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ບດົຄດັຫຍໍ ໍ້ 
ການວໄິຈຄັ ໍ້ງນີ ໍ້ມເີປົໍ້າໝາຍເພື່ ອສກຶສາການກໍາຈດັຊນືໃນນໍ ໍ້າດ ໍ້ວຍຖ່ານກໍາມນັ

ຈາກເປືອກແກ່ນຢາງພາລາທີ່ ກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍ ສງັກະສີກ ໍຣົວ ໂດຍມກີານທດົລອງ
ປ່ຽນແປງອັດຕາສ່ວນໂດຍນໍ ໍ້າໜັກຂອງເປືອກແກ່ນຢາງພາລາຕ່ໍທາດເຄມີທີ່ ໃຊ ໍ້ 
ແລະ ການປ່ຽນແປງອ ນຫະພູມທີ່ ໃຊ ໍ້ເຜາົກະຕ ໍ້ນ, ເຮດັການປຽບທຽບຄ່າເລກອອີດົ
ຂອງຖ່ານກໍາມນັທີ່ ກຽມໄດ ໍ້ ແລ ໍ້ວຄດັເລອືກຖ່ານກໍາມນັໂຕທີ່ ເໝາະສມົທີ່ ສ ດຈາກ
ການກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍສັງກະສີກ ໍຣົວ, ເພື່ ອເຮັດການສຶກສາລັກສະນະຕ່າງໆ ແລະ 
ປຽບທຽບປະສດິທພິາບໃນການກໍາຈດັຊນືໃນນໍ ໍ້າເສຍສງັເຄາະຂອງຖ່ານກໍາມນັທີ່
ກຽມໄດ ໍ້. 

ຈາກຜນົການທດົລອງພບົວ່າ ພາວະການປ ງແຕ່ງຖ່ານກໍາມນັຈາກເປືອກແກ່ນ
ຢາງພາລາທີ່ ເໝາະສມົຄ:ື ອດັຕາສ່ວນໂດຍນໍ ໍ້າໜກັຂອງສງັກະສີກ ໍຣົວກບັເປືອກ
ແກ່ນຢາງພາລາແມ່ນເທົ່ າກບັ 1:1 ແລະ ອ ນຫະພູມການເຜົາກະຕ ໍ້ນທີ່  800℃ 
ເປັນເວລາ 1 ຊົ່ ວໂມງ. ຈາກນັ ໍ້ນເຮດັການລ ໍ້າງທາດເຄມອີອກຈາກຖ່ານກໍາມນັທໄີດ ໍ້
ດ ໍ້ວຍນໍ ໍ້າກັ່ ນ, ນໍ ໍ້າຮ ໍ້ອນ ແລະ ນໍ ໍ້າກັ່ ນອກີຄັ ໍ້ງຈະໄດ ໍ້ຖ່ານກໍາມນັທີ່ ມຄ່ີາເລກອອີດົເທົ່ າ
ກບັ 1113.1 mg/g ແລະ ມຄ່ີາພື ໍ້ນທີ່ ຜິວເທົ່ າກັບ 1574.46 m2/g ຕາມລໍາດບັ, 
ຖ່ານກໍາມນັທີ່ ປ ງແຕ່ງໄດ ໍ້ຖກືນໍາໄປທດົສອບຫາຄ ນລກັສະນະສະເພາະດ ໍ້ວຍເຄື່ ອງ 
SEM, XRD ແລະ FT-IR. ປະສດິທພິາບໃນການກໍາຈດັຊນືໃນນໍ ໍ້າເສຍສງັເຄາະ
ທີ່  pH 6, 7, 8 ແລະ 9 ມີຄ່ າ ເທົ່ າກັບ  99.77%, 99.92%, 99.65% ແລະ 
99.92%. 

ຜນົການວໄິຈຊີ ໍ້ໃຫ ໍ້ເຫນັວ່າຖ່ານກໍາມນັທີ່ ໄດ ໍ້ມາຈາກເປືອກແກ່ນຢາງພາລາ
ໂດຍການກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍສງັກະສກີ ໍຣວົ ເປັນວດັສະດ ທີ່ ມສີກັກະຍາພາບ ສໍາລບັການ
ກໍາຈດັຊນືອອກຈາກນໍ ໍ້າເສຍ, ເຮດັໃຫ ໍ້ເກດີການປະຍ ກໃຊ ໍ້ທີ່ ມສີກັກະຍາພາບໃນ
ຂະບວນການບໍາບດັນໍ ໍ້າເສຍເພື່ ອການຟືໍ້ນຟູສິ່ ງແວດລ ໍ້ອມ. 
ຄໍາສບັສໍາຄນັ: ຖ່ານກາໍມນັ, ການດູດຊບັ, ແກ່ນຢາງພາລາ, ຊນື, ສງັກະສກີ ຣໍວົ
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Abstract 

The purpose of this research was to study the lead (Pb) 

removal from synthetic wastewater by activating carbon from 

rubber seed shells with ZnCl2. The effects of the preparation 

variable were impregnation ratio (ZnCl2: rubber seed shell), 

activation temperature, and activation time. This study was to 

compare the iodine number and select the best suitable condition for 

activated carbons. The efficiency of lead removal from synthetic 

wastewater by using each kind of activated carbon was also studied. 

The result was that the activated carbon was suitable for 

activating with ZnCl2 using the ratio of rubber seed shell: ZnCl2 = 

1:1 at an activating temperature of 800 °C for 1 hour. Then the 

residue of activated carbon was washed with hot water and distilled 

water. The iodine number of activated carbon was 1113.1 mg/g, and 

the surface area was 1574.46 m2/g, respectively. The efficiency for 

lead removal at pH 6, 7, 8, and 9 was 99.77%, 99.92%, 99.65%, and 

99.92% for activated carbon with activation by ZnCl2, respectively. 

Overall, the results point to activated carbon made from 

rubber seed shells activated with zinc chloride (ZnCl2) as a viable 

material for Pb removal from wastewater, with potential uses in 

environmental remediation water treatment procedures. 

Keywords: Activated carbon; Adsorption; Rubber seed shell; Lead, 

Zinc chloride

 

1. ພາກສະເໜ ີ 

 ກາກບອນກໍາມນັ ຫ ື ຖ່ານກໍາມນັ (activated 

carbon ຫ  ືactivated charcoal) ເປັນທາດກາກບອນທີ່
ມີໂຄງສ ໍ້າງຮູພ ນ ແລະ ພື ໍ້ນທີ່ ຜິວຈໍາເພາະພາຍໃນສູງ 
ປະກອບດ ໍ້ວຍທາດກາກບອນເປັນຫ ກັ (87 ເຖງິ 97 ສ່ວນ
ຮ ໍ້ອຍ) ແລະ ມທີາດອື່ ນໆເປັນອງົປະກອບຢູ່ນໍາເຊັ່ ນ: ອກົ
ຊແີຊນ, ຮໂີດຣແຊນ, ມາດ ແລະ ນໂີຕຣແຊນ. ລວມທງັ
ທາດປະສມົຕ່າງໆ, ທງັທີ່ ມຢູ່ີເກົ່ າແລ ໍ້ວໃນວດັຖ ດບິຕັ ໍ້ງຕົ ໍ້ນ
ທີ່ ໃຊ ໍ້ໃນການຜະລດິ ຫ  ືທາດທີ່ ມຕີື່ ມເຂົ ໍ້າໄປໃນລະຫວ່າງ
ຂະບວນການຜະລດິ (DiPanfilo and Egiebor, 1996; 

