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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้ศึกษาการเตรียมถ่านคาร์บอไนซ์และถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง ส าหรับใช้เป็นสารดูดซับโครเมียม 
(III) ไอออน โดยถ่านคาร์บอไนซ์สามารถเตรียมได้จากการเผาลูกหูกวางที่อุณหภูมิต่างๆ (300, 400 และ 500 องศา
เซลเซียส) ในระยะเวลาต่าง ๆ กัน (1, 2 และ 3 ช่ัวโมง) จากนั้นกระตุ้นถ่านคาร์บอไนซ์ด้วยโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ 
(KOH) ด้วยอัตราส่วนต่างๆ แล้วน าไปเผากระตุ้นที่อุณหภูมิและระยะเวลาเดียวกัน พบว่าสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต
ถ่านคาร์บอไนซ์คือเผาที่ 500 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมงและสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านกัมมันต์ คือใช้
ถ่าน คาร์บอไนซ์ต่อ KOH  อัตราส่วน 1 ต่อ 1 เผาที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  3 ช่ัวโมง สภาวะนี้ให้ค่า
ความสามารถในการดูดซับโครเมียม (III) สูงที่สุด จากนั้นศึกษากลไกการดูดซับโดยใช้แบบจ าลองของ แลงเมียร์และฟรุน ดลิช
พบว่า ทั้งถ่านคาร์บอไนซ์และถ่านกัมมันต์มีค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพัทธ์ (R2) เข้าใกล้ 1 เมื่อใช้แบบจ าลองฟรุนดลิช 
แสดงว่าการดูดซับโครเมียม (III) ไอออน ของถ่านทั้งสองชนิดเป็นหลายช้ัน และจากการศึกษาจลนศาสตร์การดูดซับ
โครเมี่ยม (III) ไอออน พบว่าสอดคล้องกับ Pseudo-Second Order การดูดซับโครเมียม (III) ไอออนในน้ าทิ้งจากการ
วิเคราะห์ค่า COD พบว่าถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง สามารถก าจัดโครเมียม (III) ไอออนต่อ ปริมาณถ่าน เท่ากับ  4.64  
มิลลกิรัมต่อกรัมซ่ึงสูงกว่ากัมมันต์การค้า (Fluka 50120) ซ่ึงก าจัดได้เพียง 0.61 มิลลิกรัมต่อกรัม 
 
ค ำส ำคัญ : ถ่านกัมมันต์ ไอโซเทอร์ม โครเมียม (III) ไอออน 

 
Abstract 
 This research studied the preparation of carbonized and activated carbon from the seed of Terminalia 
catappa as an adsorbent for the removal of chromium (III). The carbonized carbon was prepared by pyrolysis  of 
Terminalia catappa seed at different temperatures (300, 400 and 500 0C) for reaction times of 1, 2 and 3 hours. The 
carbon obtained was then activated with potassium hydroxide (KOH) as an activating agent at different ratios. The 
optimum condition to prepare carbonized carbon was 500 oC  and 1 hour. To produce the activated carbon, 
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carbonized carbon was added to KOH in a 1:1 ratio with the optimum condition of  400 0C and 3 hours. Using the 
Langmuir and the Freundlich adsorption isotherms, it was found that both carbonized and activated carbon 
showed R2 approaching 1 when the Freundlich model was applied. The adsorption kinetics was found to follow 
the pseudo-second-order kinetic model. In addition, COD measurement for adsorption of chromium (III) ion in 
wastewater was examined. Similarly, the activated carbon removed 4.64 mg/g chromium (III) ion from wastewater. 
The results obtained showed a higher removal rate than that of the commercially available activated carbon (Fluka 
50120), which was only 0.61 mg/g. 
 

Keywords : activated carbon, isotherms chromium (III) ion   
 
1. บทน้า 

ปัจจุบันประเทศไทยได้มีการขยายตัวทางด้าน
อุตสาหกรรมขึ้นอย่างรวดเร็ว ท าให้มีการน าทรัพยากร
ต่างๆ มาใช้เป็นจ านวนมาก และก่อให้ เกิดปัญหา
มลภาวะ โดยเฉพาะอย่างยิ่งมลภาวะทางน้ าซ่ึงนับวัน
ปัญหาน้ าเน่าเสียจะทวีความรุนแรงมากยิ่งขึ้นซ่ึงจะเห็น
ได้ จ ากปัญหาน้ า เ สีย ในแม่น้ า  ล าคลอง   แหล่ ง
เกษตรกรรม หรือเขตนิคมอุตสาหกรรม โดยในน้ าเสีย
พบว่าโลหะหนักจัดเป็นปัญหาส าคัญที่ก่อให้ เกิด
ผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสุขภาพของมนุษย์  โลหะ
หนักเป็นสารที่คงตัวเมื่อเปรียบเทียบกับสารอินทรีย์ จึง
ไม่สามารถสลายตัวได้เองในกระบวนการทางธรรมชาติ 
ซ่ึงโลหะหนักที่ถูกปล่อยออกมาส่วนใหญ่เกิดจาก
โรงงานอุตสาหกรรมที่ขาดระบบการก าจัดโลหะหนัก 
หรือประสิทธิภาพของระบบก าจัดที่ไม่ดีพอ ตัวอย่าง
ของโลหะหนักที่ เจือปนอยู่ในน้ า เ สียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ได้แก่ โครเมียม ตะกั่ว ปรอท แคดเมียม 
ทองแดง เป็นต้น ซ่ึงการก าจัดโลหะหนักจะมีค่าใช้จ่าย
ค่อนข้างสูง  

โครเมียมที่ปล่อยมากับน้ าทิ้งจากอุตสาหกรรม
มี วิ ธีการบ าบัด  หลากหลายกระบวนการ  ได้ แก่
กระบวนการตกตะกอนโดยใช้สารเคมี  กระบวนการ
แยกโดยใช้เยื่อแผ่นกระบวนการแลกเปลี่ยนไอออนและ 

