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บทคัดย่อ  

งานวิจัยน้ีทำการเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์จากเปลือกสารภีทะเลและกากใยตาลโตนด ซึ่งเป็นสองวัสดุ
เหลือใช้ทางการเกษตร โดยการหาเง่ือนไขของอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์เพ่ือเปรียบเทียบค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าและค่าความจุไฟฟ้าของถ่านกัมมันต์จากเปลือกสารภีทะเลและกากใยตาลโตนด โดยการนำมาบด ปั่นให้
ละเอียด ผ่านกระบวนการเผาถ่านที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส และนำไปกระตุ้นด้วยกรดไนตริก (NHO3) 
และเบสโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) หลังจากน้ันนำมาอัดเม็ดเพ่ือวิเคราะห์ค่าความต้านทานไฟฟ้า ค่าความจุไฟฟ้าและ
วิเคราะห์มุมสัมผัส เพ่ือศึกษาสมบัติการนำไฟฟ้าและสมบัติความชอบน้ำของวัสดุในแต่ละอุณหภูมิ ซึ่งการวัดค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าของเปลือกสารภีทะเลและกากใยตาลโตนดที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีค่าความต้านทานไฟฟ้า 1.2 โอห์ม และ 
3×10-6 โอห์ม อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส มีค่าความต้านทานไฟฟ้า 1.3 โอห์ม และ 63×10-6 โอห์ม และอุณหภูมิ 600 
องศาเซลเซียส มีค่าความต้านทานไฟฟ้า 0.6 โอห์ม และ 100×10-6 โอห์ม ส่วนค่าความจุไฟฟ้าของเปลือกสารภีทะเลและกาก
ใยตาลโตนดที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีค่าความจุไฟฟ้า 1.81×103 ฟารัด และ 1.0×10-6 ฟารัด อุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส มีค่าความจุไฟฟ้า 1.87×103 ฟารัด และ 5.0×10-6 ฟารัด และอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีค่าความจุไฟฟ้า 
1.74×103 ฟารัด และ 2.0×10-6 ฟารัด จะเห็นได้ว่าค่าความจุไฟฟ้าของเปลือกสารภีทะเลที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสมี
ค่าสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกากใยตาลโตนด สรุปได้ว่าค่าความจุไฟฟ้าของเปลือกสารภีทะเลดีกว่ากากใยตาลโตนด เน่ืองจาก
เปลือกสารภีทะเลมีปริมาณคาร์บอนและปริมาณลิกนิกที่มากกว่ากากใยตาลโตนด และค่ามุมสัมผัสของเปลือกสารภีทะเลที่
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เท่ากับ 13.35±1.81 ซึ่งมีมุมน้อยที่สุด และแสดงสมบัติความชอบน้ำได้ดี 

คำสำคัญ : ถ่านกัมมันต์, เปลือกสารภีทะเล, กากใยตาลโตนด 

 
Abstract  

In this work, a comparison of activated carbon properties derived from Calophyllum inophyllum 
shell (CS) and Palm fiber (PF), which are two agricultural waste materials, is made by finding the optimum 
temperature conditions for the synthesis of activated carbon and comparing the electrical resistivity and 
electrical capacity of activated carbon from CS and PF. Firstly, CS and PF were prepared by crushing and 
blending. The carbonization was performed at 400 ºC, 500, and 600 ºC and post-activation by nitric acid 
(HNO3) and potassium hydroxide (KOH). The pellets were pressed to analyze the electrical resistivity and 
electrical capacity, and contact angle to study the conductivity properties and hydrophilic properties of 
the materials. The electrical resistivity of CS and PF was measured. At 400 ºC shows electrical resistivity of 
1.2  and 3×10-6  . At 500 ºC shows electrical resistivity of 1.3  and 63×10-6  , and at 600 shows 
electrical resistivity of 0.6  and 100×10-6 . The electrical capacity of CS and PF at 400 ºC shows 
1.81×103  F and 1.0×10-6 F. At 500 ºC shows an electrical capacity of 1.87×103 F and 5.0×10-6 F, and at 600 
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shows electrical resistivity of 1.74×103 2.0×10- F and  2.0×10-6 F. These results found that the electrical 
capacitance e of the CS at 500 °C is the highest when compared to PF. It can be concluded that the 
electrical capacity of the CS is better than that of PF due to CS having more carbon elements and lignin 
than PF. And the contact angle of the CS at 500 °C was 13.35±1.81, which is the smallest angle and 
shows good hydrophobic properties. 

