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การคานวณส่าหรบกา?ทดลอง

1 ไกา?วิเคราะห์การคุดซับสารละลาย

1.1) เปอร''เชนต',การดูดซับสารละลายของยางชิลิโคน

เม่ือ พ 1 คือ นาหนักของยางชิลิโคนก่อนแช่ในสารละลาย

พ 2 คือ นาหนักของยางชิลิโคนหลังแช่ในสารละลาย

1.2) ความเข้มข้นขององค์’ประกอบในเยื่อแผ่นซิลิโคน

เม่ือ F คือ นำหนักของสารละลายก่อนแชย่างซัลิโคน

XM คือ ความเข้มข้นของสารละลายก่อนแช่ยางซัลิโคน 

Xi2 คือ ความเข้มข้นของสารละลายหลังแช่ยางซัลิโคน 

x im คือ ความเข้มข้นของสารในยางชิลิโคน

1.3)การหาค่าสัมประสิทธิการกระจายตัว (Distribution Coefficient)

% Sorption
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2 ) การคำนวณในกระบวนการเพอร!-วเพอเรชัน

2.1) เพอมิเอทชันฟลักซ์ของสารละลาย (Permeation Flux)
พ

J = 7 7

เม่ือ พ  คือ นาหนักของเพอร'มเอท

A คือ พื้นที่ผํวทั้งหมดของเยื่อแผ่น 

t คือ เวลา

2.2) ฟลักซ'ขององค์ประกอบ i

J. = ySJ

เม่ือ J. คือ ฟลักซ์ขององค์ประกอบ i

y. คือ เศษส่วนโดยโมลขององค์ประกอบ i

2.3) ค่าการเลือกผ่านของเยื่อแผ่น (Membrane Selectivity)

y , !y y m y , n \ - y i )x,fXj =
เม่ือ ce, คือ ค่าการเลือกผ่านของเยื่อแผ่น

y. 1 y. คือ เศษส่วนโดยโมลในเพอร',มิเอทขององค์ประกอบ i j  

X, 1 x; คือ เศษส่วนโดยโมลในสายการป้อนขององค์ประกอบ i j

2.4) การคำนวณค่าเพอร์มิเอบิลิตี (Permeability)

ค่าเพอร',มิเอทชันฟลักซ์ ไค้ถูกทำการวิเคราะห',บนพืนฐานโมเดลการละลายกับการแพร, 

(Solution-Diffusion model) จากสมมติฐานค่าเพอร'มเอทชันฟลัก1ซ์ที่สภาวะสม่ําเสมอ ดังจะ 

ไค้แสดงต่อไปนี้

J, = -D,-d C  1.

= -D.K.-
dC^

d xd x
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ที่ภาวะเงื่อนไขขอบเขตคังนี

ที่ X = 0 C| = c fi

ที่ X = ô C, = 0

P * -  -D,K 1 l
J,ô = -DiK, (0 - c fi)

h D 'K .C ,
5

เม่ือ D|K, = Permeability

3 ) สมดลยขลงมวลสารท่ีสภาวะสม่ําเสมอ

สมมติ^าน

1. ) มวลสมคุลยถูกท่าการคำนวณจากค่าเพอรมเอทที่ถูกเก็บรวบรวม'ในเวลา 1 ชั่วโบง

2. ) อัตราการป๋อนสารละลายมีค่าคงที่เท่ากับ 1 ลิตรต่อช่ัวโมง

3. ) ไม่มีการสะสมขององค',ประกอบใดๆ ในเย่ือแผ่นที่สภาวะสมื่าเสมอ



มวลสารสมดุลย

c„vf = .1 c riv f + พ pi

เม่ือ Cn คือ ค่าความเข้มข้นขององค์,ประกอบ i ในสายการป้อน 

Cfi คือ ค่าความเข้มข้นขององค์ประกอบ i ในสายขาออก 

v f, v r คือ ค่าอัตราการไหลของสารละลาย

พ pi คือ ค่ามวลสารขององค์ประกอบ i ในค์านเพอรมิเอท

มวลสารขา!ข้า = มวลสารขาออก + มวลสารที่สะสม

ตารางท่ี ก! ข้อมูลการดูคซับของสารละลายเอธานอล

อุณหภูมิ (°C) เปอร์เชนค์การดค1ซับ

30 1.21

40 1.67

50 2.78



ภาคผนวก ข.

