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บทคัดย่อ 

การศึกษาโครงสร้างจุลภาคและองค์ประกอบธาตุของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน ด้วยกระบวนการเผาแบบไพ-

โรไลซิส (pyrolysis) ด้วยเตาเผาขนาด 200 ลิตร ท่ีอุณหภูมิ 500-600 องศาเซลเซียส เพื่อให้เป็นถ่านชีวภาพ จากนั้น นำถ่าน
ชีวภาพที่ได้ไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ซึ่งเป็นน้ำทิ้งจากการผลิตเยื่อกระดาษจากใบอ้อย ที่มีค่าความ
เป็นเบส pH 13 เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากนั้น นำถ่านที่ได้มาล้างน้ำสะอาดจนถ่านมีค่าความเป็นกรด-เบส ที่ pH 7 จากนั้น
นำถ่านไปอบลมร้อนที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ก่อนบรรจุถ่านลงในถ้วยกระเบื้อง (crucible) เผาด้วย
กระบวนการไพโรไลซิสอีกครั้ง ที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง แล้วนำถ่านที่เผาเสร็จแล้วมาวิเคราะห์
โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็คตรอนแบบส่องกราดและวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุด้วย SEM-EDS สำหรับการ
ตรวจโครงสร้างผลึกของถ่านกัมมันต์ถูกวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) และวิเคราะห์หาพื้นที่ผิวด้วย
เทคนิค BET ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุของถ่านกัมมันต์ด้วย EDS พบว่า มีคาร์บอนร้อยละ 62.72 เป็นธาตุหลัก 
รองลงมาได้แก่ ออกซิเจนร้อยละ 27.70 โพแทสเซียมร้อยละ 8.03 แมกนีเซียมร้อยละ 1.02 และแคลเซียมร้อยละ 0.52 ผล
การวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านกัมมันต์ด้วย XRD พบเฟสคาร์บอนอสัณฐาน และแกรไฟต์ ซึ่งมีโครงสร้างผลึกแบบรอม-

โบฮีดรอล นอกจากนั้น ยังพบโพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกต ผลการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านกัมมันต์ด้วย SEM 
พบว่า โครงสร้างจุลภาคถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนมีขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 8-10 ไมโครเมตร (μm) และมีรูพรุนขนาดเล็ก 
ในรูพรุ่นใหญ่แทรกอยู่ ซ่ึงมีขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 2-5 ไมโครเมตร (μm) และผลการวิเคราะห์พื้นท่ีผิวโดยใช้ Gas adsorption 
ของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน พบว่า มีพื้นท่ีผิวจำเพาะ (specific surface area) 682.42 ตารางเมตรต่อกรัม  

คำสำคัญ: ถ่านชีวภาพ ถ่านกัมมันต์ ไพโรไลซีส องค์ประกอบธาตุ คาร์บอนอสณัฐาน  

ABSTRACT 

This study investigates the microstructure and elements of activated carbon derived from pyrolysis burning of Durian 

peel in a 200-liter incinerator at temperatures ranging from 500 to 600 degree Celsius, resulting in biochar. The biochar was 

then soaked in residual water obtained from sugar cane leaves used in pulp production. The soaking solution consisted of 
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sodium hydroxide (NaOH) with a pH of 13 and lasted for 24 hours. Subsequently, the charcoal was washed with water until 

reaching a pH value of 7, followed by drying in hot air at 70 degree Celsius for 24 hours. The dried charcoal was packed into 

a crucible and subjected to calcination through a pyrolysis process at 700 degree Celsius for 1 hour. The activated charcoal 

was analyzed using scanning electron microscopy (SEM) for microstructure examination and energy-dispersive X-ray 

spectroscopy (EDS) for elemental composition analysis. X-ray diffraction (XRD) and Brunauer-Emmett-Teller (BET) techniques 

were employed to determine the activated carbon's crystal structures and surface area, respectively. The EDS analysis 

revealed that carbon accounted for 62.72 % of the elemental composition, followed by oxygen (27.70 %), potassium (8.03 

