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วิทยานิพนธน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของเกลืออนินทรียตางชนิดตอสมดุลของเหลว-

ของเหลวของนํ้า 1-บิวทานอล และกรดแล็คติก และประยุกตใชผลการศึกษาท่ีไดในการสกัดแยก

กรดแล็คติกจากสารละลายเอเควียสดวย 1-บิวทานอล การศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธแบงเปน 3 สวน 

สวนแรกคือการศึกษาสมดุลของเหลว-ของเหลวของระบบผสมตัวทําละลายอิเล็กโทรไลตท่ี

ประกอบดวยน้ํา, 1-บิวทานอล  และเกลืออนินทรียตางชนิด ไดแก โซเดียมคลอไรด, โซเดียม

ซัลเฟต,  แอมโมเนียมคลอไรดและแอมโมเนียมซัลเฟตท่ีอุณหภูมิระหวาง 303.15 ถึง 323.15 เคลวิน  

ภายใตความดันบรรยากาศ ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ความสามารถในการละลายระหวางน้ํา

และ 1- บิวทานอลลดลงเม่ือความเขมขนของเกลืออนินทรียในระบบเพิ่มขึ้น และอุณหภูมิในชวงท่ี

ทําการศึกษามีผลตอสมดุลของระบบดังกลาวเพียงเล็กนอย เม่ือหาคาสหสัมพันธของผลการทดลอง

ท่ีไดดวยแบบจําลอง Modified extended UNIQUAC พบวา แบบจําลองนี้มีความสอดคลองกับผล

การทดลองอยางนาพอใจ มีคาเบ่ียงเบนกําลังสองสัมบูรณเฉล่ียตํ่ากวา 1%  

การศึกษาวิจัยสวนท่ีสองเปนการศึกษาสมดุลของเหลว-ของเหลวของระบบน้ํา, 1-บิว

ทานอลและกรดแล็คติกภายใตสภาวะความดันบรรยากาศ ท่ีอุณหภูมิ 303.15 เคลวิน และประเมิน

ความเปนไปไดในการสกัดกรดแล็กติกดวย 1-บิวทานอลจากคาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวของกรด

แล็กติกระหวางวัฎภาคเอเควียสและวัฏภาคสารอินทรีย ผลการศึกษาพบวาคาสัมประสิทธ์ิการ

กระจายและประสิทธิภาพในการสกัดกรดแล็คติกเพ่ิมขึ้นตามความเขมขนของกรดแล็คติกใน

สารละลายเริ่มตน  ผลการหาคาสหสัมพันธของสมดุลของเหลว-ของเหลวของระบบดังกลาวดวย

แบบจําลอง UNIQUAC และ NRTL พบวา แบบจําลอง UNIQUAC มีความสอดคลองกับผลการ

ทดลองดีกวา โดยมีคาเบ่ียงเบนกําลังสองสัมบูรณเฉล่ียตํ่ากวา 0.5%  

การศึกษาวิจัยสวนสุดทายเปนการประยุกตใชผลของเกลืออนินทรียตอพฤติกรรมสมดุล

ของเหลว -  ของเหลวของระบบของผสมสององคประกอบนํ้า และ 1-บิวทานอล ในการสกัดกรด

แล็กติก ผลการศึกษาพบวาเกลือแตละชนิดสงผลกระทบอยางมีนัยสําคัญตอการกระจายตัวของ

กรดแล็คติกระหวางวัฏภาคเอเควียสและวัฏภาคสารอินทรีย โดยในระบบท่ีเติมโซเดียมคลอไรด

และแอมโมเนียมคลอไรด สัมประสิทธ์ิการกระจายตัวและประสิทธิภาพการสกัดกรดแล็กติกมีคา
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ลดลงเม่ือความเขมขนของเกลือในระบบเพ่ิมขึ้น เรียกปรากฏการณน้ีวา Salting in สวนระบบท่ีเติม

