
NU Science Journal 2008; 5(2): 210 - 220 

การผลิตถานกัมมันตจากใบออย 
ลัดดาวัลย   อนุเวช1   สุพัตรา  อ่ินคํา2 และ สัมฤทธิ์ โมพวง3* 

 

Production of Activated Carbon from Sugarcane Leave   
Laddawan  Anuwetch1  Supattra Inkum2 and Sumrit Mopoung3* 

 

1โรงเรียนซํายางวิทยายน อําเภอสีชมพู   จังหวัดขอนแกน 
2โรงเรียนปูดวงศึกษาลัย อําเภอคอนสวรรค   จังหวัดชัยภูมิ 

3ภาควิชาเคมี  คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยนเรศวร  จังหวัดพิษณุโลก 
*Corresponding author: E-mail:sumritm@nu.ac.th  

 
บทคัดยอ 

 
 การวิจัยนี้ มีจุดมุงหมายเพื่อศึกษาถึงสภาวะที่เหมาะสมในการกระตุนถานใบออย  ใหเปน
ถานกัมมันต โดยใชกรดฟอสฟอริกเปนสารกระตุน  ศึกษาดูผลของอุณหภูมิในการเผาถานและการเผา
กระตุน แลวทําการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมี โดยวิธีการมาตรฐานและวิเคราะหดวย  
SEM   FTIR และ XRD  ผลการศึกษาพบวาสภาวะที่เหมาะสมสําหรับการกระตุนถานใบออย ใหเปน
ถานกัมมันตคือ เผาถานที่อุณหภูมิ  600๐C  นาน 1 ช่ัวโมง นําถานไปกระตุนโดยแชในกรดฟอสฟอริก  
0.25 N ในอัตราสวนถานตอกรด 1: 2 โดยน้ําหนักตอปริมาตร นาน 12 ช่ัวโมง แลวนําไปเผากระตุนอีก
ครั้งที่ 600 ถึง 800๐C   ลางสิ่งเจือปนดวยสารละลายกรดเขมขน 5N HCl  48% HF และตามดวย  37% 
HCl พบวาที่อุณหภูมิต้ังแต 600๐C ขึ้นไป ทําใหถานกัมมันตมีปริมาณเถานอยมากอยูในชวงรอยละ 
0.02-0.08 เมื่อทดสอบเลขไอโอดีน พบวามีคาสูงกวาถานใบออยที่เผาที่ 600๐C  และผลการตรวจสอบ
ดวย  FTIR พบวาถานกัมมันตมีหมูฟงกชันเจือปนนอยมากและลดลงเมื่ออุณหภูมิไพโรไลซิสเพิ่มขึ้น
จาก 600 ไป 800๐C สําหรับรูปแบบสเปคตรัม XRD ของถานกัมมันตที่ไดสอดคลองกับคารบอนใน 
รูปอสัณฐาน สวนผลการตรวจสอบพื้นผิวดวย SEM พบวาถานเกิดรูพรุนไมมากนักและมีน้ํามันดินเจือ
ปนอยู แตหลังจากผานกระบวนการกระตุนดวยกรด ถานกัมมันตมีพ้ืนผิวขรุขระมากขึ้นและไมมี
น้ํามันดินเจือปน  
 
คําสําคัญ: ใบออย ถาน ถานกัมมันต กรดฟอสฟอริก ไพโรไลซิส 
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Abstract 
 

The purpose of this study was to examine the possibility of activated carbon products from 
sugarcane leaves by using phosphoric acid activation. The effect of carbonization temperatures and 
activated temperatures were studied. The chemical and physical properties were analyzed by the 
standard methods, SEM, FTIR and XRD. The study showed that the best method was carbonization 
at 600°C in an hour, activation with 0.25 N phosphoric acid for 12 hours at a ratio of 1:2 by weigh 
per volume, then pyrolysed at 600, 700 and 800°C. After that, the product was demineralized with a 
concentrated 5N HCl, 48% HF and then 37% HCl solution. The activation temperature at more than 
600°C was offered activated carbon. The ash contents of activated carbons were very low (0.02-
0.08%).  The iodine number of activated carbons was higher than non- activated carbon. The study 
was confirmed with FTIR which showed a decrease in the functional group of activated carbon. The 
activated carbon at 800°C showed a smoother FTIR spectrum than the activated carbon at 600°C and 
700°C. The XRD patterns from the activated charcoal corresponded to amorphous carbon. The 
surface properties of the charcoal were a regular surface with little pores. After activation by using 
phosphoric acid, it showed a rough surface. 
 