%), magnesium (1.02 %), and calcium (0.52 %). XRD analysis indicated the presence of an amorphous carbon phase, graphite 

with a rhombohedral crystal structure, and Potassium Aluminum Silicate. SEM analysis showcased the microstructure of the 

activated carbon obtained from Durian peel, which exhibited pores ranging from 8 to 10 μm in size, with smaller pores in the 

range of 2 to 5 μm embedded within them. Furthermore, gas adsorption surface area analysis demonstrated a specific surface 

area of 682.42 m2/g for the activated carbon derived from Durian peel. 

Keywords: charcoal, activated carbon, pyrolysis, elements analysis, amorphous carbon 

บทนำ 
ถ่านกัมมันต์ (activated charcoal หรือ activated carbon) โดยทั่วไปเป็นวัสดุที่ประกอบด้วย คาร์บอนที่ได้จาก

ถ่าน [1] ที่มีรูพรุนและพื้นที่ผิวจำเพาะสูง มีความสามารถในการดูดซับสารต่าง ๆ ได้ดี [2] การเตรียมถ่านกัมมันต์ คือ การทำ
ให้คาร์บอน หรือถ่านมีความสามารถในการดูดซับสูงขึ้นด้วยการก่อกัมมันต์  เนื่องจากเป็นการเพิ่มพื้นที่ผิว (surface area) 

หรือการทำให้พื้นผิวมีความว่องไวมากข้ึน การเตรียมถ่านกัมมันต์ในปัจจุบันมีหลายวิธี ขึ้นอยู่กับวัสดุที่ใช้เป็นวัตถุดิบและสมบตัิ
ที่ต้องการ โดยทั่วไปประกอบด้วย 2 วิธี ได้แก่ การกระตุ้นทางเคมี เป็นการกระตุ้นด้วยการใช้สารเคมี ซึ่งใช้พลังงานในการ
กระตุ้นค่อนข้างต่ำ [3] แต่มีข้อเสีย คือ วิธีนี้ต้องล้างสารเคมีออกให้หมดไม่ให้เหลือสารตกค้าง และการกระตุ้นทางกายภาพ 
เป็นการกระตุ้นด้วยการใช้แก๊สหรือไอน้ำ โดยรูพรุนที่ได้มีรูพรุนขนาดเล็ก ซึ่งเหมาะสำหรับการเตรียมถ่านกัมมันต์ เพื่อดูดซับ
กลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ มีข้อเสีย คือ ใช้อุณหภูมิในการกระตุ้นค่อนข้างสูง ค่าใช้จ่ายในการกระตุ้นค่อนข้างแพงและต้องใช้
เวลานาน ส่งผลให้ได้ผลผลิตต่ำ [2], [4], [5] โดยสารเคมีที ่ใช้ในการกระตุ้นทางเคมีส่วนใหญ่ ได้แก่ H3PO4 [6], [7] จาก
งานวิจัยของ Liou and Wu [8] ได้ใช้ NaOH เป็นสารก่อกัมมันต์ ทำให้ถ่านกัมมันต์มีพื้นผิวจำเพาะสูง เช่นเดียวกับ จิราภรณ์ 
ธรรมศรี [9], Khu Le Van and Thu Thuy Luong Thi [10], D. Kalderis [11] และ Ayhan [16] ได้ศึกษาถ่านกัมมันต์โดย
การกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่อุณหภูมิระหว่าง 650–800 องศาเซลเซียส พบว่า อุณหภูมิที่ดีที่สุดที่ทำให้ถ่านกัมมันต์มี
พื้นที่ผิวมากและมีรูพรุนมาก คือ 700 องศาเซลเซียส  

