
บทคัดย่อ
		  งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการเตรียมและลักษณะจ�ำเพาะของถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุด โดยน�ำ
เปลอืกมงัคดุไปผ่านกระบวนการคาร์บอไนซ์เซชนัให้ได้ถ่าน และน�ำถ่านไปกระตุน้ทางเคมด้ีวยซงิค์คลอไรด์ โดยใช้เทคนคิ
การให้ความร้อนโดยการกลั่นไหลย้อนกลับ หาสภาวะที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุด ได้แก่ 
อัตราส่วนระหว่างสารกระตุ้นต่อปริมาณวัตถุดิบ เวลาท่ีใช้ในการกระตุ้น รวมทั้งตรวจสอบคุณสมบัติทางกายภาพและ
ทางเคมีด้วยการวิเคราะห์การดูดซับไอโอดีน หาค่าความชื้น ปริมาณเถ้า ปริมาณสารระเหย และปริมาณคาร์บอนคงตัว 
ศึกษาหมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค FT-IR จากการทดลองพบว่าอัตราส่วนระหว่างสารกระตุ้นต่อปริมาณวัตถุดิบที่เหมาะสม
ส�ำหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุดคือ 1:1 (ถ่าน:ซิงค์คลอไรด์) ใช้เวลาให้ความร้อน 3 ชั่วโมง ค่าไอโอดีน
นัมเบอร์เท่ากับ 820 mg/g ค่าความชื้น 1.07% ปริมาณเถ้า 5.68% ปริมาณสารระเหย 47.75% ปริมาณ คาร์บอน
คงตัว 46.57% จากสเปกตรัม IR พบว่าแถบการสั่นของ หมู่ –OH, C-H, C=O ของถ่านเปลือกมังคุดเข้มกว่าสเปคตรัม
ของถ่านกัมมันต์ แสดงว่าในถ่านเปลือกมังคุดยังมีองค์ประกอบอินทรีย์เหลืออยู่หลายชนิด ส่วนในถ่านกัมมันต์
การกระตุ้นด้วยซิงคลอไรด์ท�ำให้หมู่ฟังก์ชันต่าง ๆ สลายไป

ค�ำส�ำคัญ : ถ่านกัมมันต์ ไอโอดีนนัมเบอร์ เปลือกมังคุด การกลั่นไหลย้อนกลับ ซิงค์คลอไรด์

การเตรียมและลักษณะจ�ำเพาะของถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุด
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Abstract
		  The purpose of this study was to prepare and chraracterize the activated carbon from the 
mangosteen peel by chemical activation with zinc chloride using reflux technique. To find the optimal 
conditions for preparing activated carbon from mangosteen, the effect of chemical reagents:material 
ratio and time used to stimulate on the properties of the activated carbons were analyzed. In addition, 
physical and chemical properties of activated charcoal such as iodine number, moisture content, ash, 
volatile matter, the amount of fixed carbon and functional group by FTIR techniques were determined. 
The optimal condition for preparing mangosteen peel activated carbon was obtained with following 
conditions: time used to stimulate at 3 hour and Charcoal:zinc chloride ratio of 1:1. The highest iodine
number was 820 mg/g with 1.07% moisture, 5.68% ash , 47.75% volatile and 46.57% fixed carbon 
content. The IR spectrum showed that the vibration of –OH, C-H, C=O functional group of mangosteen 
peel more intense than of activated charcoal indicate that volatile matters from activated carbon 
were decompose.