Keywords: sugarcane leave, charcoal, activated carbon, phosphoric acid, pyrolysis  

 
บทนํา 

กระบวนการไพโรไลซีสของชีวมวล (Babu and Chaurasia, 2003; Prauchner et al., 2005)   
เปนการสลายชีวมวลดวยความรอนในสภาพไมมีออกซิเจนหรืออากาศในชวงอุณหภูมิประมาณ 600-
800oC  ทําใหสารระเหยงายสลายออกมา และสวนที่เหลือเปนของแข็งมีลักษณะเปนถาน ซึ่งมีรูพรุน
เกิดขึ้น ในการผลิตถานกัมมันต (Mozammel et al., 2002) เปนการนําถานหลังจากที่ทําการไพโรไลซีส
แลวมาทําการกระตุน เพื่อเพิ่มความสามารถในการดูดซับใหสูงขึ้น โดยกระบวนการกระตุนถานเพื่อ
ผลิตถานกัมมันตประกอบดวยการกระตุนทางกายภาพและทางเคมี  การกระตุนทางเคมี เปนวิธีที่มีการ
ใชสารเคมีในขั้นตอนการกระตุน ซึ่งจะใชอุณหภูมิในการไพโรไลซีสที่ตํ่า  ถานกัมมันตที่ไดหลังจาก
กําจัดสารกระตุนแลวจะไดถานกัมมันตที่มีคุณภาพดี สารเคมีที่ใชกระตุน ไดแก ZnCl2, K2S, KCN, 
H3PO4, H2SO4 เปนตน แตในการผลิตถานกัมมันตจากชีวมวลโดยสวนใหญจะกระตุนดวย H3PO4 เชน
กระตุนในตนองุน (Corcho-Corral et al., 2006)  และลิกนิน (Fiero et al., 2007)  โดยทั่วไปการผลิต
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ถานกัมมันตที่ไดจากวัตถุดิบเหลือทิ้งทางการเกษตร ทําใหไดถานกัมมันตที่มีสิ่งเจือปนสูง โดยเฉพาะ
สารอนินทรียหรือเถา ซึ่งสารเหลานี้มีผลทําใหประสิทธิภาพในการดูดซับต่ําลง การขจัดแรธาตุดวย
กรด HCl  พบวามผีลตอการกระตุนใหมีพ้ืนที่ผิวเล็กนอย (Wu et al., 2003) การขจัดแรธาตุปนเปอนใน
ถานโดยใชกรดและเบส พบวา NaOH สามารถละลาย Na2S ได และ สามารถลดปริมาณสารประกอบ
ซิลิเกตและอลูมิเนตไดดวย นอกจากนี้กรดซัลฟูริกสามารถละลายเกลือโซเดียมไดดีขึ้น และ
สารประกอบเหล็กที่เหลือสามารถละลายไดดวยกรดไนตริก (Yang et al., 1985)  จากการศึกษาการ
ขจัดสิ่งปนเปอนออกจากลิกไนตของ Starck และคณะ (2006)  โดยใหลิกไนตทําปฏิกิริยากับ HCl 5 N 
และ HF 5 N ภายใตความรอน สามารถลดปริมาณแรธาตุลงจนถึงรอยละ 0.16 นอกจากนี้ยังทําการขจัด
แรสามขั้นตอนโดยใชกรดที่แรงขึ้นคือครั้งแรกใช HCl (5 N) ครั้งที่ 2 ใช HF (22 N) แลวตามดวย HCl 
(12 N) ตามลําดับ ทําใหเหลือแรธาตุนอยมาก  