เสันกราฟมาตราฐานต่าง ๆ
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ค่าความเข้มข้น (% โดยปริมาตร)

รูปที่ ซ.2 แสดงกราฟมาตราฐานของเอธานอล
ÇD
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ค่าความI'ขมข,น (% โดอปริมาตร)

รูปที่ ข.ร แสดงกราฟมาตราฐานของเอธานอล
CDCD



ภาคผนวก ค.
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ตารางที่ ค.า แสดงข้อมูลในการทดลองหาเวลาที่เหมาะสมในการสกัดลารบาราคอลออกจาก 
ใบขี้เหล็กต่อตัวทำละลายเอธานอล 15 เปอร์เชนต์โดยปริมาตร

เวลา(นาท) ขี้เหล็ก 2g/100ml 
ค่าความเข้มข้น (mg/ml)

ขี้เหล็ก 10g/100ml 
ค่าความเข้มข้น (mg/ml)

15 0.235 0.562
30 0.246 0.608
45 0.246 0.663
60 0.245 0.709
90 0.245 0.732
120 0.243 0.737
150 0.249 0.739
180 0.249 0.742
210 0.247 0.740
240 0.243 0.725
270 0.241 0.720
300 0.245 0.768
330 0.248 0.759
360 0.249 0.742
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ตารางที่ ค.2 แสดงข้อมูลในการทดลองหาขนาดผงใบขั๋เหล็กที่เหมาะสมในการสกัดสาร 
บาราคอลออกจากใบขิ้เหล็กต่อตัวทำละลายเอธานอล 15 เปอร์เซนต์โดยปริมาตร

ขนาดของผงใบ ผงใบขั๋เหล็ก 2g/100ml ผง'ใบขี้เหล็ก 10g/100ml
ข้เหลีก (แทา ) ค่าความเข้มข้น (mg/ml) ค่าความเข้มข้น (mg/ml)

1400 0.191 0.458
1000 0.221 0.621
710 0.260 0.700
500 0.277 0.715
355 0.292 0.779
250 0.314 0.862
180 0.363 0.936
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ตารางที่ ค.3 แสดงข้อมูลในการทดลองหาอัตราส่วนของใบขี้เหล็กที่เหมาะลมในการสกัดลาร 
บาราคอลออกจากใบขี้เหล็กต่อตัวทำละลายเอธานอล 15 เปอร์เชนต์โดยปรํมาตร

ผงใบขี้เหล็ก 
(กรัมต่อ 100ml)

ค่าความเข้มข้นของ 
สารบาราคอล (mg/mL)

นํ้าหนักของลารบาราคอลที่ลกัด 
ได้ต่อนํ้าหนักขี้เหล็ก! 00มลสิกรัม

2 0.327 1.635
4 0.436 1.090
6 0.560 0.933
8 0.711 0.888
10 0.804 0.804
12 1.005 0.837
14 1.074 0.767
16 1.182 0.739
18 1.291 0.717
20 1.584 0.792

?
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ตารางที่ ค.4 แสดงค่าฟลักชัของเพอร์มิเอทที่ถูกแยกออกมาจากกระบวนการเพอร์เวเพอเรชัน 
ที่ความดันด้านเพอร์มิเอทเท่ากับ 2 ทอร์

อณหภมํ
1"

ฟลักซ'’รวม 
(g/m2.hr)

ฟลักซ'ของเอธานอล 
(g/m2.hr)

ฟลักช'ของนํ้า 
(g/m2.hr)

ฟลักช'’บาราคอล 
(mg/m2.hr)

30 18.05 7.24 10.81 0.74
40 26.23 12.90 13.33 1.18
50 33.17 17.77 15.40 1.59

ตารางที่ ค.5 แสดงค่าฟลักช์ของเพอร์มิเอทที่ถูกแยกออกมาจากกระบวนการเพอร์เวเพอเรชัน 
ที่ความดันด้านเพอร์มิเอทเท่ากับ 5 ทอร์

อุณหภูมิ ฟลักช'’รวม ฟลักช'’ของเอธานอล ฟลักช'’ของนํ้า ฟลักช'’บาราคอล
(°C) (g/m2.hr) (g/m2.hr) (g/m2.hr) (mg/m2.hr)
30 16.25 6.86 9.39 0.61
40 24.65 11.74 12.90 1.03
50 31.92 17.54 14.38 1.39

