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The Charcoal Quality by EDX Spectrometer Analysis 
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บทคัดยอ 
การวิจัยนี้เปนการศึกษาเปรียบเทียบคุณภาพถานดวยเทคนิคจุลทรรศอิเล็กตรอน(SEM: Scanning Electron Microscope) ดวยวิธีการ

วิเคราะหเชิงปริมาณธาตุและเชิงคุณภาพของถาน โดยตัวอยางถานท่ีนํามาวิเคราะหผลิตจากไมยูคาลิปตัสคามาลดู-เลนซิส จากเตาเผาถาน 3 ประเภท
ท่ีมีการใชงานแพรหลายท่ัวไปคือ เตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตร เตาเผาถานแบบอิฐกอ และเตาเผาถานอิวาเตะ ในการศึกษาวิจัยคร้ังนี้ตัวอยางถานจะ
ถูกนํามาวิเคราะหปริมาณธาตุดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอนรวมกับการวิเคราะหหาคาความรอนของเชื้อเพลิงดวยบอมมแคลอริมิเตอร ผลการศึกษา
ดวยเทคนิคจุลทรรศอิเล็กตรอนในการวิเคราะหเชิงปริมาณธาตุพบวา ถานท่ีผลิตดวยเตาเผาถานอิวาเตะ มีปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน(C)สูงสุดมีคา 
89.40 เปอรเซ็นต รองลงมาคือถานท่ีผลิตจากเตาเผาถานอิฐกอและเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตร โดยมีปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน(C) 81.09 และ 
76.88 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในสวนของปริมาณออกซิเจนมีพบมากท่ีสุดในถานจากเตาเผา 200 ลิตรมีปริมาณ 22.93 เปอรเซ็นต ปริมาณแคลเซียม
(Ca)พบมากในถานจากเตาอิวาเตะมีปริมาณ 0.28 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจน(N) พบในถานจากเตาอิฐกอมีคา 6.65 เปอรเซ็นต สวนถานท่ีไดจาก
เตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตรและเตาอิวาเตะไมพบปริมาณไนโตรเจน ปริมาณโพแทสเซียม(K)พบมากในถานจากเตาอิฐกอมีคา เผาถานแบบถัง 200 
ลิตรมีคาสูงสุด 0.65 เปอรเซ็นต สําหรับถานจากเตาอิวาเตะและเตาอิฐกอมีคาเทากันคือ 0.28 เปอรเซ็นต ในสวนของการวิเคราะหหาคาความรอน
ของเชื้อเพลิงดวยบอมบแคลอริมิเตอรพบวา ถานจากเตาอิวาเตะมีคาความรอนของเชื้อเพลิงสูงสุดมีคา 67.11 กิโลแคลอรีตอกรัม รองลงมาคือถาน
จากเตาแบบอิฐกอและเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตรมีคา 62.40 และ 47.57 กิโลแคลอรีตอกรัมตามลําดับ แสดงใหเห็นคามีความสอดคลองระหวาง
ปริมาณคารบอน(C)กับคาความรอนของเชื้อเพลิง การวิเคราะหถานดวยเทคนิคจุลทรรศอิเล็กตรอนจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการวิเคราะหถานเพ่ือเพ่ิม
มูลคาของถานจากเงื่อนไขขององคประกอบของปริมาณธาตุและการผลิตท่ีแตกตางกัน 

คําสําคัญ: คุณภาพถาน, จุลทรรศอิเล็กตรอน, EDX 

1. บทนํา 
 ในปจจุบันเทคโนโลยีการเปลี่ยนชีวมวลเปนพลังงานชีวมวลมีอยูดวยกันหลายเทคโนโลยี แตละเทคโนโลยีรูปแบบการนําไปใชประโยชนก็

แตกตางกัน ถานถือวาเปนภูมิปญญาต้ังแตอดีต ซึ่งในอดีตเราไมไดคํานึงถึงประสิทธิภาพของถานและผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึนตอรางกายและ
สิ่งแวดลอมแตอยางใด เพียงรูวาถานมีคาความรอนสูงมากกวาฟนเมื่อเทียบกับน้ําหนักหรือปริมาตรท่ีเทากันสงผลใหคาพลังงานท่ีตองไดจากเชื้อเพลิง
ประเภทนี้มีคานอยและมีกลิ่นของถานบางชนิดติดมากับอาหารอีกดวย ในปจจุบันมีเทคโนโลยีการผลิตถานใหมีประสิทธิภาพสูง ไมวาจะเปน เตาเผา
ถานท่ีใชระยะเวลาในการเผานอยลง ถานอัดแทงท่ีติดไฟงายและใหคาพลังงานเพ่ิมมากข้ึน [1] 
 ถานประกอบไดแก คารบอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน ไนโตรเจน ซัลเฟอร และ โพแทสเซียม โดยธาตุหลักๆ ของถานท่ีใหคาพลังงานสูงคือ 
คารบอน และ ไฮโดรเจน สวนธาตุอื่นๆ มีผลทําใหเกิดกลิ่นและปริมาณเถา กลิ่นและปริมาณเถาท่ีมากเกิดจากองคประกอบของปริมาณ ไนโตรเจน 
ซัลเฟอร และ โพแทสเซียม ปนอยูมาก คุณภาพของถานเกิดจากปจจัยหลายดานต้ังแตวัตถุดิบ เทคโนโลยีเตาเผาถานท่ีใช อุณหภูมิภายในเตาเผาถาน 
และเวลาท่ีใชในการเผา ถานท่ีไดจึงมีคุณภาพแตกตางกันตามเงื่อนไขดังกลาว การประกันคุณภาพถานในปจจุบันใชเพียงความรูสึก การมองดูดวยตา
เปลาจากการเผาไหมและควันท่ีเกิดข้ึน การตรวจวิเคราะหคุณภาพของถานสามารถทําได ดวยการตรวจสอบองคประกอบของถานดวยกลองกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอน (Transmission electron microscope: TEM) ผานวิธีการ Energy Dispersive Spectroscopy (EDS/EDX)[4] คาท่ีได
สามารถบงชี้ถึงรอยละองคประกอบของธาตุในถาน ควบคูกับการตรวจสอบคาความรอนของถานโดยใช Bomb Calorimeter ซึ่งคาท่ีไดสามารถ
นํามาใชในการประกันคุณภาพของถานท่ีได 

2. คุณภาพของถาน [2-3] 
 ถานไมจะมีคุณภาพดีมากนอยเพียงใดจะข้ึนอยูกับปจจัยหลักๆ 2 ปจจัย คือ 

 ชนิดของไมท่ีใชในการผลิตถาน โดยท่ัวไปไมเนื้อแข็งจะกลายเปนถานไมท่ีมีคุณภาพดี สวนไมเนื้อออนก็จะมีคุณภาพรองลงมา 
 กรรมวิธีการผลิต หมายถึงระยะเวลาท่ีใชในการผลิตถานและอุณหภูมิภายในเตาถาน ถาใชเวลาในการเผาถานเร็ว คือโหมเรงไฟหนาเตามาก 

ความรอนจะเขาไปในเตาเร็วและมากทําใหไมฟนในตัวเตาลุกติดไฟและเผาไหมอยางรวดเร็ว ผลผลิตถานก็จะไดนอยและคุณภาพไมดี จะมีปริมาณกาซ
จากเนื้อไมมาก ถานจึงไมแกรง แตถาควบคุมอากาศและไฟหนาเตาใหคอยเปนคอยไป ปริมาณกาซจากไมฟนในเตาจะนอยและทําใหถานมีคุณภาพดี 

 ปจจุบันถานไมท่ีผลิตไดแบงเปนออกได 2 ประเภท คือ 
 ถานดํา (Black of Soft Charcoal) โดยท่ัวไปแลวถานสีดําจะนุมและมีเปลือกไมติดอยู ถานสีดําติดไฟงายและมีพลังงานความรอนในการเผา

