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บทคดัย่อ 
 ถ่านกมัมนัตไ์ดถู้กสังเคราะห์ข้ึนจากการใชย้างรถยนตเ์ก่าท่ีผ่านกระบวนการไพโรไลซิสโดยใชอุ้ณหภูมิสูง 
420 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นอบท่ีอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ชัว่โมงในสภาวะอบัอากาศ
เพ่ือก าจดัสารระเหย ลา้งดว้ยกรดไฮโดรคลอริก และกรดไนตริก ท่ีอตัราส่วน 1:2 (กรัม : มิลลิลิตร) ท่ีอุณหภูมิ 125 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนั้นผา่นการกระตุน้ทางเคมีดว้ยกรดฟอสฟอริกเขม้ขน้ 1 โมลาร์ อตัราส่วน 1:2   
(กรัม : มิลลิลิตร) ท่ีอุณหภูมิ 420 , 520 , 620 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ชัว่โมง ถ่านกมัมนัตท่ี์ผ่านการลา้งดว้ยกรด
ไฮโดรคลอริกจะมีพ้ืนท่ีผิวจ าเพาะมากกวา่ มีรูพรุนขนาดเลก็ ความสามารถในการดูดซบัไอโอดีนสูงกวา่ และปริมาตร
รูพรุนมากเม่ือเทียบกบัการลา้งดว้ยกรดไนตริก 
 
ค ำส ำคญั : ถ่านกัมมันต์ ไพโรไลซิส กระตุ้น 
 

Abstract 
First, activated carbon is synthesized from used tires at 420 °C for 1 hr. and then the volatility is removed 

at 420 °C for 3 hrs. under vacuum. Next, the carbon is treated with hydrochloric acid and nitric acid 1:2 (gram: 
milliliter) at 125 °C for 1 hr. and activated with phosphoric acid 1 M 1:2 (gram : milliliter) at 420 °C, 520 °C and 
620 °C for 3 hrs. The activated carbon treated with hydrochloric acid exhibited a larger surface area, smaller pore 
size, higher iodine adsorption rate and greater pore volume when compared to treatment by nitric acid.       

 
Keywords: activated carbon, pyrolysis, activate 
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1. บทน า 
ถ่านกัมมันต์โดยทั่วไปเป็นวตัถุท่ีประกอบ 

ดว้ยคาร์บอนเป็นหลกั กล่าวกนัวา่เป็นวตัถุท่ีมีพ้ืนท่ีผิว
สูง มีความสามารถในการดูดซับสูง เน่ืองจากมีรูพรุน
ขนาดเล็กกระจายอยู่บนพ้ืนผิวจ านวนมาก การ
สังเคราะห์ถ่านกัมมนัต์สามารถกระท าโดยน าถ่านมา
ผ่านการกระตุน้เพ่ือให้มีความสามารถในการดูดซับ
เพ่ิมข้ึน มีพ้ืนท่ีผิวและรูพรุนมากข้ึน การใชง้านถ่านกมั
มนัต์ในปัจจุบนันิยมใชเ้ป็นสารดูดซับ เช่น ใชใ้นการ
ดูดซับก๊าซในโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆการกรอง
สารประกอบอินทรีย์ต่างๆท่ีไม่ต้องการออกจาก
ของเหลวหรือก๊าซ การบ าบัดน ้ า เ สีย  การฟอกสี
ของเหลวต่างๆหรือใชเ้ป็นตวัรองรับตวัเร่งปฏิกิริยา  

