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บทคัดยอ 

          การศึกษานี้เปนการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของถานและถาน   
กัมมันตจากเปลือกกลวยและงวงเครือกลวย โดยการคารบอไนซเพื่อผลิตถานในชวงอุณหภูมิ         
300-700oC และกระตุนถานที่คารบอไนซที่อุณหภูมิ 500oC ดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซดใน
อัตราสวน ถาน : โพแทสเซียมไฮดรอกไซด เทากับ  1:2,  1:3,  1:4 และ 1:5 โดยน้ําหนักตอน้ําหนัก 
แลวคารบอไนซที่อุณหภูมิ 600-900oC พบวาถานจากทั้งเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยมีผลผลิตถาน
ลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น แตปริมาณคารบอนคงตัวเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มของอุณหภูมิในการคารบอไนซ 
สวนคาการดูดซับไอโอดีนพบวามีคาสูงสุดที่อุณหภูมิการคารบอไนซที่ 500oC สําหรับถานกัมมันตที่
ไดจากการกระตุนดวยโพแทสเซียมไฮดรอกไซดของถานที่ไดจากทั้งเปลือกกลวยและงวงเครือกลวย
ไดผลในทํานองเดียวกัน โดยเมื่ออุณหภูมิการคารบอไนซและอัตราสวนของโพแทสเซียมไฮดรอกไซด
เพิ่มขึ้น คาการดูดซับไอโอดีนจะเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด แตคาการดูดซับเมทธิลีนบลูเพิ่มขึ้นเพียง
เล็กนอย  และจากผลฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอรไดแสดงวาพันธะตางๆ ใน
วัตถุดิบตั้งตนไดสลายไปหลังจากการคารบอไนซที่อุณหภูมิ 500oC ยกเวนยังเหลือพันธะใน CO และ 
COO- ของถานกัมมันต 
 
คําสําคัญ:  เปลือกกลวย  งวงเครือกลวย   ถาน   ถานกัมมันต   การคารบอไนซ   
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Abstract 

 The analysis of chemical composition and physical properties of charcoal and activated 
charcoal from the peels and bunches of banana were studied. The carbonized peels and bunches of 
banana were prepared by carbonization at 300-700oC.  The charcoals of peels and bunches of banana 
with carbonization at 500oC were activated with KOH in ratios of 1:2, 1:3, 1:4, and 1:5 by weight 
per weight. Then, these activated charcoals were recarbonized at 600-900oC. It was found that the 
percentage of charcoals from peels and bunches of banana were decreased with increasing of 
carbonization temperature. However, the fix carbons were reversed. The maximum of iodine 
numbers of charcoals from peels and bunches of banana were found to be at a carbonized 
temperature of 500oC. The iodine number of activated charcoals from peels and bunches of banana 
were increased with increasing ratios of KOH, but the ethylene blue absorptions were increased a 
little. The results of FTIR spectra are shown that all chemical bonds in the charcoals were 
decomposed at 500oC carbonization temperature, except the bonds in CO and COO-.  
 
