41

411

10,000

41
10,000

Scanning Electron Microscopy
(sub-round to round)

(SEM)



counts

42 XRD pattern

4.2 X-Ray Diffraction

412

X-rays Fluorescence Spectroscopy (XRF)

4.1 ( , 2542)
Contents (% by wt.)

Sil2 AD3 Ca0 FeD3 S03 Nad MgO  Kjo

277 2465 1311 953 307 1A 223 273

Si02  AID3

peak

Ti02
0.37

patter

PA
0.17

41



4.2

100, 120, 150

KOH2M

KOH2 M

KOH 2 M

KOH 2 M

42

KOH2 M

200

42, 43

6

120

150

200

05, 1 15

43,44

(CEC)
(mmol Calkg zeolite)
112.79
236.75
279.17
310.26
388.50
298.60
301.74
352.30
433.04
504.03
269.00
297.57
342.99
370.14
403.34
295.01
302.46
386.00
410.96
422.29



4.3

05 MPa

05 1 15 2 25
(MPa)
KOH2 M 6
2 M
120°c 2 MPa
2 MPa
67%
( . 2540)
120°¢
1 120°¢c

(XRD)



44

( L2 3 120°c 1 chabazite
150°c 200°c quartz,
lite, silimanite  chabazite kaliophilite, acmite
pyrophyllite 120°c ,
4.3
NaOH 2 M 6
(CEC)
(hn) (°C) (MPa) (mmol Calkg zeolite)
NaOH 2 M 6 100 0.1 109.89
0.5 129.69
1.0 231.60
1.5 298.86
2.0 379.49
NaOH 2 M 6 120 0.1 112.48
0.5 198.07
1.0 247.43
1.5 375.19
2.0 495,75
NaOH 2 M 6 150 0.1 185.97
0.5 231.54
1.0 307.21
1.5 442.43
2.0 581.34
NaOH 2 M 6 200 0.1 143.92
0.5 206.01
1.0 295.77
1.5 385.15

2.0 467.59



45

(MPa)
4.4
NaOH 2 M 6
2 M 6
150°¢c 2 MPa
05 MPa
151%
150°C
150°C
(XRD)
( 6 9§ 150°c 1 zeolite P
200°C
quartz, albite, antigorite
zeolite P anorthite

(unknowns) 150°



43

44

KOH 1M
KOH 2 M
KOH 3 M
KOH4 M
NaOH 1M
NaOH 2 M
NaOH 3 M
NaOH 4 M

4.5

=
=

S O O Oy O O o o

quartz

44

0
120 C

(unknowns)

123 4

2

150°c

(

2

(CEC)

ol Calkg zeolite)
403.73
496.21
581.34
520.66
472.37
664.80
504.03
556.86

46

(XRD)



1M

4.5

(Si02

(AI04

(loose material) (

2M 1 L3M 4M

-*-KOH -©-NaOH

KOH NaOH

(AD 3
(K4
(Si04
3
quartz mullite
(dense  material)

 2541)

4



b2

(AD 3 (Si02
(Breck . )
44
150
3 120
4.2 4.4
45
4.5
()

KOH 3 M 6
KOH 3 M 16
KOH 3 M 48
KOH3 M 120
NaOH 2 M 6
NaOH 2 M 16
NaOH 2 M 48

NaOH 2 M 120

150

(MPa)

2

PR PO O D

6, 16, 48 120

(CEC)

(mmol Calkg zeolite)
598.34
736.81
838.26
1085.40
664.80
757.48
854.47
1109.37

48



46

2 MPa

chabazite

120

49

120°C
8 120 3M
( 4 5 ) 48
chabazite 120

garronite

150°c 2 MPa 48 120
2 M

9 10 ) 48 zeolite P

zeolite P, halloysite  cancrinite

47 - 413
Amrhein c. and Other (1996)



50

45

45
zeolite P A
=11-25 Naq(Al026Si021] .15HD chabazite
AN =23-25 ,
(Ca,K2Z(A024Si029 ,13HD zeolite P SiAl
Nat 6 chabazite SIAl
Kt 4
zeolite P 1 chabazite
SiAl
(AI02 (AIO 5
(AIOJ5

Al (Breck

- 1974)

65.94 mmol CalkgZeolite ( )
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Hydrothermal Treatment