ในอุตสาหกรรมการผลิตถ่านกัมมันต์นั้น มีปัญหาการขาดแคลนวัตถุดิบและมีราคาสูง ส่งผลให้ราคาของถ่านกัมมันต์
มีราคาสูง [3] จึงจำเป็นต้องหาวัตถุดิบที่มีราคาถูก หาได้ง่าย โดยวัตถุดิบที่นำมาเตรียมถ่านกัมมันต์ควรเป็นของแข็ง มีคาร์บอน
เป็นองค์ประกอบในปริมาณสูง (โดยปกติสูงกว่า 45 %) และมีปริมาณสารระเหยต่ำ [12] วัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรเป็น
วัตถุดิบอีกชนิดหนึ่งที่นิยมนำมาพัฒนาเป็นถ่านกัมมันต์ เช่น กะลามะพร้าว ซังข้าวโพด เปลือกมะพร้าว เปลือกขนุน ไม้มะกอก 
เมล็ดมะกอก เปลือกปาล์มนํ้ามัน แกลบข้าว และกากกาแฟ [13] ซ่ึงล้วนเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรที่ถูกนำมาพัฒนาเป็น
ถ่านกัมมันต์ เนื่องจากหาได้ง่าย ราคาถูก และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม [14] เปลือกทุเรียนเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรชนิด
หนึ่งที่มีปริมาณมากที่กลายเป็นขยะที่ส่งกลิ่นเหม็น ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม วิธีการจัดการ คือ การนำไปทิ้งให้ย่อยสลาย
เองตามธรรมชาติ ซึ่งเป็นแหล่งเพาะเชื้อโรค ก่อให้เกิดก๊าซมีเทน หรือเผาทิ้งทำให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นสาเหตุ
สำคัญทำให้เกิดภาวะโลกร้อน [15] ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะนำเปลือกทุเรียนท่ีเป็นวัสดุเหลือท้ิงทางการเกษตรมาพัฒนาเป็น
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ถ่านกัมมันต์ และเพื่อที่จะได้ศึกษาโครงสร้างจุลภาคและองค์ประกอบธาตุโดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ซ่ึง
เป็นน้ำท้ิงจากการผลิตเยื่อกระดาษจากใบอ้อยเป็นสารก่อกัมมันต์ ซึ่งเป็นการกำจัดสารมลพิษในน้ำอย่างมีนัยสำคัญ 

กรอบแนวคิด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การดำเนินงานวิจัย 
ทำความสะอาดเปลือกทุเรียน ห่ันให้เป็นช้ินเล็ก ๆ ประมาณ 5-10 เซนติเมตร แล้วนำไปตากแดดเป็นเวลา 5 วัน จน

น้ำหนักไม่มีการเปลี่ยนแปลง (แห้งสนิท) ดังภาพท่ี 1 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1 การเตรียมเปลือกทุเรียนและทำให้แห้ง 
(ก) การหั่นเปลือกทุเรยีนเป็นช้ิน (ข) การช่ังน้ำหนัก (ค) วิธีตากแดด 

นำเปลือกทุเรียนเผาด้วยกระบวนการไพโรไลซิส โดยนำเปลือกทุเรียนท่ีแห้งแล้วบรรจุในถังขนาด 20 ลิตร จนเต็มถัง
ปิดฝาด้านบน ล็อกให้แน่น ยาแนวด้วยดินเหนียวตามรอยฝาถังที่ปิด แล้วนำไปใส่ในเตาเผาถังน้ำมัน 200 ลิตร เผาทีอุ่ณหภูมิ 
400-600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ปิดปล่องควันและปิดหน้าเตาเผาถังน้ำมัน 200 ลิตร เป็นเวลา 1 วัน ดังภาพท่ี 2 

 

 

เผาให้เป็นถ่าน

โครงสร้างจุลภาคและองค์ประกอบธาตุ 

XRD 

ตากแดดให้แห้ง 

แช่สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จากน้ำทิ้งผลิตเยื่อกระดาษ 

