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คํานํา 

 
หนังสือคารบอนกัมมันตน้ี ไดรวบรวมและเรียบเรียงขอมูลจากฐานขอมูลวารสารการวิจัย

ตางๆ ที่เก่ียวของกับคารบอนกัมมันต ซ่ึงไดมีการศึกษาวิจัยกันอยางแพรหลายและเพิ่มจํานวนขึ้น 
อยางรวดเร็ว อีกทั้งคารบอนกัมมันตเปนสารดูดซับท่ีมีการใชกันอยางกวางสําหรับการดูดซับ 
ทั้งในวัฏภาคกาซและของเหลว เพื่อบําบัดและทําบริสุทธ์ิกาซและนํ้า เชนเดียวกับการใชใน
อุตสาหกรรมการแยกและการทําบริสุทธ์ิทางเคมี จึงมีการผลิตเปนปริมาณมากในทั่วโลก  

หนังสือเลมน้ีไดเนนรายละเอียดไปที่การผลิต สมบัติ และการนําไปใชประโยชนของ
คารบอนกัมมันต เพื่อเปนแนวทางสําหรับการวิจัยและนําไปใชในทางปฏิบัติได   

สําหรับการผลิตคารบอนกัมมันต ไดกลาวถึงกระบวนการผลิตตั้งแตการเตรียมวัตถุดิบ  
การคารบอไนเซชัน กระบวนการกระตุน การลาง การดัดแปร และการฟนสภาพ โดยเฉพาะการกระตุน
ที่เปนปจจัยสําคัญ ในการทําใหเกิดโครงสรางรูพรุนในคารบอนกัมมันต ซ่ึงมีทั้งวิธีทางกายภาพ วิธีทางเคมี 
และวิธีผสมทางกายภาพและเคมี ตั้งแตระดับหองปฏิบัติการจนถึงระดับการผลิตในเชิงอุตสาหกรรม  

เก่ียวกับสมบัติของคารบอนกัมมันต ไดเนนไปที่สมบัติทางกายภาพและทางเคมี เชน 
โครงสรางรูพรุน องคประกอบ เคมีพื้นผิว การดูดซับ ของคารบอนกัมมันตที่กระตุนดวยวิธีและวัตถุดิบ
ตางๆ รวมทั้งวิธีการวิเคราะหหรือการตรวจวัดดวยเครื่องมือตางๆ   

ในสวนของการนําไปใชประโยชนของคารบอนกัมมันต จะเนนไปที่การนําไปใชเปนสารดูด
ซับเปนหลัก ทั้งการดูดซับในวัฏภาคกาซและของเหลว การกักเก็บ การทําบริสุทธ์ิและการแยก เปนตน 

ผูเขียนหวังวาผูอานจะไดรับความรูเก่ียวกับกระบวนการผลิต สมบัติและการวิเคราะห  
และประโยชนของคารบอนกัมมันต สําหรับเปนแนวทางในการนําไปศึกษาวิจัยและใชในการผลิตจริง   
หากหนังสือเลมน้ีมีขอบกพรองประการใด ก็ขออภัยมา ณ โอกาสน้ี 

                                                                                                                                  
                                                                            
                                                   รองศาสตราจารย ดร.สัมฤทธ์ิ  โมพวง  
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กิตติกรรมประกาศ 

 
ผู เ ขี ย น ขอ ขอ บ คุณ ผู ร ว ม ง าน ใ นค ณะ วิ ทย าศ า สต ร  ม ห า วิท ย า ลั ยน เ ร ศ ว ร 

ที่ใหบริการและอํานวยความสะดวกในการเขียนและจัดทําหนังสือเลมน้ีใหเปนไปดวยความเรียบรอย  
ขอขอบคุณสํานักหอสมุด มหาวิทยาลัยนเรศวรท่ีบริการฐานขอมูลในการคนควาเอกสาร

ทางวารสารการวิจัยและขอมูลที่เก่ียวของ 
ขอขอบคุณนิสิต เจาหนาที่และอาจารย ท่ีรวมงานในการศึกษาวิจัยและใหขอมูล 

ทางวิชาการที่ใชในการเขียนหนังสือเลมน้ี 
ขอขอบคุณ ผูชวยศาสตราจารย ดร.พรสวรรค อมรศักดิ์ชัย ที่ชวยจัดรูปเลม 
ขอขอบคุณคณะวิทยาศาสตรและมหาวิทยาลัยนเรศวรท่ีมีนโยบายสนับสนุนและสงเสริม 

ในการเขียนหนังสือของคณาจารยในมหาวิทยาลัยนเรศวร 
ขอขอบคุณครอบครั วที่ เ ป นกํา ลัง ใจในการทํ างานและ การ เขี ยนห นังสือ เล ม น้ี 

จนลุลวงไปดวยด ี 

                                                                    

                                             รองศาสตราจารย ดร.สัมฤทธ์ิ  โมพวง  
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1. บทนํา 
 
