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บทคัดยอ 
 

การศึกษานี้ไดเตรียมถานกัมมันตเม็ดจากถานเปลือกและงวงเครือกลวยและทําการวิเคราะห
สมบัติพ้ืนผิวของถานกัมมันตเม็ดที่ได โดยผสมเรซินหรือน้ํามันแรกับถานในอัตรารอยละ 5-20 โดย
น้ําหนัก กระตุนดวยกรดฟอสฟอริกในอัตราสวนรอยละ 0.1-0.75 โดยปริมาตรตอน้ําหนัก แลวทําการ
คารบอไนซที่อุณหภูมิ 500oC พบวาถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากการกระตุนดวยกรดฟอสฟอริกรอยละ 
0.25 มีคาเลขไอโอดีนสูงสุด ในทั้งที่ผสมกับกับเรซินและน้ํามันแรในทุกอัตราสวน และมีคาเลข
ไอโอดีนสูงกวาในถานเปลือกหรืองวงเครือกลวย จากผลการวิเคราะหดวย FTIR พบวาถานกัมมันต

เม็ด มีพีคของ ν(C=C) (1644.15-1624.64 cm-1) และหมู PO4 (992.11-982.91 cm-1 และ 496.12-490.22 
cm-1) จากผลการวิเคราะหพ้ืนผิวดวย SEM ในถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากถานเปลือกกลวยผสมกับเรซิน
รอยละ 10 - 15 มีลักษณะพื้นผิวเช่ือมตอไมมีรูพรุน แตเมื่อกระตุนดวย H3PO4 รอยละ 0.1-0.25  จะเกิด
รูพรุนมากขึ้นและมีลักษณะเปนขอบเหลี่ยม แตการกระตุนดวย H3PO4 รอยละ 0.1 จะเกิดรูพรุนที่ดี 
สวนในถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากงวงเครือกลวย มีปริมาณเรซินเกาะบนผิวคารบอนมากขึ้นและเปน
เกล็ดที่มีเหลี่ยมคมมากเมื่อมีอัตราสวนเรซินมากขึ้น และเมื่อกระตุนดวย H3PO4 ดวยปริมาณสูงขึ้น 
(มากกวารอยละ 0.25) พบวาปริมาณรูพรุนจะลดลง ถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากการผสมถานกับน้ํามันแร 
เมื่อกระตุนดวย H3PO4 รอยละ 0.1-0.25 จะเกิดรูพรุนและขอบเหลี่ยมมากขึ้น  แตเมื่อใช H3PO4 รอยละ 
0.50 จะมีรูพรุนลดลงและเชื่อมตอกัน ซึ่งจะพบในทํานองเดียวกับที่พบในถานกัมมันตเม็ดจากถานงวง
เครือกลวย   

 

คําสําคัญ:  ถานกัมมันตเม็ด   เปลือกกลวย   งวงเครือกลวย   กรดฟอสฟอริก   คารบอไนซ 
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Abstract 
 

This research study to preparation and analyses of surface properties of granulated active 
charcoal (GAC) from peels and bunch-stalks of banana charcoal. The charcoals were combined to  
5-20% weight of resin or mineral oil. Then, its were activated with 0.1-0.75% volume of phosphoric 
acid. The activated-carbonized temperatures of charcoals were 500oC on 1 hour. The GACs were 
analyzed by FTIR, SEM and iodine number adsorption. It was found that the iodine number of GAC 
with 0.25% H3PO4 was highest for all samples and higher than the charcoal. The spectrum of FTIR 

indicated that there is the peak of ν(C=C) (1644.15-1624.64 cm-1) and PO4 group (992.11-982.91 
cm-1 และ 496.12-490.22 cm-1) in GAC. The scanning electron micrographs of GAC were shown that 
the pore is low in ratio 10-15% resin, but increased as activated with 0.1-0.25% H3PO4. In the same 
as, these characteristic were found that in the GAC as combined with mineral oil.            
 
