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บทที่  2 
 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการ 
 
 
2.1  วัสดุ 

2.1.1 สารเคมี 
เอทานอล (เกรดเชิงวิเคราะห, รอยละ 99.8 โดยน้ําหนัก)           บริษัทผูผลิต Merck KGaA   
เอทานอล (เกรดทางการคา, รอยละ 95 โดยน้ําหนกั)                       บริษัทผูผลิต องคการเภสัชกรรม 
1-โพรพานอล (เกรดเชิงวิเคราะห, รอยละ 99.4 โดยน้ําหนัก)           บริษัทผูผลิต J. T. Baker  
พาราฟนเหลว (เกรดทางการคา, รอยละ 100 โดยน้ําหนัก)               บริษัทผูผลิต Murcur 
 
2.2  อุปกรณ 

2.2.1  เครื่องมือและอุปกรณทั่วไป 
เครื่องกาซโครมาโทกราฟ           บริษัทผูผลิต  Hewlett Packard  รุน HP 6890 
เครื่อง Karl Fisher Coulometer     บริษัทผูผลิต Mettler Toledo  รุน DL39 
ตูอบ               บริษัทผูผลิต  Memmert  รุน ULM 500 
เครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนง         บริษัทผูผลิต  Mettler Toledo รุน PG 5002- S 
เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง         บริษัทผูผลิต  Denver Instrument รุน TB - 224 
ปมสุญญากาศ               บริษัทผูผลิต  Alcatel  รุน 2012A 
เครื่องอานอุณหภูม ิ              บริษัทผูผลิต  Comark   รุน A126 
อุปกรณใหความรอน                     บริษัทผูผลิต  Favorit                     รุน HS0707V2 
ไมโครปเปต                                 บริษัทผูผลิต  Mettler Toledo          รุน GmbH  
                      (Volumate 10 – 100 μ l) 
 
รายละเอียดเครื่องกาซโครมาโทกราฟและเครื่อง Karl Fisher Coulometer แสดงในภาคผนวก ก 
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 2.2.2  อุปกรณเวเปอรเพอมิเอชัน 
   ระบบเวเปอรเพอมิเอชันใชเมมเบรนสังเคราะหแบบแผน โดยสารละลายจะถูก
ปอนเขาสูหมอระเหย และทําการใหความรอนแกสารละลายเกิดเปนไอไหลผานบริเวณผวิหนาของ
เมมเบรน แผนผังการจัดอุปกรณแสดงดังภาพประกอบ 2.1 มีลักษณะการทํางานดังนี้คือ สารละลาย
ถูกปอนเขาสูหมอระเหย (1) และทําการใหความรอนแกสารละลายดวยอุปกรณใหความรอน (2) ซ่ึง
ถูกควบคุมอุณหภูมิดวยชุดอปุกรณควบคุมอุณหภูมิ (3) สารละลายเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
กลายเปนไอซึง่ไอถูกแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนแรกไอจะระเหยไปสูเครื่องควบแนน (4) เพื่อลด
ความดันภายในระบบและไอทั้งหมดจะถูกควบแนนกลบัลงสูหมอระเหย สวนที่สองไอระเหยไปสู
ผิวหนาเมมเบรนสังเคราะห (5) และแพรผานเมมเบรน ( เรียกวา เพอมิเอท) ในสถานะไอ แรงขับดนั
ในการถายเทเปนผลตางของความดันโดยปมสุญญากาศ (6) โดยทาํการควบคุมความดันทางดาน
เพอมิเอทไมเกนิ 20 มิลลิเมตรปรอทและเคลื่อนที่สะสมในภาชนะปด (cold trap) (7)  เปนเวลา
ทั้งหมด 4 ช่ัวโมงทําการแบงเก็บตัวอยางทุกๆ 1 ช่ัวโมงและกลายเปนของแข็งโดยน้ําแข็งแหง (dry 
ice) ที่อุณหภมูิ -78.5 องศาเซลเซียสและถูกควบแนนกลับเปนของเหลวดวยน้ํา  หลังจากนัน้นาํ
เพอมิเอทมาชัง่น้ําหนกัดวยเครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนงพรอมบันทกึผลการทดลอง และทําการ
วิเคราะหเพอมเิอทและสารปอนดวยเครื่องกาซโครมาโทกราฟ (GC)  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

             