Keywords : Activated Carbon, Iodine Number, Mangosteen Peel, Reflux, ZnCl2

บทน�ำ
		  ถ่านกัมมนัต์ ( Activated carbon ) เป็นถ่านทีผ่่านกระบวนการทางเคมหีรอืกายภาพเพือ่ท�ำให้เกิดรพูรนุเพิม่ขึน้
จ�ำนวนมาก ภายในโครงสร้างมลัีกษณะเป็นผลกึขนาดเลก็ลกัษณะโครงสร้างคล้ายของแกรไฟร์ ถ่านกมัมนัต์มพีืน้ทีจ่�ำเพาะ
สูงมาก (300-2500 ตารางเมตรต่อกรัม) เน่ืองจากมีความพรุนมากกว่า ท�ำให้ถ่านมีพื้นที่ผิวภายในเพิ่มขึ้น สามารถ
ดดูซบักลิน่และสไีด้มากกว่าถ่านธรรมดา จงึสามารถน�ำมาใช้ประโยชน์ได้หลายด้าน เช่น ดดูซบัโลหะหนกั ฟอกส ีดดูกล่ิน 
แต่งรสของสารละลาย ท�ำก๊าซให้บริสุทธ์ิและใช้ในอุตสาหกรรมประเภทต่าง ๆ คืออุตสาหกรรมน�้ำตาล อุตสาหกรรม
น�้ำมันและไขมัน อุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครื่องดื่มแอลกอฮอล์ อุตสาหกรรมเคมีและยา เป็นต้น “มังคุด” เป็น
พืชเศรษฐกิจที่ส�ำคัญของภาคใต้ ได้รับการยกย่องให้เป็น “ราชินีแห่งผลไม้” (Queen of fruits) อย่างไรก็ตาม มังคุดมี
ส่วนที่เป็นเปลือกเหลือท้ิงค่อนข้างมาก อีกท้ังถ้าช่วงท่ีมังคุดออกผลแล้วมีฝนตกชุกก็จะท�ำให้ผลมังคุดหล่นจากต้นเป็น
จ�ำนวนมากซึ่งผลที่หล่นนี้ไม่สามารถน�ำไปขายได้ ซึ่งเปลือกมังคุดและผลที่ร่วงหล่นที่ไม่สามารถขายได้นี้ ส่วนใหญ่จะทิ้ง
ไม่น�ำมาใช้ประโยชน์ กอปรกับในชุมชนมีการท�ำน�้ำส้มควันไม้จากเปลือกมังคุดท�ำให้มีถ่านเหลือทิ้งจากกระบวนการ
ดังกล่าว เราสามารถน�ำเศษเหลือต่าง ๆ นี้ มาเพิ่มมูลค่าโดยการน�ำมาท�ำเป็นถ่านกัมมันต์ได้
		  ในปัจจุบันถ่านกัมมันต์ท่ีนิยมใช้ ได้แก่ ถ่านกัมมันต์จากวัสดุชีวมวล เนื่องจากวัตถุดิบมีราคาถูกท�ำให้ต้นทุน
การผลิตถ่านกัมมันต์ต�่ำ ปกติขั้นตอนการเตรียมถ่านเป็นถ่านกัมมันต์ด้วยกระบวนการทางเคมีจะต้องเผาถ่านที่ผสมกับ
สารเคมภีายใต้บรรยากาศไนโตรเจนทีอุ่ณหภมูค่ิอนข้างสงู (400-700 ๐C) และใช้เวลาในการเผาค่อนข้างนาน (1- 6 ชัว่โมง) 
[1] ซึง่จะท�ำให้สิน้เปลอืงค่าใช้จ่าย ดงันัน้การเตรยีมถ่านกมัมนัต์ด้วยการให้ความร้อนโดยการกลัน่ไหลย้อนกลบักเ็ป็นอกี
ทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ เนื่องจากไม่ต้องใช้แก็สไนโตรเจนแต่ได้คุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ไม่แตกต่างกัน ดังนั้น การใช้
ถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุดที่เตรียมด้วยการกลั่นไหลย้อนกลับ จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจเนื่องจาก พบว่าถ่าน
กัมมันต์จากเปลือกมังคุดจะประกอบด้วยคุณสมบัติที่ (1) มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักและมีปริมาณค่อนข้างสูง (2) 
มีปริมาณสารระเหยได้ต�่ำ (3) วัสดุนี้หาง่ายในท้องถิ่นและมีส่วนที่เป็นเปลือกเหลือทิ้งค่อนข้างมาก ดังนั้น จึงคาดว่าจะ
เป็นประโยชน์อันดียิ่งหากมีการศึกษาวิธีการที่สามารถพัฒนาทรัพยากรท้องถิ่นได้อย่างคุ้มค่าสูงสุด
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		  ในงานวิจัยน้ีผู้วิจัยได้ใช้ ZnCl2 เป็นสารกระตุ้นในการผลิตถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุดเพื่อเพิ่มรูพรุน และ
ท�ำการควบคุมสภาวะต่าง ๆ ที่เป็นปัจจัยส�ำคัญในการผลิตถ่านกัมมันต์ เช่น ปริมาณสารกระตุ้นต่อปริมาณวัตถุดิบเวลา
ในการกระตุ้น ท�ำการศึกษาถ่านและถ่านกัมมันต์ที่ได้จากเปลือกมังคุด ทั้งคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีรวมไปถึง
ปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการผลิตถ่านกัมมันต์ เช่น สารกระตุ้น อุณหภูมิ เวลาในการเผา ค่าการดูดซับไอโอดีน
องค์ประกอบแบบปริมาณและหมู่ฟังก์ชัน