การวิจัยในครั้งนี้ เพื่อทําการศึกษาหาอุณหภูมิคารบอไนซที่เหมาะสมสําหรับการผลิตถานจาก
ใบออย แลวทําการกระตุนดวย H3PO4 และทําการขจัดเกลือแรธาตุตางๆ ตามวิธีของ Starck และคณะ 
(2006) ผลิตภัณฑถานและถานกัมมันตที่ไดนําไปศึกษาสมบัติทางกายภาพและทางเคมี 

วัสดุและวิธีการทดลอง 

วัสดุ 

ใบออยพันธุ  K 9211 ไดจากอําเภอบางระกํา จังหวัดพิษณุโลก 

วิธีการทดลอง 
การเตรียมวัตถุดิบ 

ทําความสะอาดใบออยดวยน้ํากลั่น ตัดใหช้ินเล็กลงใหมีขนาดประมาณ 1-2 เซนติเมตรและอบ
ใหแหงในตูอบที่อุณหภูมิ 110๐C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง นําวัตถุดิบไปวิเคราะหหาสมบัติทางเคมีและทาง
กายภาพ ไดแกปริมาณสารระเหย ตามวิธี ASTM D 5832 - 95 (1996) ปริมาณเถา ตามวิธี ASTM D 
2867 - 95 (1996) และปริมาณคารบอนคงตัว โดยวิธ ีASTM D 3172-89 (1994)  

การเตรียมถาน 
นําใบออยที่อบแหง มาทําการคารบอไนซในเตาเผาความรอนสูงที่อุณหภูมิ  300, 400, 500, 600 

และ 700๐C  เปนเวลา  1   ช่ัวโมง  ตามลําดับ ถานที่ไดนําไปศึกษาสมบัติทางเคมีและทางกายภาพ เชน 
ปริมาณสารระเหย ปริมาณเถา ปริมาณคารบอนคงตัว คาเลขไอโอดีนโดยวิธี AWWA B604-74 (1974) 
วิเคราะหหมูฟงกชันโดยเครื่อง  FTIR (Perkin  Elmer, FT-IR  Syste  Spectrum GX) ในชวง  4000 – 
400  cm-1 เครื่อง XRD (PW 3040/60, X’ Pert  Pro  MPD)   และตรวจสอบสภาพพื้นผิวดวย SEM 
(LEO 1455 VP electron  microscopy) 
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การเตรียมถานกัมมันต 
บดถานตัวอยางที่คารบอไนซที่  600๐C  แลวคัดขนาดดวยตะแกรงรอนใหไดขนาด 0.2  - 0.5  

มิลลิเมตร แลวอบถานที่อุณหภูมิ  105๐C    เปนเวลา  2  ช่ัวโมง ช่ังถานที่อบแลว  50  กรัม  นําไป
กระตุนโดยแชในกรด  H3PO4  (Merck  Germany) 0.25 N นาน  12  ช่ัวโมง  โดยใชอัตราสวนของถาน
ตอ H3PO4  เปน  1 : 2  โดยน้ําหนักตอปริมาตร   แลวนําไประเหยใหแหงในตูอบ แบงถานตัวอยางที่
แชกรดแลวออกเปน  3  ถวย  บันทึกน้ําหนักที่แนนอนไว   แลวนําไปทําการไพโรไลซิสอีกครั้งที่
อุณหภูมิ 600, 700  และ 800๐C จากนั้นลางสิ่งเจือปนตามวิธีของ Starck และคณะ (2006) โดยแชใน
กรด HCl (Merck Germany) 5 N นาน 10 นาที  แลวแชในกรด  HF (Merck Germany) เขมขน 48%  
นาน 10 นาที  จากนั้นแชในกรด HCl เขมขน 37% นาน 10 นาที แลวลางใหสะอาดดวยน้ํากลั่นจนได
คา  pH  เปนกลาง นําถานกัมมันตที่ไดไปวิเคราะหเชนเดียวกับถานขางตน 

