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บทคัดย่อ 

 งานวจิยัน้ีทาํการศึกษาการดูดซบักรดไขมนัอิสระในนํ้ ามนัปาลม์ดิบ โดยการสงัเคราะห์ตวัดูดซบัจากแกลบ 3 

ชนิด ไดแ้ก่ เถา้แกลบไม่ตม้กรด เถา้แกลบตม้กรด และซิลิกาท่ีสกดัจากเถา้แกลบไม่ตม้กรด เพ่ือเปรียบเทียบหาตวัดูดซบัท่ีมี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยทาํการทดลองดว้ยชุดป่ันกวนจากเคร่ืองกวนแม่เหลก็ไฟฟ้าและควบคุมอุณหภูมิท่ี 50 องศา

เซลเซียส จากการทดลองพบวา่ ซิลิกาท่ีสกดัจากเถา้แกลบไม่ตม้กรดเป็นตวัดูดซบัท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด เม่ือทาํการทดลอง

เปรียบเทียบการดูดซบั เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส และจากการวเิคราะห์คุณสมบติัของซิลิกาท่ีสกดั

จากเถา้แกลบไม่ตม้กรด โดยการดูความเป็นผลึกดว้ยวธีิการกระเจิงของรังสีเอก็ซ์ พบวา่ซิลิกาท่ีสกดัจากเถา้แกลบไม่ตม้กรด

มีโครงสร้างบางส่วนเป็นผลึกของซิลิกาคลอไรดแ์ละบางส่วนเป็นโครงสร้างแบบอสณัฐาน และจากการตรวจวดัปริมาณ

ธาตุท่ีเป็นองคป์ระกอบของซิลิกาท่ีสกดัจากเถา้แกลบไม่ตม้กรด โดยวธีิการเรืองแสงของรังสีเอก็ซ์ พบวา่ประกอบดว้ย       

ซิลิกาออกไซดร้์อยละ 92.50 และจากการตรวจวดัพ้ืนท่ีและปริมาตรของรูพรุนดว้ยเทคนิคบีอีที พบวา่พ้ืนท่ีผิวของซิลิกาท่ี

สกดัจากเถา้แกลบไม่ตม้กรดเท่ากบั 223.4 ตารางเมตรต่อกรัมของตวัดูดซบั และขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ียของรูพรุน

เท่ากบั 30.98 องัสตรอม จากศึกษาการดูดซบักรดไขมนัอิสระในนํ้ ามนัปาลม์ดิบดว้ยซิลิกาจากเถา้แกลบ พบวา่ระยะเวลาท่ี

เขา้สู่สมดุลการดูดซบัคือ 7 ชัว่โมง และผลการศึกษาสมการไอโซเทอมของการดูดซบัแบบแลงเมียร์และแบบฟลุดดลิชได้

สมการเป็น 
e

e
e C-6.1111

58.7301C1
q = และ

4289.0
ee C3310.0q = ตามลาํดบั และมีค่า R2 ของการดูดซบัสมการไอโซเทอม

แบบแลงเมียร์และฟลุดดลิช คือ 0.7746 และ 0.7621 ตามลาํดบั 

คาํสําคญั: การดูดซบั, กรดไขมนัอิสระ, แกลบ 

Abstract 
 This thesis is about the adsorption of free fatty acid from crude palm oil on 3 kinds of adsorbent, 
namely, acidic, non-acidic treated rice husk ash, and purified silica which was extracted from non-acidic 
treated rice husk ash. This adsorption is to determine the most effective adsorbent by using a heated 
magnetic stirrer controlled the temperature at 50 degree Celsius. According to the results of the 
experiment show that purified silica is the most effective adsorbent among the others during 1-hour 
period. From the analysis of the properties of purified silica by using X-ray diffraction to identify the 
crystalline of purified silica, we have found that some parts are amorphous, and some are silicon chloride. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