การสงัเคราะห์ถ่านกมัมนัตโ์ดยทัว่ไปสามารถ
ใช้ว ัตถุ ดิบท่ีได้จากธรรมชาติหลายชนิด เ ช่น ไม ้
กะลามะพร้าว เปลือกของเมล็ดพืช ถ่านหิน โดยน ามา
ผา่นกระบวนการคาร์บอไนเซชนัท่ีอุณหภูมิสูง 200-800 
องศา เซล เ ซียส ข้ึนอยู่กับว ัต ถุ ดิบ ท่ี ใช้  ก าร เ พ่ิม
ประสิทธิภาพการดูดซับสามารถกระท าได้ 2 วิธี คือ 
การกระตุน้ทางเคมี ใช้สารออกซิไดซ์ เช่น กรดฟอส 
ฟอริก(H3PO4), ซิงคค์ลอไรด(์ZnCl2), โซเดียมไฮดรอก-
ไซด์(NaOH)เพ่ือท าให้พ้ืนผิวของถ่านกัมมันต์อยู่ใน
สภาพอิเล็คตรอนอิสระ และการกระตุน้ทางกายภาพท่ี
อุณหภูมิสูง 800-1000 องศาเซลเซียส ภายใตส้ภาวะท่ีมี
ก๊าซออกซิไดซ์ เช่น คาร์บอนไดออกไซด์,ออกซิเจน , 
ไอน ้ า 

ในปัจจุบันอุตสาหกรรมยางรถยนต์มีการ
เติบโตอยา่งต่อเน่ือง จากขอ้มูลของศูนยว์ิจยัและพฒันา
อุตสาหกรรมยางไทย พบว่ามีปริมาณเพ่ิมข้ึนเฉล่ีย 
4.1% ต่อปี ท าให้มีปริมาณยางรถยนต์ท่ีเหลือใชเ้ป็น
จ านวนมาก จึงมีวิธีการก าจัดยางรถยนต์ท่ีหมดสภาพ
การใช้งาน เรียกว่า กระบวนการไพโรไลซิส โดยใช้
อุณหภูมิสูง 400-600 องศาเซลเซียส ในสภาวะท่ีไม่มี

อากาศ ผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากกระบวนการไพโรไลซิสคือ 
น ้ ามนั ก๊าซเช้ือเพลิง และคาร์บอน โดยคาร์บอนท่ีได้
จากกระบวนการไพโรไลซิสเป็นคาร์บอนท่ีใช้เป็น
ส่วนประกอบหลกัในอุตสาหกรรมการผลิตยางรถยนต ์
โดยใชส้ าหรับเพ่ิมความแขง็แรงในยางรถยนต ์หลงัจาก
ผ่านกระบวนการไพโรไลซิสคาร์บอนท่ีได้จะมีส่ิง
สกปรกเจือปนจ านวนมาก ไม่สามารถน ามาใชง้านได ้
จึงถือวา่เป็นวสัดุเหลือใชจ้ากกระบวนการผลิต 

การปรับปรุงคุณภาพคาร์บอนมีวตัถุประสงค์
เพ่ือลดปริมาณส่ิงเจือปน เช่น ซัลเฟอร์ สารอนินทรีย์
ต่างๆ โดยการใชส้ารละลายอนินทรียใ์นการก าจัดส่ิง
สกปรก เช่น กรดไฮโดรคลอริก(HCl) กรดไนตริก
(HNO3) โซเดียมไฮดรอกไซด์(NaOH) โพแทสเซียมไฮ
ดรอกไซด(์KOH) เป็นตน้(อภิญญา, 2555) 

คาร์บอนท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพดว้ยกรด
ท่ีมีออกซิเจนเป็นองค์ประกอบจะได้รูพรุนท่ีมีขนาด
ใหญ่กวา่การใชก้รดท่ีไม่มีออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ
เน่ืองจากหมู่ฟังก์ชันท่ีมีออกซิเจนจะท าให้ผนังของ
คาร์บอนบางลงหรือท าลายผนงัท าให้ไดข้นาดรูพรุนท่ี
ใหญ่ข้ึน(Moreno, 1997 ) 

การปรับปรุงคุณภาพของถ่านกัมมันต์ด้วย
กรดและกระตุ ้นทางกายภาพจะท าให้มีพ้ืนท่ีผิวและ
ปริมาตรสูงกวา่การกระตุน้ทางกายภาพเพียงอยา่งเดียว
เน่ืองจากสารเคมีจะท าให้โครงสร้างเปล่ียน พ้ืนท่ีผิว
และปริมาตรจึงเพ่ิมข้ึน(Ariyadejwanich, 2003) 