Prahas et al., 2008; Olorundare et al., 2012) ໂດຍ
ກາກບອນກໍາມນັອາດມແິຮ່ທາດທີ່ ບ່ໍມປີະໂຫຍດເປັນອງົ
ປະກອບໃນປະລມິານ 1 ເຖິງ 20 ສ່ວນຮ ໍ້ອຍ ເຊິ່ ງທາດ

ເຫ ົ່ ານີ ໍ້ປົກກະຕຈິະຖກືກໍາຈດັອອກໄປ ແລະ ຍງັຄງົຢູ່ໃນ
ຮູບແບບຂອງຂີ ໍ້ເ ຖົ ໍ້າ ປະມ ານ  0.1-0.2 ສ່ວນຮ ໍ້ອຍ 
(Cheung et al., 2012). ທງັນີ ໍ້ກາກບອນກໍາມນັມຄີວາມ
ສາມາດໃນການດູດຊບັທາດຕ່າງໆ, ເຮດັໃຫ ໍ້ສາມາດກກັ
ເກັບໂມເລກ ນຕ່າງໆໃນພື ໍ້ນຜິວພາຍໃນໄດ ໍ້ ຈງຶເຮດັໃຫ ໍ້
ກາກບອນກໍາມນັເປັນທາດດູດຊບັທີ່ ໃຊ ໍ້ກນັຢ່າງແພ່ຫ າຍ 
ໂດຍປົກກະຕບໍິລມິາດຮູພ ນລວມຂອງກາກບອນກໍາມນັມີ
ຫ າຍກວ່າ 0.2 cm3/g ແລະ ມຫີ າຍກວ່າ 1 cm3/g ມພີື ໍ້ນ
ທີ່ ຜິວຈໍາເພາະພາຍໃນຫ າຍກວ່າ 400 m2/g ແລະ ບາງ
ຊະນດິອາດມໄີດ ໍ້ເຖງິ 1000-2500 m2/g ແລະ ມຄີວາມ
ກວ ໍ້າງຮູພ ນຢູ່ໃນຊ່ວງ 0.3 ນາໂນແມດັເຖງິຫ າຍພນັນາໂນ
ແມດັ (Choma amd Jaroniec, 2006).  
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 ກາກບອນກໍາມນັໄດ ໍ້ໃຊ ໍ້ເປັນທາດດູດຊບັທງັໃນ
ວດັທະພາກແກ໊ສ ແລະ ຂອງແຫ ວເຊັ່ ນ: ຟອກສີໃນອ ດ
ສ າຫະກໍ າ ຜ ະລິດນໍ ໍ້າ ຕ າ ນ  (Menéndez-Díaz and 

Martín-Gullón, 2006) ໃຊ ໍ້ໃນຂະບວນການບໍາບດັ ຫ  ື
ເຮດັໃຫ ໍ້ທາດລະລາຍນໍ ໍ້າຕ່າງໆບໍລສິ ດເຊັ່ ນ: ການກໍາຈດັ
ທາດມນົລະພດິອາກາດ, ສີ, ທາດປະສມົອງົຄະທາດລະ
ເຫຍີງ່າຍ ແລະ ໂລຫະໜກັ (Dias et al., 2007). 

 ເພາະວ່າກາກບອນກໍາມ ັນເປັນວັດສະດ ກາກ
ບອນທີ່ ມີໂຄງສ ໍ້າງບ່ໍເປັນລະບຽບທີ່ ຕ່າງຈາກກາຮຟິດ, 
ດັ່ ງນັ ໍ້ນວດັສະດ ຂອງແຂງກາກບອນທງັຫ າຍສາມາດປ່ຽນ
ໄປເປັນກາກບອນກໍາມນັໄດ ໍ້ເຊັ່ ນ: ຊວີະມວນ, ເຊລລູໂລສ
, ພດີ, ລກິໄນ ແລະ ຖ່ານຫນີ. ເຊິ່ ງກາກບອນກໍາມນັທາງ
ການຄ ໍ້າເປັນທາດດູດຊບັທີ່ ມກີານໃຊ ໍ້ກາກບອນກໍາມນັຢ່າງ
ກວ ໍ້າງຂວາງຈະກ່ຽວກບັລາຄາເປັນຫ ກັ ໂດຍສະເພາະທາງ
ເລືອກໃນການໃຊ ໍ້ວັດຖ ດິບຕັ ໍ້ງຕົ ໍ້ນໃນການຜະລິດກາກ
ບອນກໍາມນັຈາກວດັຖ ທບິທໍາມະຊາດທີ່ ມລີາຄາຖູກ ແລະ 
ເປັນມດິກບັສິ່ ງແວດລ ໍ້ອມ ເຊິ່ ງເປັນວດັຖ ປະສງົທີ່ ດທີາງເຄ
ມວີັດສະດ ໃນປັດຈ ບນັ ໂດຍເລັ່ ງໄປທີ່ ຊີວະມວນເຊັ່ ນ: 
ແກບເຂົ ໍ້າ (Ahmedna et al., 2000) ເຊິ່ ງໄດ ໍ້ທາດກາກ
ບອນທີ່ ມລີາຄາຖກື ແລະ ຢັໍ້ງຢືນ, ມໂີຄງສ ໍ້າງນາໂນຂອງຊິ
ລກິາ, ມກີນົໄກການຜະລດິທີ່ ວ່ອງໄວ ແລະ ມຄີວາມຈ ໃນ
ການດູດຊບັທີ່       ເໝາະສມົ, ສາມາດນໍາຟືໍ້ນສະພາບໃ
ໝ່ໄດ ໍ້ ແລະ ນໍາໄປໃຊ ໍ້ປະໂຫຍດໄດ ໍ້ຢ່າງກວ ໍ້າງຂວາງເຊັ່ ນ: 
ເປັນຕົວເລ່ັງເສີມເປັນຂວັ ໍ້ນໄຟຟໍ້າ, ຕົວເກັບປະຈ  ແລະ 
ການເກບັແກ໊ສ (Chen et al., 2011). ນອກຈາກນີ ໍ້ວັດ
ສະດ ເສດເຫ ອືຈາກການກະເສດ ຫ  ືສີ່ ງເສດເຫ ອືຂອງຜນົ
ຜະລດິທີ່ ໄດ ໍ້ຈາກການກະເສດອກີຫ າກຫ າຍທີ່ ເປັນວດັຖ 
ດບິຕັ ໍ້ງຕົ ໍ້ນສໍາລບັໃຊ ໍ້ໃນການຜະລດິກາກບອນກໍາມນັ ເຊິ່ ງ
ເປັນການເພີ່ ມມູນຄ່າໃຫ ໍ້ກບັຊີວະມວນທີ່ ເປັນເສຍເຊັ່ ນ: 
ແ ກ່ ນ ພ ທ ະ ລ າ  (Omri et al., 2012), ໄ ມ ໍ້ແ ປ ກ 
(Malaika and Koztowski, 2010), ກະລາໝາກພ ໍ້າວ 

(Maroto-Valer et al., 2006), ເປືອກກ ໍ້ວຍ ແລະ ງວງ
ເ ຄື ອ ກ ໍ້ ວ ຍ  (Mopoung, 2007), ແ ກ່ ນ ລໍ າ ໃ ຍ 

(Mopoung and Nogklai, 2008), ກ າກນໍ ໍ້າ ເ ຕົ ໍ້າ ຫູ ໍ້ 
(Mopoung and Preechachan, 2010) ຊີວະມວນທີ່

ເ ຫ ື ອ ຈ າ ກ ຂະບ ວນກ າ ນແ ປສະ ພ າ ບ ເ ປັ ນ ແ ກ໊ ສ 
(gasification) ຂອງຖ່ານຫນີ (Garc𝑖́a-Garc𝑖́a et al., 