Keywords: banana peel, banana bunch, charcoal, activated charcoal, carbonization 
 
บทนํา 

แหลงที่มาของชีวมวลประกอบดวย ไม และเศษวัสดุไมตางๆ  วัสดุที่ไดจากการเกษตรและ
ผลิตภัณฑพลอยได ของแข็งเหลือทิ้งในชุมชน ของเหลือจากกระบวนการผลิตอาหาร และพวก
สาหรายและพืชน้ํา   โดยวิธีการเพิ่มคุณคาชีวมวลเหลานี้ มีสี่กระบวน คือ กระบวนการเผาไหมโดยตรง  
กระบวนการทางอุณหเคมี  กระบวนการชีวเคมี และกระบวนการทางเกษตรเคมี   สําหรับกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงทางอุณหเคมี มีกระบวนการหนึ่งที่มีการใชแพรหลายคือ กระบวนการคารบอไนซ 
(carbonization) หรือการแยกสลายดวยความรอน (pyrolysis)  ซึ่งชีวมวลที่เผาในสภาพไรออกซิเจน
หรือเผาไหมในที่มีออกซิเจนจํากัดที่อุณหภูมิสูง จะไดแกสผสมไฮโดรคารบอน  ของเหลวคลายน้ํามัน 
กรดแอซีติก   แอซีโตน เมทานอล และของแข็งคารบอน  โดยของแข็งคารบอนที่ไดคือถาน ซึ่งให
ความรอนสูงกวาชีวมวลตัวเริ่มตน และไมมีควัน (Demirbas, 2001)  สวนกระบวนการที่เปลี่ยนวัตถุดิบ
ไปเปนถานกัมมันตมีสองขั้นตอนคือ การคารบอไนซและการกระตุน (activation)  ในการคารบอไนซ  
ธาตุที่ไมใชคารบอน เชน ไฮโดรเจน และออกซิเจนจะถูกขจัดออกไปอยูในสถานะแกส ซึ่งผลิตภัณฑ
ของแข็งที่ไดมีความสามารถในการดูดซับไดเพียงเล็กนอย  การกระตุนจะเพิ่มความสามารถในการ      
ดูดซับของผลิตภัณฑที่ไดจากขั้นตอนการคารบอไนซ โดยการกระตุนมีสองกระบวนการคือทางเคมี
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และทางกายภาพ  สวนใหญจะใชวิธีการกระตุนทางเคมี สารที่ใชกระตุนในกระบวนการคารบอไนซมี
ผลทําใหปริมาณน้ํามันดิน (tar) และสารระเหยงายที่หลงเหลืออยูสลายออกไป มีผลทําใหผลิตภัณฑที่
ไดมีปริมาณคารบอนสูงขึ้น นอกจากนี้ยังมีผลทําใหอุณหภูมิที่ใชสําหรับการคารบอไนซลดลงดวย         
การคารบอไนซภายใตสภาวะเหลานี้ ทําใหผลิตภัณฑที่ไดหลังจากการกําจัดสารกระตุนออกไปแลวมี
สมบัติเปนถานกัมมันตที่ดี  สารกระตุนที่ใชกันมากไดแก ซิงคคลอไรด  โพแทสเซียมซัลไฟด  
โพแทสเซียมไทโอไซยาเนต กรดฟอสฟอริกและกรดซัลฟวริก (Mozammel et al., 2002)   

ในการศึกษานี้ เปนการตรวจหาองคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของถานและ
ถานกัมมันตที่ไดจากเปลือกและงวงเครือกลวยน้ําวา  ซึ่งเปนวัสดุเหลือทิ้งจากการเกษตรและการแปร
รูปอาหารของกลวย  โดยพบวาในกลวยหน่ึงผลจะมีปริมาณเปลือกประมาณรอยละ 30-42 โดยน้ําหนัก 
(Kachru et al., 1995)  ในเปลือกกลวยมีปริมาณคารบอนอินทรียถึงรอยละ 41 โดยน้ําหนัก (Bardiya 
et  al., 1996)  สวนงวงเครือกลวยก็เปนของเหลือทิ้งจากการตัดหวีกลวยออกไปแลว พบวากลวยหน่ึง
ตนมีงวงเครือกลวย 6.2 กิโลกรัม (Rodrigo et al., 1997) และจากการศึกษาของ Annadural และคณะ 
(2002) ไดใชเปลือกกลวยเปนตัวดูดซับสีจากสารละลายน้ํา ซึ่งไดแสดงใหเห็นวาเปลือกกลวยสามารถ
ดูดซับสีไดดี   

จากการที่เปลือกกลวยและงวงเครือกลวยมีเสนใยสูง จึงมีความเปนไปไดสูงสําหรับใชเปน
วัตถุดิบในการผลิตถานและถานกัมมันตที่ใชตนทุนต่ําเพื่อใชเปนตัวดูดซับสารปนเปอนในน้ํา อาหาร 
สารเคมี และกระบวนการในอุตสาหกรรมตอไป โดยจากการศึกษาที่ผานมาไดมีการใชกาบกลวยหรือ
เปลือกกลวยโดยตรงในการทําเปนตัวดูดซับ ในการศึกษานี้จึงไดนําเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยมา
เพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับ อีกทั้งยังเปนทางเลือกหนึ่งที่จะนําไปใชในการลดปริมาณของเหลือทิ้ง
ที่ไมมีคุณคาตอไปได  
 