SEM EDS BET 

ล้างน้ำให้สะอาด 

เปลือกทุเรยีน 

(ก) (ข) (ค) 
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(ก) (ข) 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 2 การเผาถ่านด้วยกระบวนการไฟโรไลซีส 

(ก) การเผาเปลือกทุเรยีนในถัง 200 ลิตร (ข) การวัดอุณหภูมิในการเผา (ค) ถ่านท่ีได้จากการเผา 

นำถ่านจากเปลือกทุเรียนออกจากเตาเผา และนำไปแช่ในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ซึ่งเป็นน้ำเหลือ
ทิ้งจากการผลิตเยื่อกระดาษจากใบอ้อย ที่มีค่าความเป็นเบส pH 13 เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง นำถ่านที่ได้มาล้างน้ำสะอาดจนถ่าน
มีค่าความเป็นกรด-เบส ท่ี pH 7 ดังภาพท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3 การวัดความเป็นกรด-เบสของถ่านจากเปลือกทุเรียน 

(ก) ก่อนการล้าง (ข) หลังจากล้าง 

 นำถ่านไปอบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง แล้วบรรจุถ่านลงในถ้วยกระเบื้อง (crucible) 

และเผาด้วยกระบวนการไพโรไลซิสอีกครั้ง ท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ดังภาพท่ี 4 

  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่4 การเผาถ่านในกระบวนการไฟโรไลซีสด้วยเตาไฟฟ้า 
(ก) การอบถ่านภายในตู้อบ (ข) ลักษณะของเตาเผาไพโรไลซีส 

 จากนั้น นำถ่านที่เผาเสร็จมาวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคและองค์ประกอบธาตุด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ 

(ก) (ข) (ค) 

(ข) (ก) 
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ส่องกราดและเครื่องวิเคราะห์สเปกโทรสโกปีแบบกระจายพลังงาน (SEM-EDS) และวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านกัมมันต์ 
ด้วยเครื่องวิเคราะห์การเลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซ์ (XRD) นอกจากนั้น ยังวิเคราะห์การดูดซับทางกายและหาพื้นที่ผิว โดยใช้
เทคนิค Brunauer–Emmett–Teller (BET)  

ผลการวิจัย  
 หลังจาการเผาด้วยกระบวนการเผาแบบไพโรไลซิส จึงนำถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรยีนไปวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาค
และองค์ประกอบธาตุของถ่านกัมมันต์ ดังนี ้
 1. การวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนด้วย Scanning Electron Microscopy (SEM, 

Prisma E, Thermo Scientific, United States) ได้ผลการทดลอง ดังภาพท่ี 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 5 ภาพถ่าย SEM โครงสร้างจุลภาคของถ่านกัมมันต์จากเปลอืกทุเรียน  

(ก) ขนาด 100 μm (ข) ขนาด 20 μm  

จากภาพที่ 5 (ก) ผลวิการเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนด้วย SEM พบว่า โครงสร้าง
จุลภาคถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนมีขนาดรูพรนุอยู่ในช่วง 8-10 μm และเมื่อเพิ่มกำลังขยายขึ้น พบว่า มีรูพรุนขนาดเล็ก ๆ 
ในรูพรุ่นใหญ่แทรกอยู่ในช่วง 2-5 μm ดังภาพที่ 5 (ข) ผลการวิเคราะห์พื้นที่ผิวโดยใช้เทคนิค Gas adsorption พบว่า ถ่าน 
กัมมันต์จากเปลือกทุเรียนมีพื้นที่ผิวจำเพาะ 682.42 ตารางเมตรต่อกรัม สอดคล้องกับงานวิจัยของ Y. Sun and P.A. Webley 

