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บทคัดยอ 

ปจจุบันไดมีการนําถานกัมมันตนําไปผลิตสิ่งของ เครื่องมือ เครื่องใชตาง ๆ ไดอยางมากมาย ทั้งดานอุตสาหกรรม 
ดานการเกษตร ดานการแพทย ฯลฯ ซึ่งในตลาดตางประเทศท่ัวโลกมีความตองการอยางสูง แลวยังเปนการเพ่ิมมูลคาของ
วัตถุดิบคือถานกัมมันตจากจากไมไผ (ตะเกียบ) ที่ใชแลวใหมีมูลคาเพิ่มสูงขึ้นอยางมาก จึงไดศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสม
สําหรับการผลิตถานกัมกัมมันตจากตะเกียบไมที่ใชแลว โดยการกระตุนทางกายภาพท่ีความรอนที่อุณหภูม ิ800 องศาเซลเซียส 
ในเวลาการกระตุน 3 ช่ัวโมง แลวศึกษาธาตุองคประกอบดวยเครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ  (X-Ray 

Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF) และนําไปเปรียบเทียบกับถานกัมมันตสําหรับหองปฏิบัติการจาก
บริษัทเคมีภัณฑ กลาวโดยสรุปถานกัมมันตจากไมไผ(ตะเกียบ)ที่ใชแลว มีคุณสมบัติที่สามารถนําไปพัฒนาตอยอดใหเปน
ถานกัมมันตที่เทียบเทาถานกัมมันตสําหรับหองปฏิบัตกิารจากบริษัทเคมภีัณฑหรอืถานกัมมันตสําหรับใชในอุตสาหกรรมตาง ๆ 
ได 

คําสําคัญ: ถานกัมมันต การกระตุนทางกายภาพ, X-Ray Fluorescence Spectrometry 
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Abstract 

In the present, the activated carbon is used to production of various tools and appliances 

including industry, agriculture, medical, etc. In which the international market is highly demanded, and is 

an increase in the value of raw materials, namely activated carbon from bamboo (chopsticks) reused to 

have an increase in value. To studied the optimum conditions for the production of activated carbon 

from used chopsticks. Physical stimulation at heat at 800 degrees Celsius in 3 hours of stimulation, and 

studied element sample analysis of X-ray fluorescence techniques (X-Ray Fluorescence Spectrometry 
model Cary Eclipse ; XRF). Compared with activated carbon for the laboratory from chemical companies, 

summary of activated carbon from used bamboo (chopsticks). Qualified that can be further developed 

into activated carbon equivalent to activated carbon for the laboratory from chemical companies or 

activated carbon for used in various industries. 

Keywords:  Activated carbon, physical stimulation, X-Ray Fluorescence Spectrometry 

237



 งานประชุมวิชาการระดับชาติ ครั้งที่ 12 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม  

มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม | จังหวัดนครปฐม | ประเทศไทย | 9 - 10 กรกฎาคม 2563 