 
 

ภาพประกอบ 2.1 แผนผังระบบเวเปอรเพอมิเอชัน 

cold trap (7) temperature control 
system (3) 

condenser (4) 

membrane (5) 

vacuum pump (6) 

heating system (2) 

vaporizer (1) 
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  2.2.3 เมมเบรนสังเคราะห 
   2.2.3.1 เมมเบรนที่ใชในการทดลองเปนเมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) ชนดิ 

(pervap®2211) และ (pervap®2216) ซ่ึงมีคุณสมบัติชอบน้ํา (hydrophilic) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
16 เซนติเมตร พื้นที่ผิวของเมมเบรน (effective membrane area) 0.02 ตารางเมตร ผลิตโดยบริษัท 
Sulzer Chemtech ขอจํากัดและลักษณะการใชงานของเมมเบรนทั้งสองชนิดแสดงดังตาราง  2.1 
    
ตาราง  2.1  ตารางแสดงคุณสมบัติของเมมเบรนสําหรับการทดลองเวเปอรเพอมิเอชัน 
 

ชนิดของเมมเบรน 
คุณสมบัติของเมมเบรน poly (vinyl alcohol)        

(pervap®2211) 

poly (vinyl alcohol)        

(pervap®2216) 

ลักษณะการใชงาน 
  
  

   อุณหภูมิสูงสุดที่ใชงานในชวงเวลานาน 
(องศาเซลเซียส) 

100 100 

อุณหภูมิสูงสุดที่ใชงานในชวงเวลาสั้น     
(องศาเซลเซียส) 

105 105 

       ปริมาณน้าํสูงสุดในสารปอน         
(รอยละโดยน้าํหนัก) 

≤ 40 ≤ 40 

ขอจํากัด   
  

   aprotic  solvents (e.q. DMF, DMSO) ≤ 1% ≤ 0.1% 

   organic acids (e.q. acetic acid) ≤ 10% ≤ 10% 

   formic acid ≤ 0.1% ≤ 0.1% 

   mineral acids (e.q. H2SO4) ≤ 1% ≤ 1% 

   alkali (e.q. NaOH) ≤ 10 ppm ≤ 10 ppm 

   aliphatic  amines (e.q. triethylamin) ≤ 1% ≤ 1% 

   aromatic  amines (e.q. pyridine) ≤ 50% ≤ 50% 

 
ที่มา : บริษัท Sulzer Chemtech, 2003  
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               2.2.3.2   เมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2211) และ (pervap®2216) 
เปนเมมเบรนเชิงประกอบชนิดพอลิเมอรประกอบดวยวัสดุ 3 ช้ัน คือ  
 - ช้ันผิวหนา ทาํจากวัสดุ PVA (poly (vinyl alcohol)) 
 - ช้ันกลาง    ทาํจากวัสดุ PAN (polyacrylonitrile) 
 - ช้ันรองรับ ทําจากวัสดุ Ryton (polyphenylene sulfide) 
 
2.3  วิธีการวิจัย 
  2.3.1 ศึกษาการอิ่มตัวของเมมเบรนดวยน้ํากลั่น 

   นําเมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2211) และ(pervap®2216) มาแช
น้ํากลั่นทําการบันทึกผลทุกๆ 10 นาที จากนั้นนําเมมเบรนชั่งน้ําหนักดวยเครื่องชั่งทีม่ีความละเอียด 
4 ตําแหนงจนกระทั่งน้ําหนกัมีคาคงที่ 
         2.3.2 ศึกษาสัณฐานวิทยา (morphology) ของเมมเบรนทั้งสองชนิดดวยกลองจุลทรรศน
อิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) รุน JSM-5800 LV 
         สงตัวอยางวิเคราะห ที่ศูนยเครื่องมือวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร 
         2.3.3 การเตรียมสารละลายเอทานอล-น้ํา 
                     เตรียมสารละลายเอทานอลรอยละ 10 20 30 40 50 60 70 80 90 และ 100          
โดยน้ําหนัก ซ่ึงเริ่มแรกเตรยีมสารละลายเอทานอล–น้ํา ปริมาณ 1,000 กรัม โดยการนําเอทานอล
เกรดเชิงวิเคราะหมาเติมน้ํากลั่น ปริมาตรของเอทานอลและน้ําสําหรับแตละความเขมขนแสดงดงั
ตาราง 2.2 
 