วัสดุและระเบียบวิธีการทดลอง 
 
วัสดุ  

ถานและถานกัมมันตเตรียมจากเปลือกและงวงเครือกลวยน้ําวา (เก็บตัวอยางในเขตตําบล
หนองตูม อําเภอเมืองกงไกรลาศ จังหวัดสุโขทัย) โดยทําความสะอาดเปลือกและงวงเครือกลวยดวย  
น้ํากลั่น และอบใหแหงในตูอบที่ 110oC เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
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การเตรียมถานและถานกัมมันตจากเปลือกและงวงเครือกลวยน้ําวา 
 

การเตรียมถาน 

เปลือกและงวงเครือกลวยที่อบแหงแลว 150 กรัม บรรจุลงในโถเซรามิก (ปริมาตร 500 cm3)
พรอมปดฝา ทําการเผาในตูอบไฟฟาความรอนสูง (Fisher Scientific Isotemp) จนถึงอุณหภูมิที่ตองการ 
(300,  400,  500,  600 และ 700oC) โดยเพิ่มอุณหภูมิขึ้นในอัตรา 5oC ตอนาที เมื่อถึงอุณหภูมิที่ตองการ 
ทําการแชที่อุณหภูมินั้นประมาณ 1 ช่ัวโมง จากนั้นทิ้งใหเย็นลงในอัตรา 200oC ทุกๆ 30 นาที  ถานที่ได
นําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ 

 
การเตรียมถานกัมมันต 

นําถานที่ไดจากเปลือกและงวงเครือกลวย (เลือกถานที่คารบอไนซที่ 500oC) ผสมกับ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (KOH, CARLO ERBA Reagent) ในอัตราสวนตางๆ ดังนี้ 1:2, 1:3, 1:4 
และ 1:5 (ถาน: KOH โดยน้ําหนัก:น้ําหนัก) แลวทําการอบใหแหง จากนั้นช่ังตัวอยางจํานวน 150 กรัม 
บรรจุในโถเซรามิกขนาด 500 ลูกบาศกเซนติเมตรพรอมปดฝา นําไปเผาในตูอบไฟฟาความรอนสูง
จนถึงอุณหภูมิ 600,  700,  800 และ 900oC โดยเพิ่มอุณหภูมิในอัตรา 10oC ตอนาที  เมื่อถึงอุณหภูมิ
สูงสุดที่ตองการ ทําการแชที่อุณหภูมินี้ไวประมาณ 1 ช่ัวโมง  จากนั้นทิ้งใหเย็นลงในอัตรา 200oC ทุกๆ 
30 นาที  ผลิตภัณฑที่ไดนําไปลางดวยสารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl, AR Merck) เขมขน 6 M 
ตามดวยสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก (HF, AR Merck) เขมขน 22 M  และสุดทายลางดวย
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 12 M (HCl, AR Merck)  นําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 110oC เปน
เวลา 24 ช่ัวโมง ถานกัมมันตที่ไดนําไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพ 
 
การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของถานและถานกัมมันต 

เปลือกและงวงเครือกลวย  ถานและถานกัมมันตจากเปลือกและงวงเครือกลวย นํามาทําการ
วิเคราะหหาความชื้น เถา คารบอนคงตัว  และ pH โดยวิธีของ AOAC (1975)  ที่ 2.105, 2.107, 2.109 
และ 2.110 ตามลําดับ (Ramirez-Lopez et al., 2003) และสารระเหยงาย ตามวิธี ASTM D 1762-84 
(American Standard of Testing Material, 1996) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา     
          การวิเคราะหการดูดซับไอโอดีน หรือจํานวนไอโอดีนของถานและถานกัมมันต  โดยวิธีของ 
Abe และคณะ (2001)  และการวิเคราะหคาการดูดซับเมทธิลีนบลูของถานกัมมันตโดยวิธี JIS K 1474-
1991 (Japanese Industrial Standard, 1991) ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 
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          การวิเคราะหลักษณะของการเปลี่ยนแปลงองคประกอบของสารตัวอยางในการเผาถานที่
อุณหภูมิตางๆ ดวยฟูเรียรทรานสฟอรมอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร (FT-IR  spectrophotometer, 
GX Perkin Elmer) ในชวง 4000- 400 cm-1      
 