ตารางที่ ค.6 แสดงค่าฟลักช'’ของเพอร์มิเอทที่ถูกแยกออกมาจากกระบวนการเพอร์เวเพอเรชัน 
ที่ความดันด้านเพอร์มิเอทเท่ากับ 10 ทอร

อุณหภูมิ ฟลักช'’รวม ฟลักซ'ของเอธานอล ฟลักช'’ของนํ้า ฟลักช'’บาราคอล
(°C) (g/m2.hr) (g/m2.hr) (g/m2.hr) (mg/m2.hr)
30 15.18 6.22 8.99 0.54
40 19.09 9.62 9.47 . 0.78
50 30.73 16.36 14.38 1.36
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ตารางที่ ค.7 แสดงค่าการเลือกผ่านของเยื่อแผ่นกับสารละลายในการดำเนินการของกระบวนการ 
เพอร์เวเพอเรชันที่ความด้านดันเพอร์มิเอทเท่ากัน 2 ทอร์

อุณหภูม ( °<ว) ค่าการเลือกผ่านของเอธานอล ค่าการเลือกผ่านของนํ้า

30 5.580 0.180
40 6.460 0.155
50 8.577 0.117

ตารางที่ ค.8 แสดงค่าการเลือกผ่านของเยื่อแผ่นกับสารละลายในการดำเนินการของกระบวนการ 
เพอร์เวเพอเ?ชันที่ความด้านดันเพอร์มิเอทเท่ากับ 5 ทอร์

อุณหภูม ( °C) ค่าการเลือกผ่านของเอธานอล ค่าการเลือกผ่านของนํ้า

30 5.263 0.190
40 5.030 0.199
50 7.610 0.132

ตารางที่ ค.9 แสดงค่าการเลือกผ่านของเยื่อแผ่นกับสารละลายในการดำเนินการของกระบวนการ 
เพอร์เ'วเพอเร'ข้นที่ความด้านดันเพอรมเอทเท่ากับ 10 ทอร์

อุณหภูมิ ( °C) ค่าการเลือกผ่านของเอธานอล ค่าการเลือกผ่านของนํ้า

30 6.820 0.146
40 7.237 0.138
50 7.810 0.128
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ตารางที่ ค.10 แสดงค่าเพอร์มิเอบิลีตี (Permeability) ในการดำเนินการของกระบวนการ
เพอร์เวเพอเรชันที่ความด้านดันเพอร์มิเอทเท่ากับ 2 ทอร

ค่าเพอ?มิเอปิลีตของเอรานอล ค่าเพอ?มิเอปิลีตีของนํ้าอุณหภูม
(°C) (x 10’8 m2/hr) (x 10’8 m2/hr)
30 1.729 0.312
40 2.590 0.384
50 3.660 0.455

ตารางที่ ค.11 แสดงค่าเพอ?มิเอปิลีต (Permeability) ในการดำเนินการชองกระบวนการ 
เพอ?เวเพอเรชันที่ความด้านดันเพอ?มิเอทเท่ากับ 5 ทอ?

อุณหภูมิ ค่าเพอ?มิเอบิลีตีของเอธานอล ค่าเพอ?มิเอบลีตีของนํ้า
(°C) (x 10'8 m2/hr) (x 10’8 ทา2/hr)
30 1.444 0.276
40 2.252 0.386
50 3.313 0.432

ตารางที่ ค.12 แสดงค่าเพอร์มิเอบิลตี (Permeability) ในการดำเนินการของกระบวนการ 
เพอร์เวเพอเรชันที่ความด้านดันเพอร์มิเอทเท่ากับ 10 ทอ?

ค่าเพอ?มิเอบิลีตีของเอรานอล ค่าเพอ?มิเอบิลีตีของนํ้าอุณหภูมิ
(°C) (x 10'8 m2/hr) (x 10’8 ทา2/เา r)
30 1.279 0.266
40 1.943 0.281
50 3.339 0.426
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ตารางที่ ค.13 แสดงค่าความเข้มข้นของสารละลายเอธานอลด้านเพอร์มิเอทในการดำเนินการของ
กระบวนการเพอร์เวเพอเรชันที่ความด้านด้นเพอร์นิเอทเท่ากับ 2 ทอร์

ค่าความเข้มข้นของเอธานอลอุณหภูมิ
(°C) (เปอท์ชนต์โดยปริมาตร)
30 45.85
40 55.04
50 59.29