                                                                              วิศวสารลาดกระบงั  ปีท่ี 27  ฉบบัท่ี 2  มิถนุายน  2553 38 

Also from the amount of substance evaluation copes with silica by using x-ray fluorescence technique, we 
have found that there is 92.50% of silica oxide, and by measuring the surface area and volume of pores 
inside silica with the BET technique, the result of the surface area is 223.4 square meter per gram of an 
adsorbent. The pore diameter is 30.98 Angstroms. From this study, the experiment takes 7 hours to reach 
the equilibrium of the adsorption, and the study of Langmuir and Freundlich isotherms gives an equation: 

e

e
e C-6.1111

58.7301C1
q = and 4289.0

ee C3310.0q = , respectively. The R2 of Langmuir and Freundlich 

isotherms are 0.7746 and 0.7621, respectively. 
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1. บทนํา 

 แมว้่าปัจจุบนัปัญหาราคานํ้ ามนัท่ีพุ่งสูงข้ึนจะ

ลดความรุนแรงลง เน่ืองมาจากความตอ้งการท่ีน้อยลง

จากปัญหาภาวะเศรษฐกิจโลก แต่ราคาดังกล่าวไม่ได้

สะท้อนถึงความเป็นจริงท่ีว่านํ้ ามนัจากแหล่งฟอสซิล

กําลังจะหมดไป ดังนั้ นงานวิจัยใหม่ ๆ จึง มุ่ง เน้น

การศึกษาเร่ืองพลังงานทดแทน และหน่ึงในนั้ นก็คือ 

นํ้ ามันไบโอดีเซลจากแหล่งอินทรีย์ ซ่ึงเป็นนํ้ ามันท่ี

คุณสมบัติคล้ายกับนํ้ ามันดีเซลอยู่มาก แต่เ น่ืองจาก

คุณภาพในการใชง้านกบัเคร่ืองยนต์สันดาปภายในของ

นํ้ ามนัไบโอดีเซลข้ึนอยู่กับคุณสมบติัต่าง ๆ เช่น ความ

ถ่วงจาํเพาะ ความหนืด และความเขม้ขน้ของส่ิงเจือปน

โดยเฉพาะกรดไขมันอิสระและกรีเซอไรด์ซ่ึงข้ึนกับ

แหล่ง ท่ีมาและกระบวนการผลิต  ท่ีโดยปกติแล้ว

กระบวนการผลิตจะกาํจัดกรดไขมนัอิสระและกรีเซอ

ไรด์ออกเพ่ือป้องกันการอุดตนัของหัวฉีด และป้องกัน

การตายของลูกสูบ โดยใชก้ารกลัน่ ซ่ึงเป็นกระบวนการ

ท่ีใชพ้ลงังานมาก ทาํใหก้ระบวนการผลิตไบโอดีเซลไม่

คุ ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ ดังนั้ นงานวิจัยจึงมุ่งเน้นหา

แนวทางในการกําจัดกรดไขมันอิสระออกจากนํ้ ามัน

ปาลม์ดิบซ่ึงเป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตไบโอดีเซล ดว้ย

กระบวนอ่ืนท่ีใชพ้ลงังานตํ่า  

 จากงานวิจยัท่ีได้เคยมีผูท้ดลองพบว่า การดูด

ซบัเป็นอีกหน่ึงวิธีท่ีสามารถกาํจดักรดไขมนัอิสระออก

จากนํ้ ามันปาล์มดิบได้ โดยทดลองดูดซับกรดไขมัน

อิ ส ร ะ อ อ ก จ า ก นํ้ า มัน ถั่ ว เ ห ลื อ ง  ด้ว ย ซิ ลิ ก า [1-2] 

นอกจากน้ียงัมีผูศึ้กษาถึงแหล่งของซิลิกาและวิธีการสกดั

ซิ ลิ ก า  โด ย พ บ ว่าแ ก ล บ ซ่ึง เ ป็ น วัส ดุ เ ห ลือ ใ ช้ท าง

การเกษตร มีซิลิกาออกไซด์เป็นองคป์ระกอบหลกัถึง 94 

เปอร์เซ็นต ์[3] และสามารถสกดัใหเ้ป็นซิลิกาบริสุทธ์ิ [4-

5] ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมุ่งเน้นท่ีจะนาํผลิตภณัฑ์จาแกลบ

ซ่ึงเป็นส่ิงเหลือใช้ทางการเกษตรมาทาํการดูดซับกรด

ไขมันอิสระ เพ่ือเป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าทาง

เศรษฐศาสตร์ของกระบวนการผลิตไบโอดีเซล 

 

