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แ บ บ จ ำล อ งท างค ณ ิต ศ าส ต ร ์ท ี่ใช ใน ก าร ศ ึก ษ า

ก -!  ค ่าค งท ี่ส ม ด ุล  (E q u ilib riu m  C onstant, K J  ข อ งป ฏ ิก ิร ิย าก าร ส ก ัด ไอ อ อ น ป รอ ท

จ าก ป ฏ ิก ิร ิย าก าร ส ก ัด ไอ อ อ น ป ร อ ท ใน ส ม ก าร ท ี่ 2.11 เข ีย น ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ค ่าค งท ี่ส ม ด ุล ได ้ด ังน ี้

[ (R 3 N H ) 2 H gCl 4 ] (ก _  1 )

[ H gCl ] [H ] 2 [Rj N ] 2

ก -2 ค ่าส ัม ป ระ ส ิท ธ ิก าร ก ร ะ จ าย  (D istr ib u tion  C oeffic ien t, D) (S ea d er  and  E rn est, 1984; 

R ath ore et a l., 2001)

[ (R 3N H )2 H gC l 4 ]
[H g c in

K a  [H+] 2 [R3N ] 2 (ก -2)

ก-ร ค,าส ัม ป ระ ส ิท ธ ิ่ก าร ซ ึม ฝ าน  (P erm eab ility  C o effic ien t, P) (D a n esi, 1984)

Vf ln S l
0 J

= -AP-</> +1 (ก-3)

โด ยท ี่

<t> = Qf
PLsnNri (ก-4)

เม ื่อ

P  =  ค ่าส ัม ป ระส ิท ธ ์ก ารซ ึม ผ ่าน  (เซ น ต ิเม ต รต ่อ ว ิน าท ี)
C f 0 = ค ว าม เข ้ม ข ้น ข อ งไอ อ อ น ป รอ ท ท ี่เว ล าเร ิ่ม ต ้น  (โม ล ต ่อ ล ิต ร )
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c f  = ความเข้มข้นของไอออนปรอทที่เวลา t (โมลต่อลิตร)
A = พื้นที่การถ่ายเทมวล (ตารางเซนติเมตร)
V f  = ปริมาตรของสารละลายป้อน (ลูกบาศก์เซนติเมตร)

0 /  = อัตราการไหลของสารละลายป้อน (ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวินาที)
L = ความยาวของเส้นใยกลวง (เซนติเมตร)
N = จำนวนเส้นใยกลวงในมอดูล (เส้น)
r i = 
8

7โ =

รัศมีภายในของเส้นใยกลวง 
ความพรุนของเส้นใยกลวง 
3.1416

(เซนติเมตร)

ก-4 ค่าสัมประสิทธิ่การถ่ายเทมวล (Mass Transfer Coefficient)

ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานของการถ่ายเทมวลกับค่าส ัมประสิทธิการถ่ายเทมวล 
(Rathore et al-, 2001)

1  1 + _^__L+ Z/_J_
^  k i  l"lm r o  k s

(ก-ร)

เม่ือ

rlm =  รัศมี Log-mean ของเสันใยกลวง 

r 0 = รัศมีภายนอกของเสันใยกลวง

k t =  ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทมวลของสารละลายป้อน 

k s = ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทมวลของสารละลายนำกลับ 

P = ค่าสัมประสิทธิการซึมผ่านของเยื่อแผ่นเหลวm
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ก-ร กวไมสัมพันธ์ของค่าสัมประสิทธิ่การกระจาย (Distribution Coefficient, D )  ค่าสัมประสิทธิ ๋
การซึมผ่านของเยื่อ!เผ่นเหลว (Permeability Coefficient, P J  และค่าคงที่สมดุล
(Equilibrium C onstant,/^) (Rathore et al., 2001)

P. = Dkm (ก -6)

pm = ^ f c m[R3N ] 2 [H+] 2 (ก-?)