[17] และ T. H. Liou and S. J. Wu [8] ที่ใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นสารก่อกัมมันต์ ทำให้ถ่านกัมมันต์มีพื้นผิวจำเพาะสูง โดย
มีรูพรุนอยู่ในช่วง 3-10 μm ซึ่งรูพรุนส่วนใหญ่เป็นรูพรุนขนาดกลาง (mesopore) และรูพรุนขนาดใหญ่ (macropore) ซ่ึง 
Khu Le Van and Thu Thuy Luong Thi [10] และ D. Kalderis [11] ได้ศึกษาถ่านกัมมันต์โดยการกระตุ้นด้วยโซเดียมไฮ-

ดรอกไซด์ ที่อุณหภูมิระหว่าง 650–800 องศาเซลเซียส เช่นกัน พบว่า อุณหภูมิที่ดีที่สุด ซึ่งทำให้ถ่านกัมมันต์มีพื้นที่ผิวมาก
และมีรูพรุนมาก คือ 700 องศาเซลเซียส  
 2. ผลการวิเคราะห์พื้นที่ผิวจำเพาะด้วยเครื่องดูดซับด้วยก๊าซ (gas adsorption) ของบริษัท Quantachrome รุ่น 
Autosorb iQ ซึ่งถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนมีพื้นที่ผิวจำเพาะ (specific surface area) 682.42 ตารางเมตร/กรัม ซ่ึง
สอดคล้องกับภาพถ่ายโครงสร้างจุลภาคของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนในภาพที่ 5 ซ่ึงสอดคล้องกับ ธีรดิตถ์ โพธิตันติมงคล 
[18] ที่กล่าวว่า พื้นที่ผิวของถ่านกัมมันต์ควรมีค่าประมาณ 600-2,400 ตารางเมตรต่อกรัม ขึ้นอยู่กับชนิดของวัสดุตั้งต้นและ
กระบวนการกระตุ้น 

 3. การวิเคราะห์องค์ประกอบธาตขุองถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน โดยเครื่อง Energy Dispersive Spectrome- 
ter (EDS-SEM, Prisma E, Thermo Scientific, United States) ได้ผลการทดลอง ดังตารางที่ 1 และภาพที่ 6 

100µm. 20µm. 

(ก) (ข) 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบธาตุของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนด้วย EDS 

ธาตุ ร้อยละโดยมวล ร้อยละโดยอะตอม 

คาร์บอน      ( C ) 62.72 72.39 

ออกซิเจน     ( O )   27.70 24.00 

แมกนิเซียม   ( Mg ) 1.02 0.58 

โพแทสเซียม  ( K ) 8.03 2.85 

แคลเซียม     ( Ca ) 0.52 0.18 

ทอง           ( Au ) 0 0 

รวม ร้อยละ 100 

 หมายเหตุ Au คือ ธาตุทองที่เคลือบผิวช้ินงานเพื่อให้เกิดการนำไฟฟ้า 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 6 องค์ประกอบธาตุของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนที่ได้จากเครื่อง EDS 

 จากตารางที่ 1 และภาพที่ 6 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบธาตุของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนด้วยเครื่อง EDS 
พบว่า มีคาร์บอน ร้อยละ 62.72 ออกซิเจน ร้อยละ 27.70 โพแทสเซียม ร้อยละ 8.03 แมกนีเซียม ร้อยละ 1.02 และแคลเซียม
ร้อยละ 0.52 ตามลำดับ ซ่ึงสอดคล้องกับ M. Ahmedna et al. [13] ซ่ึงกล่าวว่า ถ่านกัมมันต์ควรมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ
ในปริมาณสูง โดยปกติสูงกว่าร้อยละ 45 

 4. การวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนด้วยเครื่อง X-ray Diffractometer (Shimazu 

6000, Cu target, l =1.54oA, Japan) XRD ได้ผลการทดลอง ดังภาพท่ี 7 
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ภาพที่ 7 ผลการวิเคราะห์โครงสรา้งผลึกของถ่านกัมมันตจ์ากเปลือกทุเรียนด้วยเครื่อง XRD 