ผลการทดลองและวิจารณ 
สมบัติทางกายภาพและทางเคมี 

จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและองคประกอบทางเคมีของใบออย  ไดผลดังตาราง 1 ซึ่ง
พบวาใบออยมีเถารอยละ 0.31 สารระเหยรอยละ 92.15 และปริมาณคารบอนคงตัวรอยละ 7.55 และ
เมื่อทําการคารบอไนซ ที่อุณหภูมิ 300 ถึง 700๐C พบวาปริมาณสารระเหยในถานมีแนวโนมลดลง จาก   
รอยละ 78.47 เหลือ 62.87 เมื่ออุณหภูมิคารบอไนซสูงขึ้นจาก 300๐C ไปเปน 500๐C จนคงที่ที่อุณหภูมิ 
600-700๐C ทั้งนี้เนื่องมาจากในชวงที่คารบอไนซวัตถุดิบมีแนวโนมใหสารระเหยออกมามากเมื่อ
อุณหภูมิคารบอไนซสูงขึ้น และในทางกลับกันปริมาณคารบอนคงตัว มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิ
คารบอไนซเพิ่มขึ้นจนคงที่ที่ 600-700๐C  เชนกัน สําหรับปริมาณเถา มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย เมื่อ
อุณหภูมิคารบอไนซเพิ่มขึ้น แตเมื่อนําถานไปทําการกระตุน และลางดวยกรดแลว ทําใหถานกัมมันตมี
ปริมาณเถาลดลงอยางมาก อยูในชวงรอยละ 0.02-0.08 เทานั้น แสดงถึงการขจัดสารประกอบของเกลือ
แรดวยกรดเปนไปดวยดี โดยมีแนวโนมวาการขจัดแรจะดีขึ้นเมื่ออุณหภูมิคารบอไนซสูงขึ้น อาจเกิด
จากการที่แรธาตุตางๆ แยกสวนออกจากถานไดดีขึ้น เมื่อหมูฟงกชันไดถูกทําลายไป สวนสารระเหย
และคารบอนคงตัวของถานกัมมันตคอนขางคงที่ โดยปริมาณสารระเหยต่ํากวาในถานและคารบอนคง
ตัวสูงกวาในถาน ซึ่งอาจเปนผลของกรดฟอสฟอริกที่ใชในการกระตุน   