Keywords: Granulated Active Charcoal, Banana Peels, Bunch-stalks of Banana, Phosphoric acid, 

Carbonization  
 
บทนํา 
 จากการศึกษาการผลิตถานและถานกัมมันตจากเปลือกและงวงเครือกลวย (Mopoung, 2005) 
พบวาถานกัมมันตที่ไดหลังจากกระตุนดวย KOH และคารบอไนซในชวง 600-700oC ทําใหเกิดรูพรุน
ที่ดี แตถานกัมมันตยังมีลักษณะที่ออนนุม ไมเปนเม็ด จากการศึกษาของ Garcia-Perez และคณะ 
(2002) ไดมีการใชปโตรเลียมผสมกับกากชานออยในสัดสวนรอยละ 0.4-82.9 โดยน้ําหนัก แลวทําการ
คารบอไนซที่อุณหภูมิ 500oC พบวาอัตราสวนของปโตรเลียมที่เหมาะสมคือรอยละ 15  ไดผลผลิตถาน
รอยละ 30  มีปริมาณคารบอนถึงรอยละ 85.0   และจากการศึกษาของ Bello และคณะ (2002) ในการ
ผลิตถานเม็ดจากผงถานไมยูคาลิปตัสโดยใชน้ํามันดินแร (mineral tar) เปนตัวประสาน แลวทําการ 
คารบอไนตที่อุณหภูมิ 870oC พบวาสามารถเพิ่มปริมาณรูพรุนขนาดเล็ก (micropore) ได นอกจากนี้ได
มีการใชผงเรซินฟนอลิก (phenolic resin) เปนตัวประสานคารบอนบนเสนใยเซรามิกอลูมิโน-ซิลิเกต 
(alumino-silicate ceramic fiber) เพิ่มเพิ่มพื้นผิวและรูพรุนโดยการคารบอไนซที่อุณหภูมิ 800oC ซึ่ง
สามารถเพิ่มรูพรุนขนาดใหญ (macropore) ได (Lee et al., 2004)  
 ในการกระตุนถานเพื่อใหเปนถานกัมมันตไดมีการศึกษาโดยใชกรดฟอสฟอริก (El-
Hendawy, 2006) ซึ่งกรดฟอสฟอริกจะไปทําลายพันธะตางๆ ในสารพวกอลิฟาติกและอะโรเมติก ที่มี
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อยูวัตถุดิบตั้งตน ทําใหเกิดการขจัดสารระเหยออกไปไดมากขึ้น และจากการศึกษาของ Williams และ 
Reed (2004) พบวาการเพิ่มความเขมขนของกรดฟอสฟอริกจะมีผลทําใหถานกัมมันตมีพ้ืนที่ผิวเพิ่มขึ้น 
แตถามากเกินไปกลับจะทําใหพ้ืนที่ผิวลดลงเมื่อคารบอไนซที่อุณหภูมิสูงขึ้น นอกจากนี้ยังพบวาใน
ถานกัมมันตจะยังคงมีฟอสเฟตที่เกิดพันธะคารบอน เหลืออยู 
 ในการวิจัยนี้จะศึกษาวิธีการผลิตถานกัมมันตเม็ดจากถานเปลือกกลวยและงวงเครือกลวย
ของกลวยน้ําวา โดยใชเรซินและน้ํามันแรเปนตัวประสานใหไดถานกัมมันตเม็ดเพื่อนําไปใชในการ
กรองน้ํา 
 
วัสดุและวิธีการทดลอง 
วัสดุ 
 ทําความสะอาดเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยน้ําวาดวยน้ํากลั่นและอบใหแหงในตูอบที่ 
110oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  
การเตรียมถาน 
 ทําการบรรจุเปลือกและงวงเครือกลวยที่อบแหงลงในโถเซรามิกปริมาตร 500 ลูกบาศก
เซนติเมตร ปริมาณ 300 กรัม พรอมฝาปด ทําการเผาในตูเผาไฟฟาความรอนสูง (Fisher Scientific 
Isotemp, U.S.A.)โดยเพิ่มอุณหภูมิในอัตรา 5oC ตอนาที จนถึง 500oC ทําการเผาแชที่อุณหภูมิ 500oC 
เปนเวลา 1 ช่ัวโมง หลังจากนั้นทิ้งใหเย็นลงในอัตรา 200oC ทุกๆ 30 นาที   