ผลการทดลองและวิจารณ  

จากตาราง 1 แสดงองคประกอบและสมบัติทางกายภาพของเปลือกกลวยและงวงเครือกลวย
สด พบวางวงเครือกลวยสดมีปริมาณความชื้นสูงกวาเปลือกกลวยสด สงผลใหมีปริมาณคารบอนคงตัว
ในงวงเครือกลวยตํ่ากวาของเปลือกกลวย ทํานองเดียวกันปริมาณสารระเหยงายในงวงเครือกลวยก็ตํ่า
กวาของเปลือกกลวยดวย สวนคาความเปนกรด-เบสของตัวอยางทั้งสองมีคาไมตางกันมากนัก โดยมี
ความเปนกรดออนๆ แสดงถึงวาสามารถดูดซับวัฏภาคของเหลวที่เปนเบสไดดี ซึ่งถานกัมมันต
โดยทั่วไปจะมี pH อยูในชวง 6.4 ถึง 7.4  (Valix  et al., 2004)  
 
ตาราง 1 องคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยสด 
 

องคประกอบ/สมบัติ เปลือกกลวย งวงเครือกลวย 

ความชื้น  (%) 88.2+0.1 92.9+0.5 

เถา  (%)  01.8+0.1 00.8+0.1 

สารระเหยงาย(%) 09.8+0.1 05.1+0.0 

คารบอนคงตัว (%) 01.9+0.0 01.4+0.1 

pH   06.7+0.0 06.6+0.1 

 
จากตาราง 2 และ 3 แสดงองคประกอบและสมบัติทางกายภาพของถานจากเปลือกกลวยและ

งวงเครือกลวย พบวา ปริมาณผลผลิตของถานที่ได จะลดลง เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น จาก  300oC ถึง 700oC 
เปนผลจากการสลายตัวของสารระเหยงายออกไป สอดคลองกับผลการทดลองที่พบวาปริมาณสาร
ระเหยงายลดลงตามการเพิ่มของอุณหภูมิในการคารโบไนซ  ซึ่งแสดงวาที่อุณหภูมิตํ่า ๆ ปริมาณสาร
ระเหยงายในถานยังมีอยู และสงผลใหปริมาณคารบอนคงตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น
ดวย เชนเดียวกับการศึกษาถานกัมมันตจากถานของ Usmani และคณะ (1996) ที่พบวาปริมาณคารบอน
คงตัวจะเพิ่มขึ้นตามสัดสวนการลดลงขององคประกอบอื่นๆ ยกเวนปริมาณเถา ซึ่งการเพิ่มปริมาณ
คารบอนคงตัวนี้แสดงถึงการขจัดสารระเหยงายออกไปมากขึ้น เชนเดียวกับถานที่ไดจากตนปาลม 
(Guo and Luo, 1998) อธิบายไดวาเมื่ออุณหภูมิการคารบอไนซสูงขึ้นจะสลายสารระเหยงายออกไป
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มากขึ้น เปนผลใหไดถานที่มีปริมาณคารบอนและเถาเพิ่มขึ้น แตจะพบวาปริมาณคารบอนคงตัวของ
ถานเปลือกกลวยจะเริ่มคงที่ ต้ังแตอุณหภูมิการเผาที่ 500oC จนถึง 700oC สวนในถานจากงวงเครือ
กลวย คอนขางคงที่ตลอดอุณหภูมิในชวง 300-700oC (รอยละ 34.1-37.3) แสดงใหเห็นวาสารระเหย
งายจํานวนมากไดสลายไปแลวกอนถึงอุณหภูมิ 500oC สําหรับเปลือกกลวย และที่อุณหภูมิ 300oC 
สําหรับงวงเครือกลวย และในชวงอุณหภูมิ 500-700oC ปริมาณคารบอนคงตัวของถานจากเปลือกกลวย
และงวงเครือกลวยมีคาใกลเคียงกัน  สวนคาการดูดซับไอโอดีนที่อุณหภูมิ 300oC ถานจากเปลือกกลวย
และงวงเครือกลวยสูงกวาที่อุณหภูมิ 400oC  จากนั้นเพิ่มขึ้นจนถึงสูงสุดที่อุณหภูมิ 500oC ทั้งถานจาก
เปลือกกลวยและงวงเครือกลวย และลดลงหลังจากอุณหภูมิ 600oC แสดงวาที่อุณหภูมิสูงกวา 500oC รู
พรูน ขนาดเล็ก (micropore) ของถานทั้งสองมีแนวโนมลดลง Arenas และ Cheine (2004) ไดอธิบายวา
ที่อุณหภูมิการคารบอไนซตํ่าจะเกิดรูพรูนขนาดเล็กจํานวนมาก อันเนื่องมาจากการระเหยของสาร
ระเหยงาย ซึ่งการคารบอไนซยังไมสมบูรณ รูพรูนจึงยังขยายขนาดไดไมเต็มที่ โดยยังเหลือสารระเหย
งายหรือน้ํามันดินอยูในถานมาก อุณหภูมิที่ถานดูดซับไอโอดีนสูงสุด แสดงถึงจุดที่เกิดการคารบอไนซ
ที่สมบูรณ แตหลังจากจุดนี้แลวพ้ืนผิวจะลดลง อาจเนื่องจากการเกิดการสลายของคารบอนมากเกินไป 
เปนผลใหความกวางรูพรูนมากขึ้นและสูญเสียผนังรูพรูนมากขึ้น นอกจากนี้จะเห็นไดวาเมื่ออุณหภูมิ
การคารบอไนซสูงขึ้น แนวโนมของเถาจะสูงขึ้นดวย ซึ่งเถาเปนสารอนินทรีย จะไปปดกั้นรูพรูนขนาด
เล็ก ทําใหพ้ืนผิวนอยลงเมื่อมีปริมาณสูงขึ้น (Valix et al., 2004)    ดังนั้นในการทดลองสําหรับการผลิต
ถานกัมมันตจึงไดเลือกถานที่เผาที่ 500oC นําไปกระตุนดวย KOH เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวสําหรับการผลิต
ถานกัมมันตตอไป 