การก าจดัส่ิงเจือปนดว้ยกรดซลัฟิวริกก่อนท า
การกระตุน้จะท าให้สามารถก าจดัข้ีเถา้ไดดี้ท่ีสุด ซ่ึงจะ
มีผลต่อการกระตุ ้น ถ่านกัมมันต์ท่ีได้จะสามารถดูด
ซบัฟีนอลไดเ้ป็นอยา่งดี(Chan, 2011) 

ยางรถยนต์ท่ีผ่านการคาร์บอไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 
200-900 องศาเซลเซียสจากนั้นปรับปรุงคุณภาพด้วย
กรดไนตริก ความร้อน กรดไนตริกและความร้อน 
พบว่าการใชก้รดไนตริกจะท าให้เกิดรูพรุนขนาดใหญ่ 
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การใชค้วามร้อนจะท าให้เกิดรูพรุนขนาดกลาง และถา้
ใช้ทั้ งสองอย่างจะท าให้ได้คาร์บอนปริมาณสูงสุด
(Manchon, 2004) 

 
2. วตัถุประสงค์ 

งานวิจัยน้ีจะท าการศึกษาถ่านกัมมันต์จาก
กระบวนการไพโรไลซิสยางรถยนต์ โดยท าการล้าง
คาร์บอนด้วยกรดไฮโดรคลอริกและกรดไนตริก 
หลังจากนั้ นกระตุ ้นทางเคมีด้วยกรดฟอสฟอริกท่ี
อุณหภูมิ 420 , 520 , 620 องศาเซลเซียส 
 

3. อุปกรณ์และวธีิการ 

3.1 วตัถุดิบ 

 เ ก็บตัวอย่างคา ร์บอนจากกระบวนการ        
ไพโรไลซิสท่ีอุณหภูมิ 420 องศาเซลเซียส ร่อนผ่าน
ตะแกรงคดัแยกเศษลวดออกดว้ยแม่เหล็ก น าเขา้เตาอบ
ท่ีอุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
จากนั้นน าเขา้เตาอบอุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 7 นาที 

ค านวณหาปริมาณความช้ืนและสารระเหยจาก  
 คาร์บอนเร่ิมตน้  คาร์บอนท่ีเหลือ     

คาร์บอนเร่ิมตน้
 

น าเขา้เตาอบอุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส 

ค านวณหาปริมาณข้ีเถา้จาก 

น ้าหนกัท่ีเหลือ     

น ้าหนกัทั้งหมด
 

ผลการวเิคราะห์คาร์บอน ความช้ืน ข้ีเถา้และสารระเหย
ดงัตารางท่ี 1 

วิเคราะห์ตัวอย่างคาร์บอนด้วยเคร่ือง Carbon/Sulfur 
analyzer LECO SC632 ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณ
คาร์บอนดงัตารางท่ี 2 
 

ตารางที่ 1 คุณลกัษณะคาร์บอนจากกระบวนการไพโรไลซิสยาง
รถยนต ์

ส่วนประกอบ                                     ปริมาณ % 
คาร์บอน                                              79.91 
ความช้ืน                                               2.81 
สารระเหย                                            1.86 
ข้ีเถา้                                                    15.42 

 
ตารางที่  2 วิเคราะห์คุณลักษณะคาร์บอนด้วย Carbon/sulfur 
analyzer 

ส่วนประกอบ                                    ปริมาณ % 
คาร์บอน                                             96.57 
ซลัเฟอร์                                               3.43 

 

3.2 เตรียมถ่านกมัมนัต ์

 น าคาร์บอนท่ีผ่านตะแกรงและก าจดัเศษลวด
มาอบเ พ่ือก าจัดสารระเหยท่ี อุณหภูมิ  420 องศา
เซลเซียสเป็นเวลา 3 ชัว่โมงในสภาวะอบัอากาศ ลา้ง
ดว้ยกรดไฮโดรคลอริก (HCl) และกรดไนตริก(HNO3) 
เขม้ขน้ 3 โมลาร์ ท่ีอตัราส่วน 1:2 (กรัม:มิลลิลิตร)ท่ี
อุณหภูมิ 125 องศาเซลเซียส 1 ชัว่โมง ลา้งให้ pH เป็น
กลางและอบไล่ความช้ืน จากนั้ นกระตุ ้นด้วยกรด
ฟอสฟอริกเข้มข้น 1 โมลาร์ อัตราส่วน 1:2 (กรัม:
มิลลิลิตร) ท่ีอุณหภูมิ 420 , 520 , 620 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 3 ชัว่โมง 
 