NaOH & KOH, Temp 100,
120, 150  200°c
Pressure 0.5 - 2.0 MPa
Time 6- 120 hr

Chabazite, zeolite P,
Cancrinite.Garronite,
Halloysite
CEC NaOH
2 M 150°c 2MPa 48 hr
854.74 mmolCalkg
zeolite

4.6

(2542)

Hydrothermal Treatment

NaOH & KOH,
Temp 70, 100
Pressure 0.1 MPa
Time 24-120 hr

200°

Chabazite, zeolite P,
Nepheline, Gismondine

CEC NaOH
2 M 100°c 72 hr
619.44  olCalkg zeolite

Amrhein ¢. and other
(1996)

Hydrothermal Treatment

NaOH & KOH, Temp 40,
60, 100  250°
Pressure 0.1 MPa

Time 24 - 240 hr

Chabazite, zeolite P,

zeolite X, Na-Pl
CEC NaOH

3M100° 72 hr

640  olCalkg zeolite

(CEC)



4.7
. ,1974; Tsitsishvili G.v. and Others, 1992)

KOH : 108540  Chabazite

mmolCa/kgZeolite

NaOH : 1109.37  Zeolite P

mmolCa/kgZeolite

47
chabazite zeolite P

52

(Breck

1745 mmolCa/kgZeolite

. 1875 mmolCalkgZeolite

cancrinite, halloysite garronite

46 BET

4.8 BET

KOH 3 M 120°c 2MPa 6hr
KOH 3 M 120°c 2MPa 48hr
KOH 3 M 120°c 2MPa 120hr
NaOH 2 M 150°c 2MPa 6hr
NaOH 2 M 150°c 2MPa 48hr
NaOH 2 M 150°c 2MPa 120hr

4.8

(BET Serface Area, 4g)
0.99
13.19
16.71
28.65
17.99
23.64
51.59



4.1

Scanning Electron Microscopy (SEM)

4.7
10,000

49
KOH 3 M 120°c 2 MPa 48 hr
15,000

4.8
KOH 3 M 120°c 2 MPa
6 hr 2,000

410
KOH 3 M 120°c 2 MPa 120 hr
15,000



411 412

NaOH 2 M 150°c 2 MPa NaOH 2 M 150°c 2 MPa
6 hr 500 48 hr 15,000
4.13
NaOH 2 M 150°c 2 MPa 120 hr

15,000
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4.14

415

chabazite

414 415

4.14

4.15
zeolite P

55

() chabazite

() zeolite P

chabazite

zeolite P



49
(cationic ion exchange) nonframework cation

Kt + Na*-Z s——» Nat + K+Z

Caz+ + 2Na*-Z  —) Na' + Ca2+Z

( )
4.7
4.9
(Breck . .,1974)

Cancrinite Na,4(AI022Si023 .6HD
Chabazite (Ca,K2Z(A1024 102q] ,13HD
Garronite Na.Ca25[(A1026Si021] .14HXD

Zeolite P Na[(AI026(Si021] ,15HD

56



halloysite

4.9
(metastable)

Patane G and other. (1996) zeolte A zeolite p
Singer A. and Berkgaut V. (1996) zeolite p

LopezSalinas E and other. (1997)

5/



	บทที่ 4 ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูล
	4.1 สมบัติของวัตถุดิบ
	4.2 ผลจากการแปรค่าอุณหภูมิและความดันที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา
	4.3 ผลจากการแปรค่าความเข้มข้นของสารละลายที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา
	4.4 ผลจากการแปรระยะเวลาที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา
	4.5 ผลของชนิดของสารละลายที่ใช้ในการทำปฏิกิริยา
	4.6 ผลการวิเคราะห์พื้นที่ผิวด้วยเครื่อง BET
	4.7 รูปลักษณะพื้นผิวของเถ้าลอยถ่านหิน และ ซีโอไลต์ที่สังเคราะห์ได้จากการกระตุ้นที่ภาวะต่างๆโดยใช้สแกนนิงอิเล็กตรอนไมโคสโคป (SEM)
	4.8 เปรียบเทียบผลึกซีโอไลต์ที่ได้จากงานวิจัยนี้กับเกรดการค้า
	4.9 การนำซีโอไลต์ที่สังเคราะห์ได้ไปใช้งาน


