
บ ท ท ี่ 6

สๅหุJuละวิจารณ

6 .1  ศร!!
ในงานวิจัยน้ัใด้ลืกษาดัก าของแผ่นเยื่อเธิงเฑอรื่มอลดร,อมแผ่นเย่ือแลก

เบล่ียนไอออนบวก ในสารละลายเกลือคลอไรด ขั้งดักA ฬห้าของแผ่นเยอเรงเทอรมอลนั้ 
เกิดธินเนองจาก ดวามแตกต่างอุณหภูมิชองสารละลาย ทังสองข้างของแผ่นเยอแลกเบลืยน 
ไอออน โดยทฤษฎีท่ีสามารถอธิบายบรากฏการณนืได้ลือ ทฤษฎีอุณ!พลศาสตร่ืแบบผันกลับไม่ 
ได้ ในภารวัดดักห้าของแผ่นเยื่อเธิงเทอรมอลคร่อมแผ่นเยื่อแลกเบลี่ยนไอออนนั้ ใข้ 
ขั้วไฬห้าเงน-เงนคลอไรคํ (Ag/AgCl) ธิงเใ^เปีวไพห้าท่ีผันกลับได้กับไอออนชองคลอรน 
< c r>  และเพื่อไมให้ขั้วไพห้ามิการเบลี่ยm บลงอุณหภูมิตามสารละลาย ได้ใข้สะพานไอออน 
ชนิดฑทำจากวุ้นและสารละลายโบรดัสเโ?ยมคลอไรด นอกจากน้ัเพ่ือห้องกันไม่ให้เกิดรอยต่อ 
ของอุณหภูมิท่ีผิวของแผ่นเย่ือ ขั้งเกิดปีนเนืองจาก ความหนาของแผ่นเยอ โดยการบัมให้ 
สารละลายไหลวนอยู่ตลอดร่วงการวัด สารละลายที่ใข้ในการวิจัยนื ใข้สารละลาย 1-1
อิเล็กโทรไลต่ 3 ชนิดลือ ลืเธิยมคลอไรด โซเคยมคลอไรด และโบรดัสเโเยมคลอ
ไรด และสารละลาย 2-1 อิเล็กโทรไลต 2 ชนิด ลือ แมกเนเธิยมคลอไรด และ
แคลเ3ยมคลอไรค ท่ีความเข้มข้น 0 .1 ,  0 .0 5 ,  0 .0 1 ,  0 .0 0 5 , 0 .0 0 1  โมลต่อลืดร 
ในการIก็บข้อมูลข้ันแรกใข้การ Iก็บข้อมูลโดยใข้เคร่ืองบันฑกกราพ แต่มิความไม่สะดวก
หลายประการดังได้กล่าวแล้ว วิงได้นำคอมพิวเตอร่มาบระยุกตใข้ในการเก็บข้อมูล ขั้งด้อง 
ทำการสร้างเคร่ืองแบลงลัญเนาณเธิงอุบมาน ให ้เÔแเธิงดัวเลข เพ่ือจะได้ติดต่อกับ
คอมพวเตอรื่ได้ เครื่องควบคุมการเก็บข้อมูล จะทำงานโดยใข้ชุดคำลังที่เปียนขั้น
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โคยที่ผวัดสามารถเลอกโ{วงการวัดความต่างê{กรไพห้าได้ 5 ใ เวง คอ ± 0 .1 ,  ± 1 .0  
±10 . ±100และ ±1000 มิลลืโวลด และเลือกข้วงการวัดความแตกต่างอุณหภูมิ ได้ 3

ข้วงคอ ± 10. ±15 และ ±20 องก ัาเชลเธ ียส  และสามารถเลือกใ{วงเวลาที่จะเก็บข้อมูล 
พรัอมทั้งสามารถเก็บข้อมูลลงในแผ่นบันฑกข้อมูล และสามารถนำมาวิเคราะาพลได้ทันฑที่

ตองการโดยไม่จำเ^จ้องพิมพข้อมูลให้แก่เคริองเพอวิเคราะหข้อมูลอกครัง

ผลการทดลองพบว่า ความต่างกัก^ฬห้ามีความด้มพันแบบเข้งเด้น กับความ

แตกด่างอุณหภูมิทั้งเกลือ 1-1 และ 2 -1  อิเล็ก'โทรไลต่ อัตราส่วนปีองความต่างกักยไฬห้า 