ศาสตรพระราชา และการวิจัยเพือ่สรางดุลยภาพชีวิตในยุค Disruptive Technology | 3 

1. บทนํา  
 ปจจุบันถานกัมมันตไดถูกนํามาใชอยางแพรหลายในอุตสาหกรรมตาง ๆ หลากหลายประเภททําใหมีความตองการใน
ปริมาณเพิ่มขึ้นตอเนื่องทุกป  ประกอบกับกําลังการผลิตในประเทศไทยที่มีอยูไมเพียงพอกับความตองการการใชประโยชนจาก
ถานกัมมันตที่เพิ่มขึ้น โดยจากขอมูลของกรมศุลกากรพบวาประเทศไทย มีการนําเขาถานกัมมันตจากตางประเทศเพ่ิมขึ้น ซึ่ง
เปนการบงช้ีใหเห็นถึงความตองการถานกัมมันตที่เพิ่มขึ้นทุกปไดเปนอยางดี สําหรับถานกัมมันต (Activated carbon) เปน
วัสดุที่มีคารบอนเปนองคประกอบหลักจึงทําใหถานกัมมันต มี คุณลักษณะเฉพาะคือ พื้นที่ผิวสูงมาก ความพรุนสูง มี
ความสามารถในการดูดซับไดอยางรวดเร็ว และมีเสถียรทางความรอนที่ดี (ธีรดิตถ โพธิตันติมงคล, 2560) สําหรับธาตุคารบอน
ที่เปนองคประกอบหลักของถานกัมมันตนั้น เปนธาตุเคมีชนิดหนึ่งที่มีรูปรางที่หลากหลาย สามารถรวมกับธาตุชนิดอื่นแลวเกิด
เปนสารประกอบไดหลากหลายชนิด ท้ังสารประกอบประเภทสารประกอบอินทรีย และสารอนินทรียโดยธาตุคารบอนอาจอยู
ในรูปของแกรไฟต เพชร ถาน หินปูน ปโตรเลียม สําหรับธาตุคารบอนในรูปของแกรไฟต มีจุดเดือดประมาณ 3 ,375 องศา
เซลเซียส หากเปนเพชรมีจุดเดือดอยูท่ี 4,827 องศาเซลเซียส การผลิตธาตุคารบอนใหมีคุณภาพสูง ตองใหความรอนกับวัสดุที่
มีธาตุคารบอนเปนองคประกอบท่ีอุณหภูมิมากกวา 1,000 องศาเซลเซียส ซึ่งมักจะเรียกวาถานกัมมันตโดยพบวาถานกัมมันต
มักจะมีธาตุคารบอนเปนองคประกอบหลักในปริมาณมากกวา 57% จากคุณลักษณะเฉพาะดังกลาวทําใหถานกัมมันตถูก
นําไปใชงานในหลายรูปแบบ เชน การกักเก็บและแยกกาซ การกักเก็บพลังงาน การบําบัดน้ํา และการกรองส่ิงสกปรก รวมถึง
การกําจัดมลพิษอินทรียจากน้ําดื่ม หรือการใชเปน ตัวเรงปฏิกิริยา (Chaouch et al., 2014) จากความสามารถในการดูดซับ 
และราคาตนทุนของถานจึงทําใหถานกัมมันตถูกใชงานเปนตัวดูดซับที่สําคัญในภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ (Fathy et al., 2012) 
ถานกัมมันตสามารถผลิตไดจากวัสดุ หลากหลายชนิดจากผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร เชน กะลามะพราวซ่ึงเปนของเสีย
และจะทําใหเกิดปญหาดานการกําจัดขยะรวมถึงจากพืช หรือ สัตว เนื่องจากเปนวัสดุที่มีคารบอนเปนองคประกอบ 
(Ioannidou and Zabaniotou, 2007; Sayğili et al., 2015) การเตรียมถานกัมมันต คือ การทําใหคารบอนหรือถาน มี
ความสามารถในการดูดซับสงูขึ้นดวยการกอกัมมันตเนื่องจากเปนการเพิ่มพ้ืนท่ีผิว (surface area) หรือการทําใหพื้นผิวมีความ
วองไวมากข้ึน กรรมวิธีการเตรียมถานกัมมันตในปจจุบันมีหลายวิธีขึ้นอยูกับ วัสดุที่ใชเปนวัตถุดิบและสมบัติที่ตองการ
โดยทั่วไปประกอบดวย 2 ขั้นตอนหลัก คือกระบวนการทางกายภาพ และกระบวนการทางเคมี (Mohan and Pittman, 