ผลของการดูดซับไอโอดีนไดแสดงถึงรูพรูนขนาดเล็ก จากตาราง 4 และ 5 พบวาคาการ         
ดูดซับไอโอดีนของถานกัมมันตทั้งจากเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยหลังการกระตุนดวย KOH ใน
อัตราสวน 1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5  มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับถานเริ่มตน และแนวโนมคาการดูดซับ
ไอโอดีนเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มอัตราสวนของ KOH และอุณหภูมิการกระตุนสูงขึ้น  แสดงวาอัตราสวนของ 
KOH และอุณหภูมิในการกระตุนมีผลตอการสรางรูพรูนบนผิวของถานเปนอยางมาก  แตจะเห็นไดวา
คาการดูดซับไอโอดีนของถานกัมมันตที่กระตุนที่ 600 ถึง 700oC มีคาเพิ่มขึ้นนอย ขณะที่อุณหภูมิ 800 
ถึง 900oC มีคาการดูดซับไอโอดีนมากขึ้นอยางชัดเจน  โดยเฉพาะเมื่อเพิ่มอัตราสวนของ KOH สูงขึ้น 
แสดงวาสัดสวนของ KOH ที่ใชในการกระตุนมีความสําคัญตอการกระตุนรูพรูนดวยเชนกัน Molina-
Sabio และ Rodriguez-Reinoso (2004) ไดอธิบายวาในการกระตุนถานดวย KOH ที่อัตราสวนต่ําๆ     
ทําใหไดรูพรูนขนาดเล็กที่สม่ําเสมอและแคบ  สวนการกระตุนที่อัตราสวนสูงๆ จะไดรูพรุนขนาดเล็ก
ที่มีขนาดกวางขึ้น แตก็มีผลนอยมากตอรูพรูนขนาดกลางแมวาจะมีปริมาณรูพรูนมากขึ้น  โดยจะเห็น
ไดวาคาการดูดซับเมทธิลีนบลู (ตาราง  6 และ 7) ซึ่งแสดงถึงจํานวนรูพรูนขนาดกลาง (mesopore) มี
แนวโนมของการเพิ่มไมมากนัก ซึ่งรูพรูนขนาดกลางนี้อาจเปลี่ยนแปลงมาจากรูพรูนขนาดเล็ก 
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(Srinivasakannan and Zailani Abu Bakar, 2004) อธิบายไดวาขนาดอัตราสวนการกระตุนของ KOH ที่
สูงขึ้น อนุภาคของ KOH ที่เกินพอ ไมไดเขาสัมผัสอนุภาคถาน โดยยังคงเปนของแข็งเกาะอยูบนผิว
ภายนอก (Molina-Sabio and Rodriguez-Reinoso 2004) 
  