และความแตกด่างอุณหภูมิ มีความสืมพันธแบบเข้งเด้นกับค่าลอกการิธีมปีองค่าแอคติวิตี ผล 

การทคลองที่ได้จากการเก็บข้อมูลโดยใข้คอมพิวเตอร ได้ความด้มพันธปิองความต่างก ักย - 
ไพห้าเ0นแบบเข้งเด้นกับค่าความแตกต่างอุณหภูมิ ธีงสอดคลองกับวิธีการวัคธรรมดา มี

ความสะดวกและรวดเร็วกว่า เหมาะสำหรับข้อมูลมี'จำนวนÎ ทก

ค่าความข้นที่ได้จากการเธียนกราพปีอง AWAT กับ log a+ มีความคลาด 
เคลอนไปจากทถษฎ ข้งเไ}นผลเน่ืองจากแผ่นเยอแลกเปลี่ยนไอออนบวกท่ีใข้ในการทดลอง 
ไม่ได้เ0นแแบอุดมคติ คอไม,สามารถเลือกให้ไอออนบวกผ่านได้ 100 % . ได้ทำการวัด 
ค่าฑรานสปอร็ตนัมเบอร็ธฮงไอออนบวก โดยวัดจากเชลลืความเข้มข้น (c o n c e n tra t io n  
c e l l )  ข้งมีการจัดเชลลืด้งนั้

Ag /  AgCl s o lu t io n  (c l) CEM s o lu t io n  (c2) AgCl /  Ag

ความเข้มข้น c2 มากกว่า c l  เ0แสองเท่า ค่าเฉลี่ยธองความเข้มข้นทั้งสองมี 
ค่าเท่ากับความเธมข้นปีองแผ่นเยื่อแลกเปล่ียนท่ีจะนำมาวัคค่าฑรานสปฮร็ดนัมเบอร็ กักย
ไพห้าท่ีวัดได้ (AE) นำมาคำนวณหาค่าฑรานสปอร็ตนัมเบอร็ธองไอออนบวก <t^) ได้ด้ง 
สมการ

= -  2.303 t + (RT/nF) log  a+AE ---- (6 .1 .1 )
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ร่งค่าฑรานสบอรตนัมIบอรนชั้นกับค่าความเรมรนธองแผ่นเย่ือด้วย ดังแสดงใน 

ตารางที่ 6 .1 .1

ตาราง?ไ 6 .1 .1  แสดงค่าฑรานสบอรตนัมเบอรธองแผ่นเร่อแลกเบล่ีอนไอออนบวกใน 
สารละลาย 1-1 อเล็กโทรไลต

ร่อสาร
ความเข้มข้น

0 .1 0 .05 0.01 0 .005 0.001

L iC l 0 .858 0.855 0.903 0 .942 0.928
NaCl 0.861 0.887 0.933 0 .955 0.939
KC1 0.868 0.896 0.937 0 .924 0.963

จากค่าฑรานสบอรตนํมเบอรท่ีได้ในแด่ละความเข้มข้น นำมาแทนค่าในสมการ’ (2 .5 .3 9 )

-  AF/AT = 2 .303 ( 2 t+ -  1) (R/F) log  a+(2) + t +oc+ + t_cc_

จะได้ค่า 2 .303 ( 2 t+ -  1 ) (R/F) ดังแสดงตัวอย่างของ สารละลายโซเดียมคลอไรด 
(NaCl) ในตารางที่ 6 .1 .2  ร่งค่านเบล่ียนตามความเข้มข้นหรอค่าแอคดีว้ดี ทำใหความ 
ข้นปีองกราฟที่เขียนระหว่าง A i 1/ A T  กับค่า log a+ คลาดเคล่ือนจากท่ีทฤษฎีทำนายไว้
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ด า ร า ง ที่ 6 . 1 . 2  แสดงผลอองฑรานสปอรศนัมเบอ,*ที่มีค่อค่าความธ้'นของกราพระหว่าง 

AWAT กับค่า lo g  a  ออง N a d

a + AW AT 2 .3 0 3  ( 2 t + -  1 ) (R /F ) E x p .s lo p e

0 .0 7 8 0 .2 1 2 0 .9 3 9 0 .1 7 8 N.