กระบวนการดูดซับ โดยปัญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
ต่าง ๆ คือส้ินเปลืองค่าใช้จ่าย สูง   ปัญหาของการ
ตกตะกอนคือต้องเสียค่าใช้จ่ายส าหรับสารเคมี และหลัง
การตกตะกอนต้องก าจัดกากตะกอนที่เกิดขึ้น  ปัญหา
ของกระบวนการแยกโดยใช้เยื่อแผ่นคือจะต้องใช้
แรงดันสูง เพราะเกิดการอุดตันของโลหะที่ผิวเยื่อแผ่น 
และค่าสารเคมีที่ใช้ล้างท าความสะอาด ปัญหาของ
กระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน คือต้องใช้เรซินเป็นตัว
แลกเปลี่ยนไอออนซ่ึงมีราคาแพงและต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศ  ในขณะที่การดูดซับ (Absorption) เป็น
กระบวนการที่มีความเหมาะสมในการก าจัดโลหะหนัก 
มีข้อดีคือไม่ต้องมีการเติมสารเคมีลงในน้ าเสีย ใช้เงิน
ลงทุนน้อย ใช้เวลาในการบ าบัดไม่นาน ใช้สถานที่ไม่
มาก สามารถด าเนินการได้ที่อุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศ ตัวดูดซับที่นิยมใช้ในการบ าบัดน้ าเสียที่
ปนเปื้อนโครเมียมจากอุตสาหกรรม ได้แก่ ถ่านกัมมันต์ 
ซ่ึงปัจจุบันมีการท าการวิจัยศึกษาการผลิตถ่านกัมมันต์
จากวัสดุเหลือใช้หลายชนิด 

การวิเคราะห์คุณภาพน้ าในปัจจุบันนิยมใช้ 
COD (Chemical Oxygen Demand) เป็นดัชนีช้ีวัด
คุณภาพน้ า โดยถ้าน้ ามีค่า COD มากแสดงว่าน้ านั้นมี
สารอินทรีย์เป็นจ านวนมาก จ าเป็นจะต้องใช้ออกซิเจน
ในการบ าบัดน้ าเป็นจ านวนมากด้วย  ในการวิเคราะห์ค่า 
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COD ในน้ าทิ้งจะใช้สารละลายโปแตสเซียมไดโครเมต 
(Potassium  Dichromate: K2Cr2O7) เป็นสารออกซิไดซ์
สารอินทรีย์ และจะท าปฏิกิริยาหมด โดยจะเปลี่ยนจาก 
โครเมียม (VI) เป็นโครเมียม (III)  ซ่ึงในน้ าทิ้งที่ได้จาก
การวิเคราะห์ COD จะมีปริมาณ โครเมียม (III) ไอออน  
อยู่ประมาณ 1000 พีพีเอ็ม ซ่ึงเป็นปริมาณที่มาก และยังมี
โลหะอื่นอีกในปริมาณไม่มากเช่น โลหะเงิน ปรอท และ
เหล็กเป็นต้น โดยปกติห้องปฏิบัติการวิเคราะห์น้ าจะเก็บ
รวบรวมน้ าทิ้งที่ได้จากการวิเคราะห์ COD แล้วน าส่งไป
บ าบัดที่บริษัทรับจ้างบ าบัดของเสียอันตรายซ่ึงจะต้อง
เสียค่าใช้จ่ายเป็นจ านวนมาก ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่
จะบ าบัดน้ าทิ้งที่ได้จากการวิเคราะห์ COD  เพื่อเป็นการ
ลดค่าใช้จ่าย 

โดยส่วนใหญ่พบว่าผู้คนนิยมปลูกต้นหูกวาง
ไว้ในบริเวณต่าง ๆ เป็นจ านวนมากเพื่ออาศัยร่มเงาจาก
ใบที่แพร่กระจายออกเป็นวงกว้าง แต่เมื่อเวลาต้นหูกวาง
ออกผล ผลจะตกลงมาบนพื้น  ท าให้บริเวณไม่น่ามอง 
เป็นปัญหาต่อส่ิงแวดล้อม แนวคิดในการน าลูกหูกวาง
มาท าเป็นถ่านกัมมันต์ คือลูกหูกวางจะผลิตผลออกทั้งปี 
และผลที่ เกิดขึ้นมีประโยชน์ในด้านต่าง ๆ น้อยมาก 
ผู้คนจึงไม่สนใจ ดังนั้นถ้าเก็บรวบรวมมาผลิตเป็น
ถ่านกัมมันต์ก็จะเกิดประโยชน์มากยิ่งขึ้น อีกประเด็น
หนึ่งคือการผลิตถ่านกัมมันต์จะต้องใช้วัสดุที่มีคาร์บอน
เป็นองค์ประกอบจ านวนมาก ถ้าจะต้องตัดต้นไม้มาท า
ถ่านกัมมันต์จึงไม่คุ้ม ดังนั้นถ้าเลือกผลิตถ่านกัมมันต์
จาก ผลผลิตที่ไม่เป็นประโยชน์ของต้นไม้จึงจะเป็น
ทางออกที่ดี ต้นไม้ก็ยังคงให้ร่มเงาและช่วยลดปริมาณ
ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ช่วยลดปรากฏการณ์โลกร้อน
ได้อีกทางหนึ่ง  ซ่ึงจากการวิจัยในเบื้องต้นพบว่า ลูกหู
กวางมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนคงตัวร้อยละ 20 ดังนั้น 
จึง เกิดแนวคิดที่ จะน า เอาลูกหูกวางมาท าให้ เกิด
ประโยชน์ เพื่อเพิ่มมูลค่าทางเศรษฐกิจโดยการน าเอามา
ผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ (ปัญญา มณีจักร์, 2554) 