วิธีการวิจัย
1. การเตรียมถ่านเปลือกมังคุด
		  1.1 น�ำเปลือกมังคุดมาล้างด้วยน�้ำสะอาดเพื่อก�ำจัดสิ่งสกปรกที่ติดอยู่บริเวณผิวของเปลือกมังคุด หลังจากนั้น
น�ำมาผึ่งแดดให้แห้ง
		  1.2 น�ำเปลือกมังคุดมาเผาในเตาเผาโดยใช้อุณหภูมิประมาณ 500 องศาเซลเซียส
		  1.3 น�ำถ่านที่ได้จากการเผามาบดให้ละเอียดจนสามารถร่อนผ่านตะแกรงร่อนขนาด 150 ไมโครเมตรได้
		  1.4 น�ำถ่านที่บดละเอียดไปอบที่อุณหภูมิประมาณ 110-120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง แล้วน�ำไปเก็บ
ไว้ในโถดูดความชื้น

2. การเตรียมถ่านกัมมันต์
		  2.1 การหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์
			   2.1.1 น�ำถ่านที่ผ่านการคัดขนาดแล้วไปอบที่อุณหภูมิ 110-120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมงหลัง
จากนั้นน�ำไปผสมกับซิงค์คลอไรด์ในอัตราส่วนโดยน�้ำหนัก 1:0.5, 1:1, 1:1.5 และ 1:2 (ถ่าน:ซิงค์คลอไรด์)
			   2.1.2 น�ำไปให้ความร้อนโดยการกลั่นไหลย้อนกลับ (reflux) เป็นเวลา 4 ชั่วโมง
			   2.1.3 ล้างถ่านกัมมันต์ท่ีเตรียมได้ด้วยน�้ำหลาย ๆ ครั้งจนกระทั่งวัดค่าความเป็นกรดด่างของน�้ำที่ล้าง
ได้ประมาณ 7 ในครั้งสุดท้ายให้ล้างด้วยน�้ำกลั่น
			   2.1.4 อบถ่านกัมมันต์ที่ได้ที่อุณหภูมิ 110-120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่วโมง แล้วน�ำไปเก็บไว้ใน
โถดูดความชื้น
			   2.1.5 น�ำถ่านทั้งหมดไปวิเคราะห์หาค่าการดูดซับไอโอดีน เพื่อหาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการ
กระตุ้นและเลือกอัตราส่วนนั้นไปใช้ในการทดลองหาเวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์
		  2.2 การหาเวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์
			   2.2.1 น�ำถ่านที่อบแล้วไปผสมกับซิงค์คลอไรด์ในอัตราส่วนที่เหมาะสมจากการทดลองหาอัตราส่วน
ที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์ ในข้อ 2.1
			   2.2.2 น�ำไปให้ความร้อนโดยการกลัน่ไหลย้อนกลบัเป็นเวลา 1, 2, 3, 4, 6, 8, และ 10 ชัว่โมง ตามล�ำดบั
			   2.2.3 ล้างถ่านกมัมนัต์ทีเ่ตรยีมได้ด้วยน�ำ้หลาย ๆ ครัง้จนกระทัง่วดัค่าความเป็นกรดด่างของน�ำ้ทีล้่างได้
ประมาณ 7 ในครั้งสุดท้ายให้ล้างด้วยน�้ำกลั่น
			   2.2.4 น�ำถ่านทั้งหมดไปวิเคราะห์หาค่าการดูดซับไอโอดีน เพื่อหาเวลาท่ีเหมาะสมในการกระตุ้นและ
น�ำถ่านกัมมันต์ที่ได้ไปวิเคราะห์คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี

3. การวิเคราะห์สมบัติของถ่านกัมมันต์
		  3.1 การวิเคราะห์หาค่าการดูดซับไอโอดีน (Iodine Number)
		  โดยวิเคราะห์ตามมาตรฐาน AST M D4607-94 [1-2] ซึ่งมีรายละเอียดการวิเคราะห์ดังนี้
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			   3.1.1 อบถ่านที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชั่งโมง แล้วปล่อยทิ้งให้เย็นในโถดูดความชื้น
			   3.1.2 ชั่ง และบันทึกน�้ำหนักถ่านกัมมันต์ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ที่มีฝาปิด
			   3.1.3 เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้นร้อยละ 5 โดยน�้ำหนัก 10.0 มิลลิลิตร แกว่งขวด
เบา ๆ เพื่อให้ผงถ่านชุ่มด้วยสารละลายจากนั้นต้มให้เดือด 30 วินาที เพื่อก�ำจัดเถ้าและซัลเฟอร์
			   3.1.4 เติมสารละลายไอโอดีน ความเข้มข้น 0.10 นอร์มอล ปริมาตร 100.0 มิลลิลิตร ปิดฝาและเขย่า
แรง ๆ 30 วินาที
			   3.1.4 กรองแยกถ่านกมัมนัต์จากสารละลายด้วยกระดาษกรอง โดยทิง้สารละลายในช่วงแรก จนกระทัง่
กระดาษกรองอิ่มตัวด้วยสารละลาย จึงรองรับสิ่งกรองด้วยขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร
			   3.1.5 ปิเปตสารละลาย 50.0 มิลลิลิตร ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร
			   3.1.6 ไทเทรตด้วยสารละลายโซเดยีมไธโอซลัเฟต ความเข้มข้น 0.10 นอร์มอล จนกระทัง่ได้สารละลาย
สีเหลือง
			   3.1.7 เติมน�้ำแป้ง 2-3 หยด จนได้สารละลายสีน�้ำเงิน
			   3.1.8 ไทเทรตต่อจนได้สารละลายใสไม่มีสีบันทึกปริมาตรโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใช้
			   3.1.9 ค�ำนวณการดูดซับไอโอดีน โดย

					     X/M (mg/g) =  A-(DFxBxS)

		  เมื่อ 	 A 		  = 12693N2
			   B 		  = 126.93N1
			   DF 	 = ค่าแฟคเตอร์การเจือจาง (dilution factor)

				    = ปริมาตรไอโอดีนเริ่มต้น –ปริมาตรกรดไฮโดรคลอริก

						         ปริมาตรไอโอดีนที่เหลือ

			   S 	 = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (มิลลิลิตร)
			   M 	 = น�้ำหนักถ่าน (กรัม)
			   N1 	 = ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (นอร์มอล)
			   N2 	 = ความเข้มข้นของสารละลายไอโอดีน (นอร์มอล)