2003), ແລະ ສາຫລ່າຍສຂີຽວແກມຟໍ້າ (Zhang et al., 

2010). 
 ການວໄິຈນີ ໍ້ເປັນການສກຶສາການກໍາຈດັຊນືໃນນໍ ໍ້າ
ດ ໍ້ວຍຖ່ານກໍາມ ັນຈາກເປືອກແກ່ນຢາງພາລາທີ່ ກະຕ ໍ້ນ
ດ ໍ້ວຍທາດເຄມີສັງກະສີກ ໍຣົວ ໂດຍມີການທົດລອງ
ປ່ຽນແປງອັດຕາສ່ວນໂດຍນໍ ໍ້າໜັກຂອງເປືອກແກ່ນ
ຢາງພາລາ ຕ່ໍທາດເຄມີທີ່ ໃຊ ໍ້ ແລະ ການປ່ຽນແປງ
ອ ນຫະພູມທີ່ ໃຊ ໍ້ເຜາົກະຕ ໍ້ນ, ເຮດັການປຽບທຽບຄ່າເລກອີ
ອດົຂອງຖ່ານກໍາມນັທກີຽມໄດ ໍ້ແລ ໍ້ວຄດັເລອືກຖ່ານກໍາມນັ
ໂຕທີເໝາະສມົທີ່ ສ ດຈາກການກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍທາດເຄມທີງັ
ສອງຊະນດິ, ເພື່ ອເຮດັການສກຶສາລກັສະນະຕ່າງໆ ແລະ 
ປຽບທຽບປະສດິທພິາບໃນການກໍາຈດັຊນືໃນນໍ ໍ້າເສຍສງັ
ເຄາະຂອງຖ່ານກໍາມນັທີ່ ກຽມໄດ ໍ້. 
2. ອ ປະກອນ ແລະ ວທິກີານ  

2.1 ວດັຖ ດບິ  

 ປະກອບມເີປືອກແກ່ນຢາງພາລາງທີ່ ໄດ ໍ້ນໍາມາ
ຈາກສວນຢາງພາລາຂອງເມອືງ ແລະ ແຂວງຫ ວງນໍ ໍ້າທາ 
ໂດຍນໍາມາລ ໍ້າງໃຫ ໍ້ສະອາດ, ແລ ໍ້ວນໍາມາອບົໃຫ ໍ້ແຫ ໍ້ງຈງຶນໍາ
ໄປບດົລະອຽດ ແລະ ຮ່ອນຜ່ານຕາໜ່າງໃຫ ໍ້ໄດ ໍ້ຂະໜາດ
ນ ໍ້ອຍກວ່າ<300 μm ຫ ັງຈາກນັ ໍ້ນທໍາຄວາມສະອາດ
ດ ໍ້ວຍນໍ ໍ້າກັ່ ນ ແລະ ອບົໃຫ ໍ້ແຫ ໍ້ງທີ່ ອ ນຫະພູມ 110℃ ເປັນ
ເວລາ 2 ຊົ່ ວໂມງ. 
2.2 ການປ ງແຕ່ງຖ່ານກໍາມນັ  

 ນໍາເອົາເປືອກແກ່ນຢາງພາລາທີ່ ຜ່ານການບົດ 
ແລ ໍ້ວຮອນຜ່ານຕາໜ່າງມາກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍ  ZnCl2 ດ ໍ້ວຍ
ອດັຕາສ່ວນນໍ ໍ້າໜັກວັດຖ ດບິຕ່ໍສັງກະສີກ ໍຣົວ 1:1, 1:2, 

1:3 ແລະ 1:4, ນໍາໄປແຊ່ໄວ ໍ້ເປັນເວລາ 24 h, ແລ ໍ້ວນໍາ
ເອົາທາດຕວົຢ່າງໄປອົບແຫ ໍ້ງທີອ ນຫະພູມ 105-110℃ 

ເປັນເວລາ 3h. ຫ ງັຈາກນັ ໍ້ນນໍາເອາົໄປບນັຈ ໃນພາຊະນະ
ດນິເຜາົ, ປິດຝາ ແລ ໍ້ວນາໍເຂົ ໍ້າສູ່ຂະບວນການເຜາົ ແລະ ກະ
ຕ ໍ້ນໃນເຕົາ ເຜົາທີ່ ອ ນຫະພູມ  500, 600, 700 ແລະ 
800℃ ເປັນເວລາ 1 h. ຫ ງັຈາກການເຜົານໍາຖ່ານກໍາມນັ
ມາລ ໍ້າງສານກະຕ ໍ້ນທີ່ ເຫ ອືຈາກການເຜົາໂດຍການແຊ່ນໍ ໍ້າ
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ຄ ໍ້າງຄືນໄວ ໍ້ໜຶ່ ງຄືນ, ຫ ັງຈາກນັ ໍ້ນລ ໍ້າງຖ່ານດ ໍ້ວຍນໍ ໍ້າຮ ໍ້ອນ 
ແລະ ນໍ ໍ້າກັ່ ນ ເພື່ ອລ ໍ້າງສງັກະສກີ ໍຣວົອອກ ຈນົມຄ່ີາ pH = 

7 ນໍາໄປອບົແຫ ໍ້ງ ແລ ໍ້ວບດົລະອຽດ ຈນົສາມາດຮ່ອນຜ່ານ
ຕະໜ່າງຄດັຂະໜາດເບ ີ100 mesh ໄດ ໍ້ 95%. 
2.3   ການວິເຄາະຫາຄ່າການດູດຊັບອີອົດ (Iodine 

Number) ຂອງຖ່ານກໍາມນັ 

ການທດົລອງນີ ໍ້ເປັນການຊອກຫາປະລມິານການ
ດູດຊບັຂອງຖ່ານກໍາມນັ ຈາກຄວາມສາມາດໃນການດູດ
ຊບັອອີດົເທງິພື ໍ້ນທີ່ ຜວິຂອງຖ່ານກໍາມນັ, ຄ່າການດູດຊບັອີ
ອດົມຫີວົໜ່ວຍເປັນມລິກິຣາມຕ່ໍກຣາມຂອງຖ່ານກໍາມນັ 
(mg/g) (ມານບົ 2545) ນໍາຖ່ານກໍາມນັທີ່ ປ ງແຕ່ງໄດ ໍ້ມາ
ລ ໍ້າງດ ໍ້ວຍນໍ ໍ້າຮ ໍ້ອນ ແລະ ນໍ ໍ້າກັ່ ນ ຈນົຖ່ານກໍາມນັທີ່ ໄດ ໍ້ມຄ່ີາ 
pH ຄງົທີ່  ສະພາບເປັນກາງ ຫ  ືມຄ່ີາ pH ຢູ່ໃນຊ່ວງ 6.5 – 

7.5 ຈາກນັ ໍ້ນເຮດັການອບົແຫ ໍ້ງທີ່ ອ ນຫະພູມ 110 – 120 

℃ ແລ ໍ້ວປະໄວ ໍ້ໃຫ ໍ້ເຢັນທີ່ ອ ນຫະພູມປົກກະຕໃິນຫ ໍ້ອງໃນ
ໂຖດູດຄວາມຊ ່ ມ. ຫ ງັຈາກນັ ໍ້ນນາໍຖ່ານກໍາມນັທີ່ ປ ງແຕ່ງໄດ ໍ້
ມາບດົລະອຽດຈນົສາມາດຮ່ອນຕາໜ່າງມາດຕະຖານເບີ 
300 ໄດ ໍ້,  ເຮັດການອົບແຫ ໍ້ງທີ່ ອ ນຫະພູມ 110 – 