1 - L  + '• 1 (ก-8)
P *, ^  ^ น แ 3 ฬ [แ ๆ 2

เม่ือ
km = ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทมวลของเย่ือแผ่นเหลว
k t = ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทมวลของสารละลายป้อน



ภาคผนวก ข



ภาคผนวก ข

ข้อมูลดิบและผลการคำนวณ

ดารางที่ ข -! ผลของชนิดของสารสกัดที่มีผลต่อการสกัดไอออนปรอทด้วยเยื่อแผ่นเหลวด้วยวิธี
อิมัลชัน
(ดูตัวอย่างการคำนวณได้จากภาคผนวก ค-! และ ค -2)

ชนิดสารสกัด
ชนิดของตัว Hg[(II) (ppm)

% การสกัด
ทำละลาย ขาเข้า ขาออก

D2EHPA Kerosene 1.246 1.05 15.82
TOA Kerosene 1.124 0.04 96.38

Aliquat336 Kerosene 1.215 0.05 95.68
Cyanex 923 Kerosene 1.056 0.02 98.18
Cyanex 272 Kerosene 1.145 0.43 62.51

TBP Kerosene 1.211 0.44 63.42
Lix 84-1 Kerosene 1.149 1.13 1.24
Lix 860 Kerosene 1.125 0.6 46.65

TOA Toluene 1.218 0.01 99.01

ภาวะที่ทดลอง: ความเข้มข้นของสารสกัดแต่ละชนิด = 5 % โดยปริมาตร ค่าความเป็นกรด-เบสใน 
สารละลายป้อน = 2.5 โดยป่นด้วยอัตราเร็ว = 100 รอบต่อนาที
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ตารางทื ข-2 ผลของสารสกัดท่ีมีการกัดเลือกท่ีมีผลต่อการสกัดไอออนปรอทด้วยเย่ือแผ่นเหลว
ด้วยวิธีอิมัลชัน

ชนิดสารสกัด
ชนิดของตัว 
ทำละลาย

Hg/II) (ppm)
% การ 
สกัด

As/III) (ppm)
% การ 
สกัด

Fe/III) (ppm)
% การ 
สกัดขาเข้า

ขา
ออก

ขาเข้า
ขา

ออก
ขาเข้า

ขา
ออก

TOA Kerosene 1.124 0.04 96.38 1.998 1.96 1.77 0.78 0.58 26.08
Aliquat 336 Kerosene 1.215 0.05 95.68 1.956 1.89 3.41 0.81 0.6 26.34
Cyanex 923 Kerosene 1.056 0.02 98.18 1.854 1.76 4.97 0.76 0.39 49.03

TOA Toluene 1.213 0.01 99.1 1.997 1.96 99.1 0.79 0.58 26.08

ภาวะที่ทดลอง: ความเข้มข้นของสารสกัดแต่ละชนิด = 5 % โดยปริมาตร ค่าความเป็นกรด-เบสใน 
สารละลายป้อน = 2.5 โดยป่นด้วยอัตราเร็ว = 100 รอบต่อนาที
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ตารางที่ ข-ร ผลของความเป็นกรด-เบสในสารละลายป้อนต่อการสกัดไอออนปรอทด้วยเยื่อแผ่น 
เหลวที่พยุงด้วยเส้นใยกลวง

ความเป็นกรด-เบสใน Hg/II) (ppm) Hgs(II) (ppm) %  การ % การ
สารละลายป้อน ขาเข้า ขาออก ขาออก สกัด นำกลับ

1 1.248 0.39 0.48 68.32 38.32
2 1.248 0.27 0.60 78.12 48.23

2.5 1.248 0.26 0.58 78.35 46.98
3 1.248 0.29 0.54 76.54 43.21
4 1.248 0.38 0.45 69.21 36.32
5 1.248 0.45 0.43 64.32 34.65
6 1.248 0.48 0.39 61.62 31.58
7 1.248 0.52 0.35 58.12 28.32