0 .0 4 1 0 .2 7 3 0 .9 5 5 0 .1 9 3

0 .0 0 9 0 .3 8 5 0 .9 3 3 0 .1 8 9 , 0 .1 7 8

0 .0 0 5 0 .4 5 8 0 .8 8 7 0 .1 5 7

0 .0 0 1 0 .5 4 5 0 .8 6 1 0 .1 4 6 i

6 .2  อ้อIสนอแนะ
6 .2 .1  รูปแบ!บอองเชลล์ท่ีใอ้ใ'นการกดลอง
เชลล์แบบท่ีใอ้ในภารทดลองน้ั มีการกวนสารละลาอ โดยการปัมให้สารละลาย 

ไหลวนแล้วฉีดเข้าท่ีแผ่นเย่ือแลกเปล่ียนโอออน ทำให้ส่วยลดรอยต่อของอุผกภูมีเนองจาก
ความหนาอองแผ่นเย่ือแลกIปล่ียนไอออน ส่วนตัวเชลล์ท่ีใอ้กลงจากIทพลอนเพอสามารถ
ทนอุ?พเกมีสงได้ ล้าด้องการตักษาตักA ฬห้าธฮงแผ่นเยื่อเตังเทอรมอลที่อุผกภุมีสูง  ๆ แค่ 
ในการวิจัยนทดลองในอุณเไภูมีท่ีไม่สูงนัก เนองจากแผ่นเย่ือแลกเปล่ียนไอออนท่ีใอ้ทนความ 
ร้อนไม่สง ตังการใอ้เทพลอนมีอ้อดีคอ ไม,ดูดกลนสารเคมีค่างเอาไว้ แค่ก็มีอ้อเสิยคอ
เทพลอนเห็นวัสดุทบแสง ทำให้เราไม่สามารถเห็นพองอากาศที่เกิดอั้นภายใน ตังล้าเห็น 
วัสดุอ่ืนท่ีใส เราจะเห็นฟองอากาศที่เกิดอั้นและสามารถไล่พองอากาศออกจากเชลล์ ใน 
การทดลองนท่อสารละลาย ใอ้ท่อพลาสติก สะดวกในการเดลอนย้าย แค่มีผลค่อสื?ไกทณ 
รบกวนเยื่อมีแรงดันน้ําผ่าน ล้าจัดระบบให้ถาวรควรใอ้ท่อแล้ว และควรมีระยะทางตันท่ีสุค 
เพอลดแรงความด้านทานที่เกิดตันเนัองาากสารละสาย
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6 .2 .2  ร!!แบบปิองชัวไVฟ ้า เง ิน -1 งนคลอไรค
ในการ™nลองนั้ใมัชั้วไ?ฟ้าเงิน-เงินคลอไรดีชน่ดแบบผิว ริ?งเหมาะในการสกษา 

สด'รมผิง'โบเฑนเรอล ชั้วไฟถ้าแบบผิวน้ัเตรียมค่อนข้างยาก และมักมีป้ญหาเร่ืองฟอง
อากาศมาเกาะที่ผิว ฑั้งยังฑำความสะอาดยาก ในการสกษาสกยิ่ไฬถ้าธองแผ่นเยิ่อเรง
เทอรีมอลคร่อมแผ่นเย่ือแลกเปล่ียนไอออนน้ั สามารกใข้ชั้วเงิน-เงินคลอไรคไฬถ้าแบบเก็น 

เสน ริ?-งเตรียมง่าย1ใชสะดวก ไมมชญูหาเรื่องฟองอากาศ โดยการชุบฑ๊าแบบผิวท่ีกล่าวไว 
ในบฑท่ี 3

6 .2 .3  การถ้องกน่สฌญาณรบกวน
ที่สารละลายมีความเข้มปีนตา  ๆ จะมีสืญญาณรบกวนมาก คงน้ันถ้าจะสกษาใน 

ความเข้มข้นตา  ๆ ควรมีการถ้องกนสิญญาณรบกวน อาจถ้องกน'โดย'ใช้'มุ้งลวดทำเก็น'โครง 
แลวน่าตวเชลลที่จะวัคไปไวข้างใน

6 .2 .5  การเก็บข้อมูล
ในการเก็บข้อมูลอย่างที่ทำในงานนีเหมาะสม และสะดวกดี แต่ถ้าจะ?ฒนาไห 

สะดวกย่ิงปีน ควรสร่างอุปกรณควบคุมการทำงานปีองถ้มสารละลาย และเคร่ืองทำ 
ความร่อนแก,สารละลาย โดยทำงานตามชุดค่าส่งทึฟ้ฌนาปีนใหม่
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