120℃ ແລ ໍ້ວນໍາໄປເກບັໄວ ໍ້ໃຫ ໍ້ເຢັນທີ່ ອ ນຫະພູມຫ ໍ້ອງໃນ
ໂຖດູດຄວາມຊ ່ ມ, ຈາກນັ ໍ້ນນາໍໄປວເິຄາະຫາຄ່າເລກອອີດົ, 
ຕາມວິທີມາດຕະຖານ ASTM D4607-94, 1996 

(ASTM Committee on Standard, 1998a),  ເ ພື່ ອ
ປຽບທຽບ ແລະ ຄດັເລອືກຖ່ານກໍາມນັທີ່ ມຄີວາມເໝາະ
ສົມທີ່ ສ ດທີ່ ປ ງແຕ່ງໄດ ໍ້ໄປໃຊ ໍ້ທົດລອງ ແລະ ທົດສອບ
ລກັສະນະອື່ ນໆຕ່ໍໄປ. 
2.4  ການຊອກຫາພື ໍ້ນທີ່ ຜວິຂອງຖ່ານກໍາມນັ 

 ນາໍເອາົຖ່ານກໍາມນັທີ່ ປ ງແຕ່ງໄດ ໍ້ ແລະ ຄດັເລອືກ
ວ່າເໝາະສມົທີ່ ສ ດແລ ໍ້ວຈາກຄ່າເລກອອີດົທີ່ ປ ງແຕ່ງໄດ ໍ້ໄປ
ທດົສອບຫາຄ່າພື ໍ້ນທີ່ ຜິວ, ບໍລິມາດຮູ ແລະ ຂະໜາດຮູ
ສ ະ ເ ລ່ ຍ  ໂ ດ ຍ ໃຊ ໍ້ເ ຄື່ ອ ງ  specific surface area 

analyzer ຍີ່ ຫໍ ໍ້ VERTEAX 70  ປະເທດເຢຍລະມັນ 
ດ ໍ້ວຍວິທີ  BET (Brunuer-Emmett-Teller).  ໂ ດຍ
ການວັດປະລິມານແກ໊ສນໂີຕຣແຊນທີ່ ຖືກເກບັໄວ ໍ້ໂດຍ
ຖ່ານກໍາມນັ. 
2.5  ການທດົສອບລກັສະນະສະເພາະຂອງຖ່ານກໍາມນັ 

 ນໍ າ ຖ່ ານກໍ າມ ັນທີ່ ປ ງ ແ ຕ່ ງ ໄດ ໍ້ທົດສອບຫາ
ລັກສະນະສັນຖານວິທະຍາດ ໍ້ວຍກ ໍ້ອງຈ ລະທັດເອ
ເ ລັ ກ ຕ ຣົ ງ ແ ບ ບ ສ່ ອ ງ ກ າ ດ  (Scanning Electron 

Microscope, SEM) ຍີ່ ຫໍ ໍ້  Vega-3SBH.  ຫ ັ ງ ຈ າກ
ນັ ໍ້ນນໍາເອາົຕວົຢ່າງໄປຊອກຫາໂຄງສ ໍ້າງຜກຶໂດຍເຄື່ ອງເອກັ
ສະເລດິບແຟັກໂຕແມັດເຕີ (X-ray diffractometer; 

XRD) ຍີ່ ຫໍ ໍ້ Xper PRO, ແລ ໍ້ວຈງຶນາໍເອາົທາດຕວົຢ່າງໄປ
ທົດສອບຫາກ ່ ມຟັງຊັນນໍ (functional groups) ຢູ່ທີ່
ເຄື່ ອງພື ໍ້ນຜວິດ ໍ້ວຍເຄື່ ອງຟູເຣຍທຣານຟອມອນິຟຣາເຣດ
ສະເປັກໂທຣສະໂກປີ (fourier transform infared 

spectroscopy; FT-IR) ຍີ່ ຫໍ ໍ້  VERTEAX 70 ຂອງ
ປະເທດເຢຍລະມນັ. 
3. ຜນົການທດົລອງ ແລະ ອະທບິາຍຜນົ 

3.1 ຜນົຂອງການປ ງແຕ່ງຖ່ານກໍາມນັ 

 ໃນຂະບວນການກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍຄວາມຮ ໍ້ອນຂອງ
ວດັຖ ດບິໃນເຊລລູໂລສກິທີ່ ມສ່ີວນປະສມົ ZnCl2 ມກີານ
ສະຫ າຍທາງຄວາມຮ ໍ້ອນສາມຊ່ວງຄ:ື ຊ່ວງທໍາອດິ 30℃ 

ເຖງິ 400℃ ຈະມກີານສູນເສຍນໍ ໍ້າໜກັຈາໍນວນຫ າຍ ເຊິ່ ງ
ເກີດຈາກໄພໂຣໄລຊິສທາດລິກໂນເຊລລູໂລສິກທີ່ ເປັນ
ທາດລະເຫຍີ, ສໍາລບັໃນຊ່ວງທີ່ ເກດີການສູນເສຍນໍ ໍ້າໜກັ
ຫ າຍປານໃດທີ່  400-800℃ ເຊິ່ ງເປັນການສະຫ າຍທາດ
ລະເຫຍີງ່າຍເພີ່ ມອກີໃນປະລມິານໜໍ້ອຍກບັການສະຫ າຍ
ຂອງ ZnCl2 ແລະ ຊ່ວງທີສາມທີ່  800-900℃ ມີການ
ສູນເສຍນໍ ໍ້າໜກັໜໍ້ອຍຫ າຍ, ທງັນີ ໍ້ການກະຕ ໍ້ນຫ ກັຈະເກດີ
ຂຶ ໍ້ນທີ່ ປະມານ 500℃ ໂດຍທີ່ ພາວະນີ ໍ້, ຄວາມພ ນສ່ວນ
ຫ າຍເກດີຂຶ ໍ້ນຈາກຊ່ອງວ່າງທີ່ ເກດີຈາກ ZnCl2 ຖກືກໍາຈດັ
ອອກໄປ, ຫ ງັຈາກລ ໍ້າງດ ໍ້ວຍນໍ ໍ້າກັ່ ນ ແລະ ອາຊດິຫ າຍກວ່າ
ເກີດຈາກການລະເຫີຍຂອງ ZnCl2 ເຊິ່ ງມີຈ ດຟົດທີ່  
732℃, ດັ່ ງນັ ໍ້ນພຮູພ ນທີ່ ເກີດຂຶ ໍ້ນທີ່ ອ ນຫະພູມເກືອບ 
800℃ ຈະເກດີຈາກການລະເຫຍີຂອງ ZnCl2 ດັ່ ງເຊັ່ ນ: 
ການກະຕູ ໍ້ນຕົ ໍ້ນຖົ່ ວເຫ ອືງດ ໍ້ວຍສງັກະສກີ ໍຣວົທີ່ ອ ນຫະພູມ 
800℃ (Miao, et al., 2013) ໄດ ໍ້ກາກບອນກໍາມນັທີ່ ມີ
ຂະໜາດຮູພ ນຢູ່ໃນຊ່ວງນາໂນແມດັເຖງິໄມໂຄແມດັ ເປັນ
ລກັສະນະຮູພ ນຕາແຫ, ພື ໍ້ນທີ່ ຜິວພາຍນອກເປີດເຕັມ, 
ເຮດັໃຫ ໍ້ມພີື ໍ້ນທີ່ ຜວິກວ ໍ້າງ ແລະ ບໍລມິດຮູພ ນສູງ ເຊິ່ ງເກດີ
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ຈາກການລະເຫີຍຂອງ ZnCl2 ລະຫວ່າງການຄາບໍໄນເຊ
ຊນັ ໂດຍເກີດຊ່ອງວ່າງບໍລິເວນທີ່  ZnCl2 ຢູ່ແລ ໍ້ວ, ແຕ່
ການສະຫ າຍເກີດຂຶ ໍ້ນໜ ໍ້ອຍຫ າຍຫ ັງຈາກອ ນຫະພູມ 
800℃. 