2.  วธีิการทดลอง 

2.1  การสังเคราะห์ตวัดูดซับชนิดต่าง ๆ 

 - การเตรียมเถ้าแกลบทีไ่ม่ผ่านการต้มกรด 

 ชัง่แกลบหนักประมาณ 22 กรัม ใส่ในชามระเหย 

นาํไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 2 ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ยน็ จากนั้นบดใหไ้ดข้นาดท่ีเลก็กวา่ 

125 ไมโครเมตร 

 - การเตรียมเถ้าแกลบทีผ่่านการต้มกรด 

 ชัง่แกลบ 100 กรัมใส่ในบีกเกอร์ เติมกรดไฮโดร

คลอริกเขม้ขน้ 3 โมลาร์ ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 80 

องศาเซลเซียส จากนั้นลา้งแกลบดว้ยนํ้ ากลัน่จนกระทัง่มี 

pH เป็นกลาง นาํไปอบให้แห้งเป็นเวลา 24 ชัว่โมง นํา

แกลบท่ีแห้งไปเผาท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 2 ชัว่โมง ท้ิงให้เยน็ แลว้นาํไปบดให้ไดข้นาดท่ีเล็ก

กวา่ 125 ไมโครเมตร 

 - การเตรียมซิลกิาทีส่กดัจากเถ้าแกลบไม่ต้มกรด 

 นาํเถา้แกลบท่ีไม่ผ่านการตม้กรด 10 กรัม ละลาย

ในนํ้ า 60 มิลลิลิตร ปรับค่า pH ดว้ยสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์จนกระทัง่ pH เท่ากบั 7 นาํไปป่ันกวนเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เวลา 2 ชั่วโมง กรองและนําตะกอนท่ีได้ไปต้มด้วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 60 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 

100 องศาเซลเซียสพร้อมทั้งป่ันกวน 1 ชัว่โมง ท้ิงให้เยน็

หลงัจากนั้นปรับ pH ให้มีค่า 7 ดว้ยกรดไฮโดรคลอริก 1 

โมลาร์ ตั้งท้ิงไวใ้ห้เกิดเป็นเจล 18 ชัว่โมง เจลท่ีไดม้าบด

ให้ละเอียด ลา้งดว้ยนํ้ ากลัน่ นาํไปอบให้แห้ง นาํไปบด

ใหไ้ดข้นาดเลก็กวา่ 125 ไมโครเมตร 

2.2 การทดลองหาตวัดูดซับทีม่ปีระสิทธิภาพสูงสุด 

 - การหาปริมาณกรดไขมนัอสิระก่อนการดูดซับ 

 ชั่งนํ้ ามันปาล์มดิบ 10 กรัมใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 

250 มิลลิลิตร และนาํไปใหค้วามร้อนจนกระทัง่อุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส แลว้ไทเทรตดว้ยสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ โดยใชฟี้นอล์ฟทาลีน

เป็นอินดิเคเตอร์จนถึงจุดยติุ เพ่ือเป็นมาตรฐานในการ

คาํนวณ 

 - การหาปริมาณกรดไขมนัอสิระหลงัการดูดซับ 

 ชั่งนํ้ ามนัปาล์มดิบ 50 กรัมใส่บีกเกอร์ขนาด 100 

มิลลิลิตร นาํไปใหค้วามร้อนจนกระทัง่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส แลว้ชั่งเถา้แกลบท่ีไม่ผ่านการตม้กรดหนัก 1 

กรัม เทใส่บีกเกอร์ และป่ันกวนดว้ยเคร่ืองป่ันกวนดว้ย

แม่เหล็กไฟฟ้า เป็นเวลา 1 ชั่วโมง นําไปแยกตวัดูดซับ

ออกดว้ย เคร่ืองเหวี่ยงแยก ปิเปตนํ้ ามนัท่ีผ่านการแยกตวั

ดูดซับ  10 กรัมใส่ขวดรูปชมพู  นําไปไทเทรตกับ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 M โดยใชฟี้นอล์ฟ

ทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์ จากนั้นเปล่ียนชนิดของตวัดูดซบั