นอกจากนี้จะเห็นไดวาเมื่ออุณหภูมิคารบอไนซเพิ่มขึ้น รอยละผลผลิตถานจะลดลง แสดงให
เห็นถึงการสลายตัวของสารไมอยูตัวที่เพิ่มขึ้น (Lua and Yang, 2004) ซึ่งสอดคลองกับปริมาณสาร
ระเหยที่มีอยูในถานนอยลง สวนรอยละผลผลิตของถานกัมมันตในทุกอุณหภูมิคอนขางสูงและมี
แนวโนมคงที่ (ชวงรอยละ 80.99-83.80) ซึ่งสอดคลองกับรอยละของเถา สารระเหยและคารบอนคงตัว
ที่มีคาคอนขางคงที่ เหมือนกัน  แสดงวาการกระตุนที่อุณหภูมิในชวง  600-800oC มีผลทําให
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องคประกอบทางเคมีของถานกัมมันตคงที่ โดยสามารถอธิบายไดวาเกิดจากกรดที่ใชในการกระตุน
การสลายพันธะใน  ชีวโพลีเมอรแลวทําใหเกิดการประสานไขวกันของสารในถานกัมมันต โดยในชวง
ที่อุณหภูมิคารบอไนซตํ่าๆ คารบอนที่เกิดจากการสลายของสารระเหยยอนกลับเขาไปประสานในเนื้อ
ถานมากขึ้น ทําใหผลผลิตคารบอนสูงขึ้น (Solum et al., 1995) และเมื่อคิดเปนรอยละผลผลิตจากใบ
ออยเริ่มตนมีคาเทากับรอยละ 13.58-14.05 ในการพิจารณาถึงคาการดูดซับไอโอดีน พบวาคาเลข
ไอโอดีนของถานมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น ยกเวนที่ 300oC ซึ่งมีคาสูงกวาที่ 400oC ซึ่ง 
Díaz-Terán และคณะ (2001) อธิบายวาในชวง 300-400o C การคารบอไนซยังเกิดไมสมบูรณ ยังมี
น้ํามันดินเหลืออยูและหมูฟงกชันบนผิวยังถูกขจัดออกไปไมหมด สารพวกนี้สามารถดูดซับไอโอดีน
ไดดวย และในชวงอุณหภูมิ 500-600oC เกิดรูพรุนขนาดเล็ก (micropore) ขึ้นมาก ซึ่งไอโอดีนจะถูกดูด
ซับโดยรูพรุนพวกนี้ นอกจากนี้น้ํามันดินยังถูกขจัดออกไปดวย โดยพบวาสูงสุดที่อุณหภูมิ 600oC แต
หลังจากนั้นคาการดูดซับไอโอดีนลดลง แสดงถึงเกิดการแตกสลายของพื้นผิว มีผลทําใหรูพรุนขนาด
เล็กถูกทําลายและขยายขนาดขึ้น จากการผลิตถานพบวาอุณหภูมิคารบอไนซที่ 600oC ถานที่ไดมีคาเลข
ไอโอดีนสูงสุด จึงไดเลือกนําไปกระตุนดวยกรดฟอสฟอริกตอไป แมวาจะมีผลผลิตรอยละตํ่า แต
เนื่องจากหมูฟงกชันตางๆ ถูกขจัดออกไปมาก (รูป 1) และคาเลขไอโอดีนสูงสุดดวย หลังจากทําการ
กระตุนดวยกรดพบวาถานกัมมันตที่ไดมีคาเลขไอโอดีนสูงกวาในถานมาก แสดงถึงผลของกรด
ฟอสฟอริกที่มีตอการกระตุนรูพรุนในขนาดเล็กและการสลายของสารระเหยเพิ่มมากขึ้น โดยมีคาการ
ดูดซับสูงสุดที่ 700oC และที่ 800oC มีคาลดลง แสดงถึงเกิดการแตกสลายของพื้นผิว มีผลทําใหรูพรุน
ขนาดเล็กถูกทําลายและเกิดการเผาไหมมากเกินไปเปนผลทําใหรูพรุนเกิดการขยายขนาดมากขึ้น ทําให
สูญเสียผนังรูพรุน (Lua and Yang, 2004) เชนเดียวกับในถาน 

การวิเคราะหดวย FTIR 
จากการวิเคราะหลักษณะของการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของถานและถานกัมมันตที่เผาที่

อุณหภูมิตางๆ ดวย FT-IR ของถานใบออยที่เผาที่อุณหภูมิต้ังแต 300–700 oC (รูป 1) พบวาสเปกตรัม
ของถานใบออยที่คารบอไนซที่ 300๐C มีแถบกวางที่ประมาณ 3400 cm-1 เปนหมูไฮดรอกไซดหรือน้ํา
ที่ถูกถานดูดซับ (Guo and Rockstraw, 2007)  แถบในชวง 2924 cm-1 สอดคลองกับการสั่นของพันธะ 
C–H  ในหมูเมธิลและเมธิลีน แถบที่ 1654 cm-1 เกี่ยวกับหมูคารบอนิลที่อาจเกิดขึ้นจากการสลายโดย
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของวงแหวนอะโรเมติกระหวางการคารบอไนซ นอกจากนี้ยังมีแถบที่ 
1603 cm-1  ซึ่งเปนของ ν(C=C)  ของวงแหวนอะโรเมติก  แถบที่ 1118 cm-1 เปนของ ν(C–O) และแถบ