งานวิจัยเรื่องการพัฒนาถ่านกัมมันต์จากลูกหู
กวางเพื่อดูดซับโครเมียม (III) ไอออน ในน้ าเสีย จาก
การวิเคราะห์ค่า COD นี้ จะท าการพัฒนาการผลิตถ่าน
คาร์บอนไนซ์ให้เหมาะสมกับการดูดซับโครเมียม (III) 
ไอออน โดยจะเลือกอุณหภูมิและเวลาในการเผาให้
เหมาะสมกับการดูดซับ และจะน าถ่านคาร์บอนไนซ์    
ที่ผลิตได้มากระตุ้นด้วยโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Potassium Hydroxide: KOH) เข้มข้นร้อยละ 50 โดยมวล 
และเลือกอัตราส่วนของการผสมของกรดกับถ่าน 
อุณหภูมิ และเวลาที่เหมาะสมในการดูดซับโครเมียม 
(III) ไอออน จากนั้นจะศึกษาความเป็นกรดเบส ในการดูดซับ
โลหะหนักโครเมียม (III) ไอออน  ศึกษาหมู่ฟังก์ชันนัล
บนพื้นที่ผิวของถ่านคาร์บอไนซ์ และถ่านกัมมันต์จาก
ลูกหูกวางที่ผลิตได้ทุกสภาวะ ศึกษาว่าเป็นกลไกการดูดซับ
แบบแลงเมียร์หรือฟรุนดิช ศึกษาจลนศาสตร์การดูดซับ
ของถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางว่าเป็นแบบจ าลอง
ปฏิกิ ริ ย าอันดับหนึ่ งหรืออันดับสอง  และศึกษา
ประสิทธิภาพการดูดซับโครเมียม (III) ไอออน ในน้ าทิ้ง
จากการวิเคราะห์ค่า COD ด้วยถ่านกระตุ้นและถ่าน
คาร์บอไนซ์จากลูกหูกวาง โดยเปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์
การค้า (Fluka 05120) 
 
2. วัตถุประสงค์  

1.  เพื่อศึกษาวิธีการผลิตถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง
เพื่อดูดซับโครเมียม (III) ไอออน   

2.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับ
โครเมียม (III) ไอออน ของถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 

3.  เพื่อศึกษาสภาวะที่เหมาะสม เช่น อุณหภูมิ 
ระยะเวลาในการเผา และความเป็นกรดเบส ในการดูด
ซับโลหะหนักโครเมียม (III) ไอออน  ด้วยถ่านกัมมันต์ 
 4.  เพื่อศึกษากลไกการดูดซับ และจลนศาสตร์
การดูดซับโครเมียม (III) ไอออน  ด้วยถ่านกัมมันต์จาก
ลูกหูกวาง 
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 5.  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับโครเมียม 
(III) ไอออน ในน้ าทิ้งจากการวิเคราะห์ค่า COD ด้วย
ถ่านกระตุ้นและถ่านคาร์บอไนซ์จากลูกหูกวาง  โดย
เปรียบเทียบกับถ่านกัมมันต์การค้า (Fluka 05120) 
 
3. อุปกรณ์และวิธีการ 
3.1 วัตถุดิบและสารเคม ี
  วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตถ่านกัมมันต์ คือ ลูกหูกวาง 
จากอ าเภอกันทรลักษ์ จังหวัดศรีสะเกษ และถ่านกัมมันต์
การค้า (Fluka 05120) ผลิตจากบริษัท Sigma Aldrich
  การดูดซับโครเมียม (III) ไอออน โดยใช้
สารละลายโครเมียม (III) ไอออน เข้มข้น 100 พีพีเอ็ม  
10 มิลลิลิตร  ใช้ standard Cr 1000 mg/L (Cr(NO3)3 ใน 
0.5 mol/L HNO3, MERCK โดยใช้อัตราเร็วในการปั่น
กวน 150 รอบต่อนาที เป็นเวลา 30 นาที 
 

3.2 การวิเคราะห์โครเมียม (III) ไอออน  
 วิเคราะห์ด้วยเครื่องอะตอมมิค แอบซอร์พช่ัน 
สเปคโตรมิเตอร์ (Atomic Absorption Spectrometer, 
SpectrAA, PerkinElmer) ที่ความยาวคลื่น 429.0  นาโนเมตร 
 

3.3 การศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการเผาถ่าน
คาร์บอนไนซ์ 

 น าลูกหูกวางตากแห้ง 1 วัน น าไปอบไล่
ความช้ืนที่อุณหภูมิ 105 0C เป็นเวลา 120 นาที น าลูก    
หูกวางใส่ในภาชนะสแตนเลส ปิดฝา เผาด้วยเตาเผา
ชนิดอับอากาศที่อุณหภูมิ 300, 400 และ 500  0C เป็น
เวลา 60, 120 และ 180 นาที ตามล าดับ บดถ่านให้มี
ขนาดเล็กกว่า 50 Mesh (325m)   แล้วน าถ่านที่ได้มา
วิเคราะห์ค่าการดูดซับโครเมียม (III) ไอออน  

 

3.4 ศึกษาหมู่ฟังก์ชันของถ่านคาร์บอไนซ์ด้วยเครื่อง
วิเคราะห์หาหมู่ฟังก์ชันนอล (Fourier Transform infrared 

Spectroscopy, FT-IR, Perkin Elmer Spectrum100)  โดยส่ง
วิเคราะห์ที่ภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยรังสิต 
 

3.5 การศึกษาอัตราส่วนที่ เหมาะสมของถ่ านต่อ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ในการผลิต ถ่านกัมมันต์จาก
ลูกหูกวาง 

 น าถ่านคาร์บอไนซ์ที่ เผาด้วยอุณหภูมิและ
ระยะเวลาที่เหมาะสมมาบดให้มีขนาด < 38 µm (400 
mesh) ช่ังถ่านคาร์บอไนซ์และ KOH ในอัตราส่วน 1:1, 
1:2, 1:3 (น้ าหนัก: น้ าหนัก) ละลายด้วยน้ ากลั่น DI อบ
ให้แห้ง เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง น าไปเผากระตุ้นที่อุณหภูมิ 
300, 400 และ 500 oC ระยะเวลา 1, 2 และ 3 ช่ัวโมงน า
ถ่านกัมมันต์ที่ได้มาปรับสภาพให้เป็นกลางด้วย 0.6 M 
HCl และ 0.6 M KOH จนมีค่าความเป็นกรดเบส ประมาณ 
7 น าถ่านกัมมันต์ไปหาประสิทธิภาพในการดูดซับ
โครเมียม (III) ไอออน เพื่อหาอุณหภูมิและระยะเวลาที่
เหมาะสมในการกระตุ้น 
 

3.6 การศึกษาหาค่าความเป็นกรดเบส ที่เหมาะสมของ
ถ่านกัมมันต์หลังจากการกระตุ้น 

น าถ่านกัมมันต์ไปเผากระตุ้นที่อุณหภูมิ 400  0C 
เป็นเวลา 180 นาทีอย่างละ 0.50 กรัม ปิเปตสารละลาย
โครเมียม (III) ไอออน เข้มข้น 100 พีพีเอ็ม ปริมาตร 
10.00 มิลลิลิตร ปรับค่าความเป็นกรดเบสของสารละลาย
เป็น 2, 3, 4 และ 5 น าไปเขย่าแล้วน าสารละลายส่วนใส
ตรวจหาปริมาณโครเมียมที่เหลือ 
 

3.7 ปริมาณความเข้มข้นของโครเมียม (III) ไอออนที่
เหมาะสม และไอโซเทอร์มการดูดซับ 

 ช่ังถ่านกัมมันต์และถ่านคาร์บอไนซ์อย่างละ 
0.25 กรัม ปิเปตสารละลายโครเมียม (III) ไอออน 
เข้มข้น 10, 25, 50, 75 และ 100 พีพีเอ็ม ปริมาตร 10.00 
มิลลิลิตร น าไปเขย่าแล้วน าสารละลายส่วนใสที่ได้ไป
ตรวจหาปริมาณโครเมียมที่เหลือ 
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3.8 การศึกษาจลนศาสตร์การดูดซับโครเมียม (III) ไอออน 
ช่ังถ่านคาร์บอไนซ์จากลูกหูกวาง 0.25 กรัม และ

ถ่านกัมมันต์จากจากลูกหูกวาง 0.125 กรัม ปิ เปต
สารละลายโครเมียม (III) คลอไรด์ เข้มข้น 100 พีพีเอ็ม 
ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร น าไปเขย่า เป็นเวลา 3, 6, 9, 12, 
15, 2, 30 และ 40 นาที น าสารละลายส่วนใสที่ได้ไป
ตรวจหาปริมาณโครเมียมที่เหลือ 
 
3.9 ศึกษาการดูดซับโครเมียมในน้ าทิ้งจากการวิเคราะห์
ค่า COD 

 ช่ังถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง หนัก 0.125 กรัม 
และถ่านคาร์บอไนซ์หนัก 0.25 กรัม ช่ังถ่านกัมมันต์
การค้า 0.50 กรัม  ปิเปตน้ าทิ้งจากการวิเคราะห์ค่า COD 
ที่เจือจางลง 10 เท่า (COD มีโครเมียม (III) ไอออน 
ประมาณ 1000  พีพีเอ็ม)  ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตร 
น าไปเขย่าแล้วน าสารละลายส่วนใสที่ได้ไปตรวจหา
ปริมาณโครเมียมที่เหลือ 

 
4. ผลการวิจัยและข้อวิจารณ์ 
4.1 อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสมในการเตรียมถ่าน

คาร์บอไนซ ์

  ผลการทดลองหาอุณหภูมิและ เวลาที่

เหมาะสมในการคาร์บอไนซ์ลูกหูกวางให้เป็นถ่าน เพื่อ

หาสภาวะที่ เหมาะสมในการดูดซับโครเมียม (III) 

ไอออนผลที่ได้ดังแสดงในตารางที่ 1  

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 แสดงร้อยละการก าจัดโครเมียม (III) ไอออนของถ่าน

คาร์บอไนซ์ที่เผาที่สภาวะต่าง ๆ 
อุณหภูมิ(0C) เวลา(ชม.) ร้อยละการก าจัด SD 

 1 28.44 0.12 
300 2 28.92 0.31 

 3 25.35 0.34 
 1 84.94 0.43 

400 2 48.04 0.24 
 3 92.76 0.49 
 1 97.36 0.35 

500 2 96.91 0.59 
 3 95.50 0.49 

 
จากผลการทดลองพบว่า เวลาและอุณหภูมิที่ดี

ที่สุดในการคาร์บอไนซ์ลูกหูกวางให้เป็นถ่านคาร์บอไนซ์
คือที่อุณหภูมิ 500 0C เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ซ่ึงสามารถ
ก า จั ดโคร เมี ยม  (III) ได้ สู งที่ สุดคื อ  97.36% เ มื่ อ
เปรียบเทียบกับงานวิจัยที่ท าก่อนหน้า ซ่ึงศึกษาการ
เตรียมถ่านคาร์บอไนซ์เพื่อดูดซับไอโอดีน พบว่าสภาวะ
ที่เหมาะสมคือเตรียมที่ 500  0C  เป็นเวลา  2 ช่ัวโมง 
(ปัญญา มณีจักร,์ 2554) 

ที่อุณหภูมิ 500 0C คาร์บอนจะเกิดปฏิกิริยาการ
เผาไหม้กับอากาศ หมู่คาร์บอนิลจะแตกตัวออกจาก
โครงสร้างของถ่าน เมื่อการเผาใช้เวลานานขึ้นหมู่คาร์บอนิล
จะหลุดออกจากโครงสร้างได้มากขึ้น ถ่านจะมีความ
เป็นกราไฟต์มากย่ิงขึ้น ถ่านคาร์บอไนซ์ก็จะมีความมีขั้ว
น้อยลง จะดูดซับสารพวกโมเลกุลไม่มีขั้ว เช่น ไอโอดีน 
ได้ดี ในทางตรงข้ามเมื่อการเผาใช้เวลาน้อยกว่า และ
หมู่คาร์บอนิลจะหลุดออกจากโครงสร้างได้น้อยลง ถ่าน
คาร์บอไนซ์ก็จะมีความมีขั้วมากขึ้น จะดูดซับสารพวก
โมเลกุลมีขั้ว หรือไอออนได้ดีขึ้น 
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4.2 ศึกษาหมู่ฟังก์ชันบนพืน้ที่ผิวของถ่าน 

 น าถ่านคาร์บอไนซ์ไปวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันบน
พื้นผิวด้วยเครื่อง FT-IR พบว่าเกิดพีคที่บริเวณ 3,500 cm-1, 
2,900 cm-1, 2,400cm-1 , 1,700 cm-1  และ 200-300 cm-1 
แสดงว่ามีหมู่ –OH , CH-stretching , Possibly aromatic 
aldehyde , C=O และ CH-bending ในทุก ๆ อุณหภูมิ
และระยะเวลา แสดงว่าถ่านคาร์บอไนซ์ที่ผลิตได้ มีหมู่
ฟังก์ชันนัลที่สามารถดูดซับโมเลกุลมีขั้ว และไอออนได้ 
 