เป็นเถา้แกลบท่ีผ่านการตม้กรด และซิลิกาท่ีสกดัจากเถา้

แกลบไม่ตม้กรด ทาํการทดลองซํ้ าอีก 1 คร้ังโดยเปล่ียน

ระยะเวลาในการดูดซบัเป็น 3 ชัว่โมง 

2.3 การตรวจสอบคุณลักษณะของตัวดูดซับที่มี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

 เป็นการวเิคราะห์ขนาดของเสน้ผา่นศูนยก์ลางเฉล่ีย

ของรูพรุนและพ้ืนท่ีผิวการดูดซับดว้ยกระบวนการบีอีที 

(BET) การวดัธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบดว้ยกระบวนการ

การเรืองแสงของรัสีเอ็กซ์ (XRF) และวดัความเป็นผลึก

ของโครงสร้างด้วยกระบวนการกระเจิงแสงของรังสี

เอก็ซ์ (XRD) 

2.4 การหาระยะเวลาเข้าสู่สมดุลของการดูดซับ 

 ชั่งนํ้ ามนัปาล์มดิบ 50 กรัมใส่บีกเกอร์ขนาด 100 

มิลลิลิตร นาํไปใหค้วามร้อนจนกระทัง่อุณหภูมิ 50 องศา

เซลเซียส ชัง่ตวัดูดซบัท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 1 กรัม เท

ใ ส่ บี ก เ ก อ ร์  แ ล ะ ป่ั น ก ว น ด้ว ย เ ร่ื อ ง ป่ั น ก ว น ด้ว ย

แม่เหล็กไฟฟ้าเป็นเวลา 1 ชัว่โมง นาํไปแยกตวัดูดซับ

ดว้ยการเหวีย่งแยก จากนั้นปิเปตนํ้ ามนัท่ีผ่านการแยกตวั

ดูดซับ 10 ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร ไทเทรต

ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 M โดยใช ้       

ฟีนอล์ฟทาลีนเป็นอินดิเคเตอร์จนถึงจุดยุติ ทําการ

ทดลองซํ้ า แต่เปล่ียนระยะเวลาของการดูดซับเป็น 3 5 

และ 7 ชัว่โมง และเม่ือทาํการทดลองครบแลว้ ให้เปล่ียน

นํ้ าหนักของตวัดูดเป็น 0.5 0.75 1.5 และ 2 กรัม

ตามลาํดบั 

2.5 การหาเส้นสมดุลของการดูดซับ 

 เม่ือทราบระยะเวลาเขา้สู่สมดุลของการดูดซับจาก

การหาระยะเวลาเขา้สู่สมดุลของการดูดซบัแลว้ นาํขอ้มูล

ความสามารถในการดูดซบักรดไขมนัอิสระท่ีสมดุลของ

การดูดซบัและความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระท่ีเหลือ

ท่ีสมดุลของการดูดซับ มาสร้างความสัมพันธ์ และ

วิเคราะห์สมการความสัมพนัธ์นั้น ดว้ยสมการสมดุลดูด

ซบัแบบแลงเมียร์และแบบฟรุดดลิช 

 

3 ผลการทดลอง 

3.1 การหาตวัดูดซับทีป่ระสิทธิภาพสูงสุด 

 จากการทดลองหาปริมาณกรดไขมันอิสระใน

นํ้ ามนัปาลม์ดิบก่อนการดูดซบั พบวา่ ปริมาณกรดไขมนั

อิสระในนํ้ ามนัปาล์มดิบมีอยู่ประมาณ 2.89 เปอร์เซ็นต์

โดยนํ้ าหนัก และเม่ือทดลองดูดซับกรดไขมนัอิสระใน

นํ้ ามนัปาล์มดิบดว้ยตวัดูดซบัทั้ง 3 ชนิด คือ เถา้แกลบท่ี

ไม่ผ่านการตม้กรด เถา้แกลบท่ีผ่านการตม้กรด และซิลิ

กาท่ีสกัดจากเถ้าแกลบท่ีไม่ผ่านการต้มกรด สามารถ

นาํมาสร้างเป็นกราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพไดด้งัรูปท่ี 

1 และ รูปท่ี 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 1 ความสามารถในการดูดซับกรดไขมนัอิสระท่ี