		  3.2 การวิเคราะห์สมบัติแบบประมาณ (Proximate Analysis)
			   3.2.1 ปริมาณความชื้น
				    3.2.1.1 อุ่นเตาเผาให้ร้อนที่อุณหภูมิ 150 องศาเซลเซียส
				    3.2.1.2 อบถ้วยกระเบือ้งพร้อมฝาทีอ่ณุหภมู ิ150 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ช่ังโมง ปล่อยท้ิง
ไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น
				    3.2.1.3 ชั่งถ่านหนักประมาณ 1.0 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้องอบสารจนกระทั่งน�้ำหนักคงที่
ค�ำนวณปริมาณความชื้นในถ่านตัวอย่าง โดย

M
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			   ร้อยละความชื้น = (น�้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ - น�้ำหนักตัวอย่างหลังอบ) x100

							       น�้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ

			   3.2.2 ปริมาณสารระเหย (Volatile matter)
				    3.2.2.1 เผาถ้วยกระเบือ้งพร้อมฝาท่ีอณุหภมิู 950 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ช่ังโมง ปล่อยท้ิง
ไว้ให้เย็นในโถดูดวามชื้น
				    3.2.2.2 ชั่งถ่านกัมมันต์หนักประมาณ 1.0 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง หรือ ใช้ถ่านกัมมันต์ที่
ผ่านการหาปริมาณความชื้นแล้ว
				    3.2.2.3 เผาถ่านกัมมันต์ที่อุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 นาที (ขณะเผาให้ปิดฝา
ถ้วยกระเบื้อง) แล้วน�ำออกจากเตาเผาทันที ตั้งทิ้งไว้ในสภาพบรรยากาศประมาณ 20 นาที แล้วน�ำไปทิ้งไว้ให้เย็นใน
โถดูดความชื้น
				    3.2.2.4 บันทึกน�้ำหนักถ่านกัมมันต์หลังเผา ท�ำซ�้ำจนกระทั่งถ่านกัมมันต์มีน�้ำหนักคงที่
				    3.2.2.5 ค�ำนวณปริมาณสารระเหยในถ่านกัมมันต์ โดย

			   ร้อยละสารระเหย = (น�้ำหนักตัวอย่างก่อนเผา - น�้ำหนักตัวอย่างหลังเผา) x 100

								        น�้ำหนักตัวอย่างก่อนเผา

			   3.2.3 ปริมาณเถ้า (Ash)
				    3.2.3.1 เผาถ้วยกระเบือ้งพร้อมฝาท่ีอณุหภมิู 650 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 3 ช่ังโมง ปล่อยท้ิง
ไว้ให้เย็นในโถดูดความชื้น
				    3.2.3.2 ชั่งถ่านกัมมันต์หนักประมาณ 1.0 กรัม ใส่ในถ้วยกระเบื้อง หรือ ใช้ถ่านกัมมันต์ที่
ผ่านการหาความชื้นแล้ว
				    3.2.3.3 เผาถ่านกัมมันต์ที่อุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน�้ำหนักคงที่ (เปิดฝาถ้วย
กระเบื้องขณะเผา) ค�ำนวณปริมาณเถ้าในถ่านกัมมันต์

			   โดยร้อยละเถ้า = (น�้ำหนักตัวอย่างหลังเผา) x 100)

						      น�้ำหนักตัวอย่างเริ่มต้น

			   3.2.4 ปริมาณคาร์บอนคงตัว โดยอาศัยผลต่าง
				    ปริมาณคาร์บอนคงตัวในสารตัวอย่างค�ำนวณจาก
				    ร้อยละปริมาณคาร์บอนคงตัว = 100 – ร้อยละเถ้า – ร้อยละสารระเหย