ผลาญพอท่ีจะหลอมละลายโลหะและเหล็กได ถานเกือบท้ังหมดท่ีมีการผลิตท่ัวโลกจะมีความคลายคลึงกันกับถานนี้ โดยท่ีอุณหภูมิของเตาเผาอยู
ระหวาง 500 ถึง 700 องศาเซลเซียส 
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  ถานขาว (White of Hard Charcoal) หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวาถานแข็ง การแข็งของถานเกิดจากกระบวนการผลิตในข้ันตอนสุดทายในการ
ผลิตถานจะเปดปากเตาเพ่ือใหอากาศเขาเตาจํานวนมาก ทําใหเกิดการเผาไหมอยางรุนแรงสงผลตออุณหภูมิภายในเตาสูงถึง 1,000 องศาเซลเซียสหรือ
กวานั้น ขณะเดียวกันก็จะนําถานท่ีกําลังลุกไหมอยูนั้นออกจากเตาทันทีเพ่ือนํามาดับดวยข้ีเถาผสมกับเศษดิน และน้ําประมาณ 10-20% มาโรยทับถาน
ท่ีนําออกจากเตา ผงฝุนท่ีใชดับถานจะจับตัวท่ีผิวของถานไมเห็นเปนสีเทาหรือขาวเรียกถานนี้วา ถานขาว ผงฝุนท่ีจับอยูท่ีผิวของถานจะเปนตัวชวยให
จุดติดไฟไดงาย โดยปกติแลวถานขาวจะจุดติดไฟยาก แตเมื่อติดแลวจะอยูไดนาน และระหวางการติดไฟถามีการโหมไฟชวยอาจทําใหอุณหภูมิของการ
เผาไหมสูงถึง 1,000 องศาเซลเซียส เมื่อหยุดการโหมไฟจะลดลงอยูท่ีประมาณ 400-500 องศาเซลเซียส เนื้อของถานขาวจะแกรง โดยทุกสวนของ
ถานจะผานข้ันตอนกลายเปนถานเทาๆ กันอยางสม่ําเสมอเมื่อทดลองหักถานดู จะเห็นผิวหนาท่ีเรียบและแข็ง ถานําถานนี้ไปเคาะดูจะไดยินเสียง
กังวานเหมือนโลหะ  
 คุณสมบัติท่ีดีของถานไม เนื่องจากถานไมคือผลผลิตท่ีไดหลังจากไมถูกสลายตัวดวยความรอน และมีคุณสมบัติแตกตางกันไปตามลักษณะ
เฉพาะตัวของไมแตละชนิด และกระบวนการผลิตถาน ถานไมท่ีดีควรมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

 คารบอนเสถียร (Fixed Carbon)  ไมนอยกวา  75  % 
 มีสารระเหยได (Volatile) ไมเกิน 25  % 
 มีข้ีเถา(Ash) ไมเกิน 4  % 
 มีถานปน(Fine) ไมเกิน 10  % 
 มีความชื้น (Moisture) ไมเกิน 10  % 
 มีคาความรอน (Heating Value) ไมเกิน 7,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม 
 มีคาความแข็ง (Hardness) ไมนอยกวาระดับ 5 % 
 ตองมีความพรุน (Porosity) มีพ้ืนท่ีผิวไมนอยกวา 200 ตารางเมตร/กรัม 
 มีความตานทานไฟฟา ตํ่า 
 มีความเปนดางสูง pH  ประมาณ   8 - 9 

 
รูปท่ี 1 เตาเผาถานประเภทตางๆ 

 
รูปท่ี 2 ภาพถายถานจากเตา 200 ลิตร 

เตา 200 ลติร เตาอฐิกอ่ เตาอวิาเตะ 
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รูปท่ี 3 ภาพถายถานจากเตาอิฐกอ 

 
รูปท่ี 4 ภาพถายถานจากเตาอิวาเตะ 

4. วิธีการศึกษา 

การศึกษาคุณภาพถานจากกระบวนการผลิตถานดวยเตา 3 ประเภท ประกอบดวย เตา 200 ลิตร เตาอิฐกอ และเตาอิวาเตะ จํานวนถานท่ี

นํามาทดสอบไดจากวิธีการสุมตัวอยางถานจากเตาเผาถานละ 3 ตัวอยาง นํามาวิธีการวิเคราะหองคประกอบของธาตุและองคประกอบโครงสราง

จุลภาคของถานดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอน โดยใชเทคนิคการกระจายพลังงานของรังสีเอ็กซ (Energy dispersive analysis of x-rays, EDX) ดวย

กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด รุน JSM-6460 LV ผลิตโดยบริษัท JEOL Lid, Tokyo, Japan ควบคูกับการทดสอบคาความรอนของ