1.1 ลักษณะทั่วไปของคารบอนกัมมันต 

คารบอนกัมมันต หรือถานกัมมันต (activated carbon หรือ activated charcoal)  
เปนสารคารบอนที่มีโครงสรางรูพรุนและพื้นที่ผิวจําเพาะภายในสูง ประกอบดวยธาตุคารบอนเปนหลัก 
(รอยละ 87 ถึง 97) และมีธาตุอ่ืนๆ เปนองคประกอบอยูบาง เชน ออกซิเจน ไฮโดรเจน กํามะถัน  
และไนโตรเจน รวมทั้งสารประกอบตางๆ ทั้งที่มีอยูเดิมในวัตถุดิบตั้งตนท่ีใชในการผลิตหรือสารที่เติม
เขาไปในระหวางกระบวนการผลิต (DiPanfilo and Egiebor, 1996; Prahas, et al., 2008; 
Olorundare, et al., 2012) โดยคารบอนกัมมันตอาจมีแรธาตุท่ีไรประโยชนเปนองคประกอบใน
ปริมาณรอยละ 1 ถึง 20 ซ่ึงสารเหลาน้ีปกติจะถูกขจัดออกไปและยังคงอยูในรูปของเถาประมาณ 
รอยละ 0.1-0.2 (Cheung, et al., 2012) ทั้งน้ีคารบอนกัมมันตมีความสามารถในการดูดซับสารตางๆ  
ทําใหสามารถกักเก็บโมเลกุลตางๆ ในพื้นผิวภายในได จึงทําใหคารบอนกัมมันตเปนสารดูดซับที่ใชกัน
อยางแพรหลาย โดยปกติปริมาตรรูพรุนรวมของคารบอนกัมมันตมีมากกวา 0.2 cm3/g และบางชนิด 
มีมากกวา 1 cm3/g มีพื้นที่ผิวจําเพาะภายในมากกวา 400 m2/g และบางชนิดอาจมีไดถึง  
1000-2500 m2/g และมีความกวางรูพรุนอยูในชวง 0.3 นาโนเมตรถึงหลายพันนาโนเมตร (Choma 
and Jaroniec, 2006) 

คารบอนกัมมันตไดใชเปนสารดูดซับทั้งในวัฏภาคกาซและของเหลว เชน ฟอกสี 
ในอุตสาหกรรมผลิตนํ้าตาล (Menéndez-Díaz and Martín-Gullón, 2006) ใชในกระบวนการบําบัด
หรือทําบริสุทธ์ิสารละลายนํ้าตางๆ เชน การขจัดสารมลพิษอินทรีย  สี  สารประกอบอินทรียระเหยงาย
และโลหะหนัก (Dias, et al., 2007) 
 
1.2 วัตถุดิบที่ใชในการผลิตคารบอนกัมมันต 

เพราะวาคารบอนกัมมันตเปนวัสดุคารบอนที่มีโครงสรางไมเปนระเบียบที่ตางจากแกรไฟต  
ดังน้ันวัสดุของแข็งคารบอนทั้งหลายสามารถเปล่ียนไปเปนคารบอนกัมมันตได เชน ชีวมวล เซลลูโลส 
พิทซ ลิกไนตและถานหิน เปนตน ซ่ึงคารบอนกัมมันตทางการคาเปนสารดูดซับท่ีมีการใชมากสําหรับ
ขจัดโมเลกุลสารมลพิษขนาดเล็กจากวัฏภาคของเหลวและกาซ แตเหตุผลสําคัญที่มีการใชคารบอนกัมมันต
อยางกวางขวางจะเก่ียวกับราคาเปนสําคัญ โดยเฉพาะทางเลือกในการใชวัตถุดิบตั้งตนในการผลิต
คารบอนกัมมันตจากวัตถุดิบธรรมชาติที่มีราคาถูกและเปนมิตรกับส่ิงแวดลอม ซ่ึงเปนวัตถุประสงคท่ีดี
ทางเคมีวัสดใุนปจจุบัน โดยมุงไปที่ชีวมวล เชน แกลบขาว (Ahmedna, et al., 2000) ซ่ึงไดสารคารบอน 
ที่มีราคาถูกและยั่งยืน มีโครงสรางนาโนของซิลิกา มีกลไกการผลิตท่ีรวดเร็วและมีความจุในการดูดซับ 
ที่เหมาะสม สามารถนํามาฟนสภาพใหมไดและนําไปใชประโยชนไดอยางกวางขวาง เชน เปนตัวเรงเสริม  
เปนขั้วไฟฟา ตัวเก็บประจุ และการกักเก็บกาซ (Chen, et al., 2011) นอกจากน้ีวัสดุของเหลือทิ้งจาก
การเกษตรหรือผลผลิตพลอยไดทางการเกษตรอีกมากมายที่เปนวัตถุดิบตั้งตนสําหรับใชในการผลิต
คารบอนกัมมันต ซ่ึงเปนการเพิ่มมูลคาเพิ่มใหกับชีวมวลที่เปนของเหลือทิ้ง เชน เมล็ดพุทรา (Omri,  
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et al., 2012) ไมสน (Malaika and Kozłowski, 2010) กะลามะพราว (Maroto-Valer, et al., 2006) 
เปลือกกลวยและงวงเครือกลวย (Mopoung, 2007) เมล็ดลําไย (Mopoung and Nogklai, 2008)  
กากนํ้าเตาหู (Mopoung and Preechachan, 2010) ชีวมวลท่ีเหลือจากกระบวนการแปรสภาพเปนกาซ 
(gasification) ของถานหิน (Garcı́a-Garcı́a, et al., 2003) และสาหรายสีเขียวแกมนํ้าเงิน (Zhang, 
et al., 2010) เปนตน    

สําหรับของเหลือทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงมีเปนจํานวนมากและราคาถูก ทําใหมี
ศักยภาพในการนําไปผลิตคารบอนกัมมันตในระดับทางการคาได รวมท้ังยังเปนการรักษาส่ิงแวดลอม
หรือเพื่อลดปญหาส่ิงแวดลอมและขจัดสารมลพิษ (Foo and Hameed, 2009) และเปนการนําของ
เหลือทิ้งจากโรงงานมาใชใหเปนประโยชนตอโรงงานเองในกระบวนการทางชีวภาพและในปฏิกรณ
ชีวภาพชั้นลอยตัว (fluidized bed bioreactors) สําหรับกระบวนการสลายทางชีวภาพในระบบบําบัด
นํ้าเสีย (Khalili, et al., 2002) เชน ของเหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมไมที่เปนขี้เล่ือยไมยาง (Kumar,  
et al., 2006) ของเหลือทิ้งจากโรงงานนํ้ามันปาลม (Budinova, et al., 2008; Foo and Hameed, 
2009) กากตะกอนโรงงานกระดาษ (Khalili, et al., 2002) ใยชีวมวลเกรดต่ําที่เปนผลผลิตพลอยได
จากโรงงานอุตสาหกรรมผาลินินและปาน (Williams and Reed, 2003) ของเหลือท้ิงจากการผลิต 
ไบโอดีเซล (Foo and Hameed, 2009) หรือแมแตกากของเสียจากการบําบัดนํ้าเสียก็สามารถนํามา
ผลิตคารบอนกัมมันตไดโดยการกระตุนทางเคมีและไพโรไลซิส (Rozada, et al., 2003)   

รวมทั้ งสารพวกพอลิเมอร  เชน สไตรีน -ไดไวนิล เบนซีนโคพอลิเมอร  ( styrene-
divinylbenzene copolymer) สามารถใชเปนวัตถุดิบเริ่มตนสําหรับผลิตคารบอนกัมมันตไดเชนกัน 
(Puziy, et al., 2002) 

การผลิตคารบอนกัมมันตที่มีพื้นที่ผิวสูงจากวัตถุดิบชีวมวลสามารถทําไดทั้งโดยการกระตุน
ทางกายภาพและทางเคมีหรือทั้งสองทางรวมกัน เพื่อเพิ่มสมบัติพื้นผิวของสารดูดซับ ซ่ึงจะไปเพิ่ม
ความจุการดูดซับใหสูงขึ้น (Bansode, et al., 2004) โดยในการพิจารณาถึงกระบวนการกระตุน 
จะคํานึงถึงวัตถุดิบที่ใชในการผลิตคารบอนและการขจัดสารปนเปอนในคารบอนที่ผลิตไดเปนหลัก 
(Dias, et al., 2007) ซ่ึงวัสดุชีวมวลมีคารบอนคงตัวสูง ปริมาณเถาต่ําและเปนวัตถุดิบท่ีมีความหนาแนน
หรือมีความแข็งเชิงกลสูง มีโครงสรางรูพรุนภายในสูงมาก  

ในการผลิตคารบอนกัมมันตเกล็ด วัตถุดิบสวนใหญเปนถานหินหรือโคก เชน การผลิต
โคกกัมมันต (activated coke) ในระดับอุตสาหกรรมจากเหมืองถานหิน ซ่ึงเปนสารดูดซับชนิดเกล็ด  
ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 mm ยาว 10 mm เพื่อใชในการขจัดกาซ SO2 และ NOx ที่เกิดจากการ
เผาไหมถานโคกสําหรับตมนํ้า (Itaya, et al., 2009) แตวัตถุดิบพวกถานหินมีขอเสียตรง 
ที่มีปริมาณเถาสูง (รอยละ 23-67) ทําใหไปจํากัดคุณภาพของคารบอนกัมมันต (Dalai, et al., 1996) 
รวมทั้งยังมีปริมาณกํามะถันสูงดวย (Tsyntsarski, et al., 2013) 
 
1.3 ชนิดของคารบอนกัมมันต  

ในการแบงชนิดของคารบอนกัมมันตไดมีการแบงตามเกณฑหลายแบบ ไดแก แบงตาม 
การใชประโยชน หรือแบงตามคุณสมบัติของเน้ือมวล เชน ขนาดอนุภาค  ซ่ึงสามารถแบงได 
เปนคารบอนกัมมันตผง (powdered activated carbons) และคารบอนกัมมันตเกล็ด (granular 
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