ຖ່ານກໍາມນັກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍ ZnCl2 ທີ່ ອດັຕາສ່ວນນໍ ໍ້າ
ໜກັ  1:1 ແລະ ເຜາົທີ່ ອ ນຫະພູມ 800℃ ຈະໃຫ ໍ້ຄ່າເລກ
ໄອໂອດິນສູງ ເຖິງ  1113.1 mg/g ເຊິ່ ງມີຄ່ າ ສູ ງກ ວ່າ
ມ າດຕະຖ ານກໍ າ ນົດ  ແ ລະ  ສູ ງ ກ ວ່ າ ກ າ ນ ເ ຜົ າ ທີ່
ອ ນຫະພູມອື່ ນໆໃນອດັຕາສ່ວນນໍ ໍ້າໜກັທີ່ ເທົ່ າກນັ ອກີທງັ
ເປັນການໃຊ ໍ້ທາດເຄມີໃນອດັຕາສ່ວນນໍ ໍ້າໜັກທີ່ ຕ່ໍາສ ດ, 
ໃນຂະນະທີ່ ຜົນຜະລິດມີຄ່າສູງເຖິງ 25.48 ສ່ວນຮ ໍ້ອຍ 

ແລະ ພົບ ວ່ າໄດ ໍ້ຖ່ ານກໍ າມ ັນທີ່ ມີພື ໍ້ນທີ່ ຜິວ ເທົ່ າກັບ 
1574.46 m2/g. 

3.2     ຜນົການສກຶສາໂຄງສ ໍ້າງອະສນັຖານວທິະຍາດ ໍ້ວຍ
ກ ໍ້ອງຈ ລະທດັເອເລກັຕຣງົແບບສ່ອງກຣາດ 

ຈາກການສຶກສາລັກສະນະໂຄງສ ໍ້າງອະສັນຖານ
ວທິະຍາ (morphology) ແລະ ຮູບຮ່າງລັກສະນະຂອງ
ຖ່ານກໍາມນັດ ໍ້ວຍກ ໍ້ອງຈ ລະທດັເອເລກັຕຣງົແບບສ່ອງກາດ 
(SEM) ສະແດງໃນຮູບພາບທີ 1, ຈາກຮູບພາບທີ 1 ຈະ
ເຫນັວ່າຜນົຖ່ານກໍາມນັມອີະນ ພາກຂະໜາດໜໍ້ອຍຂອງສິ່ ງ
ປົນເປືໍ້ອນເທງິພື ໍ້ນຜວິພາຍນອກ ແລະ ພາຍໃນຮູພ ນຂອງ
ຖ່ານກໍາມນັ, ສໍາລບັຖ່ານກໍາມນັຈະມສີິ່ ງປົນເປືໍ້ອນເລັກ
ໜໍ້ອຍ, ຖ່ານກໍາມນັທີ່ ປ ງແຕ່ງໄດ ໍ້ມຮູີພ ນຢູ່ໃນຊ່ວງ 3-10 

μm ເຊິ່ ງ ຮູພ ນສ່ວນຫ າຍຈະເ ປັນຮູພ ນຂະໜາດກາງ 
(mesopore) ແລະ ຮູພ ນຂະໜາດໃຫຍ່ (macropore).

 

 
ຮູບພາບທ ີ1 ຮູບພາບຖ່າຍກ ໍ້ອງຈ ລະທດັເອເລກັຕຣງົແບບສ່ອງກາດຂອງຖ່ານກໍາມນັ

 

3.3     ຜົນການກວດຫາໂຄງສ ໍ້າງຜຶກດ ໍ້ວຍເຄື່ ອງເອັກ
ສະເຣດຟິແຟັດໂຕມເິຕ ີ

ຈາກການກວດສອບຫາໂຄງສ ໍ້າງຂອງຖ່ານກໍາມນັ
ທີ່ ກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍສັງກະສີກ ໍຣົວດ ໍ້ວຍເຄື່ ອງເອັກສະເຣດິຟ
ແຟັກໂຕມິເຕີ  (XRD) ໄດ ໍ້ຮູບແບບການລ ໍ້ຽວເບນ 
(diffraction pattern) ສະແດງດງັຮູບພາບທ ີ2 ເຫນັໄດ ໍ້
ວ່າຮູບແບບການລ ໍ້ຽງເບນຂອງຖ່ານກໍາມນັຕໍາແໜ່ງຈ ດສູງ
ສ ດປາກດົທີ່ ມູມເຕຕາ (thetha, θ) ຕໍາແໜ່ງຂອງຈ ດສູງ
ສ ດສະແດງໃນຕໍາແໜ່ງທີີ່  7° (ໜ ໍ້າພຽງ 002) ແລະ 38° 

ສະແດງວ່າ ຖ່ ານກໍ າມ ັນທີລັກສະນະໂຄງສ ໍ້າ ງ ເສັ ໍ້ນ
ສະແດງຜກຶທີ່ ຊດັເຈນ (Mopoung, 2011b), ຈາກການ

ລາຍງານຂອງ Christina et al., 2012 ວ່າການໃຫ ໍ້ຄວາມ
ຮ ໍ້ອນທີ່ ສູງຂຶ ໍ້ນຂອງການຄາບອນໄນ ແລະ ການກໍາມນັຈະ
ເຮດັໃຫ ໍ້ມຜີກຶຂະໜາດນ ໍ້ອຍຂອງກຣາຟິດມຄີວາມສມົບູນ
ຂຶ ໍ້ນ ແລະ ສົ່ ງຜນົຕ່ໍຄ່າພື ໍ້ນທີ່ ຂອງເສັ ໍ້ນສະແດງຈ ດສູງສ ດມີ
ຄວາມສມົບູນຂຶ ໍ້ນ ແລະ ສົ່ ງຜົນຕ່ໍຄ່າພື ໍ້ນທີ່ ຈ ດສູງສ ດຈໍາ
ເພາະທີ່ ດຂີຶ ໍ້ນ. 
3.4    ຜນົຂອງການກວດຫາກ ່ ມຟັງຊນັນໍຂອງຖ່ານກໍາມນັ 

ຈາກການສກຶສາການທດົສອບຫາກ ່ ມຟັງຊນັນໍຂອງ
ຖ່ານກໍາມນັທີ່ ກໍກໍາມນັທາງເຄມແີບບແຫ ໍ້ງທີ່ ນໍາມາວເິຄາະ
ດ ໍ້ວຍເຫດເທກັນກິຟູເຣຍທຣານຟອມອີນຟຣາເຣດສະ
ເປັກໂທສະໂກປີ (FT-IR) ໃນຊ່ວງຄື ໍ້ນ 4000-500 cm-
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1 ພບົສະເປັກຕໍາທີ່ ເໝາະສມົໃນການກວດວເິຄາະສະແດງ
ດງັຮູບພາບທ ີ3. 