เวลา 1 และ 3 ชัว่โมง เม่ือใชป้ริมาณตวัดูดซบั 1 กรัม 

 
รูปที่ 2 ความสามารถในการดูดซับกรดไขมนัอิสระท่ี

เวลา 1 และ 3 ชัว่โมง เม่ือใชป้ริมาณตวัดูดซบั 2 กรัม 

 จากรูปทั้ง 2 จะเห็นไดว้า่ซิลิกาท่ีสกดัจากเถา้แกลบ

ไม่ตม้กรดจะมีความสามารถในการดูดซบัสูงสุดในทั้ง 2 

การทดลอง สรุปวา่ ซิลิกาท่ีสกดัจากเถา้แกลบไม่ตม้กรด

เป็นตวัดูดซบัท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด 

3.2 ก า ร วิ เค ร า ะ ห์ คุ ณ ลัก ษ ณ ะ ข อ ง ตัว ดู ด ซั บ ที่ มี

ประสิทธิภาพสูงสุด 

 จากการทดลองดูดซับกรดไขมนัอิสระในนํ้ ามัน

ปาล์มดิบ พบว่าตัวดูดซับท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด คือ      

ซิลิกาท่ีสกัดจากเถา้แกลบไม่ตม้กรด และเม่ือนําตวัดูด

ซบัดงักล่าวไปวเิคราะห์คุณลกัษณะต่าง ๆ ไดผ้ลดงัน้ี  

 การตรวจวดัเส้นผ่านศูนย์กลางเฉล่ียของรูพรุน 

และการตรวจวดัพ้ืนท่ีผิวการดูดซบัดว้ยกระบวนการบีอี

ที ได้ผลการทดลอง คือ ขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลาง

เฉล่ียเท่ากบั 30.98 องัสตรอม และพ้ืนท่ีผิวของการดูดซบั

เท่ากบั 223.4 ตารางเมตรต่อกรัมตวัดูดซบั 

 ก า ร ต ร ว จ วัด ธ า ตุ ท่ี เ ป็ น อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ ด้ว ย

กระบวนการเรืองแสงของรังสีเอ็กซ์ พบว่า ซิลิกา

ออกไซด์เป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ประมาณร้อยละ 

92.50 ส่วนท่ีเหลือเป็นสารประกอบในรูปออกไซด์ของ

โลหะชนิดอ่ืน 

 การตรวจสอบโครงสร้างความเป็นผลึกด้วย

กระบวนการกระเจิงของรังสีเอ็กซ์ พบวา่โครงสร้างส่วน

ให ญ่ ขอ ง ซิ ลิก า ท่ี สกัด จ าก เ ถ้าแ ก ล บไ ม่ ต้มก ร ด มี

โครงสร้างเป็นผลึก แต่มีบางส่วนท่ีเป็นผลึก ซ่ึงเม่ือเทียบ

มาตรฐานแลว้ พบวา่เป็นโครงสร้างผลึกของซิลิกอนคลอ

ไรด ์

 
รูปที่ 3 ผลการตรวจความเป็นผลึกของตัวดูดซับโดย

วธีิการกระเจิงของรังสีเอก็ซ์ 

3.3 การหาระยะเวลาทีเ่ข้าสู่สมดุลของการดูดซับ 

 ผลทดลองการดูดซับกรดไขมนัอิสระดว้ยซิลิกาท่ี

สกัดจากเถ้าแกลบไม่ต้มกรด ซ่ึงเป็นตัวดูดซับท่ี มี

ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ใหแ้สดงไดด้งัรูปท่ี 4 ถึงรูปท่ี 8 

 ซ่ึงจากรูปท่ี 4 – 8 พบไดว้า่ความสามารถในการดูด

ซบัมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วง 1 – 3 ชัว่โมงแรก 

และมีค่าเพ่ิมข้ึนนอ้ยมากในช่วง 5 – 7 ชัว่โมง จึงสรุปได้

วา่ระยะเวลาสมดุลของการดูดซบั คือ 7 ชัว่โมง และการ

เ พ่ิ ม ป ริ ม า ณ ข อ ง ก า ร ตัว ดู ด ซับ มี แ น ว โ น้ม ทํา ใ ห้

ความสามารถในการดูดซบัท่ีสภาวะสมดุลมีค่าลดลง 
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รูปที่ 4 ความสามารถในการดูดซับกรดไขมนัอิสระของ 