2006) สําหรับกระบวนการทางเคมี มักจะทําใหวัตถุดิบในการผลิตถานกัมมันตอิ่มตัวดวยสารที่มีคุณสมบัติดูดน้ํา 
(dehydrating agent) ซึ่งสามารถแทรกซึมไดทั่วถึง ทําใหสวนท่ีไมบริสุทธ์ิละลายไดเร็วขึ้น จากนั้นนําไปทําการแยกสลายดวย
ความรอน (Pyrolysis) ซึ่งเปนการใหความรอนแกวัตถุดิบที่อุณหภูมิสูงในสภาพ ไรออกซิเจนหรือมีปริมาณออกซิเจนจํากัด 
สําหรับกระบวนการทางกายภาพจะทําการคารบอไนเซชัน เพื่อเปล่ียนวัตถุดิบใหเปนถานกัมมันต และทําใหถานกัมมันตเกิด
การพัฒนารูพรุนไดมากข้ึน โดยการออกซิไดซดวยแกส เชน แกส คารบอนไดออกไซด (CO2) หรือไอนํ้า (H2O) สําหรับงานวิจัย
นี้ มุงเนนท่ีจะทําการศึกษาถึงคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพของถานกัมมันตจากตะเกียบไมไผที่เปนสิ่งท่ีใชในการรับประทาน
อาหารในรานอาหารหรืองานสําคัญตาง ๆ ทั่วประเทศ นอกจากนั้นตะเกียบไมไผยังมีองคประกอบของธาตุคารบอนอ ยูใน
เกณฑ มาตรฐานประกอบกับมีเสนใยเซลลูโลสท่ีมีคุณภาพสูง และรูพรุนจํานวนมาก (ธัญพิสิษฐ พวงจิก, 2558) โดยในข้ันตอน 
การศึกษาจะศึกษาคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพของถานกัมมันตจากตะเกียบไมไผเปรยีบเทียบกับถานกัมมันตจากบริษัท
เคมีภัณฑสําหรับหองปฏิบัติการเพ่ือนําขอมูลไปประเมินศักยภาพในการนําไปใชงานในภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ เชน 
อุตสาหกรรมอาหาร/ยา/อื่น ๆ ของถานกัมมันตที่ผลิตจากไมไผตอไป 

 
2. วัตถุประสงคการวิจัย 

     1. ศึกษาถึงคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพและเคมีของถานกัมมันตจากไมไผ(ตะเกียบ)ท่ีใชแลว 
     2. ศึกษาถึงคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพของและเคมีถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ 
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     3. เปรียบเทียบคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพ ระหวางกับถานกัมมันตจากไมไผ (ตะเกียบ) ที่ใชแลว กับถานกัมมันตจาก
บริษัทเคมีภัณฑ 

 

3. วิธีดําเนินการวิจัย 

 ถานกัมมันตที่ใชในงานวิจัยนี้ใชถานกัมมันตที่ตางชนิดกันจํานวน 2 ชนิด คือ ถานกัมมันตจากไมไผ (ตะเกียบ) ที่ใช
แลว และ ถานกัมมันตสําหรับหองปฏิบัติการจากบริษัทเคมีภัณฑโดยในเบื้องตนไดกําหนดรหัสของตัวอยางเพื่อนําไปใชในการ
วิเคราะห คือ AC-AA สําหรับถานกัมมันตจากตะเกียบไมที่ใชแลว และ AC-COM สําหรับถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ 
ตามลําดับ หลังจากน้ันถานกัมมันต ผลิตจากตะเกียบไมที่ใชแลวโดยการกระตุนทางกายภาพที่อุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียสกับ
ถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑและนํามาทําการวิเคราะหหาธาตุองคประกอบดวยเครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการ
เรืองรังสีเอกซ  (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF) เปนเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหธาตุ ที่
อยูในตัวอยางทดสอบ จะอาศัยหลักการเร่ืองรังสีเอกซ ของตัวอยาง โดยจะยิงรังสีเอกซเขาไปในตัวอยาง ธาตุตาง ๆ ที่อยูใน
ตัวอยางจะดูดกลืนรังสีเอกซ แลวคายพลังงานออกมา โดยพลังงานท่ีคาย หรือ Fluorescence ออกมาน้ัน จะมีคาพลังงาน
ขึ้นกับชนิดของธาตุที่อยูในตัวอยางน้ัน ๆ ทําใหสามารถแยกไดวาในตัวอยางที่ทดสอบนั้นมีธาตุอะไรอยูบาง โดยใช Detector 

วัดคาพลังงานที่ออกมาจากตัวอยาง สามารถวิเคราะหธาตุไดตั้งแต Na-U โดยนําตัวอยางมาบรรจุลงในภาชนะบรรจุ ตัวอยาง
สําหรับการวิเคราะหดวยเคร่ืองวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน 
Cary Eclipse ; XRF) และทําการวิเคราะหตัวอยางภายใตเง่ือนไขของระบบ และบันทึกสเปกตรัมรังสีเอกซของตัวอยางเพ่ือ
วิเคราะหหาธาตุองคประกอบในตัวอยางจากฐานขอมูลอางอิง 
 