Keywords: Activated carbon, Calophyllum inophyllum shell, Palm fiber 
 
บทนำ  

ในปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรมทำให้มีทรัพยากรชีวภาพและวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรเป็นจำนวน
มากพบว่ามีปริมาณวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรมากถึง 62 ล้านตันต่อปีที่ไม่ได้นำมาใช้ประโยชน์ (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน 
และอนุรักษ์พลังงาน กระทรวงพลังงาน, 2556) และยังพบว่าประเทศไทยมีปริมาณวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรในภูมิภาคเป็น
จำนวนมากตัวอย่าง เช่น เปลือกผลไม้ต่างๆ ฟางข้าว และกะลามะพร้าว เป็นต้น จากปริมาณวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตรทำให้
เล็งเห็นถึงการเพ่ิมมูลค่าของวัสดุและการลดปัญหาสิ่งแวดล้อมได้โดยการนำเปลือกสารภีทะเลและกากใยตาลโตนดมาผลิตเป็น
ถ่านกัมมันต์เพ่ือนำมาใช้ประโยชน์และเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุ 

ถ่านกัมมันต์เป็นวัสดุที่ประกอบด้วยคาร์บอนที่มีพ้ืนที่ผิวสูงมากประมาณ 500 - 2000 ตารางเมตรต่อกรัม มี
ความสามารถในการดูดซับสูงและเป็นวัสดุที่มีราคาสูง ส่วนใหญ่ต้องนำเข้ามาจากต่างประเทศ เพราะแม้ประเทศไทยจะ
สามารถผลิตถ่านกัมมันต์ได้แต่ยังไม่เพียงพอกับความต้องการ จากข้อมูลของกรมศุลกากรในปีพ.ศ 2563 ประเทศไทยนำเข้า
ถ่านกัมมันต์คิดเป็น มูล ค่า 475,804,991 บาท  และในปีพ.ศ 2564 ประเทศไทยนำเข้าถ่านกัมมันต์คิดเป็น  มูลค่า 
576,411,141 บาท เพ่ิมขี้นเป็น 100,606,150 บาท (กรมศุลกากร, 2564) ปัจจุบันจะเห็นว่าการใช้ถ่านกัมมันต์เป็นไปอย่าง
กว้างขวางและมีแนวโน้มขยายตัวเพ่ิมขึ้นทั้งในประเทศและต่างประเทศ ซึ่งการผลิตถ่านกัมมันต์ทำได้โดยการนำวัตถุดิบที่มี
คาร์บอนผ่านกระบวนการคาร์บอไนเซชั่นโดยการเผาที่อุณหภูมิ ประมาณ 200 - 500 องศาเซลเซียส ภายใต้การควบคุม
ปริมาณออกซิเจนและทำการกระตุ้นด้วยวิธีทางเคมีหรือทางกายภาพ วิธีกระตุ้นทางกายภาพเป็นวิธกีารกระตุ้นที่ต้องใช้
อุณหภูมิที่สูงมาก ทำให้สิ้นเปลืองพลังงาน ส่วนวิธกีระตุ้นทางเคมีเป็นการทำปฏิกิริยาของสารเคมีกับผิวคาร์บอน สารเคมีที่
นิยมใช้ได้แก่ กรดซัลฟูริก กรดฟอสฟอริก ซิงค์คลอไรด์และโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ เป็นต้น ซึ่งจะแทรกตัวเข้าไปสลายน้ำมัน
ดินและสารอินทรีย์ต่างๆ ทำให้ผิวของคาร์บอนเกิดรูพรุนภายในจำนวนมาก ข้อดีของวิธีน้ีคือ ใช้อุณหภูมิในการกระตุ้นต่ำและ
ระยะเวลาในการกระตุ้นเร็วกว่าแบบกายภาพ ส่งผลเพ่ือนำมาใช้ประโยชน์และเพ่ิมมูลค่าให้กับวัสดุที่เหลือใช้ ประหยัด
พลังงานและลดต้นทุนต่ำลง (Hirunpraditkoon et al, 2011, Dulyaseree et al, 2017, Sattayarat et al, 2019). 

เปลือกสารภีทะเลและกากใยตาลโตนดมีองค์ประกอบของคาร์บอน ลิกนิก เซลลูโลสและเฮมิเซลลูโลส ที่ เป็น 
องค์ประกอบสำคัญในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์ให้มีพ้ืนที่ผิวสู ง ถ่านกัมมันต์เป็นวัสดุจำพวกคาร์บอน หรือวัสดุที่มีธาตุ
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลักผลิตโดยนำวัตถุดิบไปผ่านกระบวนการ 2 ขั้นตอน ดังน้ี ขั้นตอนแรกการกระตุ้นทางกายภาพ 
ขั้นตอนที่สองการกระตุ้นด้วยสารเคมี (Fayanto et al, 2018, Lee et al, 2013). 