ซิลิกาปริมาณ 0.5 กรัม ท่ีเวลาต่าง ๆ  

 
รูปที่ 5 ความสามารถในการดูดซับกรดไขมนัอิสระของ 

ซิลิกาปริมาณ 0.75 กรัม ท่ีเวลาต่าง ๆ  

 
รูปที่ 6 ความสามารถในการดูดซับกรดไขมนัอิสระของ 

ซิลิกาปริมาณ 1 กรัม ท่ีเวลาต่าง ๆ  

 
รูปที่ 7 ความสามารถในการดูดซับกรดไขมนัอิสระของ 

ซิลิกาปริมาณ 1.5 กรัม ท่ีเวลาต่าง ๆ  

 
รูปที่ 8 ความสามารถในการดูดซับกรดไขมนัอิสระของ 

ซิลิกาปริมาณ 2 กรัม ท่ีเวลาต่าง ๆ  

3.4 การหาสมการสมดุลดูดซับ 

 นาํความสามารถของตวัดูดซบัท่ีสมดุลของการดูด

ซบั และปริมาณกรดไขมนัอิสระท่ีสมดุลของการดูดซับ 

มาสร้างสมการความสมัพนัธ์ เพ่ือหาสมการสมดุลดูดซบั 

แสดงไดด้งัรูปท่ี 9  

 
รูปที่ 9 ความสามารถในการดูดซับท่ีสมดุลของการดูด

ซับ และความเขม้ขน้ของกรดไขมนัอิสระท่ีสมดุลของ

การดูดซบั 

 และเ ม่ือพิจารณาเส้นสมดุลของการดูดซับใน

รูปแบบของสมการสมดุลดูดซบัแบบแลงเมียร์และแบบ

ฟลุดดลิช แสดงไดด้งัรูปท่ี 10 และรูปท่ี 11 

 
รูปที ่10 เสน้สมดุลของการดูดซบัแบบแลงเมียร์ 
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รูปที ่11 เสน้สมดุลของการดูดซบัแบบฟรุดดลิช 

 ซ่ึงจากรูป เม่ือนํามาเขียนเป็นสมการเส้นสมดุล

ของการดูดซับกรดไขมนัอิสระในนํ้ ามนัปาล์มดิบด้วย   

ซิลิกาท่ีสกัดจากเถ้าแกลบไม่ต้มกรด จะได้ว่า สมการ

สมดุลดูดซับแบบแลงเมียร์คือ
 e

e
e C-6.1111

58.7301C1
q =

และ R2 เท่ากับ 0.7746 และสมการสมดุลดูดซับแบบ

ฟลุดดลิช คือ  
4289.0

ee C3310.0q =  และ R2 เท่ากับ 

0.7621  

 

4. สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลอง สามารถสรุปผลการทดลองได้

วา่ ซิลิกาท่ีสกดัจากเถา้แกลบท่ีไม่ผ่านการตม้กรดเป็นตวั

ดูดซบัท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุด และมีคุณลกัษณะต่าง ๆ คือ 

เส้นผ่านศูนยก์ลางของรูพรุนเท่ากบั 30.98 องัสตรอม 

พ้ืนท่ีผิวของการดูดซบั 223.4 ตารางเมตรต่อกรัมของตวั

ดูดซับ ธาตุ ท่ี เป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นซิลิกา

ออกไซด์ และโครงสร้างส่วนใหญ่ไม่เป็นผลึก แต่มี

โครงสร้างบางส่วนท่ีเป็นผลึกของซิลิคอนคลอไรด์ และ

ระยะเวลาเขา้สู่สมดุลของการดูดซับ คือ 7 ชัว่โมง เม่ือ

เพ่ิมปริมาณตวัดูดซบัทาํให้ความสามารถในการดูดซบัท่ี

สภาวะสมดุลมีแนวโนม้ลดลง สมการสมดุลดูดซบัแบบ

แลงเมียร์และแบบฟรุดดลิช คือ
 e

e
e C-6.1111

58.7301C1
q =

และ
4289.0

ee C3310.0q =  ตามลาํดบั และค่า R2 ของ

แบบแลงเมียร์และฟลุดดลิชเท่ากบั 0.7746 และ 0.7621 

ตามลาํดบั 
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