ตารางที่ ค.14 แสดงค่าความเข้มข้นของสารละลายเอธานอลด้านเพอร์มิเอทในการดำเนินการของ 
กระบวนการเพอร์เวเพอเรชันที่ความด้านด้นเพอร์มิเอทเท่ากับ 5 ทอร์

ค่าความเข้มข้นของเอธานอลอุณหภูมิ
(°C) (เปอร์เชนต์โดยปริมาตร)
30 48.08
40 53.51
50 60.67

ตารางที่ ค.15 แสดงค่าความเข้มข้นของสารละลายเอธานอลด้านเพอร์มิเอทในการดำเนินการของ 
กระบวนการเพอร์เวเพอเรชันที่ความด้านด้นเพอร์มิเอทเท่ากับ 10 ทอร์

ค่าความเข้มข้นของเอธานอลอุณหภูมิ
(°C) (เปอร์เซนต์โดยปริมาตร)
30 46.75
40 56.27
50 59.03
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ตารางที่ ค.16 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลที่เข้มข้นขึ้นเมื่อมีการสลายตัวและมีการ
ระเหยของเอธานอลที่สายขาออกความด้านตันเพอร์มีเอทเท่ากับ 2 ทอร์

อุณหภูมี ความเข้มข้นลายป้อน ความเข้มข้นลายออก เปอร์เซนต์เข้มข้นขึ้นของ
(°C) (mg/mL) (mg/mL) สารบาราคอล (%)
30 0.5130 0.5146 0.31
40 0.4931 0.4996 1.32
50 0.5000 0.5036 0.72

ตารางที่ ค.17 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลที่เข้มข้นขึ้นเมื่อมีการสลายตัวและมีการ 
ระเหยของเอธานอลที่ลายขาออกความด้านตันเพอร์มีเอทเท่ากับ 5 ทอร์

อุณหภูมิ ความเข้มข้นสายป้อน ความเข้มข้นลายออก เปอร์เชนต์เข้มข้นขึ้นของ
(°C) (mg/mL) (mg/mL) ลารบาราคอล (%)
30 0.4573 0.4583 0.28
40 0.4650 0.4689 0.84
50 0.4556 0.4583 0.59

ตารางที่ ค.18 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลที่เข้มข้นขึ้นเมื่อมีการสลายตัวและมีการ 
ระเหยของเอธานอลที่ลายขาออกความด้านตันเพอร์มีเอทเท่ากับ 10 ทอร

อุณหภูมิ ความเข้มข้นสายป้อน ความเข้มข้นสายออก เปอร์เซนต์เข้มข้นขึ้นของ
(°C) (mg/mL) (mg/mL) สารบาราคอล (%)
30 0.5050 0.5063 0.25
40 0.4967 0.5003 0.74
50 0.4830 0.4848 0.37
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ตารางที่ ค.19 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลที่เข้มข้นขึ้นเมื่อไม่มีการสลายตัว
และไม่มีการระเหยของเอธานอลที่สายขาออกความด้านตันเพอร์มีเอทเท่ากับ 2 ทอร์

อุณหภูมี ความเข้มข้นสายป้อน ความเข้มข้นลายออก เปอร์เชนต์เข้มข้นขึ้นของ
(°C) (mg/mL) (mg/mL) สารบาราคอล (%)
30 0.5130 0.5135 0.097
40 0.4931 0.4938 0.142
50 0.5000 0.5009 0.180

ตารางที่ ค.20 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลที่เข้มข้นขึ้นเมื่อไม่มีการสลายตัว 
และไม่มีการระเหยของเอธานอลที่สายขาออกความด้านตันเพอร์มีเอทเท่ากับ 5 ทอร์

อุณหภูมิ ความเข้มข้นลายป้อน ความเข้มข้นสายออก เปอร์เชนต์เข้มข้นขึ้นของ
(°C) (mg/mL) (mg/mL) สารบาราคอล (%)
30 0.4573 0.4577 0.087
40 0.4650 0.4656 0.129
50 0.4556 0.4564 0.176

ตารางที่ ค.21 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลที่เข้มข้นขึ้นเมื่อไม่มีการสลายตัว 
และไม่มีการระเหยของเอธานอลที่สายขาออกความด้านตันเพอร์มิเอทเท่ากับ 10 ทอร์