ตาราง 2    องคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของถานจากเปลือกกลวย           
                 

อุณหภูมิการคารบอไนซ (oC) 
องคประกอบ/สมบัติ 

300 400 500 600 700 
ผลผลิต (% wt) 263.0+0.0 049.0+1.0 036.0+1.0 030.0+1.0 029.0+1.0 
ความชื้น (% wt) 0229.5+0.1 009.6+0.0 011.2+0.0 014.0+0.0 013.9+0.5 
เถา (% wt) 2228.0+0.1 032.2+0.7 032.5+0.3 032.3+0.3 043.4+0.3 
สารระเหยงาย (% wt) 2238.5+0.1 025.6+0.6 017.9+0.4 008.9+0.2 06.7+0.7 
คารบอนคงตัว (%wt) 2223.9+0.2 032.7+0.3 034.5+0.5 035.5+0.2 036.0+0.9 
คาการดูดซับไอโอดีน (mg/g)  299.0+4 237.0+6.0 319.0+7.0 291.0+7.0 232.0+1.0 
หมายเหตุ  % wt หมายถึง รอยละโดยน้ําหนัก 
 

ตาราง 3  องคประกอบทางเคมีและสมบัติทางกายภาพของถานจากงวงเครือกลวย        
                       

อุณหภูมิการคารบอไนซ (oC) 
องคประกอบ/สมบัติ 

300 400 500 600 700 
ผลผลิต  (%wt) 058.0+1.0 049.0+0.0 036.0+0.0 030.0+0.0 028  +0.0 
ความชื้น (%wt) 008.1+0.0 011.9+0.5 011.2+0.5 010.5+0.1 004.9+0.6 
เถา (%wt) 028.3+0.9 032.1+0.8 037.1+0.7 039.9+0.3 040.5+0.4 
สารระเหยงาย (%wt) 040.4+0.9 027.5+0.5 023.6+0.9 017.4+0.3 012.6+0.4 
คารบอนคงตัว (%wt) 034.1+0.0 034.3+0.3 035.0+0.1 036.6+0.2 037.3+0.2 
คาการดูดซับไอโอดีน  (mg/g)  275.0+3.0 250.0+6.0 268.0+7.0 235.0+4.0 225.0+4.0 
หมายเหตุ  % wt หมายถึง รอยละโดยน้ําหนัก 
 
 
ตาราง 4    คาการดูดซับไอโอดีนของถานกัมมันตจากถานเปลือกกลวย (mg/g) 
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อุณหภูมิการคารบอไนซ ( oC) 

อัตราสวนถาน : KOH 
600 700 800 900 

1:2 389+2 445+5 0695+7 0740+70 
1:3 642+1 525+1 0926+3 1026+80 
1:4 593+9 655+8 0812+1 1033+10 
1:5 617+8 669+8 1058+4 1087+80 

 
ตาราง 5 คาการดูดซับไอโอดีนของถานกัมมันตจากถานงวงเครือกลวย (mg/g) 
 

อุณหภูมิการคารบอไนซ ( oC) 
อัตราสวนถาน : KOH 

600 700 800 900 
1:2 354+3 681+5 840+6 1031+8 
1:3 413+5 716+2 885+7 0946+8 
1:4 478+8 780+2 907+2 0992+2 
1:5 522+1 836+3 978+8 0829+3 

 
 ตาราง 6 คาการดูดซับเมทธิลีนบลูของถานกัมมันตจากถานเปลือกกลวย (mg/g) 
 

อุณหภูมิการคารบอไนซ ( oC) 
อัตราสวนถาน : KOH 

600 700 800 900 
1:2 585+3 583+1 595+6 590+4 
1:3 580+1 593+2 595+3 598+3 
1:4 577+4 590+5 590+2 584+5 
1:5 592+5 590+1  586+1 593+4 

 
 
 
 