3.5    ຜນົຕ່ໍການດູດຕດິຜວິຊນືໃນນໍ ໍ້າເສຍສງັເຄາະຂອງ
ຖ່ານກໍາມນັທີ່ ປ ງແຕ່ງໄດ ໍ້ 

3.5.1 ຜນົຂອງ pH 

ຈາກຜົນການທົດລອງສະແດງໃຫ ໍ້ເຫັນວ່າຜົນ
ປະສດິທພິາບການດູດຕດິຜິວຊນືທີ່  pH 6-9 ບ່ໍແຕກຕ່າງ
ກັນຫ າຍຄື: ມີປະສິດທິພາບການດູດຕິດຜິວຫ າຍກວ່າ 
99.65 ຂຶ ໍ້ນໄປ ແລະ ປະສດິທພິາບການດູດຕດິຜວິດທີີ່ ສ ດ
ທີ່  pH ເທົ່ າກບັ 7.0 ເຊິ່ ງມຄ່ີາ 99.92 ສ່ວນຮ ໍ້ອຍ, ສະແດງ
ໃນຕາຕະລາງທ ີ2. 
3.5.2  ຜນົຂອງເວລາສໍາຜດັ 

ຈາກຜນົການທດົລອງເຫນັວ່າເວລາສໍາຜດັຂອງນໍ ໍ້າ
ເສຍກັບຖ່ານກໍາມ ັນທີ່ ເວລາ 15-120 ນາທີເປັນດັ່ ງນີ ໍ້: 
ເວລາສໍາຜັດດງັກ່າວບ່ໍມຜີົນ ຫ  ືບ່ໍມຄີວາມແຕກຕ່າງກັນ 
ໂດຍມີຄ່ າປະສິດທິພາບການກໍ າຈ ັດຊືນ ຢູ່ໃນຊ່ວງ 
99.7010-99.7943 ສະແດງໃນຕາຕະລາງທ ີ3. 
3.5.3 ຜນົຂອງຄວາມແຮງອອີງົ 

ຈາກຜນົການທດົລອງພບົວ່າຄວາມແຮງຂອງອອີງົ 
Na+ ແລະ NO3

- ຈາກ NaNO3 ໃນຊ່ວງຄວາມເຂັ ໍ້ມຂ ໍ້ນ
ທີ່ ຕື່ ມຄື: 0, 0.010, 0.025, 0.050, 0.075 ແລະ 0.10 

M  ຕາມລໍາດບັ, ສະແດງໃຫ ໍ້ເຫນັວ່າບ່ໍມຜີນົກະທບົ ຫ  ືບ່ໍ
ມີຄວາມແຕກຕ່າງກັນ, ເມ ື່ ອຄວາມແຮງອີອົງເພີ່ ມຂຶ ໍ້ນ 
ໂດຍຍງັຄງົມປີະສດິທພິາບການກໍາຈດັຊນືຢູ່ໃນຊ່ວງໃກ ໍ້
ຄຽງກນັຫ າຍຄ ື99.74-99.81 ສະແດງໃນຕາຕະລາງທ ີ4. 

3.5.4 ການທດົສອບ Freundrich isotherm  
 ຈ າ ກ ກ າ ນ ທົ ດ ລ ອ ງ  ກ າ ຟ  Freundrich 

isotherm ຕາຕະລາງທີ 5 ຈະໄດ ໍ້ຄ່າຄົງທີ່  logK ແລະ 
1/n ດງັສະແດງໃນຕາຕະລາງທີ 6 ສະແດງໃຫ ໍ້ເຫນັເຖິງ
ຄວາມສາມາດໃນການດູດຕດິຜວິຂອງຖ່ານກໍາມນັ ເຊິ່ ງມີ
ຄວາມສອດຄ່ອງກບັການທດົລອງຄ ນລກັສະນະການດູດ
ຕດິຜິວຊນືຂອງຖ່ານກໍາມນັທີ່ ປ ງແຕ່ງໄດ ໍ້ໃນຊ່ວງຕົ ໍ້ນໆທີ່

ຜ່ ານມາ.  ຕົວຢ່າງເຊັ່ ນ:  ຄ່າ ເລກອີອົດ,  ພື ໍ້ນທີ່ ຜິວ , 
ປະສິດທິພາບການດູດຊັບຜິວຊືນ ແລະ ປະສິດທິພາບ
ການກໍາຈດັຊນືຂອງຖ່ານກໍາມນັ. 

4.     ວພິາກຜນົ 

ທາດລະລາຍສງັກະສກີ ໍຣວົ (ZnCl2) ມປີະລມິານ
ການດູດຊບັເພີ່ ມຂຶ ໍ້ນຢ່າງໄວວາໃນຊ່ວງເວລາ 0-45 ນາທີ 
ແລະ ເລີ່ ມຄງົທີ່ ທີ່ ປະມານໄລຍະເວລາສໍາຜັດເຂົ ໍ້າໃກ ໍ້ 60 
ນາທີສອດຄ່ອງກັບງານວິໄຈຂອງ Üçer et al. (2006)  
ເຊິ່ ງລາຍງານວ່າການດູດຊບັອອີງົໂລຫະໜກັ ໂດຍໃຊ ໍ້ຖ່ານ
ກໍາມນັພບົວ່າອີອງົຂອງໂລຫະໜກັທ ກໂຕມໄີລຍະເວລາ
ສໍາຜດັທີ່ ເໝາະສມົທີ່  60 ນາທ ີແລະ ສອດຄ່ອງກບັ Kula 

et al. (2008) ທີ່ ລາຍງານວ່າການດູດຊບັໂລຫະໜກັຈາກ
ທາດລະລາຍໂດຍການດູດຊບັຈາກຖ່ານກໍາມນັຈາກຫນີໝ
າກກອກທີ່ ປ ງແຕ່ງໂດຍການກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍສງັກະສກີ ໍຣວົພບົ
ວ່າ  ເວລາສໍາຜັດທີ່ ເໝາະສົມແມ່ນ 60 ນາທີ ແລະ 
ສອດຄ່ອງກບັງານວໄິຈຂອງ Hasar (2003) ໄດ ໍ້ລາຍງານ
ວ່າ ໄລຍະເວລາສ າຜັດທີ່ ເໝາະສົມສໍາລັບການດູດຊັບ
ໂລຫະໜັກເທິງຖ່ານກໍາມ ັນທີ່ ປ ງແຕ່ງຈາກເປືອກອັລ
ມອນດເ໌ທົ່ າກບັ 50 ນາທ.ີ  

ທາດລະລາຍສງັກະສກີ ໍຣວົ (ZnCl2) ມປີະລມິານ
ການດູດຊັບເພີ່ ມຂຶ ໍ້ນຕາມຄ່າ pH ທີ່ ເພີ່ ມຂຶ ໍ້ນ ສອດຄ່ອງ
ກັບງານວິໄຈຂອງ Üçer et al. (2006); Kobya et al. 

(2005) ແລະ Patnukao et al. (2008). ດັ່ ງນັ ໍ້ນັກນົໄກ
ການດູດຊບັໂລຫະໜກັທີ່  pH ຕ່າງໆພບົວ່າ pH ທີ່ ເໝາະ
ສມົຢູ່ລະຫວ່າງ 3-6 ເຊິ່ ງກນົໄກການດູດຊບັອີອອນຂອງ
ໂລຫະໜກັເກດີຈາກການແລກປ່ຽນອອີງົ ແລະ ຂະບວນ
ການເກດີທີ່ ຊບັຊ ໍ້ອນ, ສໍາລບັທີ່  pH ຫ າຍກວ່າ 6 ຈະເກດີ
ທງັການແລກປ່ຽນອອີງົ ແລະ ເກດີຮດີຣກົຊດິຂອງໂລຫະ
ລະລາຍຢູ່ ຫ  ືອາດຈະຕກົຜຶກເຮດັໃຫ ໍ້ປະລມິານການດູດ
ຊບັຫ  ດລງົ ຫ ື ມຄີວາມຊບັຊ ໍ້ອນຕ່ໍການອະທບິາຍ ແລະ 
ເປັນກນົໄກທີ່ ມຕີວົເລກສໍາຄນັໃນການຂະບວນການດໍາ
ຈດັໂລຫະໜກັ ແລະ ທີ່  pH  >6 ເຖງິວ່າປະລມິານການ
ດູດຊບັຈະສູງກວ່າ, ແຕ່ຈະເກດີຜກຶທີ່ ບໍາລະລາຍນໍ ໍ້າຂອງ
ຮດີຣົກຊດິຂອງໂລຫະເຊັ່ ນ (CuOH)+ ແລະ Cu(OH)2 

Patnukao et al. (2008). 
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ການດູດຊັບຊືນໃນຖ່ານກໍາມນັຈາກເປືອກແກ່ນ
ຢາງພາລາເປັນໄປຕາມໄອໂຊເທີມການດູດຊບັແບບແລງັ
ເມຍສອດຄ ໍ້ອງກບັການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າຂອງ Shawabkeh et al. 