4. ผลการวจิัย 
 ลักษณะทางเคมีของถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) ที่ศึกษาจากการวิเคราะหองคประกอบดวยเคร่ือง
วิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสเีอกซ  (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF) พบวาเมื่อ
วิเคราะหเชิงคุณภาพสามารถแสดง ขอมูลจากการวิเคราะหของ AC-COM ไดดังตารางท่ี 1 ซึ่งพบวาองคประกอบหลักของ
ถานกัมมันตทั้งสองชนิดเปนคารบอนใน รูปของสารอินทรีย (CHO) และเมื่อวิเคราะหถึงธาตุองคประกอบอ่ืน ๆ ในรูปของสา
รอนินทรีย พบวาประกอบดวยธาตุ ซิลิคอน (Si) ฟอสฟอรัส (P) กำมะถัน (S) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca)  แมงกานีส 
(Mn) และ เหล็ก (Fe) เปนธาตุองคประกอบ ขอมูลจากการศึกษาดวยเครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสี
เอกซ (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF) เชิงปริมาณพบวา AC-COM ประกอบดวยธาตุชนิด
ตาง ๆ ดังแสดงไว ในตารางท่ี 1 ซึ่งจะพบวา AC-COM มีธาตุองคประกอบหลักในรูปของสารอนินทรียเปน แคลเซียมใน
สัดสวน 51.58% โดย น้ําหนัก เหล็กในสัดสวน 21.67% โดยนํ้าหนัก และซิลิคอนในสัดสวน 12.79% โดยนํ้าหนัก สําหรับธาตุ
องคประกอบอื่น ๆ จะ มีปริมาณเพียงเล็กนอย โดยธาตุอื่น ๆ ที่พบนั้น ประกอบดวยกํามะถันในสัดสวน 5.17% โดยน้ําหนัก 
โพแทสเซียมในสัดสวน 3.37% โดยนํ้าหนัก ฟอสฟอรัสในสัดสวน 2.70% โดยนํ้าหนัก แมงกานีสในสัดสวน 0.76% โดย
น้ําหนัก 
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ตารางที่ 1 ปริมาณธาตุองคประกอบปริมาณ (wt%) ของ AC-COM  

ธาตุองคประกอบ ปริมาณ (wt%) 
Si 

P 

S 

K 

Ca 

Mn 

Fe 

12.79 

2.70 

5.17 

3.37 

51.58 

0.76 

21.67 

 
          การวิเคราะหหาธาตุองคประกอบเชิงคุณภาพของ AC-AA พบวาเมื่อวิเคราะหเชิงคุณภาพสามารถแสดงขอมูลจากการ
วิเคราะหของ AC-AA ไดดังตารางที่ 2 มีธาตุที่เจือปนอยูใน AC-AA พบวาประกอบดวยธาตุ แมกนีเซียม (Mg) ซิลิคอน (Si) 

ฟอสฟอรัส (P) โพแทสเซียม (K) แคลเซียม (Ca) แมงกานีส (Mn) เหล็ก (Fe) และ สังกะสี (Zn) เปนธาตุองคประกอบ จาก  
ผลการศึกษาดวยเครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเคร่ืองวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ (X-Ray Fluorescence 

Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF)  เชิงปริมาณพบวาประกอบดวยธาตุชนิดตาง ๆ ซึ่งสามารถแสดงไดในตารางท่ี 2 ซึ่ง
จะพบวาธาตุองคประกอบหลักในรูป ของสารอนินทรียประกอบดวย โพแทสเซียมในสัดสวน 41.43% แคลเซียมในสัดสวน 
11.71% โดยน้ําหนัก ซิลิคอนในสัดสวน 21.48% โดยน้ําหนัก และฟอสฟอรัสในสัดสวน 6.34% สําหรับธาตุองคประกอบอ่ืนๆ 
จะมีปริมาณเพียงเล็กนอย โดยธาตุอื่น ๆ ที่พบนั้น ประกอบดวยแมกนีเซียมในสัดสวน 14.06% โดยนํ้าหนัก เหล็กในสัดสวน 
0.17% โดยน้ําหนัก แมงกานีสในสัดสวน 0.34% และสังกะสีในสัดสวน 0.06% โดยน้ําหนัก    
 