ตาราง 7   คาการดูดซับเมทธิลีนบลูของถานกัมมันตจากถานงวงเครือกลวย  (mg/g) 
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อุณหภูมิการคารบอไนซ ( oC) 

อัตราสวนถาน : KOH 
600 700 800 900 

1:2 596+1 596+1 591+4 592+4 
1:3 590+4 592+1 591+2 592+5 
1:4 591+2 594+4 584+5 583+5 
1:5 592+6 589+1 593+4 584+3 

 
จากสเปคตรัม FTIR (ตาราง 8) ของถานที่ไดจากทั้งเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยที่ทําการ

คารบอไนซที่ 300oC มีแถบที่ 2923.18 cm-1 คาดวาจะเปนแถบการสั่น (stretching) ของ C-H ของสาร
กลุมอะลิฟาติก (aliphatic) เชน –CH, –CH2, CH3 (Pradhan and Sandle, 1999)  แถบที่ 1322.82 cm-1 

คาดวาจะเปนการสั่นของ C-O แถบในชวง 1594.82 cm-1  จะเปนการสั่นของพันธะ C=C ในสาร
กลุมอะโรเมติก และในแถบที่ 3402.48 cm-1 คาดวาจะเปนการสั่นของ O-H ในหมูคารบอกซิล         
(El-Sheikh et al., 2004)   แตแถบเหลานี้จะมีความเขมลดลงเมื่ออุณหภูมิการคารบอไนซเพิ่มขึ้น จนถึง
อุณหภูมิที่ 500oC มีความเขมออนมาก ซึ่งสอดคลองกับปริมาณสารระเหยงายลดลงตามการเพิ่ม
อุณหภูมิ แสดงถึงเกิดการสลายพันธะตางๆในเปลือกกลวยและงวงเครือกลวย จนเหลือคารบอนมาก
ขึ้น (ตาราง 3 และ 4) ในการศึกษานี้จึงไดเลือกเอาถานที่คารบอไนซที่ 500oC ไปทําการกระตุนดวย 
KOH ตอไป  จากการกระตุนดวย KOH ดวยอัตราสวน  1:2, 1:3, 1:4 และ 1:5 พบวาแถบการสั่นที่พบ
ในถานเริ่มตนไดหดหายไป ยกเวนแถบในชวง 3368.50-3438.58 cm-1 มีความเขมมากขึ้น และแถบที่ 
1630.63-1655.27 cm-1 เพิ่มขึ้นมา อาจเนื่องมาจากยังมีความชื้นในถานกัมมันตอยูบาง ซึ่งโดยปกติ
ถานกัมมันตมีความสามารถในการดูดซับสูง และอีกสาเหตุหนึ่งอาจเปนแถบของ KBr ที่ใชในการ
เตรียม (ตาราง 8)  สวนแถบที่ 1377.81-1392.49 cm-1 รวมทั้งแถบที่  1630.63-1655.27 cm-1  ซึ่งคาดวา
เปนแถบการสั่นของ C-O และ COO- ตามลําดับ โดยมีความเขมมากขึ้นตามการเพิ่มปริมาณของ KOH 
ที่ใชกระตุน สอดคลองกับการทดลองของ Babel และ Jurewicz (2004)  อธิบายไดวา การกระตุนผิว
คารบอนดวย KOH จะทําใหเกิด K2CO3 พรอมกับสลายให CO2 และ CO ออกมา (Diaz et al., 2003)  
โดยหมูคารบอนิล (CO) และคารบอกซิเลต (COO-) ทั้งสองหมูนี้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหวาง
การแชดวย KOH และขั้นการใหความรอน (Lua and Yang, 2004)    
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สรุป 
งวงเครือกลวยมีปริมาณสารระเหยงายและคารบอนคงตัวตํ่ากวาของเปลือกกลวย และคา

ความเปนกรด-เบสของตัวอยางทั้งสองมีคาไมตางกันมากนัก โดยมีความเปนกรดออนๆ (6.68 สําหรับ
เปลือกกลวยและ 6.58 สําหรับงวงเครือกลวย) 