โซเดียมซัลเฟตและแอมโมเนียมซัลเฟตน้ัน สัมประสิทธิ์การกระจายตัวและประสิทธิภาพการสกัด

จะเพิ่มขึ้นตามความเขมขนของเกลือในระบบ เรียกปรากฏการณน้ีวา Salting out  เม่ือพิจารณา

ความสามารถของเกลือแตละชนิดในการเพิ่มคาสัมประสิทธ์ิการกระจายตัวของกรดแล็คติกและ

เรียงลําดับความสามารถดังกลาวจากมากไปนอยจะไดวาโซเดียมซัลเฟตมีความสามารถมากกวา

แอมโมเนียมซัลเฟส  โซเดียมคลอไรด และแอมโมเนียมคลอไรด ตามลําดับ ผลการศึกษาของ

วิทยานิพนธฉบับน้ีสรุปไดวา เกลืออนินทรียท้ัง 4 ชนิดมีผลตอสมดุลของเหลว-ของเหลวนํ้า 1-บิว

ทานอล และนํ้า 1-บิวทานอล กรดแล็กติก โดยโซเดียมซัลเฟต และแอมโมเนียมซัลเฟตทําให

ประสิทธิภาพการสกัดกรดแล็กติกจากน้ําดวย 1-บิวทานอลมีประสิทธิภาพดีขึ้น แตโซเดียมคลอไรด

และแอมโมเนียมคลอไรดทําใหกระบวนการสกัดน้ีมีประสิทธิภาพลดลง  
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This thesis aims to study effect of inorganic salts on liquid-liquid equilibrium 

(LLE) of water, 1-butanol and lactic acid, and its application in extraction of the acid 

from aqueous solution using 1-butanol. There are three parts of study in this thesis. 

The first part is a study of liquid-liquid equilibrium of electrolyte mixture system 

containing water, 1-butanol, and different inorganic salt i.e., NaCl, Na2SO4, NH4Cl 

and ((NH4)2SO4 at temperatures in range of 303.15 to 323.15 K under atmospheric 

pressure. Experimental results showed that solubility between water and 1-butanol 

decreased with increasing inorganic salt concentration and the temperature in the 

range studied here was found to have a minor effect on this system. Correlation of 

experimental data by modified extended UNIQUAC model gave a satisfactory 

agreement, with an average absolute root mean square deviation of less than 1%. 

The second part studied liquid-liquid equilibrium of water, 1-butanol and 

lactic acid system under atmospheric pressure at 303.15 K. Possibility of lactic acid 

extraction using 1-butanol was evaluated from distribution coefficient of the acid 

between aqueous and organic phases. The results showed that the distribution 

coefficient and degree of lactic acid extraction increased with increasing lactic acid 
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concentration in the starting solution. The correlation of experimental LLE data was 

determined by UNIQUAC and NRTL models. It was found that the UNIQUAC 

model was more consistent with experimental LLE data, with an average absolute 

root mean square deviation less than 0.5%.  

In the final part, the inorganic salt-modified LLE behavior of binary water and 

1-butanol mixture was applied in the extraction of lactic acid. The results showed that 

each salts have a significant effect on the distribution of lactic acid between aqueous 

and organic phases. Upon addition of NaCl and NH4Cl, the distribution coefficient 

and degree of lactic acid extraction were decreased with increasing salt concentration. 

This effect is called salting in. Addition of Na2SO4 and (NH4)2SO4, on the other hand, 

led to increasing of the distribution coefficient and degree of lactic acid extraction. 

This effect is called salting out. Ability of these salts in increasing the distribution 

coefficient of lactic acid can be arranged as Na2SO4 > (NH4)2SO4 > NaCl > NH4Cl. 

All results from this thesis lead to the conclusion that the four inorganic salts could 

liquid-liquid equilibrium of water, 1-butanol and water, 1-butanol, lactic acid. Na2SO4 

and (NH4)2SO4 could increase of efficiency of lactic acid extraction from water using 

1-butanol, while NaCl and NH4Cl could decrease the efficiency of this process. 
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