(2007) ທີ່ ໄດ ໍ້ຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າກ່ຽວກບັການດູດຊບັເຟໂນລ ແລະ 
ເມຕແີລນສຟີໍ້າດ ໍ້ວຍຖ່ານກໍາມນັຈາກເປືອກພແີຄນ ແລະ 
ຜນົການຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າຂອງລາວພບົວ່າສາມາດກໍາຈດັເມຕແີລນ
ສຟີໍ້າໄດ ໍ້ດດີ ໍ້ວຍຄວາມສາມາດໃນການດູດຊບັ 410 mg/g 

ທີ່  pH 9 ແລະ ຄວາມເຂັ ໍ້ມຂ ໍ້ນຂອງທາດລະລາຍ 35 

mg/l, ເມ ື່ ອປຽບທຽບຜນົຂອງອ ນຫະພູມໃນການຄາໂບ
ໄນທີ່ ມຜີົນຕ່ໍຄ່າເລກອີອດົກບັຄ່າພື ໍ້ນທີ່ ຜິວຈໍາເພາະຂອງ
ຖ່ານກໍາມນັຈາກເປືອກແກ່ນຢາງພາລາພບົວ່າທີ່ ອ ນຫະພູມ 
800℃ ຈະມຄ່ີາເລກອີອົດກບັຄ່າພື ໍ້ນທີ່ ຜິວຈໍາເພາະຂອງ
ຖ່ານກໍາມນັສູງສ ດ, ຮອງລງົມາໄດ ໍ້ແກ່ທີ່ ອ ນຫະພູມ 700, 

600 ແລະ 500℃ ຕາມລໍາດບັ ເຊິ່ ງຈະເຫນັວ່າການເພີ່ ມ
ອ ນຫະພູມຫ າຍຂຶ ໍ້ນ, ຈະເຮດັໃຫ ໍ້ຄ່າເລກອີອດົກບັຄ່າພື ໍ້ນ
ທີ່ ຜິວຈໍາເພາະເພີ່ ມຂຶ ໍ້ນ, ສອດຄ ໍ້ອງກັບງານວິໄຈຂອງ 
Sudaryanto et al. (2006) ແລະ Antonio-Cisneros 

and Elizalde-Gonzalez (2010) ທີ່ ລາຍງານໄວ ໍ້ວ່ າ 
ພື ໍ້ນທີ່ ຜິວຈໍາເພາະຂອງຖ່ານກໍາມນັທີ່ ປ ງແຕ່ງຈາກເປືອກ
ແກ່ນຢາງພາລາຈະມຄ່ີາເພີ່ ມຂຶ ໍ້ນຕາມລໍາດບັ. 

ນອກຈາກນີ ໍ້ຍງັມີການວເິຄາະ FT-IR ຂອງຖ່ານ
ກໍາມນັເປືອກແກ່ນຢາງພາລາຄ່າສູງສ ດຂອງການດູດຊັບ
ຂອງຖ່ານກໍາມນັຫ  ດລງົຫ າຍ ແລະ ຄວາມແຂງແຮງອ່ອນ
ກວ່າຫ າຍໃນສະເປັກຕໍາຂອງຖ່ານກໍາມນັ, ຄ່າຈ ດສູງສ ດ
ຂອງການດູດຊບັທີ່ ແຂງແຮງແມ່ນທີ່  2432 cm-1 ຄຄືວາມ
ຖີ່ ຂອງການສັ່ ນໃນຮູບແບບຂອງການຈບັ (stretching 

vibration) ທີ່ ເກດີຈາກພນັທະ -OH ທີ່ ສອດຄ ໍ້ອງກບັບດົ
ວໄິຈຂອງ Reddy, et al. (2012), ຈາກຜນົການວເິຄາະ
ທາດສາມາດເຫນັໄດ ໍ້ວ່າ ປະລມິານອກົຊແີຊນຂອງຖ່ານກໍາ
ມນັຫ  ດລົງ 43.7% ແລະ ປະລມິານຮີໂດຣແຊນຫ  ດລົງ 
5.9%.  

ໂດຍລວມແລ ໍ້ວ ສິ່ ງທີ່ ຄົ ໍ້ນພບົຈາກການສກຶສາຄັ ໍ້ງນີ ໍ້

ຊີ ໍ້ໃຫ ໍ້ເຫັນວ່າຖ່ານກໍ າມ ັນທີ່ ໄດ ໍ້ມາຈາກເ ປືອກແກ່ນ

ຢາງພາລາໂດຍການກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍສງັກະສກີ ໍຣວົເປັນວດັສະ
ດ ທີ່ ມທ່ີາແຮງ ແລະ ຢັໍ້ງຢືນສໍາລັບການກໍາຈດັຊືນອອກ
ຈາກນໍ ໍ້າເສຍ, ຄ ນລກັສະນະສະເພາະຕວົຂອງຖ່ານກໍາມນັ, 
ລວມກບັຄວາມສາມາດໃນການດູດຊບັສູງ ແລະ ກນົລະ
ສາດທີ່ ມປີະສດິທພິາບ ເຮດັໃຫ ໍ້ຖ່ານກໍາມນັເປັນຕວົເລອືກ
ທີ່ ເໝາະສມົສໍາລບັຂະບວນການຟືໍ້ນຟູສິ່ ງແວດລ ໍ້ອມ ແລະ 
ບໍາບດັນໍ ໍ້າ. 
5. ສະຫ  ບ 

ຈາກການສກຶສາພບົວ່າເປືອກແກ່ນຢາງພາລາເປັນ
ຊີວະມວນທີ່ ມີສັກກະຍາພາບທີ່ ເໝາະສົມສໍາລັບການ
ຜະລດິຖ່ານກໍາມນັ, ເນື່ ອງຈາກມກີານເພີ່ ມຂຶ ໍ້ນຂອງຮູພ ນ
ຢ່າງຊດັເຈນ, ມພີາວະທີ່ ເໝາະສມົສໍາລບັການປ ງແຕ່ງຖ່ານ
ກໍາມນັຈາກເປືອກແກ່ນຢາງພາລາ (ເປືອກແກ່ນຢາງພາລາ : 
ZnCl2) ໂດຍໃຊ ໍ້ເວລາໃຫ ໍ້ຄວາມຮ ໍ້ອນເປັນເວລາ 3 
ຊົ່ ວໂມງ. ຜົນການທົດລອງໄດ ໍ້ເລກອີອົດສູງສ ດແມ່ນ 
1113.1 mg/g,  , ຜົນຜະລິດຂອງຖ່ານກໍາມ ັນແມ່ນ 
25 .4%,  ພື ໍ້ນທີ່ ຜິວແ ມ່ນ  1574 .46  m 2/g .  pH 
ປະສດິທພິາບການດູດຕດິຜິວທີ່ ມຄ່ີາສູງສ ດແມ່ນ pH = 