		  3.3 การวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันของถ่านและถ่านกัมมันต์ โดยใช้เทคนิค Fourier transform infrared
spectroscopy
			   น�ำเปลือกมังคุด ถ่าน ถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุดและถ่านกัมมันต์เกรดการค้าไปวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง FT-IR โดยใช้ตัวอย่างแต่ละชนิดประมาณ 0.1 กรัม
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ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย
		  1. ผลของอัตราส่วนที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์
		  จาการทดลองการหาอัตราส่วนทีเ่หมาะสมโดยท�ำการเปรียบเทยีบอตัราส่วนระหว่าง ถ่าน:ซงิค์คลอไรด์ที ่1:0.5,
1:1, 1:1.5 และ 1:2 ซึง่พบว่าค่าการดดูซบัไอโอดนีของถ่านกมัมนัต์จากเปลอืกมงัคดุมค่ีามากทีส่ดุคอื 818 มลิลิกรมัต่อกรมั 
ดังภาพที่ 1 (ก) เมื่อใช้อัตราส่วนของถ่านต่อซิงค์คลอไรด์ 1:1 โดยน�้ำหนัก จึงเลือกอัตราส่วนนี้มาใช้ กระตุ้นถ่านเพื่อหา
เวลาที่เหมาะสม

(ก) เมื่อกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ในอัตราส่วนต่าง ๆ และให้ความร้อนโดยการกลั่นไหลกลับ 4 ชั่วโมง
(ข) เมื่อกระตุ้นด้วยซิงค์คลอไรด์ในอัตราส่วน (1:1) ให้ความร้อนโดยการกลั่นไหลกลับ 1, 2, 3, 4, 6, 8 และ 10 ชั่วโมง

		  2. ผลของเวลาที่เหมาะสมในการเตรียมถ่านกัมมันต์
		  จากการทดลองการหาเวลาที่เหมาะสมในการกระตุ้นด้วยซิงคลอไรด์ โดยท�ำการเปรียบเทียบเวลาที่ 1, 2, 3, 4, 
6, 8 และ 10 ชั่วโมง โดยใช้อัตราส่วนถ่านต่อซิงค์คลอไรด์ 1:1 โดยน�้ำหนัก พบว่าการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์จาก
เปลือกมังคุดมีค่ามากที่สุดท่ี 895.37 มิลลิกรัมต่อกรัม ดังภาพที่ 1 (ข) เมื่อใช้เวลาในการรีฟลักซ์ 10 ช่ัวโมง แต่เมื่อ
พจิารณาค่าการดดูซบัไอโอดนีที ่ใช้เวลาในการให้ความร้อน 3 ชัว่โมง พบว่ามีค่าการดูดซบัไอโอดนีที ่820 มลิลิกรมัต่อกรมั 
ซึง่จะเห็นว่าค่าการดดูซบัไอโอดนีไม่แตกต่างกนัมากแต่เวลาในการให้ความร้อนต่างกนัประมาณ 7 ชัว่โมง ดงันัน้เพือ่การ
ประหยัดเวลาจึงเลือกใช้สภาวะสมดุลในการศึกษาการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุดที่ 3 ชั่วโมง

		  3. ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณ
		  ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณของถ่านกัมมันต์แสดงในตารางที่ 1 พบว่า ปริมาณสารระเหยของ
เปลอืกมังคดุและถ่านค่อนข้างมากว่าถ่านกมัมนัต์ แสดงให้เหน็ถงึการมสีารอนนิทรย์ีคงเหลอือยูใ่นเปลอืกมงัคุดและถ่าน
มากกว่าถ่านกมัมนัต์ เมือ่เปรียบเทยีบปรมิาณเถ้า คาร์บอนคงตวั และสารสารระเหยของเปลอืกมงัคดุ ถ่านและถ่านกมัมนัต์
เมื่อใช้เวลาให้ความร้อนโดยการกลั่นไหลกลับต่างกันโดยทั่วไปพบว่า ปริมาณเถ้าและคาร์บอนคงตัวจะเพิ่มขึ้นในขณะที่
ปริมาณสารสารระเหยจะลดลง เมือ่ใช้เวลาเพิม่ข้ึน แสดงให้เห็นว่าเม่ือถ่านถกูกระตุ้นด้วยซงิค์คลอไรด์ ปรมิาณสารระเหย