ภาวะที่ทดลอง: [TOA]m = 2 % โดยปริมาตร, [NaOH]s = 0.5 โมลต่อลิตร และ Qf = Q5 = 100 
มิลลิลิตรต่อนาที
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ตารางท่ี ข-4 ผลของความเข้มข้นของสารสกัด TOA ในสารละลายอินทรีย์ต่อการสกัดไอออน
ปรอทด้วยเยื่อแผ่นเหลวที่พยุงด้วยเสันใยกลวง

ความเข้มข้นของสารสกัด Hgffll) (ppm) Hgs(II) (ppm)
% การสกัด % การนำกลับ

(% โดยปริมาตร) ขาเข้า ขาออก ขาออก
0.5 1.25 0.44 0.44 65.00 35.00
1.0 1.25 0.35 0.52 72.00 42.00
1.5 1.25 0.30 0.57 76.00 46.00
2.0 1.25 0.27 0.59 78.00 48.00
2.5 1.25 0.27 0.60 78.50 48.50
3.0 1.25 0.28 0.59 77.00 47.00
3.5 1.25 0.27 0.60 78.00 48.00
4.0 1.25 0.26 0.61 79.00 49.00
4.5 1.25 0.26 0.59 79.50 47.00
5.0 1.25 0.28 0.58 76.00 46.00
5.5 1.25 0.28 0.59 78.00 48.00
6.0 1.25 0.27 0.59 78.40 47.40

ภาวะที่ทดลอง: ค่าความเป็นกรด-เบสในสารละลายป้อน = 2.5 1 [NaOH]s = 0.5 โมลต่อลิตร และ 
Qf = Q5= 100มิลลิลิตรต่อนาที
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ตารางที ข-ร ผลของความเข้มข้นของสารละลายนำกลับโซเดียมใฮดรอกไซด์ต่อการสกัดไอออน
ปรอทด้วยเยื่อแผ่นเหลวที่พยุงด้วยเส้นใยกลวง

ความเข้มข้นของ 
สารละลาย นำกลับ 

โซเดียมไฮดรอกไซด  ์
(โมลต่อลิตร)

Hg/II) (ppm) Hgs(II) (ppm)
% การสกัด % การนำกลับ

ขาเข้า ขาออก ขาออก

0.20 1.25 0.45 0.47 65.00 38.00
0.40 1.25 0.35 0.57 72.00 46.00
0.60 1.25 0.30 0.59 76.00 48.00
0.80 1.25 0.27 0.60 78.00 48.50
1.00 1.25 0.27 0.59 78.50 47.80
1.20 1.25 0.28 0.60 77.00 48.20
1.40 1.25 0.27 0.60 78.00 48.30

ภาวะที่ทดลอง: ค่าความเป็นกรด-เบสในสารละลายป้อน = 2.5, [TOA]m = 2 % โดยปริมาตร และ 
Qf = Qs = 100 มิลลิลิตรต่อนาที
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ตารางที ข-6 ผลของอัตราการไหลของสารละลาย{เอนและสารละลายนำกลับท่ีต่อการสกัด
ไอออนปรอท

อัตราการไหล Hg/II) (ppm) Hgs(II) (ppm)
% การสกัด % การนำกลับ(มิลลิลิตรต่อนาที) ขาเข้า ขาออก ขาออก

50 1.25 0.27 0.60 78.00 48.00
100 1.25 0.27 0.60 78.40 48.10
150 1.25 0.38 0.52 69.00 42.00
200 1.25 0.55 0.40 56.00 32.00
300 1.25 0.65 0.30 48.00 24.00
400 1.25 0.72 0.18 42.00 15.00

ภาวะที่ทดลอง: ค่าความเป็นกรด-เบสในสารละลาย{เอน = 2.5, [TOA]m = 2 % โดยปริมาตร,
[NaOH]s = 0.5 โมลต่อลิตร และ Qf = Qs = 100 มิลลิลิตรต่อนาที



ตารางท่ี ข-? ผลของจำนวนหอสกัดในการสกัดท่ีมีผลต่อการสกัดไอออนปรอทด้วยเย่ือแผ่นเหลวท่ีพยุงด้วยเส้นใยกลวง

