
บทท่ี 2

การผลิตถ่านดูดซับกบการดูดซับของเหลวผสม

2.1 การผลิตถ่านดูดซับในอุตสาหกรรม

ถ่านดูดซับเป็นถานชนิดพิเศษชนิดหนึ่งท่ีสามารถดูดซับได้ โดยการเพิ่มพื้นท่ีผิวให้มากข้ึน 
ถ่านดูดซับสามารถผลิตจากวัตถุด้บที่มคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ มีโครงสร้างเป็นรูพรุน ถ่านดูด 
ซับนิยมใช้ดูดซับไอของสารประกอบอินทรีย์ออกจากแก๊ส หรือ อากาศ หรือใช้ในการดูดซับสารท่ี 
เจือปนในน้ํา โดยท่ัวไปการผลิตถ่านดูดซับในอุตสาหกรรมประกอบด้วย 3 ข้ันตอน คือ การ
เตรียมวัตถุดิบ การทำเป็นถ่าน และการเพิ่มพื้นที่ผิวตามลำดับ

1. การเตรียมวัตถุดิบ
ถ่านดูดซับส่วนใหญ่ผลิตจากวัตถุดิบที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก สามารถแบ่งเป็น 

กลุ่มต่างๆได้ดังน้ี[ร]
- กลุ่มเซลลูโลส เช่น แกลบ กะลามะพร้าว ชานอ้อย เป็นต้น
- กลุ่มถ่านหิน เช่น ลิกไนต์พีท เป็นต้น
- กลุ่มวัตถุดิบจากสัตว์ เช่น กระดูก เป็นด้น

ถ้าวัตถุดิบมีลักษณะเป็นชิ้นใหญ่เช่นกะลามะพร้าว เป็นด้น มักถูกย่อยให้มีขนาดเล็กพอเหมาะ แต่ 
ถ้าวัตถุดิบมีลักษณะแข็งมากเช่นถ่านหิน กะลามะพร้าวเป็นต้น ทำให้ย่อยยากอาจเผาให้เป็นถ่าน 
ก่อน แล้วจึงย่อยให้มีขนาดเล็กลงตามต้องการได้สะดวกมากขึ้น

2. การทำเป็นถ่าน
การทำเป็นถ่านมักเป็นการเผาในบรรยากาศที่อับแก๊สออกซิเจน โดยอุณหภูมิท่ีใช้สำหรับ 

เผาประมาณ 300-600 องศาเซลเซียส[6] ในขั้นตอนน้ีสารประกอบท่ีระเหยง่าย และธาตุอ่ืนๆ เช่น 
ไฮโดรเจน ออกซิเจน เป็นต้น ในวัตถุดิบกลุ่มเซลลูโลสจะหลุดออกในลักษณะของแก๊สทำให้วัตถุ 
ดิบเหลือเพียงคาร์บอนเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่
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3. การเพ่ิมพ้ืนท่ีผิว
การเพิ่มพื้นท่ีผิวเป็นการทำให้ถ่านมีรูพรุนเพิ่มมากขึ้น และเป็นการเพิ่มพื้นท่ีผิวการดูดซับ 

ในข้ันตอนน้ีสามารถดำเนินการได้โดย
1. ให้เกิดปฏิกิริยาเคมีกับสารละลายต่างๆ เช่น ชิงค์คลอไรด์กรดฟอสพ่อริก กรดกำมะกัน 

'ป็นต้นที่อุณหภูมิ 400-1000 องศาเซลเซียส หรือ
2. ให้เกิดปฏิกิริยากับแก๊สออกซีไดช์ต่างๆ เช่นไอน้ํา แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น