การเตรียมถานกัมมันตเม็ด 
 นําถานเปลือกและงวงเครือกลวย ผสมกับน้ํามันแร (เกรดการคา) และหรือเรซิน (เกรด
การคา) ในอัตราสวนของเรซินหรือน้ํามันแรรอยละ 5-20 โดยน้ําหนัก ผสมใหเขากันดี แลวเติมกรด
ฟอสฟอริก (85%, Merck) ในปริมาณรอยละ 50 โดยปริมาตรตอน้ําหนัก ทิ้งไว 1 วัน แลวทําการ
อบแหงที่อุณหภูมิ 110oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ตัวอยางแตละชนิดที่ไดทําการบรรจุในโถเซรามิกขนาด 
100 ลูกบาศกเซนติเมตร พรอมฝาปด นําไปคารบอไนซที่อุณหภูมิ 500oC ในตูเผาไฟฟาความรอนสูง 
(Fisher Scientific Isotemp, U.S.A.)โดยเพิ่มอุณหภูมิในอัตรา 10OC ตอนาที ทําการเผาแชที่อุณหภูมิ 
500oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  จากนั้นทิ้งใหเย็นลงในอัตรา 200oC ทุกๆ 30 นาที ถานกัมมันตเม็ดที่ไดทํา
การลางดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 6 M (AR Merck) ตามดวยน้ํากลั่นจนเปนกลาง แลว
นําไปอบที่อุณหภูมิ 110oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง  ถานกัมมันตเม็ดที่ไดนําไปวิเคราะหหาคาการดูดซับ
ไอโอดีนโดยวิธีของ Abe และคณะ (2001) ตัวอยางละ 3 ซ้ํา การวิเคราะหลักษณะการเปลี่ยนแปลง
องคประกอบของสารตัวอยางดวย FTIR (GX Perkin Elmer, U.S.A.) ในชวง 4000-40 cm-1  การ
วิเคราะหพ้ืนที่ผิวดวย SEM (LEO 1455 VP electron microscopy, England)     
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ผลการทดลองและการวิจารณ 
คาเลขไอโอดีนของถานกัมมันตเม็ด           
 จากตาราง 1 แสดงคาเลขไอโอดีนของถานกัมมันตเม็ด พบวาถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากการ
คารบอไนซที่ อัตราสวนฟอสฟอริกที่รอยละ 0.25 มีคาเลขไอโอดีนสูงกวาที่อัตราสวนรอยละ 0.1, 0.5 
และ 0.75 ในทุกตัวอยางของการผสมทั้งเรซินและน้ํามันแร  และแนวโนมการเพิ่มอัตราสวนเรซินหรือ
น้ํามันแรในอัตราสวนรอยละ 5-20 มีผลตอคาเลขไอโอดีนไมเดนชัด ผลที่ไดมีคาที่ใกลเคียงกัน แต
พบวาเมื่อใหอัตราสวนของเรซินหรือน้ํามันแรมากขึ้น จะเกิดการดูดความชื้นสูงขึ้น เมื่อเปนถานกัม
มันตเม็ดแลว  และจะเห็นวาคาเลขไอโอดีนที่ไดมีคามากกวาที่ไดในถานเปลือกกลวย (319 mg/g) หรือ
ถานงวงเครือกลวย (268 mg/g) ที่ยังไมไดผานการกระตุนและผสมกับเรซินหรือน้ํามันแร (Mopoung, 
2005) ผลของอัตราสวนของเรซินหรือน้ํามันแร จะพบวาอัตราสวนของเรซินที่รอยละ 5 เมื่อกระตุน
ดวยกรดฟอสฟอริกรอยละ 0.25 จะใหคาเลขไอโอดีนสูงสุด (488 mg/g)  สําหรับถานเปลือกกลวย และ 
รอยละ 15 สําหรับถานงวงเครือกลวย (487 mg/g)  และของน้ํามันแร ที่รอยละ 5 ตามดวยการกระตุน
ดวยกรดฟอสฟอริกรอยละ 0.25 มีแนวโนมจะใหคาเลขไอโอดีนสูงสุด (485 mg/g) และรอยละ 15 
สําหรับถานงวงเครือกลวย (465 mg/g) สอดคลองกับการผลิตถานกัมมันตเม็ดจากชานออยที่ผสมดวย
ปโตรเลียมรอยละ 5,15 และ 50 โดยทําการคารบอไนซที่ 500oC ซึ่งไดถานกัมมันตที่เสถียรที่สุด แสดง
ถึงการเกิดช้ันของคารบอนที่บางที่สุด  (Garcia-Perez et al., 2002) แตอยางไรก็ตามเมื่อเพิ่มปริมาณ
ของน้ํามันแรเปนรอยละ 20 แนวโนมของการดูดซับไอโอดีนมีการเพิ่มไมมากและบางตัวอยางกลับ
ลดลง แสดงวาอาจมีการปดกั้นพื้นผิวของตัวประสานบางสวน (Bello et al., 2002) สวนผลของ
อัตราสวนกรดฟอสฟอริกอธิบายไดวาเมื่อใชกรดฟอสฟอริกเกินรอยละ 0.25 จะทําใหเกิดการเผาไหม
มากเกินมีผลทําใหพ้ืนที่ผิวตอมวลลดลง (Gan et al., 2004 and McKee et al., 1984).    
 