ภาพที่ 1 แสดงการเปรียบเทียบค่าการดูดซับไอโอดีน
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ลดลงตามระยะเวลาให้ความร้อน แสดงให้เห็นว่าซิงค์คลอไรด์มีส่วนช่วยในการก�ำจัดสารระเหยที่เหลืออยู่ในถ่านได้ดี 
ท�ำให้ได้ปริมาณคาร์บอนคงตัวเพิ่มขึ้น ซึ่งคาร์บอนคงตัวเป็นค่าที่แสดงถึงส่วนท่ีเหลือของถ่านหลังจากที่ก�ำจัดความช้ืน 
เถ้า และสารระเหยออก เนือ่งจากการสลายตวัของโครงสร้างซึง่หลดุออกไปในรปูสารระเหยหรอือาจเกดิปฏกิริยิาระหว่าง
สารกระตุน้กับโครงสร้างของถ่าน ซึง่การสลายตวัของโครงสร้างถ่านนัน้อาจเกดิขึน้ได้ เนือ่งจากการแตกหักของพนัธะใน
โครงสร้างของถ่านอนัเนือ่งมาจากความร้อน และอาจเกดิจากการทีส่ารกระตุน้ท�ำปฏกิริยิาดงึน�ำ้ออกจากถ่าน กบัอะตอม
ของไฮโดรเจน และออกซิเจนในโครงสร้างถ่าน
		  ส่วนค่าการดูดซับไอโอดีนของถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุด แสดงดังตารางที่ 1 มีค่ามากกว่าถ่านจากเปลือก
มังคุด ค่อนข้างมาก คือ เปลือกมังคุดมีค่าการดูดซับไอโอดีนเท่ากับ 127.56 มิลลิกรัมต่อกรัม และถ่านเปลือกมังคุดมีค่า
การดูดซบัไอโอดนีเท่ากบั 213.20 มลิลกิรมัต่อกรมั ในขณะท่ีถ่านกัมมนัต์จากเปลือกมงัคดุมค่ีาการดดูซบัไอโอดนี เท่ากบั 
703-895 มิลลิกรัมต่อกรัมขึ้นอยู่กับเวลาในการให้ความร้อน โดยค่าการดูดซับไอโอดีนสูงที่สุดเท่ากับ 895.37 มิลลิกรัม
ต่อกรัม แสดงให้เห็นว่าการเปลี่ยนจากเปลือกมังคุดให้เป็นถ่านกัมมันต์เป็นการเพิ่มมูลค่าของเปลือกมังคุดเกรดต�่ำที่
ตกหล่นอยูบ่รเิวณโคนต้นและไม่ได้น�ำไปใช้ประโยชน์อย่างอ่ืนได้เป็นอย่างด ีทัง้นีค่้าการดดูซบัไอโอดนีนัน้กจ็ะเป็นตวับอก
คุณสมบัติของถ่านกัมมันต์ท่ีจะน�ำไปเป็นตัวดูดซับได้คร่าว ๆ กล่าวคือ ความสามารถในการดูดซับของถ่านกัมมันต์จะ
สัมพันธ์กับขนาดของตัวถูกดูดซับด้วย เช่นถ้าตัวถูกดูดซับมีขนาดใหญ่กว่าขนาดรูพรุนการดูดซับก็เกิดขึ้นได้น้อยถึงแม้
ถ่านกัมมันต์ชนิดนั้นจะมีปริมาณคาร์บอนคงตัวสูงก็ตาม ดังนั้นการที่จะเลือกว่าจะใช้เวลาในให้ความร้อนเท่าใด ก็ขึ้นอยู่
กับว่าจะน�ำไปดูดซับอะไร การประยุกต์ใช้จึงจะเกิดประโยชน์สูงสุด [2]

