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กระบวนการปีนส่ง (tran sp ort process) ในร่างการปีองสิงมสิวิตเป็น
สิงท่ีน่าสนใจและน่าสิกษามาก เสินการกรองปีองเสียในไต การส่งสี(พ!ณไฬห้าไปตามเสีน 
ประสาทภายในร่างกาย เป็นต้น วิธีการสิกษากระบวนการธนส่งภายในร่างกายวิธหนง 
ก็ดีอการสิกษาการธนส่งไอออนผ่านแผ่นเย่ือแลกเปลี่ยนไอออน (ion  exchange
membrane) เยื่อนำแผ่นเยื่อแลกเปลี่ยนไอออนมากั้นระหว่างสารละลายอิเล็กโทรไลฅ
จะ เกิดกระบวนการปีนส่งและปรากฏการก)ปีนส่ง สิงปีนกับความแตกด่างธองความ I ธีมธ้น
ความดันความด่างดักย่ไฬห้า และอุณหภูมิปีองสารละลายอเล็กโทรไฟ เพยงอย่างใด
อย่างหนงหรือหลายอย่างพร้อมกัน ความแตกด่างธองสารละลายสองธ้างธองแผ่นเยื่อ
แลกเปลี่ยนไอออนดังกล่าว่ เป็นแรงผลักดันทำให้เกิดกระบวนการธนส่งและปรากฏการณ
ธนส่ง เแว เสิน ปรากฏการณอิเล็กโทรออสโมสิส (e le c tr o -o sn o s is )  เกิดจาก 
ความแตกด่างป็องดักย่ไฬห้าปีองสารละลาย ทำให้ไอออนถูกธนส่งไป.กิดกระแสไฬห้วธน
ในปีณะเดียวกันก็มีการธนส่งธองมวลปิองตัวทำละลายไปด้วย ส่วนปรากฏการณสตรืมมิง
โปเทนเสิยล (stream ing p o te n tia l)  เกิดจากความแตกด่างธองความดัน เยื่อ
ความเธัมธันทั้งสองธัางธองแผ่นเยื่อแลกเปลี่ยนไอออนคงที่ จะทำให้เกิดดักย่ไฬห้าธน
ปรากฏการณท่ีมีการธนส่งธองตัวทำละลายด้วยแรงดันภายนอก เ รืยกว่า "ไฮดรอสิก เปอร่
เมียปีสิดี" (hyd rau licperm eab ility) และปรากฏการณท่ีเกิดจากความแดกด่างปิอง 
อุณหเภูมิธฮงสารละลายท้ังสองธัางเรืยกว่า "ดักย่ไฬห้าธองแผ่นเย่ือเสิงเฑอร่มอล"
(therm al membrane p o te n tia l)

ปรากฏการณปีนส่งไอออนผ่านแผ่นเย่ือได้รับความสนใจมานาน เย่ือปี ค.ศ  
1935 เทอร่เรลล็ (T y rre ll) โ!ว ได้สิกษาดักย่ธองแม่นเย่ือ (membrane
p o te n t ia l)  สิงเป็นดักย่ไฬห้าที่เกิดธนเนองจากความแดกด่างธองอุณหภูมิ ความดัน และ



ความเข้มข้นธองสารละลายที่ถูกกั้นด้วยแผ่นเยอแลกเปลี่ยนไอออน ต่อมาปี ค.ส 1956
เยาได้เสนอปรากฏการญปีเบค (Seebeck) [21 ในระบบท่ีเ0นไอออนล้วน ๆ โคยไคัดั้ง 
สมมติรานอธิบายถงการที่เราร้ลักร้อนและเย็นว่า เกิด เพ่ืองจากปลายประสาทมิผลยอง
ปีเบคคล้าย ๆ กับท่ีเกิดอ้ันกลับอุปกรณวัดอุพ}ภูมิท่ีเรียกว่า "คู่ควบความร้อน'’
(therm ocouple) ต่อมาในปี ค.ฬ 1957 สิลล็ (H il ls )  [31 และ ลักษมิณรัดไนย 
(Lakashminaratanaiah) ได้รวบรวมเรื่องลักอยองแผ่นเยื่อแลกเปลี่ยน!อออนใน
ระบบนอนไอโซเทอรมอล (nonisotherm al) โดยอาลัยทฤษฎีอุททพลคาสตรีแบบผันกลับ 
ไม่ได้ ( ir r e v e r s ib le  thermodynamics) ปี ค.ศ 1958 อดดะ (Ikeda) [41 
ได้เสนอว่า เย่ือมิความแตกต่างอุพ}ภูมิยองสารละลายท่ีมิแผ่นเย่ือแลกเปลี่ยนไอออนก้ัน
ดังกล่าวจะเกิดปรากฏการณที่เรียกว่า "ผลกระทบยองโซเลต” (Soret e f f e c t )
โดยอธิบายว่า ลักยไฬviาท ี่เยาวัดได้เ0 นลักอไฬเาที่เกิดจาก การเปลี่ยนแปลงลักอเคมิ
(chem ical p o te n tia l)  รวมกับลักย่ไฬด้าธองสารละลายและแม่นเย่ือแลกเปลี่ยน
ไอออน โดยที่เยาเป็นคนแรกที่เรียกลักย่ไฬพายองแผ่นเยื่อแลกเปลี่ยนไอออน เยื่อเกิด
ความแตกต่างอุพ}ภูมินว่า "ลักย่ไฬh ธองแผ่นเยื่อเปีงเฑอรีมอล" (thermal
membrane p o te n tia l)  เธาทำการทดลองโดยใปีแผ่นเยื่อแลกเปลี่ยนไอออนแบบ
คอลลอยดัล (c o l lo id a l)  ปีงมิอายุการใปีงานลัน แตนยมใข้ในยุคแรก ๆ ยองการลักษา 
กระบวนการและปรากฏการณปีนส่ง [51