ดังน้ันคณะผู้วิจัยจึงเล็งเห็นถึงความสำคัญและสนใจที่จะศึกษาการเปรียบเทียบคุณสมบัติของถ่านกัมมันต์จากเปลือก
สารภีทะเลและกากใยตาลโตนด ซึ่งเป็นวัสดุเหลือใช้ทางการเกษตร โดยเปลือกสารภีทะเลที่เหลือใช้จากสวนขวัญเมือง อำเภอ
เมืองยะลา จังหวัดยะลา จำนวน 180 ลูก และกากใยตาลโตนดที่เหลือใช้จากหมู่บ้านตูกู ตำบลยะต๊ะ อำเภอรามัน จังหวัด
ยะลา จำนวน 60 ลูก 

 โดยการหาเง่ือนไขของอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์เพ่ือเปรียบเทียบค่าความต้านทานไฟฟ้า ค่า
ความจุไฟฟ้าและมุมสมัผัสของถ่านกัมมันต์จากเปลือกสารภีทะเลและกากใยตาลโตนด โดยผ่านกระบวนการคาร์บอไนซ์และ
การกระตุ้นด้วยกรดและเบส เพ่ือหาวัสดุที่เหมาะสมในการประยุกต์ใช้เป็นขั้วไฟฟ้าต่อไป  
 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

1.เพ่ือหาเง่ือนไขอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากเปลือกสารภีทะเลและกากใยตาลโตนด 
2.เพ่ือเปรียบเทยีบค่าความต้านทาน ค่าความจุไฟฟ้า และมุมสัมผสัของถ่านกัมมันต์จากเปลือกสารภทีะเลและกาก

ใยตาลโตนด 
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วิธีดำเนินการวิจัย 

ข้ันตอนที่ 1 การเตรียมวสัดุตั้งต้น  
ขั้นตอนการเตรียมวัสดุต้ังต้น โดยนำเปลือกสารภีทะเลและกากใยตาลโตนดมาบดและปั่นให้ละเอียด นำไปอบที่ 100 

องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง และนำไปเผาที่อุณหภูมิ 400, 500 และ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ต่อด้วย
บดให้ละเอียดผ่านตะแกรงจะได้ถา่นที่ละเอียดเพ่ือนำไปกระตุ้นต่อในขั้นตอนต่อไป 

ข้ันตอนที่ 2 การกระตุ้น  
นำถ่านที่ได้ไปกระตุ้นด้วยกรดไนตริก (NHO3) ที่ความเข้มข้น 1 โมลาร์ โดยการให้กวนความร้อนที่อุณหภูมิ 300 

องศาเซลเซียส ที่ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และล้างถ่านที่ผ่านการกระตุ้นด้วยน้ำปลอดประจุ จนกระ
ทั้งสารละลายมีค่าพีเอชเป็นค่ากลาง นำถ่านที่ได้มาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากน้ันนำถ่าน
ที่ผ่านการกระตุ้นด้วยกรดไปกระตุ้นต่อด้วยเบสโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) ความเข้มข้น 1 โมลาร์ โดยการให้กวนความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ที่ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และล้างถ่านที่ผ่านการกระตุ้นเบส
ด้วยน้ำปลอดประจุหลายๆ ครั้ง จนกระทั้งสารละลายค่าพีเอชเป็นค่ากลาง นำถ่านที่ได้อบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง 

ข้ันตอนที 3 ศกึษาสมบัติทางไฟฟ้า 
ศึกษาสมบัติการนำไฟฟ้าโดยการวัดหาค่าความต้านทานไฟฟ้าและค่าความจุไฟฟ้าจากเครื่อง LCR Meter รุ่น R&S 

HM8118 
ข้ันตอนที 3 ศกึษาสมบัตคิวามชอบน้ำ 
ศึกษาสมบัติความชอบน้ำ โดยการวัดมุมผิวสมัผัสของน้ำโดยหยดสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 1 หยดลงบน

เม็ดที่ผ่านการอัด และวัดค่ามุมสัมผัสด้วยเครื่อง Digital Microscope 
 
อภิปรายผลการวิจัย 

การวิเคราะห์การวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า 
 

ตารางที่ 1 การเปรยีบเทยีบผลวเิคราะห์ค่าความต้านทานไฟฟ้าของเปลือกสารภีทะเลและกากตาลโตนด   
อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) เปลือกสารภีทะเล (โอห์ม) กากใยตาลโตนด (โอหม์) 

400  1.2 3×10-6 
500  1.3 63×10-6 
600  0.6 100×10-6 

 
จากตารางที่ 1 แสดงผลการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าของเปลือกสารภีทะเลและกากใยตาลโตนด ซึ่งค่าความ