ตารางที่ 2 ปริมาณธาตุองคประกอบปริมาณ (wt%) ของ AC-AA 

ธาตุองคประกอบ ปริมาณ (wt%) 
Mg 

Si 

P 

K 

Ca 

Mn 

Fe 

Zn 

14.06 

21.48 

6.34 

41.34 

11.71 

0.34 

0.17 

0.06 

 
          ดังนั้นจากขอมูลปริมาณธาตุองคประกอบของ AC-COM และ AC-AA ที่ไดจากเครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการ
เรืองรังสีเอกซ (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF)  เมื่อนํามาเปรียบเทียบ กันดังแสดงไวใน
ตารางที่ 3 จะพบวา AC-COM มีปริมาณธาตุตาง ๆ ที่เจือปนนอยกวา AC-AA ยกเวน แมกนีเซียม (Mg) และสังกะสี (Zn) 
นอกจากน้ันยังมีความแตกตางของปริมาณธาตุที่เปนองคประกอบใน AC-AA อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งคาดวาใน AC-COM นั้น
อาจจะมีสาเหตุมาจากข้ันตอนการกระตุน อันเกิดจากผูผลิตนาจะใชวิธีการกระตุนทางเคมีซึ่ง สารเคมีที่ใชจะทําปฏิกิริยาเคมี
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กับผิวคารบอน โดยมีความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยาซ่ึงวิธีการกระตุนทางเคมีเปนวิธีการกระตุนที่ถูกนํามาใชอยางแพรหลาย 
เนื่องจากไมยุงยาก ใชเวลาการกระตุนนอย และอุณหภูมิที่ใชกระตุนต่ํา  

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบปริมาณธาตุองคประกอบปริมาณ (wt%) ของ AC-COM และ AC-AA 

ธาตุองคประกอบ 
ปริมาณ (wt%) 

AC-COM AC-AA 

Mg 

Si 

P 

S 

K 

Ca 

Mn 

Fe 

Zn 

- 

12.79 

2.70 

5.17 

3.37 

51.58 

0.76 

21.67 

- 

14.06 

21.48 

6.34 

1.52 

41.34 

11.71 

0.34 

0.17 

0.06 

6. สรุปผลการวจิัย
จากการศึกษาถานกัมมันตที่แตกตางกัน 2 ชนิด คือถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) และ ถานกัมมันต

จากตะเกียบไมไผ (AC-AA)  ที่ใชแลวพบวาปริมาณธาตุองคประกอบที่พบในถานกัมมันตทั้งสองชนิด แตกตางกัน โดยพบวา 
ถานกัมมันตจากตะเกียบไมไผ (AC-AA)  มีปริมาณธาตุตาง ๆ เจือปนมากกวาถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) 

อยางมีนัยสําคัญ นอกจากน้ันองคประกอบของถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) พบวามีลักษณะทางโครงสรางของ
คารบอนท่ีชัดเจนมากกวาโดยถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) มีลักษณะโครงสรางเปนแบบ Cliftonite ดังนั้นจาก
ผลการศึกษาจะเห็นไดวาถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) มีคุณลักษณะเฉพาะดานกายภาพ และเคมี ดีกวาของ
ถานกัมมันตจากจากไมไผ(ตะเกียบ)ท่ีใชแลว (AC-AA)  

7.ขอเสนอแนะการวิจัยคร้ังตอไป 
จากผลการศึกษาคร้ังน้ีจะพบวาธาตุองคประกอบจากถานกัมมันตจากบริษัทเคมีภัณฑ (AC-COM) มีปริมาณธาตุ

องคประกอบมากกวาถานกัมมันตจากจากไมไผ(ตะเกียบ)ท่ีใชแลว (AC-AA)  ซึ่งจะสามารถเห็นจากผลชององคประกอบดวย
เครื่องวิเคราะหตัวอยางโดยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ  (X-Ray Fluorescence Spectrometry รุน Cary Eclipse ; XRF) 