เวลา
(นาที)

Hg,(II) (ppm)
% การสกัด 
1 หอสกัด

% การสกัด 
2 หอสกัด

% การสกัด 
3 หอสกัด

% การสกัด 
4 หอสกัดขาเข้า

ขาออก 
1 หอสกัด

ขาออก 
2 หอสกัด

ขาออก 
3 หอสกัด

ขาออก 
4 หอสกัด

30 1.25 0.31 0.17 0.10 0.14 75.00 86.20 92.10 88.5
60 1.25 0.27 0.15 0.08 0.06 78.00 88.20 93.20 95
90 1.25 0.27 0.14 0.07 0.03 78.50 88.60 94.60 97.5
120 1.25 0.27 0.14 0.07 0.03 77.80 88.40 94.20 97.8
150 1.25 0.26 0.14 0.06 0.03 78.20 88.10 94.60 97.85
180 1.25 0.27 0.14 0.07 0.03 78.70 88.30 94.50 97.8
210 1.25 0.27 0.14 0.06 0.03 78.10 88.50 94.70 97.83

ภาวะที่ทดลอง: ค่าความเป็นกรด-เบสในสารละลายป้อน = 2.5, [TOA]m = 2 % โดยปริมาตร, [NaOH]s= 0.5 โมลต่อลิตร และ Qf = Qs = 100 มิลลิลิตรต่อนาที



ตารางท่ี ข-ร ผลของจำนวนหอสกัดในการสกัดท่ีมีผลต่อการนำกลับไอออนปรอทด้วยเย่ือแผ่นเหลวท่ีพยุงด้วยเส้นใยกลวง
เวลา

(นาที)
Hgs(II) (ppm)

% การนำกลับ 
1 หอสกัด

% การนำกลับ 
2 หอสกัด

% การนำกลับ 
3 หอสกัด

% การนำกลับ 
4 หอสกัดขาเข้า ขาออก 

1 หอสกัด
ขาออก 

2 หอสกัด
ขาออก 

3 หอสกัด
ขาออก 

4 หอสกัด
30 1.25 0.55 0.59 0.63 0.66 44.2 47.2 51.1 53
60 1.25 0.58 0.66 0.68 0.71 47.2 53.2 54.6 57
90 1.25 0.59 0.68 0.71 0.73 48.5 54.6 57.2 58.5
120 1.25 0.60 0.68 0.72 0.74 47.9 55 57.6 59.2
150 1.25 0.60 0.69 0.71 0.74 48.2 55.4 56.8 59.1
180 1.25 0.60 0.69 0.72 0.74 48.2 54.8 57.4 59.3
210 1.25 0.60 0.69 0.72 0.74 48.6 55 57.2 59.2

ภาวะท่ีทดลอง: ค่าความเป็นกรด-เบสในสารละลายป้อน = 2.5, [TOA]m = 2 % โดยปริมาตร, [NaOH]s= 0.5 โมลต่อลิตร และ Qf = Q5= 100 มิลลิลิตรต่อนาที
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ตารางท่ี ข-9 ผลของอัตราการไหลของสารละลายป้อนและสารละลายนำกลับต่อการสกัดไอออน
ปรอท

เวลา (นาที)
Hgf(ppm) Hgs

(ppm) % การ 
สกัด

% การ 
นำกลับ

ขาเข้า ขาออก ขาออก
30 1.25 0.27 0.59 78.60 47.43
60 1.25 0.26 0.60 78.85 48.09
90 1.25 0.26 0.59 78.76 47.89
120 1.25 0.27 0.58 78.75 47.01
150 1.25 0.27 0.55 77.79 44.65
180 1.25 0.32 0.52 73.93 41.99
210 1.25 0.33 0.47 73.16 38.41
240 1.25 0.36 0.39 70.53 31.97
270 1.25 0.38 0.36 69.20 29.44

ภาวะที่ทดลอง: ค่าความเป็นกรด-เบสในสารละลายป้อน = 2.5, [TOA]m = 2 % โดยปริมาตร, 
[NaOH]s = 0.5 โมลต่อลิตร และ Qf = Q5 = 100 มิลลิลิตรต่อนาที