ตาราง 2.2 ปริมาณของเอทานอลและน้ําสาํหรับเตรียมสารละลายเอทานอลที่ความเขมขนตางๆ   
                 สําหรับการทดลองระบบเวเปอรเพอมิเอชัน 
 

ความเขมขนของเอทานอล  
(รอยละโดยน้าํหนัก) 

มวลของเอทานอลเกรดเชิงการคา 
(กรัม) 

มวลของน้ํา   
(กรัม) 

60 632 368 

70 737 263 

80 842 158 

94 1000 0 
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  2.3.4 ศึกษาประสิทธิภาพการแยกสารละลายเอทานอล - น้ําโดยวิธีเวเปอรเพอมิเอชันผาน

เมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2211)                            
                    ศึกษาผลของความเขมขนและอุณหภูมนิ้ําในสารละลายปอน ตอเพอมิเอทฟลักซ

และคาการแยกของน้ําเทียบกับเอทานอลผานเมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2211) 
โดยทําการศึกษาที่ความเขมขนของน้ําในสารละลายปอนรอยละ 6 20 30 และ 40 โดยน้ําหนัก         
(อุณหภูมิในการทดลองอยูที่ 77.8 ± 1 องศาเซลเซียส  78.8 ± 1 องศาเซลเซียส 79.6 ± 1 องศา
เซลเซียส และ 80.0 ± 1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ อุณหภูมแิละความเขมขนของน้าํในสารละลาย
ปอนสอดคลองกับสัดสวนเชงิมวลของสารละลายเอทานอลในรูปของเหลว – ไอที่อุณหภูมิตางๆ 
ดังแสดงในตาราง ข.2) ควบคุมความดันทางดานเพอมิเอทไมเกิน 20 มิลลิเมตรปรอท เพอมิเอทจะ
ถูกสะสมใน cold trap เปนเวลาทั้งหมด 4 ช่ัวโมงโดยทําการแบงเก็บตวัอยางทุกๆ 1 ช่ัวโมง 
                  (1) กอนทําการทดลองแชเมมเบรนในน้าํกลัน่ เพื่อใหเมมเบรนอิ่มตัวดวยน้าํพรอมทั้ง
บรรจุสารละลายเอทานอลเขาสูหมอระเหย ซ่ึงลักษณะการทํางานแสดงในภาพประกอบ 2.1 โดยมี
วิธีการทดลองดังนี้คือ ดําเนินการทดลองที่ความเขมขนของน้ําในสารละลายปอนรอยละ 6 โดย
น้ําหนกัปริมาณ 1,000 กรัม ( อุณหภูมใินการทดลองอยูที่ 77.8 ± 1 องศาเซลเซียส ) เปนเวลา
ทั้งหมด 4 ช่ัวโมงโดยทําการเก็บตัวอยางสารละลายดานเพอมิเอททุกๆ 1 ช่ัวโมง หลังจากนัน้จึงนํา
ตัวอยางดานเพอมิเอทมาชั่งน้ําหนกัดวยเครื่องชั่งละเอียด 2 ตําแหนงบนัทึกผลการทดลอง วิเคราะห
สารละลายปอนและเพอมิเอทดวยเครื่องกาซโครมาโทกราฟพรอมบันทึกผลการทดลอง  
                    (2)  ทําซ้ําขอ (1) โดยเปลี่ยนความเขมของน้ําในสารละลายปอนเปนรอยละ 20 30 และ 
40 โดยน้ําหนกั (อุณหภูมใินการทดลองอยูที่ 78.8 ± 1 องศาเซลเซียส 79.6 ± 1 องศาเซลเซียส และ 
80.0 ± 1 องศาเซลเซียส ตามลําดับ) 
  2.3.5 ศึกษาประสิทธิภาพการแยกสารละลายเอทานอล - น้ําโดยวิธีเวเปอรเพอมิเอชันผาน

เมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2216)                                       
  ศึกษาผลของความเขมขนและอุณหภูมนิ้ําในสารละลายปอน ตอเพอมิเอทฟลักซและคาการ

แยกของน้ําเทยีบกับเอทานอลผานเมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2216) กระทําการ

ทดลองเชนเดยีวกับเมมเบรนชนิด poly (vinyl alcohol) (pervap®2211) 
 
 
 
 
 
 
 
 