ดังนั้นเพื่อใหไดคุณภาพของถานกัมมันตจากจากไมไผ(ตะเกียบ)ที่ใชแลว (AC-AA)  ที่ดีขึ้นควรปรับปรุงวิธีการเตรียมถานกัม
มันตและการกระตุนถานกัมมันตจากจากไมไผ(ตะเกียบ)ท่ีใชแลว (AC-AA)  ที่ใชแลวเพื่อใหมีคุณลักษณะเฉพาะใกลเคียงกับ
ถานกัมมันตจากบริษัททางการคามากขึ้น 

8. กิตติกรรมประกาศ
โครงงานวิจัยนี้ประสบความสําเร็จลุลวงไดดวยดี ผูวิจัยขอขอบพระคุณอาจารย    รองศาสตราจารย ดร. จักรพงษ  

แกวขาว  ผูชวยศาสตราจารย ดร. กิตติพงษ  เสียงเสนาะ ที่กรุณาใหคําปรึกษา ใหความรูที่เปนประโยชนตอโครงงานวิจัยและ
แนวคิดในการแกไขปญหาและอุปสรรคตาง ๆ ท่ีเกิดขึ้น 
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ขอขอบพระคุณผูชวยศาสตราจารย ดร. กิตติพงษ  เสียงเสนาะ ที่ไดใหความรู คําแนะนําเกี่ยวกับถานกัมมันต คอย
ติดตอประสานอํานวยความสะดวกในการทําวิจัย คอยตรวจทานความถูกตองและใหคําแนะนําในการทําโ ครงงานวิจัยนี้ 
ขอขอบพระคุณคณาจารย สาขาวิชาฟสิกส  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐมทุกทาน ที่ใหคําแนะนําที่เปนประโยชนสําหรับ
โครงงานวิจัยนี ้

ขอขอบพระคุณศูนยวิจัยแหงความเปนเลิศทางเทคโนโลยีแกวและวัสดุศาสตร สาขาวิชาฟสิกส อาคารศูนย
วิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรประยกุต คณะวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยราชภัฏนครปฐม ท่ีอํานวยความสะดวก
และใหความอนุเคราะหในการใชเครื่องมือและอุปกรณตาง ๆ ในการวิเคราะหขอมูลงานวิจัย 

ขอขอบคุณเพ่ือนๆ ทุกคนท่ีคอยใหความชวยเหลือ ชวยใหคําแนะนํา ตลอดระยะเวลาการทํางานวิจัยนี้ 

9. เอกสารอางอิง (References)
ธัญพสิิษฐ พวงจิก. (2558). ถานกัมมันตจากไมไผ : ตลาดยังมีความตองการสูง ?. วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 23(6),  

(ฉบับพิเศษ), 945-954 

ธีรดิตถ โพธิตันติมงคล. (2560). ถานกัมมันตจากวสัดเุหลือใชทางการเกษตรโดยการกระตุนทางเคมี เพื่อการประยุกตใชกําจัด 

สารมลพิษในนํ้า. วารสารวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 8(1), 199-201 

Chaouch, N., Ouahrani, M. R., and Laouini, S. E. (2014). Adsorption of lead (II) from aqueous solutions onto 

activated carbon prepared from algerian dates stones of Phoenix dactylifera L. (Ghars variety) by 

H3PO4 activation. Oriental Journal of Chemistry 30(3): 1317–1322. 

Fathy, N. A., Sayed, S. A., and El-enin, R. M. M. A. (2012). Effect of activation temperature on textural and 

adsorptive properties for activated carbon derived from local reed biomass: Removal of

p - Nitrophenol. Environmental Research, Engineering and Management 59(1): 10–22. 

Ioannidou, O., and Zabaniotou, A. (2007). Agricultural residues as precursors for activated carbon 

production – A review. Renewable and Sustainable Energy Reviews 1: 1966–2005. 

Mohan, D. and Pittman Jr, C.U. (2006). Activated carbons and low cost adsorbents for remediation of 

            tri-and hexavalent chromium from water. J Hazard Mater. 137: 762-811. 

Sayğili, H., Güzel, F., and Önal, Y. (2015). Conversion of grape industrial processing waste to activated 

            carbon. 

Sorbent and its performance in cationic and anionic dyes adsorption. Journal of Cleaner Production 93: 

     84–93. 

242