ภใคผนวก ค



ภใคผนวก ค

ตัวอย่างกใรคํในวณ

ค-! ตัวอย่างการคำนวณร้อยละการสกัด

ข้อมูลจากภาคผนวก ข ตารางที่ ข -2 ที่ความเข้มข้นของสารสกัด TOA = 
ความเข้มข้นของไอออนปรอทในสารละลายป้อนขาเข้า 
ความเข้มข้นของไอออนปรอทในสารละลายป้อนขาออก

2 %โดยริมาตร
1.248 ppm (mg/1) 
0.268 ppm (mg/1)

ร้อยละการสกัด 1 ^ 6 i x , 0 01.248

= 78.5 (ดังตารางที่ ข -2)

ค-2 ตัวอย่างการคำนวณร้อยละการนำกลับ

ข้อมูลจากภาคผนวก ข ตารางที่ ข -2 ที่ความเข้มข้นของสารสกัด TOA = 2 %โดยริมาตร
ความเข้มข้นของไอออนปรอทในสารละลายนำกลับขาออก = 0.608 ppm (mg/1)

ร้อยละการนำกลับ = ° ' —- x io o1.248

= 48.85 (ดังตารางที่ ข -2)

ค-ร ตัวอย่างการคำนวณค,าคงที่สมดุล (Equilibrium Constant, K J  และค่าสัมประสิทธิการ 
กระจาย (Distribution Coefficient, D )

1. การคำนวณค่ากงที่สมดุล

K  =  [(R 3NH) 2 HgCl 4 ]
[ HgCl : ] [H+] 2 [R3 N ] 2

(ค -!)
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วิธีการหาค่าความเข้มข้นของสารแต่ละตัว

จากปฏิกิริยาการสกัดไอออนปรอทและข้อมูลที่ภาวะความเข้มข้นของสารสกัด TOA 2 % 
โดยปริมาตร หรือเท่ากับ 4.5972 X 102 โมลต่อลิตร ซึ่งมีข้อมูลตังนี้

HgCl 2~ +  2H+ + 2R3N

«น

(R3NH)2HgCl4 (ค-2)

สารละลายป้อนขาเข้า 3.644 X 10'6 โมลต่อลิตร (1.248 ppm)
สารละลายป้อนขาออก = 7.827 X 10'7 โมลต่อลิตร (0.268 ppm)

สารละลายป้อนที่หายไปทำปฏิกิริยา 3.644 X 10"6 -- 7.827 X 10‘7 โมลต่อลิตร
= 2.862 X 10‘6 โมลต่อลิตร

ต ังน ี้น ความ เข ้ม ข ้น ข องสารละลายป ้อน ท ี่ห ายไป ท ำป ฏ ิก ิร ิยาห ร ือความ เข ้ม ข ้น ของ  
สารประกอบเชิงช้อน (R3NH)2 HgCl4 ที่เกิดขึ้นในปฏิกิร ิยาการสกัดไอออนปรอท มีค่าเท่ากับ 
2.862 X 10‘6 โมลต่อลิตร

ความเข้มข้นของสารตั้งต้นที่เวลาเริ่มต้นมีค่าดังนี้

HgCนี้-  = ความเข้มข้นของไอออนปรอทในสารละลายป้อนขาเข้า 1.248 ppm
3.644 X 1 0 ^ มลต่อลิตร

H+ = ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในสารละลายป้อน
= 0.1 โมลต่อลิตร

R3N = ความเข้มข้นของสารสกัด TOA 2 % โดยปริมาตร
= 4.5972 X 10'2 โมลต่อลิตร
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ความเข้มข้นของสารตั้งต้นที่สมดุลมีค่าดังนี้

HgCl^ = ความเข้มข้นของไอออนปรอทในสารละลายป้อนขาออก0.268 ppm
= 7.827 X 107 โมลต่อลิตร

