ค่าคงท่ีแลงเมียร์ ปริมาณการดูดซับสูงสุดต่อมวล 

ท่านดูดซับ(mg/g)
ท่าน 7300 0.3119 0.00615 625
ท่าน 7300 บด 0.3119 0.00615 625
ท่าน 2300 0.4003 0.00687 714
ท่าน 2300 บด 0.4003 0.00687 714
ท่าน PHO - 0.0812 153

จากผลการวัดปริมาณการดูดซับน้ํา อัตราการดูด1ซับน้ําเฉล่ีย ปริมาณการดูดซับเอทา
นอลท่ีลมดุลต่อมวลของถ่านดูดซับ อัตราการดูดซับเอทานอลเฉล่ีย และ ปริมาณการดูดซับเอทา 
นอลสูงสุดต่อมวลของถ่านดูดซับ สามารถอธิบายกลไกการดูดซับเอทานอลได้ 2 ส่วนคือ

1. เอทานอลท่ีผสมอยู่ในนำเข้าไปในรูพรุนถ่านดูดซับพร้อมกับน้ําโดยการถูกดูดซับด้วยแรง
ตึงผิว

2. เอทานอลถูกดูดซับท่ีผิวของถ่านดูดซับเน่ืองจากหมู่อัลดิไฮด์(-COH) เน่ือง'จากหมู่อัลดิ 
ไฮด์ท่ีผิวของถ่านดูดซับท่ีมีความสามารถในการดูดซับเอทานอลได้สูงกว่าน้ํา[2]

ปริมาณการดูดซับเอทานอลท่ีสมดุลของถ่านดูดซับ 2300 และ 7300 และอัตราการดูด 
ซับเอทานอลเฉล่ีย มีค่าต่ําก'ว่าถ่านดูด'ซับPHO มากท่ีความเข้มข้นต่ํากว่า 300 มก/ล. ดังแสดงใน 
รูปท่ี 4.8 เน่ืองจากท่ีความเข้มข้นต่ําๆมีสัดส่วนของน้ําในของผสมมาก กลไกการดูดซับส่วนที, 1 จึง 
เกิดได้มากกว่า ถ่านดูดซับPHO ซ่ึงมีอัตราการดูดซับน้ําเฉล่ียสูงกว่าถ่านดูดซับ 2300 และ 7300 
มาก ทำให้เอทานอลท่ีผสมอยู่ใน'นาเข้าไปในรูพรุนถ่านดูดซับพร้อมกับน้ําได้มากกว่า ท่ีความเข้ม 
ข้นสูงกว่า 300 มก./ล สัดส่วนของน้ําและเอทานอลในของเหลวผสมมีปริมาณใกล้เคียงกันทำให้ 
เอทานอลถูกดูดซับท่ีผิวของถ่านดูดซับเน่ืองจากหมู่อัลดิไฮด์มากข้ึน ถ่านดูดซับ 2300 และ 7300 
เตริยมจากปฏิกิริยาเคมีทำให้มีหมู่ฟังช่ันอัลดิไฮด์มากกว่าถ่านดูดซับPHOซ่ึงเตรียมจากการเพม
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พ้ืนท่ีผิวด้วยแก๊ส ดังน้ัน'ท่ีความ1ข้มข้นสูง1ข้ึนถ่านPHO จึงมีปริมาณการดูดซับเอทานอลคงท่ีเน่ือง 
จากมีความจำกัดของหมู่อัลดิไฮด์ ส่วนถ่านดูดซับ 2300 และ 7300 ยังสามารถดูดซับเอทานอลท่ี 
ผิวได้เน่ืองจากมีหมู่อัลดิไฮด์มากกว่า ทำให้ถ่านดูดซับ 2300 และ 7300 มีปริมาณการดูดซับเอทา 
นอลสูงสุดต่อมวลของถ่านดูดซับมากกว่าถ่านดูดซับ PHO«งแสดงในตารางท่ี4.5

อัตราการดูดซับเอทานอล

ถ่านดูดซับ7300บดมีอัตราการดูดซับเอทานอลสูงกว่าถ่านดูดซับ 7300 และถ่านดูดซับ 
2300บดมีอัตราการดูดซับเอทานอลสูงกว่าถ่านดูดซับ2300 ดังแสดงในตารางท่ี4.5เป็นผลจากผิว 
สัมผัสระหว่างถ่านดูดซับกับของเหลวผสมเอทานอลมากข้ึน

เม่ือเปรียบเทียบอัตราการดูดซับเอทานอลของถ่านดูดซับท่ีเตรียมข้ึนในงานวิจัยน้ีกับถ่าน 
ดูดซับPHO พบว่าอัตราการดูดซับเอทานอลของถ่านดูดซับท่ีเตรียมข้ึนในงานวิจัยมีค่าใกล้เคียงกัน 
ท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้นร้อยละ10 ถึงร้อยละ 50 โดยปริมาตร ส่วนถ่านดูดซับ PHO จะมีอัตราการดูด 
ซับแตกต่างกันมากท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้นของเอทานอลต่างกัน โดยอัตราการดูดซับเอทานอลท่ี
ความเข้มข้นเร่ิมต้นร้อยละ10โดยปริมาตรสูงกว่าอัตราการดูดซับเอทานอลท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้น 
ร้อยละ50โดยปริมาตรถึง 6 เท่า
ตารางท่ี 4.6 แสดงอัตราการดูดซับเอทานอลต่อมวลของถ่านดูดซับของถ่านดูดซับชนิดต่างๆ

ความเข้มข้นเร่ิมต้น

( %V/V)

'อัตราการดูดซับเอทานอถเฉล่ีย ( mg/hr.g)

ชนิดถ่านดูดซับ

7300 7300บด 2300 2300บด PHO

10 0.273 0.789 0.478 1.435 13.936

20 0.410 1.025 0.666 1.599 5.739

30 0.439 1.025 0.738 1.845 3.013

40 0.487 0.974 0.717 1.722 2.459

50 0.538 0.861 0.888 1.640 2.049

’อัตราการดูดซับเอทานอลเฉลีย’คืออัตราการดูดซับเอทานอลเฉลยทีเวลา1 ชมจนถึงเวลาทีสมดุล[ภาคผนวก กร]
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รูปท่ี 4.9 แสดงความเข้มข้นของเอทานอลท่ีเหลือในระบบท่ีเวลาต่างๆของท่านดูดซับ7300และท่านดูดซับ7300บด

รูปท่ี 4.10 แสดงความเข้มข้นของเอทานอลท่ีเหลือในระบบท่ีเวลาต่างๆของท่านดูดซับ2300และท่านดูดซับ2300บด
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4.11 แสดงความเข้มข้นของเอทานอลที่เหลือในระบบที่เวลาต่างๆของถ่านดูดซับ7300บดและท่านดูดซับ230อบดและ
ถ่านดูดซับPHO
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