ต้านทานไฟฟ้าของอุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีค่าความต้านทานไฟฟ้า 1.2 โอห์มและ 3×10-6 โอห์ม อุณหภูมิ 500 องศา
เซลเซียส มีค่าความต้านทานไฟฟ้า 1.3 โอห์มและ 63×10-6 โอห์ม อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีค่าความต้านทาน 0.6 
โอห์มและ 100×10-6โอห์ม จากผลค่าความต้านทานไฟฟ้าจะเห็นว่าสารภีทะเลมีค่าความต้านทานสูงกว่ากากใยตาลโตนด แต่ 
ทั้งน้ีต้องวิเคราะห์ค่าความจุไฟฟ้าต่อไป 
  
ตารางที2่ การเปรียบเทียบผลวิเคราะห์การวัดค่าความจุไฟฟ้าของเปลือกสารภีและกากใยตาลโตนด 

อุณหภูมิ(องศาเซลเซียส) เปลือกสารภีทะเล (ฟารัด) กากใยตาลโตนด (ฟารัด) 
400     
500    
600    

 
จากตารางที่ 2 แสดงค่าความจุไฟฟ้าของเปลือกสารภีทะเลและตาลโตนด พบว่าที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส มีค่า
ประจุ1.81×103  ฟารัดและ 1.0×10-6 ฟารัด อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส มีค่าประจุ 1.87×103 ฟารัดและ 5.0×10-6 ฟารัด 
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อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส มีค่าประจุ  1.74×103 ฟารัดและ  2.0×10-6 ฟารัด จะเห็นได้ว่าค่าความจุไฟฟ้าของเปลอืกสารภี
ทะเลดีกว่ากากใยตาลโตนด เน่ืองจากเปลือกสารภีทะเลมีปริมาณคาร์บอนและลิกนิกสูงกว่ากากใยตาลโตนดส่งผลให้สารภี
ทะเลมีค่าความจุไฟฟ้าสูงกว่า ยืนยันผลจากค่าวิเคราะห์มุมสัมผัส  
 
การวิเคราะห์การวัดมุมสัมผัส  

                          
ภาพที่ 1 วัดมุมสัมผัสของเปลือกสารภีทะเลที่อุณหภมูิต่างๆ 

 
จากภาพที่1 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับมุมสัมผัสพบว่าอุณหภูมิที่  400 องศาเซลเซียสทำมุม 

21.14±0.77 องศา อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส ทำมุม 13.35±1.81 องศา และอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ทำมุม 
17.29±1.02 องศา จากผลการวัดมุมสัมผัสแสดงให้เห็นว่าที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส มค่ีามุมสัมผัสน้อยที่สุดและแสดง
สมบัติความชอบน้ำมากเมื่อเทียบกับอุณหภูมิอื่น จากผลการวัดมุมสัมผัสและค่าความจุไฟฟ้าแสดงให้เห็นว่า สารภีทะเลที่ผ่าน
กระบวนการสังเคราะห์ที่อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส มีแนวโน้นที่จะนำไปประยุกต์ใช้เป็นขั้วไฟฟ้าได้ดีที่สุด เน่ืองจากมีค่า
ความจุไฟฟ้าสูงและมีคุณสมบัติความชอบน้ำ 
 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ  

จากการทดสอบหาเง่ือนไขในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์จากเปลือกสารภีทะเลและกากใยตาลโตนด พบว่าวัสดุต้ังต้น
ที่เหมาะสมคือ เปลือกสารภีทะเล มีอุณหภูมิที่เหมาะสมในการสังเคราะห์ถ่านกัมมันต์อยู่ที่ 500 องศาเซลเซียส มีค่าความ
ต้านทานไฟฟ้า 1.3 โอห์ม มีค่าความจุไฟฟ้ามากที่สุด คือ 1.87×103 ฟารัด และผลวัดมุมสมัผัสที่น้อย คือ 13.35±3.81 องศา
เซลเซียส มุมสัมผัสที่น้อยจะแสดงสมบัติความชอบน้ำ เพ่ือทำให้อิออนอิเล็กโทรไลต์เคลื่อนที่ได้ง่ายขึ้น ลดความต้านทานที่
บริเวณพ้ืนที่ผิว ทำให้มีการแลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้าดีขึ้น จึงส่งผลให้ค่าความจุไฟฟ้าของเปลือกเมล็ดสารภีทะเลที่ถูกเผาที่
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสมากที่สุด จากผลดังกล่าวเปลือกสารภีทะเลมีแนวโน้มเป็นวัสดุที่เหมาะสมสำหรับการประยุกต์
เป็นขั้วไฟฟ้าได้ดีที่สุด เน่ืองจากเงือนไขน้ีทำให้พ้ืนผิวของวัสดุมีความชอบน้ำส่งผลให้อิออนอิเล็กโทรไลต์สามารถเคลื่อนที่ไป
ยังขั่วไฟฟ้าได้ง่ายและสามารถเก็บประจุได้ดี (Sakeng, I., Saar, S., and Dulyaseree, P., 2020) 

 
กิตติกรรมประกาศ  
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