H+ = 0.1 - 2  X (2.862 X 1 o’6) โมลต่อลิตร
= 9.99 X 102 โมลต่อลิตร

RjN = 4.5972 X 10'2 -  2 X (2.862 X 10'6)โมลต่อลิตร
= 4.59 X 10‘2 โมลต่อลิตร

ดังนั้น [HgCl/ ไ  [H+ ]2 [RjN]2 = (7.827 X 10'7) X (9.99 X 10'2)2 X (4.59 X 10‘2)2
= 1.65 X 10'" (โมลต่อลิตร)5

และ t(RjNH)2 HgClJ = 2.862 X  10'6 โมลต่อลิตร
และรูปที่ 4.14

โดยหาค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยาการสกัดไอออนปรอท (.K J  ไต้จากความชันของกราฟซึ๋ง 
มีค่าเท่ากับ 0.338 (ลิตรต่อโมล)4

2. การคำนวณค,าสัมประสิทธิ๋การกระจาย
จากสมการสัมประสิทธิการกระจาย

D  = [ (R3NH)̂ HgCl4 โ = ^  [H+]2[R3N]2 (ค-3)
[ H g c i n

เม่ือ
K e1 = ค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยาการสกัดไอออนปรอท

= 0.338 (ลิตรต่อโมล)4

H+ = ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในสารละลายป้อน
= 0.1 โมลต่อลิตร
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RjN = ความเข้มข้นของสารสกัด TOA 2 % โดยปริมาตร
= 4.5972 X 10'2 โมลต่อลิตร

แทนในสมการที่ ค -3

D  = 0.338 (ลิตรต่อโมล)', X (0.1 โมลต่อลิตร)2 X (4.5972 X 10'2โมลต่อลิตร)2 
= 1.44X 10'2

ดังนั้นค่าส้มประสิทธิ,การกระจาย (D ) ของปฏิกิริยาการสกัดไอออนปรอทมีค่าเท่ากับ 
1.44X  10'2

ค-4 ตัวอย่างการคำนวณค่าสัมประสิทธิ๋การซึมผ่าน (Permeability Coefficient, P )

จากสมการ

V Inf C/ 1 =  AP *  t(c/iPJ fS + 1 (ค-4)

โดยที่
Q fPLenNr1 (ค-5)

เม่ือ

P ค'าสัมประสิทธิการซึมผ่าน (เซนติเมตรต่อวินาที)
C f . o  = ความเข้มข้นของไอออนปรอทที่เวลาเริ่มต้น(โมลต่อลิตร)

c/ = ความเข้มข้นของไอออนปรอทท่ีเวลา t (โมลต่อลิตร)
A พื้นที่การถ่ายเทมวล (ตารางเซนติเมตร)

v f  = ปริมาตรของสารละลายป้อน (ลูกบาศก์เซนติเมตร)

0/ = อัตราการไหลของสารละลายป้อน (ลูกบาศก์เซนติเมตรต่อวินาที)
L ความยาวของเสันใยกลวง (เซนติเมตร)
N จำนวนเสันใยกลวงในมอลูล (เส้น)
ท รัศมีภายในของเส้นใยกลวง (เซนติเมตร)
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£  =  ค ว า ม พ ร ุน ข อ ง เ ส ้น ใ ย ก ล ว ง

ท  =  3 . 1 4 1 6

แ ล ะ ร ูป ท ี่ 4 . 1 5

 ̂ f  (J \
การหาค,าสัมประสิทธิการซึมผ่านทำโดยสร้างกราฟระหว่าง -  V f  ln — Ï—  กับท

" " 1 ' '  V aoJ “
ได้ความชันของกราฟ คือ A D ซ ึ่งทำให ้หาค ่า/, หเอค่าสัมประสิทธิการซึมผ่านได้

<เ> + \

ก ับ เ ว ล า  ( / )  จ ง

พ ิจ า ร ณ า ข ้อ ม ูล ข อ ง ไ อ อ อ น ป ร อ ท ท ี่ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ส ก ัด  T O A  2  %  โ ด ย ป ร ิม า ต ร  โ ด ย ท ี่