ที่อุณหภูมิสูงกว่า 800 องศาเซลเซียสในกระบวนการเพิ่มพื้นที่ผิวด้วยแก๊สเหล่านี้ธาตุคาร์บอนจะ 
ทำปฏิกิริยากับแก๊สให้เป็นแก๊สอื่นๆเช่น คาร์บอนมอนอกไซด์ หรือ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นต้น 
เนื่องจากปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นบนถ่านทำให้เกิดเป็นรูพรุนขนาดต่างๆจำนวนมาก โดยข้ึนอยู่กับ
ปริมาณแก๊สออกซีไดซ์ อุณหภูมิของการเกิดปฏิกิริยาเคมี และช่วงเวลาของการเกิดปฏิกิริยาเคมี

2.1.2 การผลิตถ่านดูดซับในงานวิจัยต่างๆ

ในระดับงานวิจัยสามารถจำแนกการศึกษากรรมวิธีการผลิตถ่านดูดซับที'มีผลต่อสมบ้ตพื้น 
ฐานของถ่านดูดซับไต้เป็น 3 กรรมวิธีดังแสดงในรูปท่ี 2.1

2.1.2.1 วิธีการผลิตถ่านดูดซับแบบอุตสาหกรรมโดยศึกษาวัตถุดิบและปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อสมบต้ 
พ้ืนฐานข'คงถ่านดูดซับ

การผลิตถ่านดูดซับวิธีน้ีประกอบด้วย 3 ข้ันตอน คือ การเตรียมวัตถุดิบ การทำเป็นถ่าน 
และการเพิ่มพื้นที่ผิวเช่นเดียวกับการผลิตถ่านดูดซับในอุตสาหกรรมโดยในระดับงานวิจัยไต้ศึกษา 
การนำวัตถุดิบในท้องถิ่นเช่น กะลามะพร้าว กะลาตาลโตนด เป็นต้นเพื่อใช้ในการผลิตถ่านดูดซับ 
พร้อมทั้งศึกษาปัจจัยต่างๆที่มีผลต่อการผลิตถ่านดูดซับ ได้มีผู้ศึกษาหลายท่านดังนี้

SinghuละRaman[7] ศึกษาการผลิตถ่านดูดซับจากกะลามะพร้าวโดยการนำกะลา
มะพร้าวที่มีขนาดเล็กกว่า 0.5 มิลลิลิตรมาทำให้เป็นถ่านที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
45 นาที แล้วเพิ่มพ้ืนที่ผิวด้วยไอนํ้า ตัวแปรที่ศึกษาประกอบด้วย อุณหภูมิ เวลาท่ีใช้เพิ่มพ้ืนท่ีผิว 
และอัตราการไหลของไอน้ํา นำถ่านที่ได้มาวิเคราะห์หาร้อยละของผลผลิตและความสามารถใน
การดูดซับไอโอดีน ภายใต้สภาวะที่เหมาะสมพบว่าได้ถ่านดูดซับที่มีค่าการดูดซับไอโอดีนสูงสุด
900 มิลลิกรัมต่อกรัม และได้ผลผลิตร้อยละ 52
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Hsisheng Teng และ Tien Sheng Yeh [8] ได้ศึกษาการผลิตถ่านดูดซับจากถ่าน
หินขนาด 2 ขนาด คือ 210-300 ไมโครเมตร และ 420-1000 ไมโครเมตร ใช้ถ่าน 20 กรัมผสมกับ 
สารละลาย 100 กรัม(ซ่ึงในสารละลายมี Z n C I2 อยู่ 40 กรัม)อบที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็น 
เวลา 3 ช่ัวโมง แล้วนำไปเผาในเคร่ืองปฏิกรณ์ท่ีมีแก๊สไนโตรเจนไหลผ่าน ที่อุณหภูมิ 400-700 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา2ช่ัวโมง จากการทดลองพบว่าถ่านดูดซับขนาด 420-1000 ไมโครเมตรให้ 
ค่าพ้ืนท่ีผิวสูงสุด 1,300 ตารางเมตรต่อกรัม