ตารางที่ 1 แสดงค่าไอโอดีนนัมเบอร์ และผลการวิเคราะห์องค์ประกอบแบบประมาณ
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สรุปผลการวิจัย
		  จากการศึกษาพบว่าเปลือกมังคุดเป็นชีวมวลที่มีศักยภาพเหมาะสมส�ำหรับการผลิตถ่านกัมมันต์ เน่ืองจากมี
การเพิ่มขึ้นของรูพรุนอย่างชัดเจน สภาวะท่ีเหมาะสมส�ำหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุดคืออัตราส่วน 1:1
(ถ่าน:ซิงค์คลอไรด์) ใช้เวลาให้ความร้อน 3 ชั่วโมง ผลการทดลองได้ค่าไอโอดีนนัมเบอร์เท่ากับ 820 มิลลิกรัมต่อกรัม
ส่วนค่าความช้ืนร้อยละ 1.07 ปริมาณเถ้าร้อยละ 5.68 ปริมาณสารระเหยร้อยละ 47.75 ปริมาณคาร์บอนคงตัวร้อยละ
46.57 จากสเปกตรัม IR พบว่าแถบการสัน่ของ หมู ่–OH, C-H, C=O และ C  C ของถ่านเปลอืกมังคดุเข้มกว่าสเปคตรมัของ
ถ่านกัมมันต์ แสดงว่าในถ่านเปลือกมังคุดยังมีองค์ประกอบอินทรีย์เหลืออยู่หลายชนิด ส่วนในถ่านกัมมันต์การกระตุ้น
ด้วยซิงคลอไรด์ท�ำให้สารอินทรีย์ต่างๆสลายตัวในรูปของสารระเหยและหมู่ฟังก์ชันต่าง ๆ สลายไปเช่นกัน

		  4. ผลการวเิคราะห์หมูฟั่งก์ชนัถ่านและถ่านกมัมนัต์จากเปลอืกมงัคดุจากเทคนคิฟลเูรยีร์ทรานฟอร์มอนิฟาเรด
สเปกโทรสโกปี
		  เมื่อเปรียบเทียบสเปคตรัมของถ่านเปลือกมังคุดและถ่านกัมมันต์ พบว่าในถ่านเปลือกมังคุดที่ไม่ได้รับการ
กระตุ้นจะมีแถบการสั่นอยู่ในช่วง 3500-2500 cm-1 ซึ่งเป็นแถบการสั่นของหมู่ O-H ในขณะที่ถ่านกัมมันต์จากเปลือก
มังคุดไม่มีแถบการสั่นดังกล่าว เช่นเดียวกับแถบการสั่นอยู่ในช่วง 1470-1350 cm-1 ซ่ึงเป็นแถบการส่ันของหมู่ C-H
พบว่าเกิดสเปคตรัมของถ่านเปลือกมังคุด มากกว่าเมื่อถูกกระตุ้นเป็นถ่านกัมมันต์ รวมถึงแถบการสั่นอยู่ในช่วง 1,750-
1,540 cm-1 ซึ่งเป็นการสั่นของหมู่ C=O หรือ COO- สเปกตรัมของถ่านเข้มกว่าของถ่านกัมมันต์ อย่างเห็นได้ชัดเจน
แสดงว่าในถ่านเปลือกมังคุดยังมีองค์ประกอบอินทรีย์เหลืออยู่หลายชนิด ส่วนในถ่านกัมมันต์การกระตุ้นด้วยซิงคลอไรด์
ท�ำให้หมูฟั่งก์ชนัต่าง ๆ  สลายไปยงัมีส่วนทีเ่ป็นคาร์บอนเหลอือยู ่คอืสเปคตรมั 2260-2100, 1680-1625 และ 1470-1350 cm-1

คือหมู่ฟังก์ชัน C  C, C=C และ C-H ซึ่งสเปคตรัมของถ่านกัมมันต์จากเปลือกมังคุดใกล้เคียงหรือไม่แตกต่างจากถ่าน
กัมมันต์เกรดการค้า

ภาพที่ 2 แสดงสเปคตรัมของ Mangosteen Peel (MP), Mangosteen Peel Charco (MPC), Standard
Activated Carbon (SAC) และ Mangosteen Peel Activated Carbon (MPAC) เมื่อวิเคราะห์ด้วย FT-IR
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