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งานนี้เปนการศึกษาการสังเคราะหซีโอไลตจากเพอรไลตซ่ึงใชเปนแหลงของซิลิกาและ
อะลูมนิาทีน่ ํามาจากจงัหวดัลพบรีุ และศกึษาจลนพลศาสตรในการเกดิผลึกของอะนอลซมี (analcime)
นอกจากนี้ยงัไดศกึษาสมบตัิการแพรและการแลกเปลีย่นไอออนของทองแดง นิกเกลิ ตะกัว่และสงักะสี
ในอะนอลซมีทีสั่งเคราะหได

การสงัเคราะหซีโอไลตเพือ่หาการเกดิผลึกใชการแปรคาความเขมขนของดาง อุณหภมู ิความดัน
และสัดสวนของสารตัง้ตน การศกึษาพบวาทีอุ่ณหภมูิ 100 องศาเซลเซยีสและความดนับรรยากาศผลติภณัฑ
ทีไ่ดคอืคอืซีโอไลตโซเดยีมพวีนั (zeolite Na-P1) ทีอุ่ณหภมูิ 100 องศาเซลเซยีสและความดนั 20-50 psi
ซีโอไลตทีเ่กดิขึน้คอือะนอลซมี (analcime) เมือ่ใชโซเดยีมไฮดรอกไซดความเขมขน 3 โมลาร และ
อัตราสวนของของแขง็ตอของเหลว 1:5 ทีอุ่ณหภมู ิ140 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง พบวาเพอรไลต
เปลีย่นไปเปนผลึกอะนอลซมีเพยีงอยางเดยีว เมือ่ใชอัตราสวนของของแขง็ตอของเหลวเทากบั 1:20 ผลิตภณัฑ
ทีไ่ดคอืแคนครไินต (cancrinite) เนือ่งจากอะนอลซมีเปนซโีอไลตทีเ่กดิดทีีสุ่ดภายใตเงือ่นไขทีศ่กึษา จงึ
ใชศกึษาจลนพลศาสตรในการเกดิผลึก สมบตักิารแพรและการแลกเปลีย่นไอออน

การศึกษาจลนพลศาสตรในการเกิดผลึกของอะนอลซีมพบวาคาพลังงานกอกัมมันต (Ea)
จากสมการอารเรเนยีส (Arrhenius) มคีาเทากบั 11.2 กโิลแคลอรีตอโมล ซ่ึงสอดคลองกบัการสญูเสยี
นํ ้าของไอออนของซลิิเกต (silicate) และอะลมูเินต (aluminate) คาเอก็ซโพเนนตของอฟัรามี (Avrami,

n) มคีาอยูในชวง 3.4 ถึง 6.4 สะทอนใหเหน็วาการเกดิผลึกจากอสณัฐานเกดิในขัน้การเรงปฏกิริิยาเอง
(autocatalytic) ของกระบวนการเกิดผลึก

จากการแพรของไอออนบวกของทองแดง นิกเกลิ ตะกัว่และสงักะส ี เขาสูโซเดยีมอะนอลซีม
ที่อุณหภูมิชวง 25-60 องศาเซลเซียส สามารถคํ านวณคาสัมประสิทธิ์ของการแพรโดยใชสมการ
BBK (Barrer, Barri and Klinowski) ผลการค ํานวณทางเทอรโมไดนามกิสไดแก พลังงานกอกมัมนัต
(Ea) เอนโทรป  ( ∗∆S ) และพลังงานอิสระ ( ∗∆G ) ช้ีวาตํ าแหนงในชองวางภายในโครงสรางของ
อะนอลซีมเกี่ยวของกับกระบวนการแพร

จากการแลกเปลี่ยนไอออนของทองแดง นิเกิล ตะกัว่และสังกะสี ในโซเดียมอะนอลซีม ทํ า
ทีอุ่ณหภมู ิ 25-60 องศาเซลเซยีส พบวาลํ าดบัในการเลอืกเขาไปของไอออนในอะนอลซมีคอื ตะกัว่ >
ทองแดง > สังกะสี > นิกเกิล ซ่ึงบงชี้ไดโดยคาพลังงานอิสระมาตรฐาน ( o∆G ) ผลการศึกษาแสดง



II

ใหเห็นวาคาเอนทัลปของการเกิดไฮเดรต (enthalpy of hydration, hyd∆H  ) เปนตัวกํ าหนดการ
เลือกไอออนของซโีอไลต คาเอนโทรปมาตรฐาน ( o∆S ) สัมพนัธกบัปรมิาณนํ ้าทีเ่ปลีย่นไปในซโีอไลต และ
กระบวนการแลกเปลีย่นไอออนเปนกระบวนการดดูความรอน
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This work was an intensive study on zeolite synthesis from perlite, an

economic silica/alumina source in Lopburi, and crystallization kinetics of synthetic

analcime. In addition, diffusion and ion exchange properties of analcime with Cu2+,

Ni2+, Pb2+ and Zn2+ were studied.

The zeolite syntheses were carried out to determine zeolite crystallization

under various conditions including concentrations of alkalinity, temperatures, pressures

and ratios of the reactants. At 100 oC and 20 psi the product was zeolite Na-P1. At

100-140 oC and 20-50 psi the major product obtained was analcime. Under the

influence of 3 M NaOH and 1:5 solid/liquid ratio at 140 oC for 24 hrs, perlite was

mainly converted to analcime. When the solid/liquid ratio was changed to 1:20.

cancrinite was formed. As the major product of this study, analcime was used for

studying the crystallization kinetics, exchange diffusion and ion exchange properties.

The activation energy of analcime crystallization determined by kinetic study

was 11.2 kcal mol-1 corresponding to the dehydration of the silicate and aluminate ions

in solution. The Avrami exponent (n) ranged from 3.4 to 6.4 indicating crystallization

of the amorphous phase took place in the autocatalytic stage of the crystallization

process.

The diffusion exchange of Cu2+, Ni2+, Pb2+and Zn2+ with Na+ in the synthetic

analcime was investigated in the temperature range 25-60 oC. The diffusion

coefficients (D) were calculated from the BBK (Barrer, Barri and Klinowski)
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equation. Thermodynamic results indicating activation energy (Ea), entropy ( ∗∆S )

and free energy ( ∗∆G ) showed that all the channel sites were involved in the diffusion

processes.

Finally the ion exchange of Cu2+, Ni2+, Pb2+ and Zn2+ with Na+ in the synthetic

analcime was studied at 25-60 oC. The selectivity sequence for those ions entering

analcime, indicated by the values of free energy ( o∆G ) was Pb2+ > Cu2+ > Zn2+ > Ni2+.

The results also indicated that the selectivity could be determined by enthalpy of

hydration of cation. Standard entropy ( oS∆ ) values were related to changes in water

content and the exchange processes were endothermic.
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