ที่ประมาณ 800 cm-1 สอดคลองกับ γ(C-H) ที่แสดงถึงการเกิดลักษณะอะโรเมติกเพิ่มขึ้น (Lua and 
Yang, 2004) แถบเหลานี้มีความเขมสูงเมื่ออุณหภูมิคารบอไนซตํ่า แสดงถึงมีหมูคารบอกซิลิกเกิดขึ้น 
แตเมื่ออุณหภูมิการคารบอไนซเพิ่มขึ้น ความเขมของแถบจะลดลงและเกิด ν(C=C)  แสดงถึงเกิดการ
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สลายพันธะของสารในกระบวนการคารบอไนซ  สําหรับสเปกตรัมของถานกัมมันตใบออยที่ไพโรไล
ซิสที่อุณหภูมิต้ังแต  600–800oC (รูป 2) พบวาแถบของหมูฟงกชันตางๆ มีจํานวนนอยลงเมื่อ
เปรียบเทียบกับถานที่คารบอไนซที่ 600oC   แสดงใหเห็นถึงการเกิดการสลายพันธะตางๆ ของหมู
ฟงกชันในถานกัมมันต   ทั้งนี้จะพบแถบในชวง 1220-1180 cm-1 นาจะเกิดจากหมูที่มีฟอสฟอรัส ที่
สอดคลองกับ ν(P=O) ในฟอสเฟสเอสเทอร รวมทั้ง ν(C–O) ใน P-O-C หรือพันธะ P=OOH  และ C-
O ที่เกิดจากการออกซิไดสของคารบอนซอนทับรวมกันอยู โดยแถบเหลานี้มีแนวโนมเกิดขึ้นที่
อุณหภูมิสูง (Guo and Rockstraw, 2007)  

ผลการวิเคราะหดวย SEM 

เมื่อนําถานและถานกัมมันตที่เผาที่อุณหภูมิตางๆ ดังกลาวมาทําการตรวจสอบพื้นผิวดวย SEM 
พบวาพื้นผิวถานใบออย (รูป 3) มีรูปรางของผนังเซลที่มีอนุภาคขนาดเล็กๆ เกาะติดอยูมากมาย  แตเมื่อ
ผานการกระตุนดวยกรดและไพโรไลซิสที่ 800oC แลว  พบวาอนุภาคขนาดเล็กๆ ไดถูกขจัดออกไป ทํา
ใหมีพ้ืนผิวที่สะอาด เกิดรองบนผิวที่ขรุขระและมีขอบเหลี่ยมมากขี้น (รูป 4)  คาดวาเกิดจากการทํา
ปฏิกิริยาของกรดฟอสฟอริกกับคารบอนบนผิวถาน ที่กรดฟอสฟอริกเขาไปสัมผัสหรือแทรกซึมเขาไป
ในเนื้อถาน แลวเกิดการสลายระเหยออกไป มีผลทําใหเพิ่มพื้นที่ผิวใหมากขึ้น ซึ่งผลการทดลอง
สอดคลองกับการทดลองของ Girgis และ El-Hendawy (2002) ที่ทําการกระตุนเมล็ดอินทผลัมดวยกรด
ฟอสฟอริก   

ตาราง 1  ผลการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมี รอยละผลผลิต และคาเลขไอโอดีนของ 
 ใบออย ถานและถานกัมมันตที่คารบอไนซที่อุณหภูมิตางๆ  

รายการ เถา 
% DW 

สารระเหย 
% DW 

คารบอนคงตัว 
% DW 

รอยละผลผลิต 
% DW  

คาเลขไอโอดีน  
mg/g 

ใบออย 0.31 92.15 7.55 - - 
ถานใบออยที่ 300๐C 0.58 78.47 20.95 36.21 677 
ถานใบออยที่ 400๐C 1.58 80.66 17.76 32.77 518 
ถานใบออยที่ 500๐C 1.61 69.97 28.42 25.16 695 
ถานใบออยที่ 600๐C 1.63 63.62 36.38 16.76 837 
ถานใบออยที่ 700๐C 1.65 62.87 35.48 14.49 751 
ถานกัมมันตใบออยที่  600๐C 0.08 36.72 63.20 83.80 1745 
ถานกัมมันตใบออยที่  700๐C 0.07 36.01 63.92 80.99 1859 
ถานกัมมันตใบออยที่  800๐C 0.02 35.33 64.65 81.31 1180 
หมายเหตุ DW = dried weight (น้ําหนักแหง) 
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รูป 1  สเปกตรัม FTIR ของถานใบออยที่คารบอไนซที่อุณหภูมิตางๆ 

