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นางสาวอ ัญจา1 ตรีส ัตยาเวทย ์: กลไกการด ูดซ ับของการแลกเปล ี่ยนอ ิออนในคอล ัมน ์

(A dso rp tio n  K in e tic s  o f  an Io n  Exchange C o lum n) อ. ท ีปรกษา ะ ศ. เจมส โอ  วลค และ ดร. 

ป ราโม ช  ร ังสรรค ์ว ิจ ิตร : 62 หน ้า IS B N  974-334-116-1

ก ารว ิจ ัย น ีศ ึก ษ าก ล ไก ก ารด ูด ซ ับ ข อ งแ ค ล เซ ีย ม ไอ อ อ น แ ล ะแ ม ก น ีเซ ีย ม ไอ อ อ น จ าก ส าร  

ละลายไอออน เช ิงเด ี่ย วและไอออน เช ิงผสม ต ่อ ไฮ โดรเจน ไอออน บ น เรช ิน ท ี่ม ีป ระจ ุบ วก (D ow ex50 -  

8x) การศ ึกษาได ้ทำในคอล ัมน ์แบบฟล ูอ ิดไดซ ์เบดท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้อง ความสามารถในการด ูดซ ับของเร  

ช ินหาจากการทดลองแบบกะ(batch) ผลการทดลองพบว ่าความสามารถในการด ูดซ ับของเรซ ิน

ประมาณ 1.13 ม ิลล ิอ ิคว ิวาเลนท ์ต ่อม ิลล ิล ิตร นอกจากน ีได ้ตรวจสอบล ักษณ ะการไหลของของเหลว  

ในคอล ัมน ์โดยการทดลองแบบไม ่ม ีการด ูดซ ับ ในคอล ัมน ์ ผลการทดลองพบว ่าล ักษณ ะการไหลของ  

ของเหลวในคอล ัมน ์เป ็นแบบฟล ูอ ิด ไดซ ์เบดท ี่สมบ ูรณ ์ จากผลการทดลองของการด ูดซ ับของ

ไอออนเช ิงเด ี่ยวพบว ่าอ ัตราการแลกเปล ี่ยนระหว ่างแคลเซ ียมไอออนและไฮโดรเจนไอออนบนเรช ิน  

ส ูงกว ่าอ ัตราการแลกเปล ี่ยนระหว ่างแมกน ีเซ ียมไอออนและไฮโดรเจนไอออน สำหร ับ ระบ บของ

ไอออนเช ิงผสมซ ึ่งม ีอ ัตราส ่วนของความเข ้มข ้น เร ิ่มต ้น เท ่าก ับ  1:1 อ ัตราการแลกเปล ี่ยนระหว ่างแคล  

เซ ียมไอออนและไฮโดรเจนไอออนบนเรช ินก ็ย ังส ูงกว ่ากว ่าอ ัตราการแลกเปล ี่ยนระหว ่างแมกน ีเซ ียม  

ไอออนและไฮโดรเจนไอออน  ล ักษณ ะการด ูดซ ับท ี่ซ ับซ ้อนของระบบปฏ ิบ ัต ิการแบบฟ ล ูอ ิด ไดซ ์

เบดในคอล ัมน ์สามารถอธ ิบายได ้โดยแบบจำลอง แบบจำลองถ ูกพ ัฒ นาข ึน โดยม ีสมตต ิฐานท ี่ว ่า

ระบบปฏ ิบ ัต ิการสามารถอธ ิบายได ้จาก CSTR PFR และ ระยะเวลาของการตอบสนองของ pH  อิเลค 