อย่างไรก็ค ฑฤษฎยอง สิลส์ ยังไม่สามารถทำนายค่าลักยไฬล้ายองแผ่นเยื่อเปีง 
เฑอรีมอลได้ถูกต้องตรงตามผลการทดลอง จวบจนในปี ค . ศ 1965 ทายากะ (Tasaka) 
[61 ได้เสนอทฤษฎีเพ่ืออธิบายปรากฏการณลักยธองแผ่นเย่ือในระบบนอนไอโซเทอรีมอล
โดยนำทฤษฎีอุพพลคาสตรีแบบผันกลับไม่ได้มาประยุกดใข้ และมิเงื่อนไยเรี่มตันแตกต่าง
จากทฤษฎีก่อน ๆ Iยาได้ทำการทดลองยนยันทฤษฎียอง เยาโดยใปีสารละลายโปรดัสเปียม 
คลอไรค (KC1) ผลการทดลองท่ีได้สอดคล้องกับท่ีเปีาทำนายจากทฤษฎี ปีงผลการทดลอง 
ยองเธาสอดคล้องกับยองเทอรีเรลลี่ ปีงใข้แผ่นเย่ือแลกเปลี่ยนไอออนเที่แลี่เหลี่ยมผนผ้า
แถบยาว ๆ ปีนาด 160 ตารางเซนติเมตร แต่อัดกับธอง อลัคะ ปี}ใข้แผ่นเยื่อรูปร่าง
ต่างออกไปคือเปีนแม่นลี่เหลี่ยมจัตุรัสเล็ก ๆ ในเวลาต่อ ๆ มาโไมิการลักษาและV«นามา



เร่ือยจนถงบัจจุบัน ในปี ค.ส 1983 จันฑรฉาย จงตระการสมบัติ และพภูร ตรีวิจิตรเกษม 
ได้ทำการทดลองโดยพัผนาวิธีการทดลองให้สะดวกและประหยัด เขาได้ทำการทดลองใน
เกลอโปรตัสเธียมคลอไรค (KC1) และเกลอลเธียมคลอไรด (L1C1) พบว่าได้ผลดาม
ทฤษฎีของ ทาชากะ แต่ชฌูหาของ ระบบการวัดแบบนก็มิคอ ขั้วไฬห้าเงิน-เงินคลอไรดที่ใยั 
ในระบบของ เ ขาร้อนตามอุณหภูมิค่าท่ีได้จงไม่เ0 นค่าปีต้องการ

การ'วิจัยนมุ่งติกษา ดิกยไฬห้าของแผ่นเยอเรงเทอรมรลคร่อมแผ่นเยอแลก
เปลี่ยนไอออนบวกในสารละลายเกลอคลอไรด ท่ีความเข้มขันต่าง ๆ กัน และออกแบบ
อุปกรณปรับปรุงวิธีการวัดให้สะดวกและรวด เ ร็วข้ัน โดยการสร้าง เ คร่ืองแปลงลัฌญาณไพห้า 
เยังอุปมาน (analog) เปีนดิจิตอล ( d ig i t a l)  เพื่อให้สามารถเก็บข้อมูลได้ด้วยเครื่อง 
คอมพิวเตอรี พร้อมท้ังสร้างเครื่องควบคุมการทดลอง และนำผลการทดลองท่ีได้ มาดิกษา 
เปรียบIปียบกับทฤษฎีอุณหพลคาสตรีแบบผันกลับไม่ไต้

จากการทดลองพบว่า ดิกยไฬห้าของแผ่นเย่ือเธีงเทอรีมอลท่ีเกดข้ันคร่อมแผ่น
เย่ือแลกเปล่ียนไอออนมิความลัมพันธแบบเธีงเลันกับความแดกต่างของอุณหภูมิ อัตราส่วน
ระหว่างความต่างดิกยกับความแตกต่างของอุณหภูมิ มิความลัมพันธีแบบเรงเลันกับค่า
ลอกการีธีมของแอคติวิด (a c t iv i ty )  ยังคำความยันท่ีสามารถนำมาเปรียบเปียบกับทฤษฎี 

จะกล่าวโดยละเอยดใน บทท่ี 5 ต่อไป
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