เกศรา นุตาล้ย และผู้ร่วมงาน[ร] คืกษาการผลิตถ่านดูดซับจากดินพรุในห้องปฏิบ้ตการ 
โดยเพิ่มพืนที่ผิวด้วยไอนำยิ่งยวด จากการทดลองพบว่าเมื่อนำดินพรุมาอัดเป็นแท่งแล้วเพิ่มพื้นที่ 
ผิวด้วยไอนำยิ่งยวดที่ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ช่ัวโมง ได้ถ่านดูดซับท่ีมีค่าการดูดซับ 
ไอโอดีน 1,200 มิลลิกรัมต่อกรัมของถ่านดูด1ซับ ค่าพ้ืนที่ผิว 881 ตารางเมตรต่อกรัมของถ่านดูด 
ซับ

บุญชัย ตระกูลมหชัย[9] ทดลองผลิตถ่านดูดซับจากกะลาตาลโตนดโดยใช้สารละลาย 
ซิงค์คลอไรด์ พบว่าต้องเผากะลาตาลโตนดที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง เพ่ือ 
ให้บดง่ายและสภาวะที่เหมาะสมในการผลิตถ่านดูดซับ คือ ผสมกับสารละลายซิงค์คลอไรด์เข้มข้น 
ร้อยละ 60 โดยน้ําหนัก นำไปเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จะได้ถ่านดูด 
ซับท่ีมีพ้ืนท่ีผิว 1 6 0 0 - 1700 ตารางเมตรต่อกรัม ค่าไอโอดีน 1 1 0 0 - 1200มิลลิกรัมต่อกรัมล้วน 
การใช้แก๊สออกซิไดซัพบว่าสภาวะที่เหมาะสมคือการเผาที่ อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2 ช่ัวโมง ได้ถ่านดูดซับที่มีพ้ืนที่ผิว 1800-1900 ตารางเมตรต่อกรัม ค่าไอโอดีน 1000-1300 
มิลลิกรัมต่อกรัม

เกร ึยงศ ัก ด  ก ิตต ิพ ิมาน[10] คืกษาการผลิตถ่านดูดซับจากกะลามะพร้าวโดยนำ
กะลามะพร้าวเผาที่อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 3 ช่ัวโมง แล้วนำไปกัดปริมาณการดูด 
ซับไอโอดีนพบว่าถ่านกะลามีค่าการดูดซับไอโอดีน 66 มิลลิกรัมต่อกรัม แต่เม่ือนำไปแช่ในสาร 
ละลายชิงคลอไรด์เข้มข้นร้อยละ 50 โดยนํ้าหนักเป็นเวลา 3 กันแล้วนำไปเผาในเตาอับอากาศที่ 
อุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ศึกษาผลกระทบของปริมาณซิงค์คลอไรด์พบว่าที่ 
ปริมาณซิงค์คลอไรด์ต่อถ่านกะลา 2.5:1 ให้ค่าการดูดซับไอโอดีน 608 มิลลิกรัมต่อกรัม และให้ค่า 
พ้ืนท่ีผิว BET 869 ตารางเมตรต่อกรัม

กฤติยา เสิอสินาค[11] ศึกษาการผลิตถ่านดูดซับโดยนำกะลามะพร้าวที่ผ่าน:ไารเผาที่ 
อุณหภูมิ 350 องศาเซลเซียส แช่ในสารละลายซิงค์คลอไรด์แล้วนำไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 350 
-  600 องศาเซลเซียส พบว่าที่อุณหภูมิ 600 องศาเชียลเชียสได้ถ่านดูดซับที่มีค่าการดูดซับไอโอดีน 
สูงสุดท่ี 898 มิลลิกรัมต่อกรัม
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เป็นการผลิตถ่านดูดซับโดยนำวัตถุดิบที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบมาผสมกับสารเคมี 
เซ่น ชิงค์คลอไรค์ กรดฟอสพ่อรก หรอกรด1ซัลพ่ริก เป็นต้น แล้วนำไปเผาที่อับอากาศที่อุณหภูมิ 
400-1000 องศาเซลเซียส เป็นการรวมขั้นตอนการแปรสภาพสารที่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบให้ 
เป็นถ่านพร้อมกับขั้นตอนการเพิ่มพื้นที่ผิวด้วยสารเคมี ได้มีผู้คืกษากรรมวิธีการผลิต และ ปัจจัย 
ต่างๆที่มีผลต่อคุณสมบ้ตของถ่านดูดซับท่ีได้ดังน้ี