       

     
 รูป 2  สเปกตรัม FTIR ของถานกัมมันตใบออยที่ไพโรไลซิสที่อุณหภูมิตางๆ 

การวิเคราะหดวย XRD 
จากรูป 5 แสดงรูปแบบสัญญาณของ  XRD สําหรับถานพบวามีพีคชวงกวางระหวาง 2θ =  20๐ 

ถึง 25๐ แสดงถึงการมีของผสมอสัญฐาน SiO2 ที่ออยมีการดูดขึ้นมาจากดินแลวสะสมในใบออย และมี
พีคที่เดนชัดที่ 2θ = 29.5๐แสดงวามี K2O อยู โดยปกติพืชที่ใหความหวานมีความตองการสารประกอบ
โพแทสเซียมเปนอัตราที่สูง นอกจากนี้ ยังมีพีคที่ 2θ = 26๐ และ 44๐ แตไมชัดเจน แสดงถึงมีแนวโนม
การคารบอนในรูปอสัญฐาน  และเมื่อเปรียบเทียบกับแบบสัญญาณของถานกัมมันต (รูป 6) พบวาพีคที่
แสดงถึง K2O และอสัญฐาน SiO2ไดหายไป แสดงวาไดถูกขจัดออกไปเมื่อลางดวยกรด HCl และ HF 
แลว และจากภาพแบบสัญญาณของถานกัมมันตจะปรากฎสองพีคที่  2θ = 26๐ และ 44๐ โดยยังแสดง
เปนคารบอนที่อยูในรูปของอสัณฐานเชนเดียวกับในถาน                
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รูป 3 ผลการวิเคราะหดวย SEM ของถานใบออยที่คารบอไนซที่  600๐C 
 

          

รูป 4 ผลการวิเคราะหดวย  SEM ของถานกัมมันตของใบออย ไพโรไลซิสที่ 800๐C 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูป 5  สเปกตรัม XRD ของถานจากใบออยที่คารบอไนซที่อุณหภูมิ  600๐C 

K2O Amorphous Carbon 

SiO2  
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รูป 6   สเปกตรัม XRD ของถานกัมมันตใบออยที่ไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ  800๐C 

  
สรุปผลการวิจัย 

จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถานกัมมันตจากใบออย  โดยการกระตุนดวยกรด
ฟอสฟอริก พบวาอุณหภูมิการคารบอไนซที่ใหไดถานที่มีคุณภาพดีที่สุดคือถานที่คารบอไนซที่ 600๐C 
และเมื่อนําไปกระตุนใหเกิดกัมมันต จะมีหมูฟงกชันเจือปนนอยกวาถานคารบอไนซที่ 600๐C โดย
ถานกัมมันตที่ไพโรไลซิสที่อุณหภูมิ 800๐C มีหมูฟงกชันนอยกวาถานกัมมันตที่ไพโรไลซิสที่ 700 
และ 600๐C สวนรูปของถานกัมมันตที่ได เกิดโครงสรางของคารบอนอสัณฐาน   สําหรับประสิทธิภาพ
การดูดซับไอโอดีนของถานกัมมันต มีคาสูงกวาถานที่คารบอไนซที่ 600๐C และมีคาสูงสุดที่อุณหภูมิ
คารบอไนซ 700oC ถานกัมมันตที่ไดมีลักษณะพื้นผิวที่ขรุขระและเปนเหลี่ยม  
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