การวิเคราะหลักษณะของการเปลี่ยนแปลงองคประกอบดวย FTIR 
 จากการศึกษาลักษณะการเปลี่ยนแปลงของหมูฟงกชันของถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากการ
ผสมเรซินหรือน้ํามันแรดวย FTIR พบวา ในถานกัมมันตเม็ดทั้งจากเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยที่
คารบอไนซที่ 500oC  มีพีคตางๆ ลดลง เมื่อเทียบกับเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยสด (รูป 1 ก-ง) 
แสดงวาหมูฟงกชันตางๆ ไดสลายออกไป แสดงวาเรซินหรือน้ํามันแรจะสลายไปในการคารบอไนซที่ 
500oC โดยเฉพาะน้ํามันแร ซึ่งทําใหเกิดเปนเม็ดของถานกัมมันตคอนขางนอย แตในถานกัมมันตที่มี 
เรซินเปนสวนผสมยังคงมีอยูบางและยังคงสภาพใหถานกัมมันตมีลักษณะเปนเม็ด แตก็ถือวายังมี
เหลืออยูนอย  สวนพีคที่เกิดขึ้นในถานกัมมันตเม็ดที่ได คือในชวง 1644.15-1624.64 cm-1, 992.11-

982.91 cm-1 และ 496.12-490.22 cm-1 พีคแรกนาจะเปน ν(C=C) (Corcho-Corral et al., 2006) แสดงวา
หมูฟงกชันที่เปนกิ่งสาขาตางๆ ไดถูกขจัดออกไป เชนเดียวกับที่พบในการผลิตถานจากน้ํามันดินจาก
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ไมในการศึกษาของ Prauchner และคณะ (2005)  และสองพีคหลังนาจะเปนของหมูฟงกชัน PO4 ที่เกิด
จากการเติม H3PO4 เพื่อการกระตุน แสดงวากรดฟอสฟอริกทําปฏิกิริยากับคารบอนทําใหเกิดพันธะ  
P-O-C ที่แข็งแรงมาก แมวาจะลางดวยกรดก็ไมสามารถขจัดฟอสฟอรัสออกไปไดหมด (McKee et al., 
1984).  
 