Mukherjee.ร และผู้ร่วมงาน[12] ได้ทดลองผลิตถ่านดูดซับจากวัตถุดิบ 2 ชนิด คือกะลา 
มะพร้าว และเปลือกถ่ัวลิสง โดยใช้สารประกอบต่างๆคือชิงค์คลอไรด์ แคลเซียมคลอ1ไรค์ โซเดียม 
โฮดรอกไซด์ และกรดกำมะกัน ช่วยเพิ่มพื้นท่ีผิว โดยเผาที่อุณหภูมิ 600-800 องศาเซลเซียส เป็น 
เวลา 1 ข้ัวโมง พบว่าการใชซ้ ิง ค ์คลอไรด์ได้ถ่านดูดซับท่ีมีค่าการดูดซับไอโอดีน 1 การดูดซับเมทธิ 
ลีนบลู และดูดซับคาราเมลสูงทงหมด ส่วนการใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์และกรดกำมะกันเป็นสาร 
กระตุ้นจะได้ถ่านดูดซับท่ีมีค่าการดูดซับไอโอดีน 1 การดูดซับเมทธิลืนบลู และดูดซับคาราเมลน้อย 
ท่ีสุด

Khummongkol.Charoenkool และ Pongkum[13] คืกษาการผลิตถ่านดูดซับจาก
กะลามะพร้าว และผงฃี้เลื่อยโดยใช้สารเคมีโซเดียมคลอไรด์พบว่าสำหรับกะลามะพร้าวเผาที่
อุณหภูมิ 794 องศาเซล»ซียส โดยใช้โซเดียมคลอไรค์ 3.15 กรัมต่อกรัมของกะลามะพร้าวจะให้ค่า 
การดูดซับไอโอดีน 685.5 มิลลิกรัมต่อกรัม สำหรับขี้เลื่อยเผาที่อุณหภูมิ 751 องศาเซลเซียส และ 
ใช้โซเดียมคลอไรด์ 5.52 กรัมต่อกรัมของผงขี้เลื่อย ให้ค่าการดูดซับไอโอดีน 581.1 มิลลิกรัมต่อ 
กรัมของกะลามะพร้าว

มนัด แก้วถาวร[6] คืกษาการผลิตถ่านดูดซับจากกะลามะพร้าวโดยเปรียบเทียบความ 
สามารถในการเพ่ิมพื้นที่ผิวของสารเคมีที่ใช้ระหว่างโซเดียมคลอไรค์ และ ชิงค์คลอไรด์ ท่ีอุณหภูมิ 
900 องศาเซลเซียสพบว่าถ่านดูดซับท่ีใช้ชิงคลอไรด์มีค่าการดูดซับไอโอดีนสูงสุดท่ี 686 มิลลิกรัม 
ต่อกรัม

2.1.2.2 วิธีการผลิตถ่านดูดซับโดยนำวัตถุดิบผสมสารเคมีแล้วนำไปเผาท่ีอุณหภูมิ 400-1000
องศาเซลเซียส
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2.1.2.3 วิธีการผลิตถ่านดูดซับโดยการต้มวัตถุดิบกับสารละลายเคมี

เป็นการผลิตถ่านดูดซับโดยวิธีการแปรสภาพสารท่ีมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบให้เป็นถ่าน 
พร้อมกับเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวด้วยสารละลายกรดท่ีอุณหภูมิจุดเดือดของสารละลาย โดยสารละลายกรดท่ี 
ใช้ ได้แก่ ZnCI2 (aq ) 1 H3P04 (aq ) และ H2S04(aq ) เป็นด้นซ่ึงเป็นแนวทางใหม่ในการเตรียม 
ถ่านดูดซับท่ีอุณหภูมิต่ําลงเม่ือเทยบกับวิธีการเตรียมถ่านดูดซับอ่ืนๆ  ได้มีผู้สืกษากรรมวิธีการผลิต 
และปัจจัยต่างๆท่ีมีผลต่อคุณสมบัติของถ่านดูดซับท่ีได้ดังน้ี