C f . 0  = 3 . 6 4 4  X 1 0 "6 โ ม ล ต ่อ ล ิต ร  ( 1 . 2 4 8  p p m )

C f  = 7 . 8 2 7  X 1 0 '7 โ ม ล ต ่อ ล ิต ร  ( 0 . 2 6 8  p p m )

t 3 , 0 0 0 ว ิน า ท ี

A  = 1 .4  X 1 0 4 ต า ร า ง เ ซ น ต ิเ ม ต ร

y f  = 5 , 0 0 0 ล ูก บ า ศ ก ์เ ซ น ต ิเ ม ต ร

0 /  =
1 .6 7 ล ูก บ า ศ ก ์เ ซ น ต ิเ ม ต ร ต , อ ว ิน

L  = 2 0 . 3 เ ซ น ต ิเ ม ต ร

N  = 2 4 0 เ ส ้น

ท  = 1 2 0  X 1 0 '4 เ ซ น ต ิเ ม ต ร

£ 0 . 3

7 1  = 3 . 1 4 1 6

จ า ก ร ูป ท ี่4 . 1 5  พ ิจ า ร ณ า ค ว า ม ช ัน ท ี่ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ส า ร ส ก ัด  T O A  2  %  โ ด ย ป ร ิม า ต ร  ม ีค ่า

เ ท ่า ก ับ  1 2 8 . 2  ซ ึ่ง ก ็ค ือ เ ท อ ม  ,p_i_ แ ล ะ แ ท น ค ่า ต ัว แ ป ร ต ่า ง ๆ  ใ น ส ม ก า ร ท ี่ ค ^  แ ล ะ  ค - ร<เ>1\
ค ำ น ว ณ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิก า ร ซ ึม ผ ่า น ไ ด ้ด ัง น ี้

<เ> = Qf
P L s n N r  1

1 .6 7  c m V s

P  X  ( 2 0 . 3  c m )  X ( 0 . 3 )  X ( 3 . 1 4 1 6 )  X ( 2 4 0 )  X  ( 1 2 0  X  1 0 ^  c m )
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(j) _ 0.0303 0 ๗ ร 
P

แท น ค ่า^ จากส ม การท ี่ค -6 ลงในเทอม <เ> =  128.2 จะได้

( ค - 6)

0.0303
128.2 =  (1.4 X 104) X P  X ________ P __________

0.0303 + 1

P  = 1.126 X 10"2 cm/s

นั่นคือค่าสัมประสิทธิการซึมผ่านของไอออนปรอท ( P  ) ที่ความเข้มข้นของสารสกัด TOA 2 
% โดยปริมาตร มีค่าเท่ากับ 1.126 X 10~2 เซนติเมตรต่อวินาที

ค -ร  ค ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ำ น ว ณ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ่ก า ร ถ ่า ย เท ม ว ล ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ป ้อ น  (*1.)  แ ล ะ ค ่า ส ัม ป ร ะ ส ิท ธ ิ ่

ก า ร ถ ่า ย เท ม ว ล ข อ ง เย ื่อ แ ผ ่น เห ล ว  ( k j

จากสมการ

P  = t  r lm K ex km [R3N]2 [H+]2 (ค-?)

โดยที่

P  =
K = 
K = 
r , = 
r เท, =
K  =

e x

[R3N]=
[H+]=

ค่าสัมประสิทธิการซึมผ่าน (เซนติเมตรต่อวินาที)
ค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทมวลของสารละลายป้อน (เซนติเมตรต่อวินาที)
ค่าส้มประสิทธิการถ่ายเทมวลของเยื่อแผ่นเหลว (เซนติเมตรต่อวินาที)

