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งานวิจัยนี้ไดศึกษาการสังเคราะห จลนพลศาสตรและขนาดอนุภาคของซีโอไลท X โดยใช ดิน
ขาว (เกาลิน) จากจังหวัดนราธิวาสเปนสารตั้งตน ไดพิจารณาปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการสังเคราะห ตรวจ
สอบคุณลักษณะของของแข็งที่ไดจากการเกิดปฏิกิริยาโดยเทคนิค XRD FT-IR SEM และเครื่องวัด
ขนาดอนุภาค พบวาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดในการสังเคราะหที่ใหซีโอไลท X มีความบริสุทธิ์คือเผา
เกาลินที่อุณหภูมิ 900°C เปนเวลานาน 1 ช่ัวโมง สารละลาย Na2SO3 เขมขน 10%w/v สารละลาย 
NaOH เขมขน 7.5%w/v บมเปนเวลานาน 3 วัน ที่ 30°C และทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 90±2°C เปน
เวลา 24 ช่ัวโมงภายใตความดันของตัวมันเอง ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการกระจายของขนาด
อนุภาคของซีโอไลท X ขึ้นอยูกับอุณหภูมิของการดําเนินปฏิกิริยา ปริมาณผลึกที่เกิดขึ้นและความเขมขน
ของสารละลายเบส  

การศึกษาจลนพลศาสตรของการเกิดซีโอไลท X แสดงใหเห็นวาอัตราการเกิดผลึกและอัตราการ
เกิดนิวเคลียสขึ้นอยูกับความเขมขนของสารละลายเบส สารละลายซิลิเกต และอุณหภูมิของปฏิกิริยา 
อันดับของการเกิดผลึกซีโอไลท X เมื่อพิจารณาความเขมขนของเบสมีคาเทากับ 3 และเมื่อพิจารณากับ
ความเขมขนของซิลิเกตมีคาเทากับ -1/2 และอันดับของการเกิดนิวเคลียสมีคาเทากับ 4.5 เมื่อพิจารณา
กับความเขมขนของเบสและมีคาเทากับ -1 เมื่อพิจารณาความเขมขนของซิลิเกต พลังงานกระตุนของการ
เกิดผลึกและนิวเคลียสมีคาเทากับ 12.5 กิโลแคลอรีตอโมล และ 38.0 กิโลแคลอรีตอโมลตามลําดับ 
ตามแบบจําลองของอัฟรามีพบวาเอ็กซโพเนนท n มีคาเทากับ 4 เมื่อทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 80-90°C 
และมีคาเทากับ 2 เมื่อทําปฏิกิริยาที่อุณหภูมิ 100°C 
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In this research, the synthesis, kinetics and particle size of zeolite X by using 

Narathiwat kaolin as starting material have been studied. Many factors affecting the 

synthesis were considered. The solid phases of products were characterized by XRD, 

FT-IR, SEM, and particle analyzer. The optimum condition to get the pure phase of 

zeolite X was found to be metakaolinisation at 900°C for 1 h, Na2SiO3 10%w/v, 

NaOH 7.5%w/v, an ageing time for 3 days at 30°C and heating at 90±2°C for 24 h 

under autogeneous pressure. The results showed that the particle size distribution 

depended on reaction temperature, degree of crystallinity and alkaline concentration. 

 The kinetic studies of zeolite X revealed that the rates of crystallization and 

nucleation depend upon the alkaline and silicate concentration as well as reaction 

temperature. The order of crystalline zeolite X formation is 3 in NaOH and -1/2 in 

Na2SiO3. In addition, the order of nuclei formation is 4.5 and -1 with respect to NaOH 

and Na2SiO3, respectively. The activation energies of crystallization and nucleation 

are 12.5 kcal/mol and 38 kcal/mol, respectively. According to Avrami model, the 

exponent n value was found to be 4 with reaction temperature 80-90°C and 2 with 

reaction temperature 100°C. 

 

School of Chemistry                                  Signature of Student………………………. 

Academic Year 2003                                 Signature of Advisor…………………….....

 


	ÊÒÂ·Í§ ¸ÃÃÁÇ§Èì: ÈÖ¡ÉÒ¡ÒÃÊÑ§à¤Ã�
	¢ÒÇ¹ÃÒ¸ÔÇÒÊ \(STUDIES OF SYNTHESIS, KINET�



