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การดูดซับเป็นการใช้ประโยชน์บนพื้นที่ผ ิวของแข็ง ท ี่เร ียกว ่า ตัวดูด ซ ับ(Adsorbent) โดย 
โมเลกุลของแก๊สจะยึดเกาะอยู่บนพื้นผิวตัวดูดซับ ซ ึ่งปรากฏการณ ์การต ังกล ่าวสามารถ จำแนกตาม  
แรงที่ย ึดเกาะกันของโมเลกุลกับพื้นผิวของตัวดูดซับ ค ือการย ึดเกาะก ันด ้วยแรงทางกายภาพ ได ้แก ่ 
แรงระหว่างมวล หรือแรงระหว่างโมเลกุล แรงดึงดูดระหว่างขั้ว การดูดซ ับด้วยแรงทางกายภาพ  
เร ียกว ่า การดูดซับทางกายภาพ (physical adsorption) หรือยึดเกาะก ันด้วยพ ันธะเคม ีซ ึ่งเป ็นการ  
ใช ้อ ิเล ็กตรอน ร่วมกันระหว่างโมเลกุลของสารที่ถ ูกดูดซับและพื้นที่ผ ิวของตัวดูดซับ เร ียกว ่าการด ูด  
ซับทางเคมี (chemisorption) ซ ึ่งการดูดซ ับชนิดน ี้จำเป ็นต้องใช ้พลังงานมากเหมือนการเก ิดปฏิกริยา 
เคมี ซึ่งขึ้นกับลักษณะสมปติของแก๊สที่ดูกดูดซับและ ลักษณะสมปติของพื้นที่ผ ิวของตัวดูดซับ เน ื่อง 
จากการดูดซับ เป ็นปรากฏการณ ์ประเภทคายความร้อน ปริมาณการดูดซับจึงลดลง เม ื่ออ ุณหภูม ิของ 
ระบบการดูดซับลดลง

2.1 ตัวดูดซับในอุตสาหกรรม
เน่ืองจากการดูดซับเป็นการใช้ประโยชน์บนพ้ืนผิวของตัวดูดซับ การเลือกตัวดูดซับจำ ควร 

พิจารณาถึงลักษณะสมบดของตัวดูดซับแต่ละชนิด ซ่ึงมีลักษณะท่ีแตกต่างกัน โดยจะกล่าวโดยลังเขป 
ตังน้ี

2.1.1 อลูมินา
อลูมินา (A lu m in a )  ผลิตจากสารประกอบอลูมินัมไตรไฮเดรท ( A l ( O H ) 3 ) ซ่ึงเกิดข้ึนตามธรรม 

ชาติ โดยการเผาไล่โมเลกุลของน้ําออกจากสารประกอบ ท่ีอุณหภูมิประมาณ 4 0 0  องศาเซลเซียส ณ 
ความตันบรรยากาศ เพ่ือให้เกิดผลึกอลูมินา ( A l ( O H ) 3 ) ซ่ึงมีพ้ืนท่ีผิวประมาณ 2 5 0  ตารางเซนติเมตร 
หรืออาจเผาไล่น้ําท่ีอุณหภูมิ 4 0 0 -8 0 0  องศาเซลเซียส ในช่วงเวลาส้ัน  ๆ เพื่ อให้ ได้อลูมินาท่ีมีพ้ืนท่ีผิว 
ประมาณ 3 0 0 -3 5 0  ตารางเมตรต่อกรัม และมีรูพรุนท่ีใหญ่กว่า 5 0  อังสตรอม นอกจาก นี้ พ้ืนผิวขอ 
งอลูมินามีลักษณะเป็นข้ัวสูง จึงเหมาะสมสำหรับการดูดซ ับ โมเลกุลท่ีมีข้ัว เช่น’ไอน้ํา เป็นต้น [1]
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2.1.2 ซ ิล ิก า เจ ล

ซ ิล ิก า เจ ล  (S il ic a  G e l) เป ็นสารป ระกอบ ท ี,ส ัง เค ร าะห ์จ าก ป ฎ ิก ร ิย า เค ม ีร ะห ว ่า ง  ส ารป ระกอบ  
โซ เด ีย ม ช ิล ิเก ต  และกรด เกล ือ  (HC1)

N a 2S i0 3 +  2H C l +  ท แ20  -+ 2N a C l +  S i0 2.nH 20  +  แ 20

ผลิตภัณฑ์ที,ได้คือผลึกชิลีกาท่ีรวมกับโมเลกุลของน้ํา ซ่ึงมีสักษณะคล้ายเจล เมืออบให้แห้งจะได้ผลึก 
ของ ชิลีกาเจล ลักษณะสมป้ตของชิลีกาเจลข้ึนกับ ความเข้มข้นของชิลีกา อุณหภูมิ และความเป็น 
กรดด่างใน กระบวนการผลิต ด้ังน้ัน ชิลีกาเจลจึงแบ่งออกได้เป็น 2 ชนิดคือ ชิลีกาเจลชนิดธรรมดา 
ซ่ึงมีพ้ืนท่ีผิว ประมาณ 750 - 850 ตารางเมตรต่อกรัม และมีรูพรุนเฉล่ีย 22-26 อังสตรอม และชิลีกา 
เจลความหนา แน่นต่ํา ซ่ึงมีพ้ืนท่ีผิว 300-350 ตารางเมตรต่อกรัม และมีขนาดรูพรุนเฉล่ีย 100-150 
อังสตรอม เน่ือง จากพ้ืนท่ีผิวท่ีลักษณะมีความเป็นข้ัวเช่นเดียวกับอลูมินา จึงสามารถดูดซับโมเลกุล 
ท ี่ม ีข ั้ว ไ ด ้ด ี [2]

2.1.3 ซีโอไลด์
ซ ีโ อ ไ ล ต ์ (Zeolite) เป ็น ผ ล ึก ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ  อ ล ูม ีโ น 1ช ิล ีเก ต  ข อ ง ธ า ต ุห ม ู่ท ี่ I  ห ร ือ ห ม ู่ท ี่ II เช ่น  

โ ซ เด ีย ม  โ ป แ ด ส เซ ีย ม  แ ค ล เซ ีย ม  เป ็น ต ้น  ซ ึ่ง โ ม เล ก ุล ข อ ง ซ ีโ อ ไ ล ต ์ม ีส ูต ร โ ม เล ก ุล ด ัง น ี้

M ± [( A l0 2)x (S i0 2)y].zH 20

โดยที่ X และ y เป็นจำนวนเต็ม และอัตราส่วน y /x  มากกว่าหรือเท ่าก ับหน ึ่ง ส่วน ท เป็น 
จำนวนประจุบวกของธาตุ M และ Z  เป ็นจำนวนโมเลกุลของน ั้าท ี่ม ีอย ู่ในผลึกของซ ีโอไลต ์ซ ึ่งสามารถ  
ไล ่ออกด้วยการให ้ความร้อน

โครงสร้างของผลึกซีโอไลต์ ประกอบด้วยผลึกทรงสี'หน้าของ S i0 4 และ A104 ซึ่งแต่ละ 
หน่วย จ ัดเร ียงต ัวต ่อก ันโดยการใช ้ออกชิเจนร่วมกัน เก ิดเป็นโครงสร้างที่ม ีล ักษณะเป็นวงของอะตอม  
ออกซิเจน และ ต่อกันเป ็นโครงสร้างที่เป ็นรูปทรงหลายเหลี่ยม และโครงสร้างดังกล่าว จะประกอบกัน 
สามมิติของโครงสร้าง ผลึกซีโอไลต์ชนิดต่างๆ ซึ่งขึ้นอยู่กับลัดส่วนของ y:x ที่อยู่ในผลึก ซึ่งลัดส่วนดัง 
กล่าว ม ีค ่าด ั้งแต ่ 1 ขึ้นไป ลักษณะการจัดเรียงตัวของ A104 S i0 4 และชนิดของโลหะประจุบวกที่ตุล 
ประจุ ณ ตำแหน่ง อะตอมอลูมิเน ียม ทำให้ซ ีโอไลต์ย ังคงแบ่งออกเป ็นชนิดต่างเช ่น

ซีโอไลต์ชนิด A ประกอบด้วยผลึกของอลูม ิโนชิล ีเกต ท ี่ม ีอ ัตราส ่วน y / x  เท่ากับ 1 รูพรุนของ 
ผลึกประกอบ ด้วย S i0 2 และ A1Û2 จำนวน 8 อะตอมจัดเรียงกันเป ็นวง ซึ่งขนาดของรูพรุนจะขึ้นอยู ่
กับ ชนิดของโลหะประจุบวกที่ใข้สำหรับดุลประจุบนอะตอมของอลูม ิเน ียม

ซีโอไลต์ ชนิด X และY ที่ม ีอ ัตราส ่วน S i/A l มากกว่า 1 รูพรุนของผลึกประกอบด้วย S i0 2 
และ A102 จำนวน 12 อะตอมจัดเรียงกันเป ็นวง ซึ่งขนาดของรูพรุนจะขึ้นอยู่กับชนิดของโลหะประจ  ุ
บวกที่ ใช ้สำหรับดุลประจุบนอะตอมของอลูม ิเน ียมเช ่นเด ียวกับซีโอไลต์ชนิด A [1]

2.1 .4  ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์

ถ่านกัมมันต์ ( A c t iv a t e d  C a r b o n )  เป็นถ่านชนิดพิเศษชนิดหนึ่งที่ การดูดซับไ ด ้มากโดย 
การเพ ิ่มพ ื้นที่ผ ิวในการดูดซ ับให ้มากขึ้น ถ ่านกัมมันต์ผลิตจากวัตถุด ิบได้หลายชนิด ซึ่งเป็นวัตถุดิบที่
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มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ เช่น ถ่านโค๊ก ถ่านหิน หรือวัตถุดิบจากทางการเกษตร เช่น กะลา 
มะพร้าว ชานอ้อย กระดูดสัตว์ เป็นต้น มีโครงสร้างเป็นรูพรุนและมีพ้ืนท่ีผิวจำเพาะสูงอยู่ในช่วง 300- 
2500 ตารางเมตรต่อกรัม และพ้ืนท่ีผิวมีลักษณะไม่มีข้ัว โดยมากใช้ในการดูดซับไอของสารประกอบ 
อินทรีย์ออกจากแก๊สหรือ อากาศ หรือใช้ในการดูดซับสารท่ีเจือปนในน้ํา

กะลามะพร้าวเป็นวัตถุดิบชนิดหน่ึงท่ีนิยมนำมาผลิตเป็นถ่านกัมมันต์ ซึ่งแต่เดิมมักใช้เป็นเชื้อ 
เพลิงซ่ึงถ่านกะลา จะให้พลังงานความร้อนสูง แต่ในการใช้ถ่านกะลามะพร้าวเป็นเช้ือเพลิงน้ันไม่ 
เหมาะสมแม้จะให้ความร้อนสูง ถ่านกะลามะพร้าวมีลักษณะสมป้ตเหมาะสมท่ีจะนำมาผลิตเป็นถ่าน 
กัมมันต์ เนื่องจากมีปริมาณคาร์บอนสูง โครงสร้างมีความแข็งแรง ไม่แตกหักง่าย เหมาะสมสำหรับ 
การนำ ไปผลิตเป็นตัวดูดซับ [5]

ก า ร ผ ล ิต ถ ่า น ก ัม ม ัน ด ์

ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ส า ม า ร ถ ผ ล ิต ไ ด ้จ า ก ว ัต ถ ุด ิบ ห ล า ย ช น ิด  ซ ึ ่ ง อ า จ เ ป ็น ว ัส ด ุ เ ห ล ือ ใ ช ้จ า ก ท า ง ก า ร  

เ ก ษ ต ร  ไ ด ้ถ ่า น ท ี ่ม ีล ัด ส ่ว น ค า ร ์บ อ น ม า ก ข ึ ้น  โ ด ย ก า ร ผ ล ิต ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ใ น ป ัจ จ ุบ ัน ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ด ้ห ล า ย ว ิธ ี  

ข ึ ้น อ ย ู ่ก ับ ค ว า ม  ต ้อ ง ก า ร ใ ช ้ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ท ี ่ม ีล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิอ ย ่า ง ไ ร  แ ล ะ ใ ช ้ว ัต ถ ุด ิบ ช น ิด ใ ด  โ ด ย ท ั ่ว ไ ป ก า ร  

ผ ล ิต ถ ่า น ก ัม ม ัน ต ์ส า ม า ร ถ  แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น  2 ข ั ้น ต อ น

ก า ร เ ผ า ใ ห ้ เ ป ็น ถ ่า น ( C a r b o n i z a t i o n )  เ ป ็น ก า ร ไ ล ่ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท ี ่ร ะ เ ห ย ง ่า ย  แ ล ะ อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ

อ ื ่น ๆ ท ี ่ ไ ม ่ใ ช ่ค า ร ์บ อ น อ อ ก จ า ก ว ัต ถ ุด ิบ  โ ด ย ก า ร ใ ห ้ค ว า ม  ร ้อ น แ ก ่ว ัต ถ ุด ิบ ใ น ส ภ า ว ะ อ ับ อ อ ก ซ ิ เ จ น ห ร ือ  

อ า ก า ศ  ซ ึ ่ ง เ ป ็น ก า ร ส ล า ย ต ัว ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ ิน ท ร ีย ์แ ล ะ ห ล ุด อ อ ก ม า ใ น  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง แ ก ๊ส  ม ัก ใ ช ้อ ุณ ห ภ ูม ิ  

ไ ม ่ เ ก ิน  600 อ ง ศ า เ ซ ล เ ซ ีย ส  [6 ,7] ท ำ ใ ห ้ถ ่า น ท ี ่ไ ด ้ม ี  อ ัต ร า ส ่ว น ข อ ง ค า ร ์บ อ น ส ูง ข ึ ้น  แ ต ่ถ ่า น ย ัง ม ีพ ื ้น ท ี ่ผ ิว  

เ พ ีย ง เ ล ็ก น ้อ ย ซ ึ ่ ง ไ ม ่ เ ห ม า ะ ท ี ่ จ ะ น ำ ไ ป ใ ช ้ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ด ูด ซ ับ

ก า ร เ พ ิ ่ม พ ื ้น ท ี ่ผ ิว  ( A c t i v a t i o n )  เ ป ็น ข ั ้น ต อ น ท ี ่ท ำ ใ ห ้ถ ่า น ม ีพ ื ้น ท ี ่ผ ิว ม า ก ข ึ ้น ด ้ว ย ป ฏ ิก ร ิย า เ ค ม ี

ส า ร เ ค ม ีท ี ่น ิย ม ใ ช ้ค ือ  ส า ร ล ะ ล า ย ซ ิง ก ์ค ล อ ไ ร ด ์  ส า ร ล ะ ล า ย แ ค ล เ ซ ีย ม ค ล อ ไ ร ด ์  ส า ร ล ะ ล า ย ก ร ด ฟ ร อ ส ฟ  

อ ร ิก  ห ร ือ แ ก ๊ส อ อ ก ซ ิไ ด ซ ์  เ ช ่น  ไ อ น ั ้ า  ค า ร ์บ อ น ไ ด  อ อ ก ไ ซ ด ์  ห ร ือ อ า จ ม ีก า ร ใ ช ้ส า ร เ ค ม ีห ล า ย ช น ิด ใ น ข ั ้น  

ต อ น ก า ร เ พ ิ ่ม พ ื ้น ท ี ่ผ ิว

ร ูพ ร ุน ข อ ง ถ ่า น อ ัม ม ัน ด ์

ถ ่า น อ ัม ม ัน ด ์  เ ป ็น ถ ่า น ท ี ่ ไ ด ้ผ ่ า น ก ร ะ บ ว น ก า ร เ พ ื ่อ ท ำ ใ ห ้ม ีพ ื ้น ท ี ่ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ใ น ป ร ิม า ณ ม า ก  

ห ร ือ ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ส ูง  ท ำ ใ ห ้ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ับ ไ ด ้ใ น ป ร ิม า ณ ม า ก ซ ึ ่ ง เ ห ม า ะ ท ี ่ จ ะ ใ ช ้ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม  

ถ ่า น อ ัม ม ัน ด ์ เ ป ็น ต ัว ด ูด ซ ับ ท ี ่ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น ร ูพ ร ุน จ ำ น ว น ม า ก  แ ล ะ ม ี เ ส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง ข อ ง ร ูพ ร ุน ท ี ่แ ต ก  