4.3 การศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมของถ่านคาร์บอไนซ์
ต่อ KOH ในการผลิตถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 
 ผลการทดลองการกระตุ้นแสดงดังตารางที่ 2  

ตารางที่ 2  แสดงผลในการดูดซับโครเมียม (III) ของถ่านกัมมันต์
ที่กระตุ้นด้วยอัตราส่วนต่างๆและเผากระตุ้นด้วยอุณหภูมิและ
เวลาต่างๆ 

อุณหภูมิ(0C) เวลา(ชม.) 
qe(mg/g) 

ถ่านต่อ KOH (w/w) 
1:1 1:2 1:3 

 1 2.50 2.55 3.02 
300 2 3.15 2.91 3.11 

 3 3.87 2.96 3.21 
 1 3.20 3.35 3.65 

400 2 3.50 3.67 3.67 
 3 3.85 3.44 3.12 
 1 3.12 2.85 2.65 

500 2 3.00 2.95 2.66 
 3 3.12 3.00 2.84 

 
 พบว่า การกระตุ้นด้วยอัตราส่วนถ่านต่อ KOH 
เป็น 1 ต่อ 1 และเผาที่อุณหภูมิ 300 0C เป็นเวลา 3 
ช่ัวโมง สามารถดูดซับโครเมียม (III) ไอออนได้สูงที่สุด
คือมีค่ าความสามารถการดูดซับ (qe)  เท่ ากับ 3.87 
มิลลิกรัมต่อกรัม แต่เนื่องจากในขั้นตอนการล้างหลัง
การเผากระตุ้น พบว่าน้ าชะล้างมีสีน้ าตาลเข้มเนื่องจากมี 

สารลิกนินและแทนนิน ซ่ึงเผาไหม้ไม่หมด ละลาย
ปะปนมาก จึงท าให้ต้องใช้เวลาในการล้างนาน  จึงเลือก
การกระตุ้นด้วยอัตราส่วนถ่านต่อ KOH  เป็น 1 ต่อ 1 
และท าการเผาที่อุณหภูมิ 400 0C เป็นเวลา 3 ช่ัวโมง ที่มี
ค่าความสามารถการดูดซับ (qe) เท่ากับ 3.85 มิลลิกรัม
ต่อกรัม  เพราะมีความสามารถดูดซับได้รองลงมาแต่การ
ล้างท าได้ง่ายกว่า ซ่ึงอาจเป็นเพราะว่าลิกนินและแทนนิน 
ถูกเผาท าลายไป ซ่ึงยืนยันได้จาการที่น้ าล้างจากถ่านที่
เผากระตุ้นที่อุณหภูมิ 500  0C  จะไม่มีสี 
 

4.4 การศึกษาหาค่าความเป็นกรด-เบส ของสภาวะการ

ดูดซับที่เหมาะสม ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 1 

 
รูปที่ 1 แสดงความสามารถในการดูดซับโครเมียม (III) ไอออน ที่ 
pH ต่าง ๆ ของกัมมันต์และถ่านคาร์บอไนซ์ 
หมายเหตุ Error Bars ที่แสดงในกราฟ คือ  S.D (Standard 
Deviation)  n = 3 

 จากรูป 1 พบว่าที่ค่าความเป็นกรดเบสของ
สารละลายเท่ากับ 4 จะให้ร้อยละการก าจัดสูงสุดทั้งถ่าน
กระตุ้นและถ่านคาร์บอไนซ์ โดยถ่านกัมมันต์ให้ร้อยละ
การดูดซับเท่ากับ 85.81 ส่วนถ่านคาร์บอไนซ์ให้ร้อยละ
การดูดซับเท่ากับ 80.80 ซ่ึงความสามารถในการก าจัดจะ
ลดลงเมื่อค่าความเป็นกรดด่างสูงกว่า 4 เนื่องจาก
โครเมียม (III) ไอออนจะจับกับ ไฮดรอกไซด์ของเบสที่
เติมลงไป จนเกิดเป็นตะกอนของโครเมียมไฮดรอกไซด์ 
และที่ค่าความเป็นกรดเบสต่ ากว่า 4 จะมีโปรตอนจ านวน
มากเข้ามาปิดล้อมพื้นที่ผิวและรูพรุนของถ่านกัมมันต์ 

pH 
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ท าให้โครเมียม (III)ไอออนเข้ายึดเกาะบนพื้นผิวและเกดิ
การดูดซับได้น้อยกว่าที่ค่าความเป็นกรดเบสเท่ากับ 4  
และจากการทดลองพบว่าเมื่อน าถ่านกัมมันต์ที่ปรับค่า 
ความเป็นกรดเบสให้เป็นกลาง แล้วน ามาเติมสารละลาย
สารละลายโครเมียม (III) คลอไรด์ เข้มข้น 100 พีพีเอ็ม 
ปริมาตร 10.00 มิลลิลิตรแล้วสารละลายที่ได้จะมีความ
เป็นกรด เบสประมาณ 4.0   ดั งนั้นในการดูด ซับ
สารละลายโครเมียม (III) คลอไรด์ จึงไม่ต้องท าการ
ปรับค่าความเป็นกรดเบส 
 
4.5 การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของโครเมียม (III) 

ไอออน 

 การศึกษาปริมาณความเข้มข้นของโครเมียม 
(III) ไอออนในการดูดซับของถ่านคาร์บอไนซ์ และ
ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง เพื่อน ามาศึกษาความสัมพันธ์
ในการดูดซับว่าเป็นไปตามไอโซเทอร์มของแลงเมียร์
หรือฟรุนดลิช ผลการวิเคราะห์ค านวณค่าปริมาณการดูด
ซับ และค่าความเข้มข้นที่สมดุล Ce (mg/L) ได้ผลการ
ทดลองดังรูปที่ 2  

 
รูปที่ 2 แสดงค่าการดูดซับโครเมียม (III) ไอออนระหว่างค่า qe 
และ Ce  ด้วยถ่านคาร์บอไนซ์และถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 