3.3 ทดสอบการดูดซบัไอโอดีน 

 ชั่งตัวอย่าง  0 .5 กรัมผสมกับสารละลาย
ไอโอดีน 0.05 นอร์มอล 25 มิลลิลิตร กวนให้เขา้กัน
นาน 3 นาที แบ่งสารละลายไอโอดีนมา 20 มิลลิลิตร 
ท าการหาค่าการดูดซับไอโอดีนด้วยเคร่ืองMetrohm 
870KF Titrino plus  
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3.4 ทดสอบคุณสมบติัถ่านกมัมนัต ์

ทดสอบคุณสมบัติถ่านกมัมนัต์ดว้ย XRD , 
พ้ืนท่ีผิวจ าเพาะและปริมาตรรูพรุน 

4. ผลการวจิยัและข้อวจิารณ์ 
4.1 การดูดซบัไอโอดีน 

 การเลือกสารท่ีใช้ในการลา้งมีผลต่อการดูด
ซับไอโอดีนของถ่านกัมมนัต์ ถ่านกัมมนัต์ท่ีผ่านการ
ลา้งดว้ยกรดไนตริกจะท าใหส้ามารถดูดซบัไอโอดีนได้
น้อยกว่าการลา้งดว้ยกรดไฮโดรคลอริก และเม่ือเพ่ิม
อุณหภูมิจะท าให้สามารถดูดซับได้ดีข้ึน เม่ือมีรูพรุน
ขนาดเล็กมากข้ึน จะท าให้พ้ืนผิวมากข้ึนดว้ย จึงท าให้
ถ่านกัมมนัต์ดูดซับไอโอดีนไดม้ากข้ึน จากตารางท่ี 3 
พบวา่ เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึนจะดูดซับไอโอดีนไดม้ากข้ึน 
เน่ืองจากเกิดรูพรุนขนาดเล็กเพ่ิมข้ึน ท าให้ขนาดรูพรุน
เฉล่ียลดลง จึงดูดซบัไอโอดีนไดม้ากข้ึน  ความสามารถ
ในการดูดซบัดงัตารางท่ี  3 

ตารางที่ 3 การดูดซบัไอโอดีนของถ่านกมัมนัตท่ี์ผา่นการลา้งดว้ย
กรดไนตริก และกรดไฮโดรคลอริก ท่ีอุณหภูมิ 420 , 520 , 620 
องศาเซลเซียส 
ถ่านกมัมนัต ์             ดูดซบัไอโอดีน (มิลลิกรัม/กรัม) 

คาร์บอน                                        20-30 
AC_HCl420                                  125.23 
AC_HCl520                                  129.51 
AC_HCl620                                 138.70 
AC_N420                                     123.61 
AC_N520                                     126.20 
AC_N620                                     128.74 
 
4.2 คุณลกัษณะของถ่านกมัมนัตด์ว้ย X-ray diffraction 

ลกัษณะของกราฟ XRD ระหว่าง 2θ และ
ความสูงของพีค(Intensity) พบวา่ท่ี 2θ= 20-30° และ
2θ= 40-50° โครงสร้างของคาร์บอนมีความเป็น      

อสัณฐาน และเม่ือกระตุน้โดยใชอุ้ณหภูมิให้สูงข้ึนจะ
ท าใหค้วามชนัของพีคลดลง (Benjapol, 2013) 
 
 

รูปที่ 1 กราฟ XRD ของ (a) AC_HCl420 (b) AC_HCl520 (c) 
AC_HCl620 (d) AC_N420 (e) AC_N520 (f) AC_N620 