ต ่า ง อ ัน  ร ูพ ร ุน  ข อ ง ถ ่า น อ ัม ม ัน ด ์จ ื ง ถ ูก แ บ ่ง ต า ม ข น า ด ข อ ง ร ู ,พ ร ุน  ค ือ  ก ล ุ ่ม ร ูพ ร ุน ข น า ด เ ล ็ก  ( M i c r o p o r e )

ซ ึ ่ ง ม ี เ ส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์  ก ล า ง ข อ ง ร ูพ ร ุน น ้อ ย ก ว ่า  20 อ ัง ส ต ร อ ม  ก ล ุ ่ม ร ูพ ร ุน ข น า ด ก ล า ง  ( M e s o p o r e )  ม ี เ ส ้น  

ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง ข อ ง ร ูพ ร ุน  20-500 อ ัง ส ต ร อ ม  ก ล ุ ่ม ร ูพ ร ุน ข น า ด ใหญ ่ ( M a c r o p o r e )  ม ี เ ส ้น ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง  

ข อ ง ร ูพ ร ุน ม า ก ก ว ่า  500 อ ัง ส ต ร อ ม
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2.2 สมดุลการดูดซับ
เ ม ื ่ อ ใ ห ้ต ัว ถ ูก ด ูด ซ ับ ส ัม ผ ัส ก ก ับ ต ัว ด ูด ซ ับ ใ น ร ะ ย ะ เ ว ล า ท ี ' น า น ม า ก เ พ ีย ง พ อ จ ะ เ ก ิด  ส ม ด ุล ก า ร  ด ูด  

ซ ับ  ซ ึ ่ ง ใ น ข ณ ะ น ั ้น  ป ร ิม า ณ ส า ร ท ี ,ถ ูก ด ูด ซ ับ ไ ว ้จ ะ ส ม ด ุล ก ับ ป ร ิม า ณ  ห ร ือ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ถ ูก ด ูด ซ ับ  

ใ น ก ัฏ ภ า ค  ข อ ง ไ ห ล  ซ ึ ่ ง ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ ข ึ ้น ก ับ  อ ุณ ห ภ ูม ิ  ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น  ห ร ือ ค ว า ม ต ัน ย ่อ ย ข อ ง ส า ร ถ ูก  

ด ูด ซ ับ น ั ้น

2 .2 .1  สมดุลเช ิงเส ้น
เ ม ื ่อ ส า ร ถ ูก ด ูด ซ ับ ม ีป ร ิม า ณ น ้อ ย ๆ  โ ม เ ล ก ุล ข อ ง ส า ร ถ ูก ด ูด ซ ับ ย ่อ ม ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ก ับ โ ม เ ล ก ุล  ท ี ่ถ ูก  

ด ูด ซ ับ ไ ด ้ย า ก  ล ัก ษ ณ ะ ต ัง ก ล ่า ว ม ัก เ ก ิด ข ึ ้น เ ม ื ่อ ส า ร ถ ูก ด ูด 1ซ ับ ม ีค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ต ํ ่ า ๆ  ห ร ือ  ณ  อ ุณ ห ภ ูม ิส ู ง  

ๆ ภ า ย  ใ ต ้ส ภ า ว ะ ต ัง ก ล ่า ว พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ก า ร ด ูด ซ ับ เ ป ็น ส ัด ส ่ว น ก ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ห ร ือ ค ว า ม ด ัน ย ่อ ย ข อ ง  

ส า ร ถ ก ด ด ซ ับ ด ัง แ ส ด ง  ใ น ส ม ก า ร  2.1

,  = ^

ร ูป ท ี ่  2 .1 : ไ อ โ ซ เ ท ิร ์ม เ ซ ิง เ ส ้น

โ ด ย ท ี ่  I<H ค ือ  ค ่า ค ง ท ี ่ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ  ซ ึ ่ ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ด ัง ก ล ่า ว  ส อ ด ค ล ้อ ง ต า ม ก ฎ ข อ ง เ ฮ น  

ร ี ่ ( H e n r y  ’ร L a w )  บ า ง ค ร ั ้ ง จ ึ ง เ ร ีย ก เ ป ็น  ค ่า ค ง ท ี ่ข อ ง เ ฮ น ร ี '