ตาราง 1 คาเลขไอโอดีนของถานกัมมันตเม็ดที่กระตุนดวยกรดฟอสฟอริกรอยละ 0.1- 0.75 โดย

ปริมาตรตอน้ําหนัก แลวทําการคารบอไนซที่อุณหภูมิ 500oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง  
 

เลขไอโอดีน (mg/g) ของถานกัมมันตเม็ด  
ชนิดสวนผสมถานกัมมันตเม็ด กระตุนดวย

H3PO4 0.1% 
กระตุนดวย   

H3PO4 0.25% 
กระตุนดวย 

H3PO4 0.5% 
กระตุนดวย 

H3PO4 0.75% 
เรซิน:ถานเปลือกกลวย     
5:95 354 488 291 354 
10:90 353 456 263 346 
15:85 357 456 275 365 
20:80 358 487 283 367 
เรซิน:ถานงวงเครือกลวย     
5:95 318 475 297 347 
10:90 312 422 276 343 
15:85 341 488 266 311 
20:80 325 406 280 349 
น้ํามันแร:ถานเปลือกกลวย     
5:95 341 485 277 307 
10:90 346 472 295 317 
15:85 311 481 310 319 
20:80 349 443 303 293 
น้ํามันแร:ถานงวงเครือกลวย     
5:95 341 435 312 348 
10:90 356 427.97 297.80 359 
15:85 346 465.07 277.69 378 
20:80 373 455.95 295.23 322 
หมายเหตุ เรซิน มีเลขไอโอดีนเทากับ 316 mg/g 
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                                      (ค)                                                                                (ง)  
 
รูป 1 สเปคตรัม FTIR ของเปลือกกลวยสด งวงเครือกลวยสด และถานกัมมันตเม็ด 
 (ก)  ถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากการผสมเรซินรอยละ 5-20 กับถานเปลือกกลวย แลวกระตุนดวย H3PO4  
       รอยละ 0.50 ที่ 500oC 
 (ข)  ถานกัมมันตเมด็ที่ไดจากการผสมเรซินรอยละ 5-20 กับถานงวงเครือกลวย แลวกระตุนดวย H3PO4  
        รอยละ 0.25 ที่ 500oC 
 (ค) ถานกัมมันตเมด็ที่ไดจากการผสมน้ํามันแรรอยละ 5-20 กับถานเปลือกกลวย แลวกระตุนดวย H3PO4  
       รอยละ 0.5 ที่ 500oC 
 (ง)  ถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากการผสมน้ํามันแรรอยละ 5-20 กับถานงวงเครือกลวย แลวกระตุนดวย H3PO4 
       รอยละ 0.25 ที่ 500oC 
 
 

เปลือกกลวยสด งวงเครือกลวยสด 

งวงเครือกลวยสด เปลือกกลวยสด 

20%  10%  5% 
  15% 

  20% 
 15% 

5% 

10% 

20% 15% 10% 5% 

  20% 
 15% 10% 

 5% 



NU Science Journal 2007; 4(S1)                                                                                           119 

การวิเคราะหพื้นผิวดวย SEM 
 จากการผสมเรซินกับถานเปลือกกลวยในอัตราสวนของเรซินรอยละ 10-15 แลวคารบอไนซ
ที่ 500oC พบวาพื้นผิวมีลักษณะคลายกัน  ซึ่งมีการเชื่อมตอไมมีรูพรุน แตเมื่อทําการกระตุนดวย H3PO4 
รอยละ 0.1-0.25  จะเกิดรูพรุนมากขึ้นและมีลักษณะเปนขอบเหลี่ยม แตพบวาการกระตุนดวย H3PO4 
รอยละ 0.1 จะเกิดรูพรุนที่ดี มีขนาดรูพรุนในชวง 10-30 μm (รูป 2 (ก)) แตเมื่อใช H3PO4 รอยละ 0.25 
จะเกิดรูพรุนไมมากและมีความชื้นเกิดขึ้นมากเมื่อทิ้งไวในอากาศ โดยเฉพาะเมื่อมีอัตราสวนของ        
เรซินสูงขึ้นตั้งแตรอยละ 15 - 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป 2  สภาพพื้นผิวที่ไดจาก SEM ของถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากการผสมเรซินหรือน้ํามันแรในถาน

เปลือกหรืองวงเครือกลวย รอยละ 10 แลวกระตุนดวยกรดฟอสฟอริกรอยละ 0.1  
 (ก) เรซินผสมถานเปลือกกลวย   (ข) เรซินผสมถานงวงเครือกลวย   (ค) น้ํามันแรผสมถาน