รัศมีภายในของเส้นใยกลวง (เซนติเมตร)
รัศมี Log-mean ของเส้นใยกลวง (เซนติเมตร)
1.34 X 105 (ลิตรต่อโมล)4
ความเข้มข้นของสารสกัด TOA (โมลต่อลิตร)
ความเข้มข้นของสารละลายกรดไฮโดรคลอริกในสารละลายป้อน (โมลต่อลิตร)
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จากผลการคำนวณค่าสัมประสิทธิการซึมผ่านของไอออนปรอท ( P  ) เมื่อเปลี่ยนแปลงค่า 
ความเข้มข้นของสารสกัด TOA ในสารละลายเยื่อแผ่นเหลวในมอดูลของเสันใยกลวงในหัวข้อ
ค -6 สร้างกราฟระหว่าง —

P
กับ แสดงดังรูปที่ 4.16 สามารถคำนวณหาค่า

ส ้มประส ิทธ ิการถ ่ายเทมวลของเย ื่อแผ ่น เห ลว ( k j  ได ้จากความช ันของกราฟ ช ึ๋งค ือ เทอม  

—------ -  และคำนวณหาค่าส้มประสิทธิการถ่ายเทมวลของสารละลายป้อน (k . ) ได้จากจุดดัด
ทเท K exk m

แกน 1  
P

1. การคำนวณค่าสัมประสิทธิ๋การถ่ายเทมวลของเยื่อแผ่นเหลว ( k j

จากเทอม — ------—
ทท, K exk m

ซึ่งคือความชันของกราฟมีค่าเท่ากับ 6.5007 X 10 ร/ cm
(cm3 เ mol)

จากสมการ

เมื่อ

ท,ท

r0 = รัศมีภายนอกของเสันใยกลวง = 150X 10^เซนติเมตร
r t = รัศมีภายในของเสันใยกลวง = 120 X  ÎO-4 เซนติเมตร

ดัง ifน

1.34 X  10'2 เซนติเมตร

(ค-ร)

เมื่อแทนค่าต่างๆ ในเทอม r ‘ทเท Kexkm 6.5007 X  10 ร เ cm
(cm3 / mol)

t/1 yร เด
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120 X 10-4 cm 
1.34 X 102 cm

km = 1.028 cm/s

นั่นคือค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทมวลของเยื่อแผ่นเหลว (£ 1) มีค่าเท่ากับ 1.028 เซนติเมตร
ต่อวินาที

1.34 X 10s (liters/mol)4 6.501 X  10' ร เ  c m
( c m 3 เ  m o l )

2. การคำนวณค่าสัมประสิทธิ๋การถ่ายเทมวลของสารละลายป้อน ( k 1)

จากรูปที่ 4.16 คำนวณหาค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทมวลของสารละลายป้อน ( k  1 ) ได้จาก
จุดตัดแกน โดยที่จุดตัดแกน I  มีค่าเท่ากับ 92.706 ซึ่งคือเทอม 4 -  จะได้ว่า“ /' k ,

- - -  = 92.706 s/cm
k t

k. =  0.0108 cm/s

ตังนั้นค่าสัมประสิทธิการถ่ายเทมวลของสารละลายป้อนที่มีไอออนปรอท ( k  ) มีค่าเท่ากับ
0.011 เซนติเมตรต่อวินาที
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ชื่อ
เกิด

บิดา-มารดา 
การศึกษา

ประวิฅิผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นายสวิสดีภพ สมบูร์บิญญา 
วินที่ 27 กรกฎาคม 2526 
ณ. โรงพยาบาลจุฬาลงกรณ์ กรุงเทพ ฯ 
น.พ.ท ูลสวิสดี-นางปราณ ี สมบูรณ์บิญญา

•  อนุบาล ประถมศึกษาตอนต้นและตอนปลาย(พ.ศ.2531-2538)
โรงเรียนวิดดอนไก่เตี้ยจังหวัดเพชรบุรี

•  มัธยมศึกษาตอนต้นและตอนปลาย (พ.ศ.2539-2544)
โรงเรียนพรหมานุสรณ์จังหวัดเพชรบุรี

•  วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต (พ.ศ.2545-2548)
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี

•  วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต (พ.ศ.2549-2550)
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี
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