2 .2 .2  สมดุลที,ไม ่เป ็นเส ้นตรง
ส ม ด ุล แ บ บ แ ล ง เ ม ีย ร ์

เ ป ็น ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ ท ี ่ม ีส ม ม ต ิฐ า น ว ่า  ก า ร ด ูด ซ ับ เ ส ม ือ น ก า ร เ ก ิด ป ฏ ิก ร ิย า เ ค ม ีบ น พ ื ้น ท ี ่ผ ิว  ข อ ง  

อ ย ่า ง ส ม ํ ่ า เ ส ม อ  โ ด ย โ ม เ ล ก ุล ข อ ง ส า ร ถ ูก ด ูด ซ ับ จ ะ เ ก า ะ อ ย ู ่บ น พ ื ้น ผ ิว ข อ ง ต ัว ด ูด ซ ับ เ พ ีย ง ช ั ้น เ ด ีย ว  แ ล ะ  

โ ม เ ล ก ุล ท ี ่ด ูก ด ูด ซ ับ ไ ว ้แ ล ้ว ไ ม ่ม ีผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ ก า ร ด ูด ซ ับ โ ม เ ล ก ุล อ ื ่น  ไ อ โ ช เ ท ิร ์ม ม ีล ัก ษ ณ ะ เ ป ็น เ ส ้น โ ค ้ง ล ู ่  

เ ข ้า ห า  ค ่า ค ง ท ี ่ค ่ า ห น ึ ่ ง  เ ม ื ่อ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ต ัว ด ูด ซ ับ เ พ ิ ่ม ม า ก ข ึ ้น ด ัง ร ูป  2 .2  โ ด ย ป ร ิม า ณ ก า ร ด ูด ซ ับ
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P
รูปท่ี 2.2: สมดุลแบบแลงเมียร์

กับความดันย่อยมีความสัมพันธ์กันดังน้ี
q_ = K hp  
qs 1 + K l P (2.2)

เมื่อ qs เป็นปริมาณการดูดซับสูงสุด และ I<L เป็นค่าคงที่ของแลงเมียร์ แก๊สสูงข้ึน ปริมาณการดูด 
ซับจะเข้าใกล้ปริมาณการดูดซับสูงสุดแต่ความดันของระบบการดูดซับต้องต่ํากว่า ความดันอิ่มตัวของ 
แก๊สท่ีถูกดูดซับ ณ อุณหภูมิท่ีเลือกไว้ก่อน

ส ม ด ุล แ บ บ ฟ ร อ ย ด ล ิช

ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ ม ีล ัก ษ ณ ะ ค ล ้า ย ก ับ ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ แ บ บ แ ล ง เ ม ีย ร ์  ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร ด ูด ซ ับ แ ก ๊ส

ส ม ก า ร ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ แ ก ๊ส ท ี ่แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ป ร ิม า ณ แ ก ๊ส ท ี ่ถ ูก ด ูด ซ ับ  ก ับ ค ว า ม ด ัน ย ่อ ย

ข อ ง แ ก ๊ส  ซ ึ ่ ง อ ย ู ่ ใ น ร ูป ข อ ง ฟ ัง ก ์ช ัน โ พ ล ิโ น เ ม ีย ล ท ี ่ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ส า ม า ร ถ เ ข ีย น ไ ด ้ด ัง น ี ้

q  =  K f P -  ( 2 . 3 )

โ ด ย ท ี ่  K p  ค ือ ค ่า ค ง ท ี ่ข อ ง ฟ ร อ ย ด ล ิช  แ ล ะ  ท  ค ือ ค ่า ค ง ท ี ่  ซ ึ่ง ม า ก ก ว ่า ห น ึ ่ ง  เ ม ื ่ อ ค ว า ม ด ัน ข อ ง แ ก ๊ส เ พ ิ ่ม สูง 
ข ึ ้น  ป ร ิม า ณ ก า ร ด ูด ซ ับ จ ะ เ พ ิ ่ม ส ูง ข ึ ้น ไ ม ่ม ีข ีด จ ำ ก ัด  ด ูด ซ ับ แ บ บ ห ล า ย ช ั ้น  แ ต ่ค ว า ม ด ัน ต ้อ ง น ้อ ย ก ว ่า ค ว า ม  