เปลือกกลวย  (ง) น้ํามันแรผสมถานงวงเครือกลวย  
 

(ก) (ข) 

(ค) (ง) 
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 สวนในถานกัมมันตที่ไดจากงวงเครือกลวย จะมีปริมาณเรซินเกาะบนผิวคารบอน (รูป 2 ข) 
โดยจะมีปริมาณมากขึ้นและเปนเกล็ดที่มีเหลี่ยมคมมาก เมื่อมีอัตราสวนเรซินมากขึ้น และเมื่อกระตุน
ดวย H3PO4 ที่มีปริมาณสูงขึ้น (รอยละ 0.25) พบวาปริมาณรูพรุนจะลดลงเชนเดียวกับถานกัมมันตจาก
เปลือกกลวย 
 การผสมถานกับน้ํามันแร พบวาเมื่อคารบอไนซที่ 500oC เกิดการเชื่อมตอกัน มีรูพรุนนอย
มาก (รูป 2 (ค)) และเมื่อกระตุนดวย H3PO4 รอยละ 0.1-0.25 แลวคารบอไนซที่ 500oC อีกครั้งจะเกิด 
รูพรุนและขอบเหลี่ยมมากขึ้น เมื่อใช H3PO4  รอยละ 0.1 แตเมื่อใช H3PO4 รอยละ 0.50 จะมีรูพรุน
ลดลงและเชื่อมตอกันเมื่อปริมาณน้ํามันแรมากขึ้น  ซึ่งจะพบในทํานองเดียวกับที่พบในถานจากงวง
เครือกลวย จากผลที่ไดจะสอดคลองกับคาเลขไอโอดีน (ตาราง 1) 
 จากการผลิตถานกัมมันตจากถานทั้งเปลือกและงวงเครือกลวย เมื่อเพิ่มอัตราสวนของ 
เรซินหรือน้ํามันแรและเพิ่มปริมาณ H3PO4 ในการกระตุน จะทําใหไดถานที่ดูดความชื้นสูงขึ้น 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
 ถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากการคารบอไนซที่อัตราสวนของเรซินหรือน้ํามันแรที่รอยละ 0.25  
มีแนวโนมของคาเลขไอโอดีนสูงสุด ในทุกอัตราสวนของเรซินหรือน้ํามันแร จากผลการวิเคราะหดวย 
FTIR พบวาถานกัมมันตเม็ด มีพีคของ ν(C=C) และมีพันธะ P-O-C จากผลการวิเคราะหพ้ืนผิวดวย 
SEM ในถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากการผสมเรซินกับถานเปลือกกลวยในอัตราสวนของเรซินรอยละ  
10-15 แลวคารบอไนซที่ 500oC  พบวาพื้นผิวมีลักษณะเชื่อมตอไมมีรูพรุน แตเมื่อทําการกระตุนดวย 
H3PO4 รอยละ 0.1-0.25  จะเกิดรูพรุนมากขึ้นและมีลักษณะเปนขอบเหลี่ยม แตพบวาการกระตุนดวย 
H3PO4 รอยละ 0.1 จะเกิดรูพรุนที่ดี  สวนในถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากงวงเครือกลวย จะมีปริมาณเรซิน
เกาะบนผิวคารบอนมากขึ้นและเปนเกล็ดที่มีเหลี่ยมคมมากเมื่อมีอัตราสวนเรซินมากขึ้น และเมื่อ
กระตุนดวย H3PO4 ดวยปริมาณสูงขึ้น (รอยละ 0.25) และพบวาปริมาณรูพรุนจะลดลงเชนเดียวกับ
ถานกัมมันตเม็ดจากเปลือกกลวย ถานกัมมันตเม็ดที่ไดจากการผสมถานกับน้ํามันแร เมื่อกระตุนดวย 
H3PO4 รอยละ 0.1-0.25 จะเกิดรูพรุนและขอบเหลี่ยมมากขึ้น แตเมื่อใช H3PO4 รอยละ 0.50 จะมีรูพรุน
ลดลงและเชื่อมตอกัน  
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