องคประกอบและสมบัติทางกายภาพของถานจากเปลือกกลวยและงวงเครือกลวย พบวา 
ปริมาณผลผลิตของถานที่ได จะลดลงจากรอยละ 63 ไปเปน 29 สําหรับเปลือกกลวยและรอยละ 58 ไป
เปน 28 สําหรับงวงเครือกลวย เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น จาก 300oC ถึง 700oC สงผลใหปริมาณคารบอนคง
ตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้นดวย (จากรอยละ 23.9 ไปเปน 36.0 สําหรับเปลือกกลวยและ
รอยละ 34.1 ไปเปน 37.3 สําหรับงวงเครือกลวย) ในทางกลับกันปริมาณเถามีปริมาณเพิ่มขึ้นตามการ
เพิ่มอุณหภูมิคารบอไนซ (รอยละ 28.0 ไปเปน 43.4 สําหรับเปลือกกลวยและรอยละ 28.3 ไปเปน 40.5 
สําหรับงวงเครือกลวย) แสดงถึงการขจัดสารระเหยงายออกไปมากขึ้น และพบวาปริมาณคารบอนคง
ตัวของถานเปลือกกลวย (รอยละ 34.8-36.0) จะเริ่มคงที่ต้ังแตอุณหภูมิการเผาที่ 500oC จนถึง 700oC 
สวนในถานจากงวงเครือกลวยคอนขางคงที่ตลอดอุณหภูมิในชวง 300-700oC (รอยละ 34.1-37.3) โดย
มีปริมาณคารบอนคงตัวของถานจากเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยใกลเคียงกัน  

สวนคาการดูดซับไอโอดีนที่อุณหภูมิ 300oC ของถานจากเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยสูง
กวาที่อุณหภูมิ 400oC (299 mg/g และ 275 mg/g ตามลําดับ) จากนั้นเพิ่มขึ้นจนถึงสูงสุดที่อุณหภูมิ 
500oC ทั้งถานจากเปลือกกลวย (319 mg/g) และงวงเครือกลวย (268 mg/g) และลดลงหลังจากอุณหภูมิ 
600oC แสดงวาที่อุณหภูมิสูงกวา 500oC รูพรูนขนาดเล็กของถานทั้งสองมีแนวโนมลดลง และเมื่อ
อุณหภูมิการคารบอไนซสูงขึ้น แนวโนมของเถาจะสูงขึ้นดวย 

คาการดูดซับไอโอดีนของถานกัมมันตทั้งจากเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยหลังการ
กระตุนดวย KOH มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับถานเริ่มตน และแนวโนมคาการดูดซับไอโอดีนเพิ่มขึ้นเมื่อ
เพิ่มอัตราสวนของ KOH และอุณหภูมิการกระตุนสูงขึ้น โดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 800 ถึง 900oC มีคาการ
ดูดซับไอโอดีนมากขึ้นอยางชัดเจน (ในชวง 695-1087 mg/g สําหรับถานกัมมันตเปลือกกลวยและ 
829 - 1031 mg/g สําหรับถานกัมมันตงวงเครือกลวย) แตคาการดูดซับเมทธิลีนบลูเพิ่มขึ้นเพียงเล็กนอย 
ซึ่งแสดงถึงจํานวนรูพรูนขนาดกลางมีแนวโนมของการเพิ่มขึ้นไมมากนัก  

สเปคตรัม FTIR ของถานที่ไดจากทั้งเปลือกกลวยและงวงเครือกลวยหลังทําการคารบอไนซ
ชวงอุณหภูมิ 300 ถึง 700oC แถบการสั่นตางๆ มีความเขมลดลงเมื่อเพิ่มอุณหภูมิการคารบอไนซขึ้น
จนถึงอุณหภูมิที่ 500oC มีความเขมออนมาก  การกระตุนถานที่คารบอไนซที่ 700oC ดวย KOH  พบวา
แถบการสั่นที่พบในถานเริ่มตนไดหดหายไป ยกเวนแถบในชวง 3368.50 cm-1 มีความเขมมากขึ้น และ
แถบที่ 1657.84 cm-1 เพิ่มขึ้นมา อาจเนื่องมาจากยังมีความชื้นในถานกัมมันตอยูบาง และคาดวาจะเปน
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แถบการสั่นของ C-O หรือ COO- ที่เกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหวางการแชดวย KOH และ
ขั้นการใหความรอน    
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