 
 จากผลการทดลองพบว่า เมื่อเพิ่มความเข้มข้น
ของโครเมียม (III) ไอออน ในสารละลาย จาก 10 พีพีเอ็ม 
ไปจนถึง 100 พีพีเอ็ม พบว่าความสามารถในการก าจัด

โครเมียม (III) ไอออน เพิ่มมากขึ้น โดยดูจากค่า qe       
ที่เพิ่มมากขึ้น และที่เลือกความเข้มข้นโครเมียม (III) 
ไอออนเท่ากับ 100 พีพีเอ็มซ่ึงเป็นความเข้มข้นสุดท้าย 
เนื่องจากเครื่องอะตอมมิคแอบซอร์พช่ันสเปคโตรมิเตอร์ 
ที่ความยาวคลื่น 429.0 นาโนเมตร เครื่องจะสามารถวัด
ความเข้มข้นได้แม่นย าในช่วงความเข้มข้นไม่เกิน 100 พี
พีเอ็ม จึงท าการทดลองโดยใช้ความเข้มข้นของโครเมียม 
(III) ไอออนสูงสุดแค่ 100 พีพีเอ็ม 

จากความสัมพันธ์ระหว่าง qe  และ Ce พบว่า
เมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบไอโซเทอร์ม การดูดซับ 
พบว่า การดูดซับโครเมียม (III) ไอออนบนพื้นผิวของ
ถ่านทั้งสองชนิดจะเป็นแบบ Type II, III Isotherm 
(Weber, 1972) ซ่ึงเป็นปรากฏการณ์การดูดซับที่มีช้ัน
ของตัวดูดซับหนาขึ้นเรื่อย ๆ  เป็นการดูดซับแบบหลายช้ัน  

 
4.6 ผลของความสัมพันธ์ในการดูดซับโครเมียม (III) ไอออน
ของถ่านคาร์บอไนซ์ และถ่านกัมมันต์จาก ลูกหูกวาง 
กับไอโซเทอร์มแบบแลงเมียร์  

จากการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของถ่านทั้ง
สองชนิดโดยน าผลที่ได้ไปศึกษากลไกการดูดซับของ
สารละลายโครเมียม (III) ไอออนภายใต้สมมติฐานของ
ไอโซเทอร์มฟรุนดิชและไอโซเทอร์มแลงเมียร์โดยใช้
ความสัมพันธ์ของค่าการดูดซับที่สมดุล ( qe) และ ความ
เข้มข้นของไอโอดีนที่สมดุล (Ce) (Amin, 2008) 

จากสมการเส้นตรงแสดงการดูดซับแบบ

ของฟรุนดิช   
 

ee Clog
n
1

Klogqlog                  (1)  

เมื่อ K และ1/n เป็นค่าคงที่ของฟรุนดิชโดย
สมมุติฐานของไอโซเทอร์มฟรุนดิช คือกลไกการดูดซับ
เป็นแบบหลายช้ันเมื่อสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างค่า log Ce (แกน x) และค่า log qe (แกน y) และ
พิจารณาความเป็นเส้นตรงจากค่าสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ์ (R2) เข้าใกล้ 1 และค านวณ ค่า 1/n จากค่า
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รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า ค่า qe และเวลา (min) 

ความชันและค่า K จากจุดตัดแกน y ผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 3 

จากสมการเส้นตรงแสดงการดูดซับแบบของ
แลงเมียร์       

0eoe Q
1

CKQ
1

q
1

   (2) 

ค่า K คือค่าคงที่สมดุลของการดูดซับ ค่า Q0 
คือการดูดซับสูงสุด (mg/g) โดยสมมุติฐานของไอโซ เทอรม์ 
แลงเมียร์  จัดเป็นกลไกการดูดซับเป็นช้ันเดียว จาก
สมการการดูดซับของแลงเมียร์ สามารถสร้างกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า 1/Ce (แกน x) และค่า 
1/qe (แกน y) โดยจะพิจารณาความเป็นเส้นตรงจากค่า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) เข้าใกล้ 1 และค านวณ ค่า 
K จากค่าความชันและค่า Q0 จากจุดตัดแกน y ผลการ
ทดลองแสดงดังตารางที่ 3 

  
จากไอโซเทอร์มแลงเมียร์  พบว่า R2 มีค่า 

เท่ากับ 0.9125 และ 0.9435 ตามล าดับ แสดงว่าถ่านทั้ง 2 
ชนิดมีค่า R2 ไม่เข้าใกล้ 1 และค่า Q0 และค่า KL มีค่าติดลบ 
แสดงว่าถ่านทั้ง 2 ชนิดไม่สอดคล้องกับไอโซเทอร์มแลงเมียร์ 
จึงไม่สามารถอธิบายได้ด้วยไอโซ เทอร์มแลงเมียร์  
 จากกราฟไอโซเทอร์มฟรุนดิช พบว่า ค่า R2 
ของถ่านคาร์บอไนซ์ และถ่านคาร์บอไนซด์จากลูกหูกวาง
มีค่า เท่ากับ 0.9998 และ 0.9990 ตามล าดับ แสดงว่าถ่าน
ทั้ง 2 ชนิดมีค่า R2 เข้าใกล้ 1 ซ่ึง สอดคล้องกับไอโซ
เทอร์มฟรุนดิช ซ่ึงแสดงว่ากลไกการดูดซับโครเมียม 

(III) ลงบนพื้นผิวของถ่านคาร์บอไนซ์เป็นแบบหลายช้ัน 
ซ่ึงให้ผลสอดคล้องกับผลที่ได้จากรูปที่ 2  
 โดยเมื่อพิจารณาค่า  1/n มีค่า เท่ากับ 1.2450 
และ 1.2801 ซ่ึงค่า 1/n มีค่ามากกว่า 1 แสดงว่ามีบริเวณ
พื้นผิวของตัวดูดซับที่จะใช้ในการดูดซับมีปริมาณมาก 
หรือการดูดซับโครเมียม (III) ไอออน สามารถเกิดได้
บนพื้นผิวของถ่านทั้งสองชนิดได้หลายช้ัน 
  