สิริพร อติเรกลาภ[14] สืกษาการผลิตถ่านดูดซับโดยนำกะลามะพร้าวต้มกับสารละลาย 
ชิงค์คลอไรด์ความเข้มข้นร้อยละ 60 -  80 โดยน้ําหนักท่ีอุณหภูมิจุดเดือดของสารละลาย 156 
องศาเซลเซียสพบว่าเม่ือต้มนาน 3 ช่ัวโมงท่ีความเข้มข้นของสารละลายซิงค์คลอไรด์ร้อยละ 80 
โดยน้ําหนักให้ค่าการดูดซับไอโอดีนสูงสุดท่ี 354 มิลลิกรัมต่อกร์ม

ยศรักษ์ สุวรรณพันธ์มณี[15] ดืกษาการผลิตถ่านดูดซับ โดยนำกะลามะพร้าวต้มกับ 
สารละลายกรดฟอสฟอรีคเข้มข้นร้อยละ 60 โดยน้ําหนักท่ีอุณหภูมิจุดเดือดของสารละลาย 112 
องศาเซลเซียสพบว่าเม่ือต้มนาน 4 ช่ัวโมงถ่านดูดซับท่ีได้ให้ค่าการดูดซับไอโอดีนสูงสุด 206.88 
มิลลิกรัมต่อกรัม

สุทธินนท์ ศักดสวิสด[16] ดืกษาการผลิตถ่านดูดซับโดยนำกะลามะพร้าวต้มกับ
สารละลายกรดซัลฟูริกความเข้มข้นร้อยละ 70 โดยน้ําหนักท่ีอุณหภูมิจุดเดือดของสารละลาย 137 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมงถ่านดูดซับท่ีได้ให้ค่าการดูดซับไอโอดีนสูงสุด 366.5 มิลลิกรัมต่อ 
กรัม



รูปท่ี 2.1 กรรมวิธีการผลิฅถ่านดูดซับในงานวิจัย 
สามารถแบ่งกรรมวิธีการผลิตออกเป็น 3 วิธี ดังนี้
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2.2 การดูดซับข'องเหลวองค์ประกอบเดียว

เนื่องจากวัสดุที่มีรูพรุนลามารถดูดซับนํ้าเข้าไปในรูพรุนได้เช่น ฟองนํ้า เป็นต้น ถ่านดูดซับ 
เป็นอีกวัตถุหนึ่งที่มีความพรุนด้งนั้นนํ้าจึงสามารถเข้าไปไนรูพรุนของถ่านดูดซับได้เช่นกัน ลักษณะ 
การดูดซับของเหลวองค์ประกอบเดียวเช่นนั้า ลามารถอธิบายได้เช่นเดียวกับการไหลของของเหลว 
ขึ้นไปในหลอดคะปิลลารี่ด้วยแรงตึงผิว ซึ่งมีหลักการด้งนี้

การดูดซับด้วยแรงตึงผิว [17]

โมเลกุลแต่ละโมเลกุลของของเหลวมีการเคล่ือนท่ีอยู่ตลอดเวลา ภายใต้อิทธิพลของ
โมเลกุลรอบด้านเกือบเท่ากันทุกทิศทุกทาง ส่วนโมเลกุลท่ีผิวถูกดึงดูดด้วยโมเลกุลท่ีอยู่ด้านข้าง
และด้านล่างเท่าน้ันด้งรูป 2.2 ทำให้ดูเหมือนว่าโมเลกุลน้ันถูกแรงตึงเข้าภายในของเหลวมากกว่า 
แรงน้ีจะพยายามลดพ้ืนท่ีผิวของของเหลวให้เหลือน้อยท่ีสุดเท่าท่ีจะน้อยได้ เพ่ือลดจำนวนโมเลกุล 
ท่ีผิวหน้าของของเหลวให้น้อยลง จึงเกิดความตึงผิวข้ึน การวัดความตึงผิวของของเหลววิธีหน่ึงท่ีใช้ 
คือ วิธี โดยจุ่มหลอดคะปิลลารีรัศมีโลงในของเหลวท่ีต้องการวัดความตึงผิวด้งรูป2.3