อุณหภูมิ ความเข้มข้นลายป้อน ความเข้มข้นลายออก เปอร์เชนต์เข้มข้นขึ้นของ
(°C) (mg/mL) (mg/mL) สารบาราคอล (%)
30 0.5050 0.5054 0.079
40 0.4967 0.4972 0.101
50 0.4830 0.4838 0.166
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ตารางที่ ค.22 แสดงค่าความเข้มข้นของเอธานอลในลายป้อนและลายขาออกโดยมีการระเหย
และไม่มีการระเหยของเอธานอลที่สายขาออกที่ความดันเพอร์มีเอทเท่ากับ 2 ทอร์

อุณหภูมิ ความเข้มข้นสายป้อน ความเข้มข้นสายออก ความเข้มข้นลายออก
เมื่อมีการระเหย เมื่อไม่มีการระเหย

(°C) (% by volume) (% by volume) (% by volume)
30 13.26 13.03 13.23
40 15.77 14.68 15.70
50 15.36 14.18 15.27

ตารางที่ ค.23 แลดงค่าความเข้มข้นของเอทนอลในสายป้อนและลายขาออกโดยมีการระเหย 
และไม่มีการระเหยของเอธานอลที่ลายขาออกที่ความดันเพอร์มีเอทเท่ากับ 5 ทอร์

อุณหภูมิ ความเข้มข้นลายป้อน ความเข้มข้นลายออก ความเข้มข้นสายออก
เมื่อมีการระเหย เมื่อไม่มีการระเหย

(°C) (% by volume) (% by volume) (% by volume)
30 15.40 14.83 15.01
40 16.50 15.64 16.44
50 116.67 15.62 16.67

ตารางที่ ค.24 แลดงค่าความเข้มข้นของเอธานอลในสายป๋อนและลายขาออกโดยมีการระเหย 
และไม่มีการระเหยของเอธานอลที่ลายขาออกที่ความดันเพอร์มิเอทเท่ากับ 10 ทอร์

อุณหภูมิ ความเข้มข้นลายป้อน ความเข้มข้นสายออก ความเข้มข้นลายออก
เมื่อมีการระเหย เมื่อไม่มีการระเหย

(°C) (% by volume) (% by volume) (% by volume)
30 15.40 15.23 15.37
40 15.08 14.28 15.03
50 15.51 14.40 15.43
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ตารางที่ ค.25 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลในเพอร์มิเอทของกระบวนการ
เพอร์เวเพอเรชันที่ความดันเพอร์มิเอทเท่ากับ 2 ทอร

อุณหภูมิ ค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลใน
(°C) เพอร์มิเอท (mg/mL)
30 0.037
40 0.040
50 0.042

ตารางที่ ค.26 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลในเพอร์มิเอทของกระบวนการ 
เพอร์เวเพอเรชันที่ความดันเพอร์มิเอทเท่ากับ 5 ทอร์

อณหภมิ
' « 7

ค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลใน 
เพอร์มิเอท (mg/mL)

30 0.034
40 0.037
50 0.038

ตารางที่ ค.27 แสดงค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลในเพอร์มิเอทของกระบวนการ 
เพอร์เวเพอเรชันที่ความดันเพอร์มิเอทเท่ากับ 10 ทอร

อุณหภูมิ ค่าความเข้มข้นของสารบาราคอลใน
<°C) เพอร์มิเอท (mg/mL)
30 0.032
40 0.036
50 0.039
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ตารางที่ ค.28 แสดงข้อมูลของสารบาราคอลสลายตัวโดยการแช่ในอ่าง,นาควบคุมอุณหภูมิ 
เป็นIวสา 48 ชั่วโมง •1

อุณหภูมิ
(°C)

ความเข้มข้นของสารบาราคอล (mg/mL)
ก่อนทำการแช่ หลังทำการแช่

30 0.576 0.569
40 0.583 0.412
50 0.577 0.310

ตารางที่ ค.29 แสดงเปอร์เชนต์การสลายตัวของสารบาราคอลโดยการให้ความร้อนเป็นเวลา 
48 ชั่วโมง

อณหภมิ
' « 7

เปอf เชนตัการสลายตัวของสารบาราคอล 
โดยการให้ความร้อน 48 ชั่วโมง

30 1.2
40 29.3
50 46.3
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