 
4.3 พ้ืนท่ีผิวจ าเพาะและปริมาตรรูพรุน 

 การลา้งคาร์บอนด้วยกรดไนตริกและน ามา
กระตุน้เพ่ือให้เป็นถ่านกมัมนัต์จะท าให้มีพ้ืนท่ีผิวท่ีต ่า
กวา่การใชก้รดไฮโดรคลอริก เน่ืองจากในกรดไนตริกมี
ออกซิเจนเป็นส่วนประกอบท าให้ผนังคาร์บอนแตก
ออกและมีขนาดใหญ่ ซ่ึงเป็นผลให้พ้ืนท่ีผิวนอ้ย และมี
ปริมาตรนอ้ยกวา่การลา้งดว้ยกรดไฮโดรคลอริก   

อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนจะก่อให้เกิดรูพรุนข้ึนใหม่ท่ี
มีขนาดเล็ก ท าให้ขนาดรูพรุนเฉล่ียลดลง พ้ืนท่ีผิวจึง
เพ่ิมข้ึน และปริมาตรสูงข้ึน    
ตารางที่ 4 พ้ืนท่ีผิวจ าเพาะและปริมาตรของถ่านกมัมนัตท่ี์สภาวะ
ต่างๆ 

ตวัอยา่ง           พื้นท่ีผวิ(m2/g)      ขนาดรูพรุน(nm)      ปริมาตร(m3/g) 
คาร์บอน                43                       1.09                          -        
AC_HCl420        119.2                    28.3                      0.85 
AC_HCl520        273.6                    23.4                       1.5 
AC_HCl620        293.3                    20.4                       1.81 
AC_N420           105.8                     32                          0.85 
AC_N520           263.6                    23.9                        1.34 
AC_N620           290                       21.3                       1.62 
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5. การอภิปรายผล 
จากการศึกษาพบวา่การเลือกกรดท่ีใชใ้นการ

ล้างคาร์บอนท่ีได้จากกระบวนการไพโรไลซิสยาง
รถยนต์มีผลต่อความสะอาดของถ่านกัมมนัต์ ท าให้มี
พ้ืนท่ีส าหรับการดูดซบัเพ่ิมข้ึน โดยการเลือกใชก้รดท่ีมี
ออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ จะท าให้เกิดรูพรุนท่ีมี
ขนาดใหญ่ ประสิทธิภาพในการดูดซับไอโอดีนจึง
ลดลง เน่ืองจากการดูดซบัไอโอดีนเหมาะส าหรับรูพรุน
ท่ีมีขนาดเลก็ การพฒันาประสิทธิภาพของถ่านกมัมนัต์
จึงควรปรับปรุงใหมี้พ้ืนท่ีผิวเพ่ิมข้ึน    

 
6. บทสรุป 

การล้างคาร์บอนด้วยกรดท่ีไม่มีออกซิเจน
เป็นองค์ประกอบ คือ กรดไฮโดรคลอริก และกรดท่ีมี
ออกซิเจนเป็นองคป์ระกอบ คือ กรดไนตริก จะมีผลต่อ
ขนาดของรูพรุน พ้ืนท่ีผิวจ าเพาะ และปริมาตร ซ่ึงจะท า
ใหค้วามสามารถในการดูดซบัแตกต่างกนั ถ่านกมัมนัต์
ท่ีมีรูพรุนขนาดเลก็จะท าใหมี้พ้ืนท่ีผิวสูงกวา่ 

การอบท่ีอุณหภูมิสูง เพ่ือก าจดัสารระเหยใน
คาร์บอนมีความส าคญัต่อประสิทธิภาพในการดูดซับ
ของถ่านกมัมนัต์ และการกระตุน้ท่ีอุณหภูมิต่างกนัคือ 
420 , 520 , 620 องศาเซลเซียส จะท าใหเ้กิดรูพรุนขนาด
เลก็เพ่ิมข้ึนในปริมาณท่ีแตกต่างกนั ท่ีอุณหภูมิสูงจะท า
ใหรู้พรุนท่ีปิดนั้นเปิดออก แต่จะตอ้งควบคุมในสภาวะ
อบัอากาศเพ่ือป้องกนัการเกิดเป็นข้ีเถา้ของถ่านกมัมนัต ์
ซ่ึงจะท าใหป้ระสิทธิภาพลดลง    
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