รูปท่ี 2.2 แรงตึงดูดระหว่างโมเลกุลของของเหลว
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2.3 วิธีวัดความตึงผิวโดยใช้หลอดคะปิลลารี 
a) ปรากฏการณ์โดยท่ัวไปของของเหลวในหลอดคะปิลลารี 
ช) เม่ือแรง,โคฮีช่ันมากกว่าแรงแอดฮีช่ัน

ค่าแรงตึงผิวสามารถคำนวณได้จากลมการ
J w
2 cose [2.1]

ของเหลวส่วนมากพบว่าลามารถไหลสูงข้ึนไปในหลอดคะปิลลารีได้ แต่ก็มีฃองเหลวบาง 
อย่างท่ีไม่เกิดปรากฏการณ์แบบน้ี ด้งตัวอย่างเซ่นปรอทท่ีเป็นเช่นน้ีพอจะพิจารณาถึงแรงดึงดูด
ระหว่างโมเลกุลได้ แรงตึงดูดของโมเลกุลท่ีเหมือนกัน เรียกว่าแรงโคฮีซ่ัน ( Cohesion ) แรงตึงดูด 
ของโมเลกุลท่ีต่างกัน เรียกว่า แรงแอดฮีช่ัน ( Adhesion ) ถ้าแรงแอดฮีช่ันแข็งแรงกว่าแรงโคฮีช่ัน 
ของเหลวจะถูกตึงข้ึนไปตามผนัง แต่ถ้าแรงโคฮีช่ันแข็งแรงกว่าแรงแอดฮีช่ันของเหลวในหลอดคะ 
ปิลลารีจะลดต่ําลง ความแตกต่างระหว่างแรงโคฮีซ่ันและแอดฮีช่ันน้ีเราจะเห็นได้เม่ือหยดน้ําเล็ก  ๆ
ลงล่ืนพ้ืนท่ีละอาดน้ํามืแนวโน้มแผ่กระจายออกทำมุม 0 น้อยกว่า 90 ชงศา ส่วนการหยดปรอทลง 
บนพ้ืนผิว ลักษณะของมันจะคล้ายเป็นทรงกลมและทำมุมอยู่ระหว่าง 90-180 องศา ปรากฏการ 
การไหลของของเหลวข้ึนส่หลอดคะปิลลารีด้วยความตึงผิวสามารถนำมาอธิบายปรากฏการณ์การ 
ไหลของของเหลวข้ึนส่วัตถุท่ีมืรูพรุนขนาดเล็กได้เซ่นกัน
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การวัดสมดุลการดูดซับในของเหลวองค์ประกอบเดียว
เน่ืองจากของเหลวองค์ประกอบเดียวเช่น น้ํา เป็นต้นสามารถถูกดูดซับในถ่านดูดซับได้ 

ด้วยแรงตึงผิว การหาป!'มาณท่ีถูกดูดซับของของเหลวองค์ประกอบเดียวทำได้โดยการช่ังน้ําหนัก 
ของตัวดูดซับเร่ิมต้นก่อนทำการดูดซับและน้ีาหนักสุดท้ายของตัวดูดซับหลังทำการดูดซับจนกระท่ัง 
น้ําหนักตัวดูดซับไม่เปล่ียนแปลง จากข้อมูลท่ังสองส่วนสามารถคำนวณหาปริมาณของเหลวท่ีถูก 
ดูดซับได้วิธีน้ีสามารถประยุกต์ใช้กับการวัดปริมาณของเหลวถูกดูดซับท่ีระเหยได้น้อยท่ีความตัน 
บรรยากาศเช่นน้ําเป็นต้น ข้อจำกัดของวิธีน้ีคือไม่สามารถวัดปริมาณการดูดซับของเหลวท่ีระเหย 
ง่ายท่ีความตันบรรยากาศได้เน่ืองจากความคลาดเคล่ือนของน้ีาหนักจากการระเหย