7.0, ມປີະສດິທພິາບການດູດຕດິຜວິເທົ່ າກບັ 99.92%, 

ເວລາດູດຊບັສູງສ ດແມ່ນເວລາ 60 ນາທ,ີ ປະສດິທພິາບ
ການກໍາຈດັ CODPb ແມ່ນ 99.80%, ຄວາມແຮງອອີງົໃນ
ຊ່ວງ 0.010-0.10 M ບ່ໍມຜີນົຕ່ໍປະສດິທພິາບການກໍາຈດັ
ຊນື. 
6. ຂໍ ໍ້ຂດັແຍ ໍ້ງ 

ພວກເຮາົທມີງານນກັຄົ ໍ້ນຄວ ໍ້າຂໍປະຕຍິານວ່າ ຂໍ ໍ້ມູນ
ທງັໝດົທີ່ ມໃີນບດົຄວາມວຊິາການດັ່ ງກ່າວນີ ໍ້ ແມ່ນບ່ໍມີ
ຂດັແຍ່ງທາງຜົນປະໂຫຍດໃດໆທງັນັ ໍ້ນ, ກໍລະນ ີມກີານ
ລະເມດີໃນຮູບການໃດກໍ່ ຕາມພວກເຮາົມຄີວາມຍນິດ ີຂໍ
ຮບັຜດິຊອບແຕ່ພຽງຝ່າຍດຽວ. 
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ຕາຕະລາງທ ີ 1 ຜນົຜະລດິຂອງຖ່ານກໍາມນັຈາກເປືອກແກ່ນຢາງພາລາທີ່ ກະຕ ໍ້ນດ ໍ້ວຍ ZnCl2 

Activated Percentage of Production Iodine Number 
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Temperature (℃) 
RSS : 

Chemical 
Activated by ZnCl2 Activated by ZnCl2 

500 

1:1 77.7 905.7 

1:2 73.56 323.9 

1:3 87.62 764.4 

1:4 88.66 345.8 

600 

1:1 64.94 1000.8 

1:2 61.48 1026.2 

1:3 60.56 822.3 

1:4 60.88 996.7 

700 

1:1 28.48 985.0 

1:2 26.31 985.4 

1:3 24.28 1085.2 

1:4 25.66 1023.0 

800 

1:1 25.48 1113.1 

1:2 15 1021.3 

1:3 11.24 1079.0 

1:4 10.18 1006.5 

ຕາຕະລາງທ ີ2 ປະສດິທພິາບການດູດຕດິຜວິຊນືໃນນໍ ໍ້າເສຍສງັເຄາະທີ່  pH ຕ່າງໆ 

ຖ່ານກໍາ
ມນັ 

pH pH 
ປະລມິານຊນືທີ່ ເຫ ອື 

（mg/L） 

ປະສດິ
ທພິາບ 
(%) 

（ເລີ່ ມ
ຕົ ໍ້ນ） 

（ສ ດທ ໍ້າຍ） ຄັ ໍ້ງທີ່  1 ຄັ ໍ້ງທ ີ2 ຄັ ໍ້ງທ ີ3 ສະເລ່ຍ ການ
ດູດຕດິ
ຜວິຊນື 

1Z8R 

(0.10g) 

6.0 6.35-6.53 0.0243 0.0212 0.0231 0.0229 99.77 

7.0 6.86-6.94 0.0074 0.0076 0.0088 0.0079 99.92 

8.0 6.91-7.02 0.0276 0.0391 0.0395 0.0354 99.65 

9.0 6.96-7.00 0.006 0.011 0.0064 0.0083 99.91 

ຕາຕະລາງທ ີ3 ປະສດິທພິາບການກໍາຈດັຊນືໃນນໍ ໍ້າເສຍສງັເຄາະທີ່ ເວລາສໍາຜດັຕ່າງໆກນັ 

ຖ່ານກໍາ
ມນັ 

ເວລາສໍາ
ຜດັ (min) 

pH ນໍ ໍ້າເສຍ
ຫ ງັສັ່ ນ 

ປະລມິານຊນືທີ່ ເຫ ອື （mg/L） ປະສດິທພິາບ 
(%) ການກໍາຄັ ໍ້ງທ ີ1 ຄັ ໍ້ງທ ີ2 ຄັ ໍ້ງທ ີ3 ສະເລ່ຍ 
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ຈດັຊ ື
(COD) 

1Z8R 

0 7 3.2 3.47 3.72 3.4633 63.3667 

15 7.02-7.17 0.0500 0.00207 0.0190 0.0299 99.7010 

30 6.88-7.03 0.0256 0.0216 0.0145 0.0206 99.7943 

45 6.80-6.98 0.0277 0.0212 0.0174 0.0221 99.7790 

60 7.07-7.13 0.0257 0.0169 0.0180 0.0202 99.7980 

90 6.90-7.07 0.0262 0.021 0.0285 0.0252 99.7477 

120 7.16-7.21 0.0159 0.0272 0.0308 0.0246 99.7537 

ຕາຕະລາງທ ີ4 ປະສດິທພິາບການກໍາຈດັຊນືໃນນໍ ໍ້າເສຍສງັເຄາະທີ່ ຕື່ ມ NaNO3 ຄວາມເຂັ ໍ້ມຂ ໍ້ນຕ່າງກນັ 

ຖ່ານກໍາມນັ NaNO3 pH ນໍ ໍ້າເສຍ
ຫ ງັສັ່ ນ 

ປະລມິານຊນືທີ່ ເຫ ອື （mg/L） pH ນໍ ໍ້າເສຍ
ຫ ງັສັ່ ນ (M) ຄັ ໍ້ງທ ີ1 ຄັ ໍ້ງທ ີ2 ຄັ ໍ້ງທ ີ3  

1Z8R 

0.000 7.13-7.16 0.0123 0.0424 0.0118 0.0222 99.78 

0.010 7.14-7.16 0.0105 0.0288 0.0389 0.0261 99.74 

0.025 7.14-7.16 0.0129 0.0161 0.0287 0.0192 99.81 

0.050 7.11-7.16 0.0101 0.0106 0.0426 0.0211 99.79 

0.075 7.12-7.16 0.0179 0.0272 0.014 0.0197 99.80 

0.100 7.14-7.19 0.0118 0.0187 0.0299 0.0201 99.80 

ຕາຕະລາງທ ີ5 ການທດົສອບການດູດຊບັແບບ Freundrich isotherm ຂອງຖ່ານກໍາມນັ 

ຖ່ານກໍາມນັ 
（g） 

pH ນໍ ໍ້າເສຍຫ ງັ
ສັ່ ນ 

ປະລມິານຊນືທີ່ ເຫ ອື
ສະເລ່ຍ 

（mg/L） 

C 

(mg) 

X 

(mg) 

X/m 

(mg/g) 

0.00 7.0 3.37 0.337 - - 

0.01 7.06-7.13 0.947 0.0947 0.2423 24.23 

0.02 7.06-7.16 0.243 0.0243 0.3127 15.635 

0.04 7.101-7.19 0.257 0.0257 0.3113 7.7825 

0.08 7.078-7.23 0.129 0.0129 0.3241 4.0513 

0.10 7.08-7.26 0.025 0.0025 0.3345 3.345 

ຕາຕະລາງທ ີ6 ຄ່າຄງົທີ່ ໄອໂຊເທມີແບບຟຣ ນດລຊິຂອງຖ່ານກໍາມນັ 

ຖ່ານກໍາມນັ logK l/n 

1Z8R 22.271 3.8776 
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ຮູບພາບທ ີ3 ສະເປັກຕໍາ FT-IR ຂອງຖ່ານກໍາມນັທີ່ ກໍກໍາມນັທາງເຄມແີບບແຫ ໍ້ງໃນຊ່ວງເລກຄື ໍ້ນ 4000-500 cm-1 


