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ในงานวิจัยนี้ไดศึกษาการสังเคราะหและการศึกษาจลนพลศาสตรของการเกิดผลึกซีโอไลท
โซเดียมเอ (Zeolite Na-A) ดวยดินขาวจากสามแหลงของไทยคือ ลํ าปาง ระนองและนราธิวาส  รวม
ทัง้ศกึษาปจจัยตางๆที่มีผลตอการสังเคราะห เชน แหลงของดินขาว การเผาดินขาว ความเขมขนของ
เบส อุณหภมูแิละเวลาในการเกิดปฏิกิริยา เปนตน การสังเคราะหทํ าโดยนํ าดินขาวจากแหลงตางๆ
ไปเผาที่อุณหภูมิ 600oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง และนํ าไปทํ าปฏิกิริยากับสารละลาย NaOH ที่ความเขม
ขน 10% w/v ที่อุณหภูมิ 100oC เพือ่ใหทราบถึงผลกระทบของชนิดดินขาว และไดนํ าผลผลิตที่ได
ไปวเิคราะหดวย X-ray Diffraction (XRD), Infrared Spectroscopy (IR) และ Scanning Electron 
Microscope (SEM) พบวาองคประกอบของดินขาวมีผลกระทบตอการสังเคราะห กลาวคือ ดินขาว
จากล ําปางใหผลผลิตนอย เนื่องจากประกอบดวยควอรทซเปนจํ านวนมาก เมื่อเทียบกับแหลงอื่นๆ
คอืระนอง และ นราธิวาส ซ่ึงใหผลผลิตเปนที่นาพอใจ หลังจากนั้นไดเลือกดินขาวจากนราธิวาส
เพื่อเปนตัวแทนในการศึกษาปจจัยอ่ืนๆ เพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิในการเผา เผาดินขาวที่อุณหภูมิ
ตาง ๆ คือ 500, 600, 700, 800 และ 900 oC และนํ าไปสังเคราะหโดยใช NaOH 10% w/v ที่อุณหภูมิ 
100oC พบวาอุณหภูมิที่เหมาะสมที่สุดในการเผาดินขาวคือ 700 oC และไดใชอุณหภูมิดังกลาวใน
การศึกษาจลนพลศาสตร  โดยใชความเขมขนของเบส  NaOH ตางๆกันดังนี้คือ 10, 15, 20 และ 
25% w/v สวนอุณหภูมิที่ใชในการสังเคราะหคือ 70, 80, 90 และ 100oC ไดวิเคราะหผลการทดลอง
จากความสัมพันธรอยละของการเกิดผลึกกับเวลาพบวา การเกิดผลึกขึ้นอยูกับความเขมขนของ
NaOH และ อุณหภูมิที่ใชในการสังเคราะห กลาวคือ อัตราการเกิดผลึกเร็วข้ึนเมื่อเพิ่มความเขมขน
ของ NaOH หรือเพิ่มอุณหภูมิ  อยางไรก็ตาม การเกิดผลึกซีโอไลทไดลดลงเมื่อความเขมขนของ 
NaOHและ อุณหภูมิในการสังเคราะหสูงเกินไปเนื่องจากการเกิดโซดาไลทขึ้นแทน
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สํ าหรับสภาวะที่เหมาะสมคือที่ความเขมขน NaOH 10-15% และอุณหภูมิ 70-80oC จะได
ผลึกซีโอไลท 80-85% เมือ่วเิคราะหตัวแปรจลนพลศาสตรจากการทดลองโดยใชสมการ Avrami
พบวา การเกิดผลึกไดเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขตางๆ โดยเลขยกกํ าลัง Avrami มคีาในชวง 3-6  พลัง
งานกอกมัมนัตในการตกผลึกมีคาในชวง 9.9-13.8 kcal/mol   ซ่ึงมีคาคอนขางสูงเพราะเปนผลเนื่อง
จากการเกิดโซดาไลทสวนพลังงานกอกัมมันตใหเร่ิมเกิดเม็ดผลึกมีคาในชวง 12.7-16.7 kcal/mol
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In this work, the synthesis and kinetic study of hydrothermal formation of zeolite Na-A 
from Thai kaolin of Lampang, Ranong, and Narathiwat provinces have been examined. The 
factors affecting the synthesis such as source of kaolin samples, calcination of kaolin samples, 
concentration of alkalinity, reaction temperature and time were investigated. The kaolin samples 
were calcined at 600 oC to study the effect of  kaolin source. The hydrothermal synthesis reactions 
of the calcined samples were accomplished in NaOH solution of 10% w/v at the reaction 
temperature of 100 oC. The products were characterized by x-ray diffraction (XRD), infrared 
spectroscopy (IR), and scanning electron microscopy (SEM). The results of the experiments 
showed that Lampang kaolin was not suitable for the synthesis of zeolite due to high quartz 
concentration. On the other hand, Narathiwat, and Ranong kaolin samples gave satisfactory 
synthesis results. To study the effect of calcination temperature, Narathiwat kaolin sample was 
used as the starting material. The synthesis reactions were prepared by calcining the kaolin 
samples at different temperatures of  500, 600, 700, 800, and 900 oC. The samples were treated 
with 10% w/v NaOH concentration and the reaction temperature of 100 oC. The results showed 
that the calcination of kaolin sample at 700 oC was the suitable condition for the synthesis of 
zeolite Na-A. The kinetic experiments were performed by calcining Narathiwat kaolin samples at 
700 oC and hydrothermal reacted with various NaOH concentrations of 10, 15, 20, and 25%w/v at 
different temperatures of 70, 80, 90, and 100 oC. The analysis of the experimental results 
indicated that the crystallization of zeolite depended on the concentration of NaOH solution and 
reaction temperature. The rate of crystallinity increased with increasing NaOH concentration and 
reaction temperature. However, higher concentration of NaOH and reaction temperature produced 
lower percentage of zeolite crystallinity due to the stable phase of sodalite taking place.
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Under suitable conditions, at NaOH concentration between 10, and 15% w/v and reaction 
temperature of 70, and 80oC , the ranges of percentage of crystallinity of the solid product were  
80-85%.  The kinetic parameters were deduced from the experiments using Avrami equation. The 
formation mechanisms of zeolite Na-A depended on the nature and condition of crystal growth. 
The Avrami exponent which related to the crystallization process were  about 3-6. The activation 
energies of crystallization were 9.9-13.8 kcal/mol. The sodalite forming also accounted for the 
apparently high activation energy. The activation energies for nucleation were about 12.7-16.7 
kcal/mol.
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