2.3 ลมดุลการดูดซับของเหลวผสม
ข้อมูลสมดุลการดูดซับของของเหลวผสมลามารถนำไปใช้คัดเลือกตัวดูดซับที่เหมาะสมสำหรับ 

การแยกของเหลวผสมได้ ลักษณะของสมดุลของการดูดซับโดยทั่วไปแสดงในรูป 2.4 สมการแบบ 
จำลองของสมดุลการดูดซับได้รวบรวมไ'ว้ในตารางที่ 2.2

■ ๐CJJD๐
- OC0
C
D๐E<

รูปท่ี 2.4 สมดุลการดูดซับพื้นฐาน[18] 
ตารางที่2.2 แสดงแบบจำลองสมดุลการดูดซับ[18]

สมการสมดุล ประ๓ ทสมดุล ลมการ ตัวแปรท่ีสำคัญ หมายเหตุ

ท่ีความเข้มข้นต่ําหรือ

เอนร่ี แบบท่ี 1.2,3 x = bhc e bh มีปริมาณการดูดซับ

น้อยสมดุลเป็นเด้น

ตรง

แลง เมียร์ แบบท่ี 1 X=(Xmb,Ce)/(1+bCe) b,xm
แบบท่ี 1 ท>1

ฟรอยด'’ตริ,ช

แบบท่ี 3

x= KCe,/n K ก

ก<1

เบท แบบท่ี 2 X=(XmBCe)/(Cs-Ce)[1+(B-1)Ce/C 1] B xm
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การวัดสมดุลการดูดซับในของเหลวสององค์ประกอบ
การหาปริมาณการดูดซับท่ีสมดุลของของเหลวสององค์ประกอบในระบบปิดทำได้โดยการ 

วัดความเข้มข้นของสารถูกดูดซับเร่ิมต้นของระบบและความเข้มข้นของสารถูกดูดซับท่ีเหลือหลัง 
จากท่ีระบบไม่มีการเปล่ียนแปลงความเข้มข้นจากข้อมูลท้ังสองส่วนลามารถคำนวณหาปริมาณท่ี 
ถูกดูดซับได้

เน่ืองจากของเหลวมีค่าการแพร่ต่ําเม่ือเทียบกับการแพร่ของก๊าชพบว่าการแพร่ของของ 
เหลวมีค่าต่ํากว่าก๊าชมากกว่าพันเท่าทำให้ในการวัดสมดุลการดูดซับในของเหลวสององค์ประกอบ 
ในระบบปิดต้องใช้เวลานาน ตัวอย่างค่าการแพร่ของก๊าชและของเหลวแสดงในตารางที, 2.3 และ
2.4 ตามลำดับ
ตารางที่ 2.3 แสดงค ่าการแพร่ของก ๊าช[18]

ก๊าซ

อ ุณ หภ ูม ิ (°C ) Dv( cm 2/s)

อากาศ ไฮโดรเจน ไนโตรเจน คาร์บอนไดออกไซด ์

เอทานอล 0 0.377 0.0686

ไอโอดีน 0 0.07 0.07

ปรอท 0 0.112 0.53 0.13

คาร ์บอนไดออกไซด ์ 20 163

ฮ ีเล ียม 20 0.705

ตารางที 2.4 แสดงค ่าการแพร่ของของเหลว(25°C)[18]

ต ัวถ ูกละลาย ต ัวทำละลาย DLcm /s

เอทานอล นำ 1.28x10'6

กลูโคส นํ้า 0.69x10'5

กรดอะช ิต ิก อะซิโตน 3.31X10'5
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