จากภาพที่ 7 การวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนด้วยเครื่อง XRD ได้ผลว่า มุมที่ทำการ
วัด ซึ่งเท่ากับ 2θ พบเฟส คาร์บอนอสัณฐาน ที่มุม 24o ซึ่งมีลักษณะบรอดพีค หรือมีลักษณะคล้ายภูเขา แสดงให้เห็นว่า
คาร์บอนในส่วนนี้ยังไม่ได้เปลี่ยนเฟสกลายเป็นผลึก และพบแกรไฟต์ ที่มุม 42o, 45o, 65o และ 78o ซึ่งมีโครงสร้างผลึกแบบ
รอมโบฮีดรอล นอกจากนั้น ยังพบโพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกต ที่มุม 30o ซึ่งสอดคล้องกับ Kumar et al. [19] ที่การ
จัดเรียงตัวของคาร์บอนอะตอมส่วนใหญ่เป็นอสัณฐานท่ีมุม 24o และ 43o ซึ่งเป็นโครงสร้างของคาร์บอนกัมมันต์ จากภาพที่ 7
ยังพบลักษณะของพีคที่เกิดขึ้นมีฐานพีคกลางและยอดพีคไม่สูงแหลม ซึ่งทำให้คาร์บอนมีการจัดเรียงตัวเป็นอสัณฐาน มี
โครงสร้างเกาะกันไม่เป็นระเบียบ สามารถอธิบายได้ว่า ระหว่างกระบวนการให้ความร้อนเกิดการจัดเรียงตัวของคาร์บอนเป็น
ช้ันระนาบของแกรไฟต์ และในระหว่างการคาร์บอไนซ์นั้น มีการกระจายตัวของโครงสร้างแกรไฟต์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยใน
[20] ซึ่งกล่าวว่า การให้ความร้อนที่สูงขึ้นของการคาร์บอไนซ์และการก่อกัมมันต์นั้น ทำให้มีผลึกขนาดเล็กของแกรไฟต์ ซึ่งมี
ความสมบูรณ์ขึ้นและส่งผลต่อพื้นที่พีคจำเพาะที่ดีขึ้น  

สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาโครงสร้างจุลภาคและองค์ประกอบธาตุของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดร-
อกไซด์ (NaOH) ซึ่งเป็นน้ำท้ิงจากการผลิตเยื่อกระดาษจากใบอ้อยเป็นสารก่อกัมมันต์นั้น พบว่า จากการศึกษาด้วยเครื่อง EDS 
เพื่อหาองค์ประกอบธาตุของถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียน พบว่า มีคาร์บอน ร้อยละ 62.72 เป็นธาตุหลัก รองลงมา ได้แก่ 
ออกซิเจน ร้อยละ 27.70 โพแทสเซียม ร้อยละ 8.03 จากการศึกษาด้วยเครื่อง XRD เพื่อวิเคราะห์โครงสร้างผลึกของถ่านกมั-
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   คาร์บอนอสัณฐาน         โพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกต          แกรไฟต์   
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มันต์จากเปลือกทุเรียน พบเฟสคาร์บอนอสัณฐาน แกรไฟต์ และโพแทสเซียมอะลูมิเนียมซิลิเกต และผลการวิเคราะห์โครงสรา้ง
จุลภาคของถ่านกัมมันต์ด้วยเครื่อง SEM พบว่า โครงสร้างจุลภาคถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนมีขนาดรูพรุนอยู่ในช่วง 8-10 

μm และเมื่อเพิ่มกำลังขยายขึ้น พบว่า มีรูพรุนขนาดเล็ก ๆ 2-5 μm แทรกอยู่ในรูพรุนใหญ่ และผลการวิเคราะห์พื้นที่ผิว
จำเพาะด้วยเทคนิคการดูดซับด้วยก๊าซ พบว่า ถ่านกัมมันต์จากเปลือกทุเรียนมีพื้นที่ผิวจำเพาะ 682.42 ตารางเมตร/กรัม  
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