ด ัน อ ิ ่ม ต ัว  ณ  อ ุณ ห ภ ูม ิท ี ่ เ ล ือ ก ไ ว ้

2 .2 .3  การว ัดสมด ุลการด ูดซ ับ
ก า ร ว ัด ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ แ บ ่ง เ ป ็น ว ิธ ีห ล ัก  2 ว ิธ ี  ค ือ  ว ิธ ีว ัด ท า ง ต ร ง  แ ล ะ ว ิธ ีว ัด ท า ง อ ้อ ม  ซ ึ ่ ง แ ต ่ 

ล ะ ว ิธ ี เ ป ็น ก า ร ว ัด  ป ร ิม า ณ ข อ ง ส า ร ท ี ่ถ ูก ด ูด ซ ับ ท ี ่ ล ูด ซ ับ ไ ว ้  ซ ึ ่ ง ส ม ด ุล ก ับ ป ร ิม า ณ ส า ร ท ี ่ถ ูก ด ูด ซ ับ น ั ้น ท ี ่อ ย ู ่  

ใ น ว ัฏ ภ า ค แ ก ๊ส  ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีว ัด ท า ง  ต ร ง น ั ้น ไ ด ้แ ก ่  ก า ร ว ัด น ั ้ า ห น ัก ข อ ง ส า ร ถ ูก ด ูด ซ ับ บ น ต ัว ด ูด ซ ับ โ ด ย ต ร ง  

ซ ึ ่ ง เ ร ีย ก ว ่า  ว ิธ ี เ ซ ิง น ํ ้ า ห น ัก  ( g r a v i m e t r i c  m e t h o d )  โ ด ย ต ้อ ง ใ ช ้ เ ค ร ื ่อ ง ช ั ่ ง ค ว า ม ล ะ เ อ ีย ด ส ูง  น อ ก จ า ก  

น ั ้น ย ัง อ า จ ว ัด ป ร ิม า ณ ส า ร ถ ูก ด ูด ซ ับ  ท ี ่ เ ห ล ือ อ ย ู ่ ใ น ว ัฏ ภ า ค แ ก ๊ส  แ ล ะ ค ำ น ว ณ ป ร ิม า ณ ส า ร ท ี ่ถ ูก ด ูด ซ ับ โ ด ย
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ค ำ น ว ณ จ า ก ผ ล ต ่า ง ข อ ง ส า ร ถ ูก ด ูด ช ับ ท ี ่ป ัอ น เ ข ้า ส ู ่  ร ะ บ บ  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ท ี ่ เ ห ล ือ อ ย ู ่ ใ น ร ะ บ บ ห ล ัง จ า ก า ร ด ูด  

ซ ับ เ ข ้า ส ู ่ส ม ด ุล  โ ด ย พ ิจ า ร ณ า จ า ก  ค ว า ม ล ัน  ป ร ิม า ต ร แ ล ะ  อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ร ะ บ บ  เ ร ีย ก ว ิธ ีน ี ้ ว ่ า  ว ิธ ี เ ซ ิง  

ป ร ิม า ต ร  (volumetric method) ซ ึ ่ ง ว ิธ ี เ ซ ิง น ํ ้ า ห น ัก  แ ล ะ ว ิธ ี เ ซ ิง  ป ร ิม า ต ร  ม ีข ้อ จ ำ ล ัด ค ือ  ส า ม า ร ท ใ ช ้  

ไ ด ้ล ับ ก า ร ด ูด ซ ับ ท ี ่ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ เ ด ีย ว  ส ำ ห ร ับ ว ิธ ีท า ง อ ้อ ม  ไ ด ้แ ก ่ ว ิธ ี โ ค ร ม า โ ต ก ร า ฟ ื  ซ ึ ่ ง เ ป ็น ว ิธ ี เ ซ ิง ไ ด  

น า ม ิก  ม ีอ ย ู ่ด ้ว ย ล ัน  2 แ บ บ  ใ น แ บ บ แ ร ก  ส า ร ถูกด ูด ซ ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ต ํ ่ า  จ ะ ถ ูก ป ้อ น เ ข ้า ส ู ่ห อ ด ูด ซ ับ ท ี ่ม ี  

