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ABSTRACT

4371016063 ะ PETROCHEMICAL TECHNOLOGY PROGRAM
Prapaphun Jiravaraphun: Kinetics of Mixed-Ion Metal Adsorption in 
a Packed Ion-Exchange Column.
Thesis Advisors: Prof. James o . Wilkes, Dr. Pomthong Malakul and 
Asst. Prof. Pramoch Rangsunvigit, 107 pp. ISBN 974-03-1573-9 

Keywords : Ion-Exchange/ Kinetics Adsorption/ Cation Exchange Resin/ 
Fixed-Bed/ Modeling Ion Exchange

The adsorption kinetics of metal ions on a strong-acid cation resin 
(Dowex50-x8) from mixed-ion solutions of Ca2+/ Mg2+/ H+ were investigated in both 
batch and fixed-bed operations. From batch adsorption experiments, the relationship 
between the concentrations of metal ions on the resin (qe) and in the solution (ce) at 
equilibrium was developed and the adsorption rate constant (K) was determined. 
From column dynamic studies in the absence of metal adsorption, the packed column 
was found to be best as described by a small CSTR connected in series with an ideal 
PFR. By combining the adsorption parameters with the flow characteristics, the 
mathematical model was completed and then used to predict the adsorption in a 
mixed-ion system of Ca2+ and Mg2+ in fixed-bed operation. The model was shown to 
adequately describe the metal adsorption in the mixed-ion system. The competitive 
adsorption of Ca2+ and Mg2+ ions in a mixed-ion system was also examined. Both 
batch and column results revealed that Ca2+ ions were preferentially adsorbed by the 
Dowex50-x8 resin. The adsorption rate and adsorbed amount at equilibrium of Ca2+ 
ions were higher than those of Mg2+ ions while the desorption rate and desorbed 
amount of Ca2+ ions were significantly lower during regeneration.
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บ ท ค ัด ย ่อ

ประภาพรรณ จิรวราพันธ์ : จลนพลศาสตร์ของการดูดซับโลหะผสมในคอลัมน์แลก 
เปลี่ยนอิออนแบบพักเบด (Kinetics of Mixed-Ion Metal Adsorption in a Packed Ion- 
Exchange Column) อ.ที่ปรึกษา : ศ. เจมส์ โอ วิลส์ (Prof. James o . Wilkes), ดร. ปมทอง 
มาลากุล ณ อยุธยา และ ผศ. ดร. ปราโมช รังสรรค์วิจิตร 107 หน้า ISBN 974-03-1573-9

งานวิจัยน้ีศึกษาจลนพลศาสตร์การดูดซับของการแลกเปล่ียนอิออนโลหะผสมระหว่าง 
แคลเซียมอิออนและแมกนีเซียมอิออนบนเรซินท่ีอ่ิมตัวอยู่ในรูปกรด (Dowex50-x8) ซ่ึงได้ทำ 
การทดลองท้ังระบบแบบกะ (Batch) และ ระบบคอลัมน์แบบฟิกเบค (Fixed-Bed) สำหรับแบบ 
จำลองท่ีใช้อธิบายการดูดซับของอิออนโลหะผสมในคอลัมน์แบบฟิกเบดน้ันได้พัฒนามาจากความ 
สัมพันธ์ดังน้ี: ส่วนแรกคือ ค่าตัวแปรของการดูดซับ ได้แก่ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของโลหะ 
อิออนในเรซินและในสารละลายท่ีสมดุล (qe และ ce) และค่าคงท่ีของอัตราการดูดซับ (K) โดยค่า 
ตัวแปรต่าง  ๆ เหล่าน้ีได้มาจากการทดลองแบบกะ ส่วนท่ีสองคือ ลักษณะการไหลของของเหลวใน 
คอลัมน์แบบพักเบดท่ีปราศจากการดูดซับ ซ่ึงพบว่าคอลัมน์น้ันสามารถจำลองด้วยการรวมตัวของ 
CSTR ขนาดเล็ก 1 ตัว และ PFR 1 ตัว เม่ือรวมความสัมพันธ์ข้างต้นน้ี จะได้แบบจำลองซ่ึง 
สามารถใช้คาดเดาพฤติกรรมการดูดซับของโลหะผสมในคอลัมน์แบบฟิกเบดได้ นอกจากนียังได้ 
ทำการศึกษาการแข่งขันการดูดซับระหว่างแคลเซียมอิออนและแมกนีเซียมอิออนในสารละลาย 
โลหะผสม จากการทดลองพบว่า เรซินท่ีอ่ิมตัวอยู่ในรูปกรด (Dowex50-x8) ชอบดูดซับ 
แคลเซียมอิออนมากกว่าแมกนีเซียมอิออน อัตาการดูด'ซับและปริมาณอิออนท่ีถูกดูด,ซับท่ีสมดุล
ของแคลเซียมอิออนมีค่ามากกว่าแมกนีเซียมอิออน นอกจากน้ีระหว่างท่ีทำการชะล้างเพ่ือท่ีจะนำ 
เรซินกลับมาใช้ใหม่ (Regeneration) พบว่าอัตราการคายอิออน และปริมาณท่ีอิออนคายออกมา 
จากเรซินของแคลเซียมอิออนมีค่าต่ํากว่า
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