เชื้อเพลิงดวยเคร่ืองบอมบแคลอริมิเตอร   

ตารางที่ 1 รอยละองคประกอบของธาตุและคาความรอนของถาน 

ชนิดเตาเผาถาน เตา 200 ลิตร เตาอิฐกอ เตาอิวาเตะ 

องคประกอบของธาตุ เปอรเซ็นต 

คารบอน (Carbon; C) 74.22-76.88 80.16-81.09 86.19-89.40 

ออกซิเจน (Oxygen; O) 21.65-22.93 13.15-19.70 6.97-10.32 

แคลเซียม (Calcium; Ca) 0.00-3.47 0.00-0.14 0.00-0.28 

ไนโตรเจน (Nitrogen; N) - 0.00-5.48 0.00-6.56 
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ตารางที่ 1 รอยละองคประกอบของธาตุและคาความรอนของถาน (ตอ) 

ชนิดเตาเผาถาน เตา 200 ลิตร เตาอิฐกอ เตาอิวาเตะ 

องคประกอบของธาตุ เปอรเซ็นต 

โพแทสเซียม (Potassium; K) 0.19-0.65 0.00-0.28 0.00-0.28 

 

คาความรอนของเชื้อเพลิง 

กิโลแคลอรีตอกรัม  

46.02-49.13 60.38-64.41 63.09-70.53 

 

5. ผลการศึกษา 

 ผลการศึกษารอยละองคประกอบของธาตุและคาความรอนของถานเปน ดังตารางท่ี  1 พบวาถ าน ท่ีผลิตดวยเตาเผาถ าน 

อิวาเตะ มีปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน(C)สูงสุดมีคา 89.40 เปอรเซ็นต รองลงมาคือถานท่ีผลิตจากเตาเผาถานอิฐกอและเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตร 

โดยมีปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน(C) 81.09 และ 76.88 เปอรเซ็นตตามลําดับ ในสวนของปริมาณแคลเซียม(Ca)พบมากในถานจากเตาเผาถานแบบถัง 

200 ลิตรมีคาสูงสุด 3.47 เปอรเซ็นต รองลงมาคือถานจากเตาอิวาเตะและเตาถานอิฐกอมีคา 0.28 และ 0.14 ตามลําดับ ปริมาณไนโตรเจน(N)พบใน

ถานจากเตาเผาถานอิวาเตะและเตาอิฐกอมีคา 6.65 และ 5.48 เปอรเซ็นตตามลําดับ สวนถานท่ีไดจากเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตรไมพบปริมาณ

ไนโตรเจน ปริมาณโพแทสเซียม(K)พบมากในถานจากเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตรมีคาสูงสุด 0.65 เปอรเซ็นต สําหรับถานจากเตาอิวาเตะและเตาอิฐ

กอมีคาเทากันคือ 0.28 เปอรเซ็นต ในสวนของการวิเคราะหหาคาความรอนของเชื้อเพลิงดวยบอมบแคลอริมิเตอรพบวา ถานจากเตาอิวาเตะมีคาความ

รอนของเชื้อเพลิงสูงสุดมีคา 70.53 กิโลแคลอรีตอกรัม รองลงมาคือถานจากเตาแบบอิฐกอและเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตรมีคา 64.41 และ 49.13 

กิโลแคลอรีตอกรัมตามลําดับ 

6. สรุป  

การวิเคราะหคุณภาพถานดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอนโดยใชเทคนิคการกระจายพลังงานของรังสีเอ็กซ พบวาถานจากเตาเผาถานอิวาเตะมี

ปริมาณเปอรเซ็นตคารบอน(C)สูงสุด รองลงมาคือถานท่ีผลิตจากเตาเผาถานอิฐกอและเตาเผาถานแบบถัง 200 ลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีความสอดคลอง

ระหวางปริมาณคารบอน(C)ท่ีไดจากการตรวจวัดดวยกลองจุลทรรศอิเล็กตรอนกับคาความรอนของเชื้อเพลิง การวิเคราะหถานดวยเทคนิคจุลทรรศ

อิเล็กตรอนจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งในการวิเคราะหถานเพ่ือเพ่ิมมูลคาของถานจากเงื่อนไขขององคประกอบของปริมาณธาตุและการผลิตท่ีแตกตางกัน 

7. กิตติกรรมประกาศ 
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