4.7 ผลของจลนศาสตร์การดูดซับโครเมียม (III) ไอออน
ด้วยถ่านคาร์บอไนซ์ ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางโดยใช้
แบบจ าลอง Pseudo-First Order และ Pseudo-Second Order 
  ศึกษาจลนศาสตร์การดูดซับโครเมี่ยม (III) 
ไอออนโดยใช้แบบจ าลอง Pseudo-First Order และ 
Pseudo-Second Order น าค่า qe และเวลา (min) เขียน

กราฟ ได้ผลการทดลองดังแสดงในรูปที่ 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ตารางที่ 3  แสดงตัวบ่งชี้ที่ค านวณได้จากสมการการดูดซับของไอโซเทอร์มแลงเมียร์และ ฟรุนดิช 

ชนิดสารดูดซับ 

ตัวบ่งชี้ที่ค านวณได้จากสมการการดูดซับ 

ไอโซเทอร์มแลงเมียร์ ไอโซเทอร์มฟรุนดิช 

Q0  (mg/g) K (L/mg) R2 K (L/mg) 1/n R2 

ถ่านคาร์บอไนซ์จากลูกหูกวาง -1.696 -50.685 0.9125 0.0122 1.2450 0.9998 

ถ่านกัมมันต์จากลกูหูกวาง -1.466 -52.244 0.9435 0.0115 1.2801 0.9990 

qe (mg/g)   

เวลา (min)   
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จากผลการทดลองพบว่าถ่านคาร์บอไนซ์ ใช้
เวลา 3 นาที และถ่านกัมมันต์ ใช้เวลา  5 นาที  ก็สามารถ
ดูดซับโครเมี่ยม (III) ไอออนได้สูงสุดจากนั้นเมื่อเวลา
ผ่านไปค่า qe จะคงที่  หลังการเติมสารละลายโครเมี่ยม (III) 
ลงในถ่านกัมมันต์ สามารถเข้าสู่สมดุลการดูดซับตั้งแต่ 
3 นาทีแรก ไม่สามารถท าการทดลองที่เวลาต่ ากว่า 3 
นาทีได้ เนื่องจากต้องเสียเวลาในการเทสารและย้ายลง
ไปในเครื่องเขย่า และเมื่อเทสารละลายโครเมี่ยม (III) 
ไอออนลงในสารตัวอย่างจะเกิดการดูดซับโครเมี่ยม (III) 
ได้ทันที ส าหรับถ่านกัมมันต์การดูดซับเข้าสู่สมดุลที่
เวลา 5 นาที ช้ากว่าถ่านคาร์บอไนซ์ น่าจะเกิดจากการที่
ถ่านกัมมันต์มีรูพรุนที่มากกว่าถ่านคาร์บอนไนซ์ที่ท าให้ 
โครเมี่ยม(III) ไอออนต้องใช้เวลาในการเดินทางเข้าไป
ในรูพรุนนั้น ๆ  

สมการของ Pseudo-First Order คอื 
tkqqq ete 1ln)ln(    (Tan, 2007) 

จากสมการของ Pseudo-First Order สามารถ
สร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า t (แกน x)   
และค่า ln (qe-qt) (แกน y) โดยค านวณหาค่าความชัน (-k1) 
และจุดตัดแกน y (ln qe)  

จากสมการของ  Pseudo-Second Order 
สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า  t 
(แกน x)   และค่า t/qe  (แกน y) โดยค านวณหาค่าความ
ชัน 1/qe

 
) และจุดตัดแกน y ( 1/(k2q

2
e  ) 

สมการของ pseudo-second order คือ       

t
qqkq

t

eet

11
2

2

  

จากสมการของ  Pseudo-Second Order 
สามารถสร้างกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่า  t 
(แกน x) และค่า t/qe (แกน y) โดยค านวณหาค่าความชัน 
1/qe

 
) และจุดตัดแกน y ( 1/(k2q

2
e )  

จากผลการทดลองพบว่าเมื่อเวลาผ่านไป
ประมาณ 5 นาที ค่า qe ของการดูดซับของถ่านทั้งสอง
ชนิดจะมีค่าค่อนข้างคงที่ โดย ถ่านคาร์บอไนซ์จะคงที่
อยู่ที่ประมาณ 2.67 มิลลิกรัมต่อกรัม  ส่วนถ่านกัมมันต์
จ ะ ค งที่ อ ยู่ ที่ ป ร ะม าณ  3 . 9 7  มิ ล ลิ ก รั ม ต่ อ ก รั ม    
หมายความว่าค่า t/qt จะแปรผันตรงกับค่า t  ดังนั้นแสดง
ว่า ค่า R2 จะเข้าใกล้ 1 เสมอ ดังนั้นจึงหมายความว่า ถ้า
การดูดซับ เป็นลักษณะแบบนี้จลนศาสตร์การดูดซับ
เป็นการดูดซับแบบ Pseudo-Second Order  เสมอ 

จากค่าความชันและจุดตัดแกน y สามารถ

ค านวณค่าตัวบ่งช้ีได้ดังแสดงในตารางที่ 4 

ส าหรับการศึกษาจลนศาสตร์การดูดซับ
โครเมี่ยม (III) ไอออนของถ่านทั้ง 2 ชนิด ไม่สอดคล้องกับ 
Pseudo-First Order เนื่องจาก R2 ไม่เข้าใกล้ 1  จลนศาสตร์
การดูดซับโครเมี่ยม (III) ไอออนของถ่านทั้ง 2 ชนิด 
สอดคล้องกับ  Pseudo-Second Order เนื่องจากค่า R2  
เข้าใกล้ 1 ค่าปริมาณการดูดซับที่สภาวะสมดุล (qe) ที่ได้
จากการค านวณกับค่าปริมาณการดูดซับที่สภาวะสมดุล 
(qe)  ที่ได้จากการทดลอง มีค่าที่ใกล้เคียงกัน 

 
ตารางที่ 4   แสดงตัวบ่งชี้ที่ค านวณได้จากสมการ Pseudo-First Order และ Pseudo-Second Order ของการดูดซับโครเมี่ยม (III) ไอออน  