แ ก ๊ส พ า ห ะ ใ น ช ่ว ง เ ว ล า ส ั ้น ๆ  จ ะ ไ ด ้โ ค ร ม า โ ต แ ก ร ม  ซ ึ ่ ง ส า ม า ร ถ น ำ ม า ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ห า  เ ว ล า เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ส า ร ถ ูก  

ด ูด ซ ับ ใ น ห อ ด ูด ซ ับ แ บ บ ถ ่ว ง น ํ ้ า ห น ัก  ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ค ่า ค ง ท ี ่ส ม ด ุล ก า ร ด ูด ซ ับ  ซ ึ ่ ง ส อ ด ค ล ้อ ง  ล ับ ส ม ด ุล  

เ ซ ิง เ ส ้น  ใ น แ บ บ ท ี ่  2 เ ป ็น ก า ร ป ้อ น ส า ร ถ ูก ด ูด ซ ับ แ บ บ ต ่อ เ น ื ่อ ง  ผ ส ม ล ับ แ ก ๊ส พ า ห ะ  แ ล ะ ป ้อ น เ ข ้า ส ู ่ห อ ด ูด  

ซ ับ  ป ร ิม า ณ ก า ร ด ูด ซ ับ ส า ม า ร ถ ค ำ น ว ณ ไ ด ้จ า ก  ป ร ิม า ณ ส า ร ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ,ป ้อ น เ ข ้า ส ู ่ห อ ด ูด ซ ับ  ล ับ ป ร ิม า ณ  

ส า ร ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่  ไ ห ล อ อ ก จ า ก ส ู ่ห อ ด ูด ซ ับ  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ส า ร ด ูด ซ ับ ท ั ้ ง ห ม ด ท ี ่ส ะ ส ม อ ย ู ่ ใ น ห อ ด ูด ซ ับ  ส ำ ห ร ับ  

ว ิธ ี ' โ ค ร ม า โ ต ก ร า พ ิ  น ี ้  ส า ม า ร ถ ใ ช ้ล ับ ร ะ บ บ ล ัว ล ูด ซ ับ แ บ บ ห ล า ย อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ

2.3 กลไกการดูดซับ
การดูดซับ เป็นกระบวนการท่ีตัวถูกดูดซับเคล่ือนที่จากวัฏภาคของไหลเข้าสู่ภายในของ ตัวดูด 

ซับ ซ ึ่ง มีรูพรุนจำวนวนมาก เพ่ือให้ตัวดูดซับมีพ้ืนท่ีในการดูดซับมาก ภายในตัวดูดซับจึงต้องมีรูพรุน 
ขนาด เล็กมาก ลังน้ันอัตราการดูดซับจึงข้ึนลับอัตราการแพร่ของโมเลกุลของตัวถูกดูดซับ ไปยังพ้ืน 
ผิวของตัวดูดซับ ซึ่งอาจเป็นพื้นผิวภายนอกหรือพื้นผิวภายในตัวดูดซับ กลไกการดูดซับอาจแบ่งเป็น 
ขั้นตอนลังน้ี [8]

1. การแพร่ผ่านข้ันฟิล์มรอบตัวดูดซับ เป็นข้ันตอนท่ีลัวถูกดูดซับเคลื่อนท่ีจากวัฎภาคของไหลเข้า 
สู่พ้ืนผิวภายนอกของลัวลูดซับ

2. การแพร่ผ่านรูพรุนของตัวดูดซับ เป็นข้ันตอนท่ีตัวถูกดูดซับเคลื่อนท่ีจากพื้นผิวภายนอกของ 
ตัวดูดซับผ่านรูพรุนของตัวดูดซับ

ซ่ึงข้ันตอนท่ีข้าท่ีสุด เป็นข้ันตอนกำหนดอัตราการดูดซับของสารถูกดูดซับ อย่างไรก็ตาม โมเลกุล 
ของสารบางชนิดท่ีไม่สามารถเครื่อนท่ีผ่านรูพรุนเข้าไปภายในรูได้ ตังน้ันอัตราการดูดซับจึงข้ึนลับ
อัตราการแพร่ของโมเลกุลสารดูดซับเข้าไปบนพ้ืนผิวตัวดูดซับภายนอก
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