โท รด



I l l

A B S T R A C T

4 1 7 1 0 0 3 0 6 3 :  P E T R O C H E M I C A L  T E C H N O L O G Y  P R O G R A M  
K E Y W O R D : Io n  e x c h a n g e /C a t io n  e x c h a n g e r /F lu id iz e d - b e d /K in e t ic s  
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T h e  a d s o r p t io n  k in e t ic s  o f  C a 2+ a n d  M g 2+ f ro m  s in g le - io n  a n d  
m ix e d - io n  s o lu t io n s  o n  a  s t r o n g - a c id  c a t io n  r e s in  ( D o w e x 5 0 - X 8 )  w a s  
in v e s t ig a te d .  T h e  p r o c e s s  w a s  c a r r ie d  o u t  in  th e  f lu id iz e d - b e d  c o lu m n  a t 
r o o m  te m p e r a tu r e .  In  th e  b e g in n in g ,  to ta l  a d s o r p t io n  c a p a c i t i e s  w e r e  
d e te r m in e d  u s in g  b a tc h  e x p e r im e n ts .  T h e  r e s u l t s  s h o w e d  th a t  th is  r e s in  h a d  
th e  to ta l  a d s o r p t io n  c a p a c i ty  a b o u t  1 .13  m e q /m l.  A  n o  a d s o r p t io n  te s t  w a s  
a ls o  c a r r ie d  o u t  to  e x a m in e  th e  c h a r a c te r i s t ic s  o f  th e  f lo w  in  th e  c o lu m n .  I t  
w a s  fo u n d  th a t  th is  s y s te m  e x h ib i t s  a  g o o d  f lu id iz e d - b e d  p a t te r n .  T h e  r e s u l t s  
o f  th e  s in g le  io n  a d s o r p t io n  te s ts  in d ic a te d  th a t  th e  e x c h a n g e  r a te  o f  C a 2+ fo r  
H + o n  th e  r e s in  w a s  h ig h e r  th a n  th a t  o f  M g 2+. F o r  th e  m ix e d - io n  s y s te m  w i th  
a  C a 2+ a n d  M g 2+ in i t ia l  c o n c e n t r a t io n  r a t io  o f  1: 1, th e  e x c h a n g e  r a te  o f  C a 2+ 
f o r  H + o n  th e  r e s in  w a s  a ls o  h ig h e r  th a n  th a t  o f  M g 2+. T h e  c o m p l ic a te d  
a d s o r p t io n  b e h a v io r  o f  th e  f lu id iz e d - b e d  o p e r a t io n  c a n  b e  e x p la in e d  u s in g  a  
s im p le  m o d e l .  T h e  m o d e l  w a s  d e v e lo p e d  b a s e d  o n  th e  a s s u m p t io n  th a t  th e  
o p e r a t io n  c a n  b e  r e p r e s e n te d  w ith  a  m ix e d  f lo w  re a c to r ,  a  p lu g  f lo w  r e a c to r  
a n d  th e  r e s p o n s e  t im e  o f  th e  pFI e le c tro d e .
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in te n s iv e  s u g g e s t io n s ,  v a lu a b le  g u id a n c e  a n d  v ita l  h e lp  th r o u g h o u t  th is  r e s e a rc h  
w o rk .

1 g r e a t ly  a p p r e c ia te  a ll th e  p r o f e s s o r s  w h o  h a v e  te n d e r e d  in v a lu a b le  
k n o w le d g e  to  m e  a t th e  P e tro le u m  a n d  P e t r o c h e m ic a l  C o l le g e .  C h u la lo n g k o r n  
U n iv e r s i ty .

I w is h  to  e x p r e s s  m y  th a n k s  to  a ll o f  m y  f r ie n d s  a n d  to  th e  c o l le g e  s t a f f  
w h o  w il l in g ly  g a v e  m e  w a rm  s u p p o r t  a n d  e n c o u r a g e m e n t  a n d  to  th e  P e tro le u m  
A u th o r i ty  o f  T h a i la n d  fo r  f in a n c ia l  s u p p o r t  d u r in g  th e  p e r io d  o f  th e  s tu d y .

F in a l ly ,  I a m  d e e p ly  in d e b te d  to  m y  fa m ily  fo r  m y  lo v e , u n d e r s ta n d in g ,  
e n c o u r a g e m e n t ,  a n d  fo r  b e in g  a  c o n s ta n t  s o u r c e  o f  in s p ir a t io n .
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