ชนิดถ่าน qe exp (mg/g) 
Pseudo-First Order Pseudo-Second Order 

qe cal (mg/g) k1  R2 qe cal (mg/g) k2 R2 
ถ่านคาร์บอไนซ์ 2.69 0.078 0.0825 0.970 2.69 3.01 1.000 
ถ่านกัมมันต์ 3.97 0.174 0.0822 0.988 3.98 0.85 0.999 
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ส าหรับผลการทดลองเกี่ยวกับค่าคงที่อัตรา 
พบว่า ถ่านคาร์บอไนซ์ มีค่าคงที่อัตราอับดับสอง เป็น 
3.01 ซ่ึงมากกว่าถ่านกัมมันต์ที่มีค่าคงที่อัตราอันดับสอง
เป็น 0.85 ทั้งนี้เป็นเพราะถ่านกัมมันต์ถูกกระตุ้นให้มีรูพรุน
มากกว่าด้วยการใช้ KOH มีพื้นผิวสัมผัสมากกว่าจึงใช้
เวลามากกว่าในการจับโครเมียม (III) ไอออน ท าให้
อัตราการดูดซับน้อยกว่า ค่าคงที่อัตราจึงน้อยกว่า 
 จากผลการทดลองท าให้ทราบความสามารถ
ในการดูดซับโครเมียม (III) ไอออน ของถ่านทั้งสอง
ชนิด สามารถดูดได้อย่างรวดเร็วภายใน 3 – 5 นาทีแรกก็
สามารถ ดูดโครเมียม (III) ไอออนได้จนเกือบหมด ซ่ึง
จริง ๆ แล้วอาจจะดูดได้เร็วกว่านี้ถ้าสามารถท าการ
ทดลองได้เร็วกว่า 3 นาที 
 

4.8  ผลของการดูดซับโครเมียม (III) ไอออนในน้ าทิ้งจาก
การวิเคราะห์ค่า COD โดยเปรียบเทียบระหว่างถ่านกัมมันต์
จากลูกหูกวางและถ่านกัมมันต์การค้า  

การดูดซับโครเมียม (III) ไอออนในน้ าทิ้งจาก
การวิเคราะห์ค่า COD โดยเปรียบเทียบระหว่าง ถ่าน
คาร์บอไนซ์ ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวางและถ่านกัมมันต์
การค้า ผลการทดลองดังแสดงในตารางทร่ 5 

 

ตารางที่ 5 แสดงประสิทธิภาพในการก าจัดโครเมียม(III) ไอออน
ในน้ าทิ้งจากการวิเคราะห์ค่า COD ด้วยถ่านคาร์บอไนซ์ ถ่านกัมมันต์
จากลูกหูกวางและถ่านกัมมันต์การค้า 

ชนิดของถ่าน qe(mg/g) SD 

ถ่านคาร์บอไนซ์ 2.56 1.25 
ถ่านกัมมันต์ 4.64 0.89 
ถ่านกัมมันต์การค้า(Fluka 50120) 0.61 0.25 
  

ถ่านคาร์บอไนซ์ ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง 
และถ่านกัมมันต์การค้า สามารถก าจัดโครเมียม (III) 
ไอออนต่อ ปริมาณถ่าน เท่ากับ 2.56, 4.64 และ 0.61 
มิลลิกรัมต่อกรัม ตามล าดับ ซ่ึงถ่านกัมมันต์การค้ามี

ความสามารถในการก าจัดต่ ากว่าถ่านคาร์บอไนซ์ และ
ถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง เพราะพื้นผิวของถ่านกัมมันต์
การค้ามีคาร์บอนเป็นจ านวนมาก เนื่องจากถูกเผาที่
อุณหภูมิสูงภายใต้บรรยากาศของไนโตเจน ท าให้หมู่
คาร์บอนิลหลุดออกไปเป็นจ านวนมาก เหลือแต่
คาร์บอนเป็นจ านวนมาก ท าให้ดูดซับโครเมียม (III) 
ไอออนในน้ าทิ้งจากการวิเคราะห์ค่า COD ได้น้อยกว่า
ถ่านจากลูกหูกวาง 
 

5. บทสรุป  
ในการผลิตถ่านคาร์บอนไนซ์จากลูกหูกวาง 

เพื่อใช้ในการดูดซับโครเมี่ยม (III) ไอออน ควรใช้

อุณหภูมิในการเผาลูกหูกวางที่อุณหภมูิ 500 0C เป็นเวลา 

1 ช่ัวโมง ซ่ึงเป็นเวลาที่สั้นกว่าการคาร์บอไนซ์เพื่อก าจัด

โมเลกุลไม่มีขั้ว โดยในถ่านคาร์บอไนซ์และถ่านกัมมันต์

จะมีหมู่ –OH และหมู่ C=O ที่ใช้ในการดูดซับโครเมี่ยม (III) 

ไอออน ส่วนการกระตุ้นถ่านคาร์บอไนซ์จากลูกหูกวาง

ให้กลายเป็นถ่านกัมมันต์ด้วย KOH กระตุ้นที่ 400 0C 

เป็นเวลา 3 ช่ัวโมงเป็นการเพิ่มรูพรุนและพื้นที่ผิวให้แก่ถ่าน 

 ส่วนกลไกการดูดซับโครเมียม (III) ไอออน 
สอดคล้องกับไอโซเทอร์มฟรุนดลิชพบว่าถ่านคาร์บอไนซ์ 
และถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง มีกลไกการดูดซับ
โครเมียม (III) ไอออน บนพื้นผิวของถ่าน เป็นแบบหลายช้ัน 
เมื่อพิจารณาจากค่า 1/n  แสดงให้ว่ามีพื้นผิวของตัวดูดซับ
ที่จะใช้ในการดูดซับมีปริมาณมาก หรือการดูดซับ
โครเมียม (III) ไอออน สามารถเกิดได้บนพื้นผิวของ
ถ่านทั้งสองชนิดได้หลายช้ัน จลนศาสตร์การดูดซับ
โครเมี่ยม (III) ไอออน สอดคล้องกับ pseudo-second order  
การดูดซับโครเมียม (III) ไอออนในน้ าทิ้งจากการ
วิเคราะห์ค่า COD พบว่าถ่านกัมมันต์จากลูกหูกวาง มี
ความสามารถในการก าจัดโครเมียม (III) ไอออนต่อ ได้
มากกว่ากัมมันต์การค้า (Fluka 50120) 
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