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เทคนิค BET Surface area 
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ทฤษฎ ีBET surface area 

 

BET (อ่านว่า "บีอีที") เป็นช่ือย่อของคน 3 คนคือ Stephen Brunauer, Paul Hugh Emmett 

และ Edward Teller ท่ีได้เสนอแบบจ าลองการดูดซับของแก๊สบนพื้นผิวของแข็งในปี ค.ศ. 1938 

(พ.ศ. 2481) ทฤษฎีของ BET มีหลกัการวเิคราะห์การหาพื้นท่ีผิวจ าเพาะ (Specific surface area) และ

การกระจายขนาดของรูพรุน (Pore size distribution) รวมถึงปริมาตรรูพรุนทั้ งหมด (total pore 

volume) โดยไดศึ้กษาการ 

ดูดซบัแก๊สไนโตรเจนทั้งบนผิวหน้าและภายในรูพรุนของวสัดุดงัแสดงในภาพท่ี 1 พบว่า

แก๊สไนโตรเจนท่ีถูกดูดซับนั้นจะมีส่วนหน่ึงท่ีเคลือบบนผิวของวสัดุในลกัษณะท่ีเป็นโมเลกุลชั้น

เดียวจนเต็มพื้นท่ีผิวก่อน จากนั้นแก๊สไนโตรเจนท่ีเหลือแพร่กระจายไปเคลือบบนผิวของวสัดุใน

ลกัษณะท่ีเป็นโมเลกุลหลายชั้น ดังแสดงในภาพท่ี 2 ซ่ึงจากผลการศึกษาน้ีสามารถเขียนแสดง

ความสัมพนัธ์ระหว่างปริมาณของแก๊สท่ีถูกดูดซับ (W)กับความดันสัมพทัธ์ (P/Po) ของวสัดุท่ี

เพิ่มข้ึน เป็นสมการท่ีเรียกวา่ “สมการของ BET” ไดด้งัน้ี  

 

 
 

โดย  W  =   ปริมาณของแก๊สไนโตรเจนท่ีถูกดูดซบัท่ีความดนัสัมพทัธ์ P/PO 

Wm  =   ปริมาณของแก๊สไนโตรเจนท่ีถูกดูดซบัเคลือบบนผวิของสารในลกัษณะท่ี 

เป็นโมเลกุลชั้นเดียว 

P    = ความดนัของแก๊สไนโตรเจนท่ีใชใ้นขณะท าการทดลอง (หน่วยเป็น 

มิลลิเมตรปรอท) 

Po   =   ความดนัอ่ิมตวัของแก๊สไนโตรเจน (หน่วยเป็นมิลลิเมตรปรอท) 

C    =   ค่าคงท่ีท่ีข้ึนอยูก่บัพลงังานท่ีใชใ้นการดูดซบั 
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ภาพที ่ข.1   การดูดซบัแก๊สไนโตรเจนบนผวิหนา้และภายในรูพรุนของวสัดุ 

 

 
 

ภาพที ่ข.2  การดูดซบัโมเลกุลของแก๊สไนโตรเจนของวสัดุเป็นชั้น ๆ 

จากความสัมพนัธ์สมการ BET เม่ือพล็อตกราฟระหว่าง 1/W [(P0/P) -1] กับ P/P0 จะได้

กราฟเส้นตรง ดงัแสดงในภาพท่ี 3 มีความชนั (slope, s) ดงัสมการ ; 

 

S          =    C-1  
                     WmC 

 

และจุดตดัแกน y (y-intercept, i) ดงัสมการ ; 

 

                                                                     i        =       1 
                       WmC 
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ภาพที ่ข.3 กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งปริมาณของแก๊สท่ีถูกดูดซบักบัความดนัสัมพทัธ์ 

 
ปริมาณของแก๊สไนโตรเจนท่ีถูกดูดซับบนผิวของวสัดุในลกัษณะท่ีเป็นโมเลกุลชั้นเดียว 

(Wm) ค านวณโดยน า s และ i แทนค่าในสมการ 

 

Wm  =           1 
                     S + i 

 

พื้นท่ีผวิจ า เพาะของวสัดุ ค  านวณโดยน า Wm แทนค่าในสมการ 

 

St   =    WmNAcs 
               M 

 

โดย  St   =  พื้นท่ีผวิของวสัดุ (หน่วยเป็นตารางเมตร) 

N  =  เลขอาโวกราโดร (6.023 x 1023) (หน่วยเป็นโมเลกุลต่อโมล) 

M   =  น ้าหนกัโมเลกุลของแก๊สไนโตรเจน (28 กรัมต่อโมล) 

Acs         =  พื้นท่ีหนา้ตดัของโมเลกุลของแก๊สไนโตรเจนท่ีถูกดูดซบั  

(16.2 x 10-23) (หน่วยเป็นตารางเมตร) 



78 

ค่า St ท่ีไดเ้ม่ือหารดว้ยปริมาณของตวัอย่างวสัดุท่ีใช้ทดสอบ (w) จะได้ค่าพื้นท่ีผิวจ า เพาะ หน่วย

เป็นตารางเมตรต่อกรัม 

 

  S     =    St 
               W 

 

ปริมาตรรูพรุนรวม (Vp) และขนาดรูพรุนเฉล่ีย ( p) ของวสัดุค านวณได้จากความสัมพนัธ์ของ

สมการดงัน้ี 

                      Vp    =    Wi 
            P 
          rp     =  2Vp 

                   St 
โดย   Ws =  ปริมาณของแก๊สไนโตรเจนท่ีถูกดูดซบับนผวิของวสัดุท่ีความดนัสัมพทัธ์ (P/Po) ≈ 1 

r    =  ความหนาแน่นของแก๊สไนโตรเจนท่ีถูกดูดซบับนผวิของวสัดุท่ีความดนัสัมพทัธ์  

          (P/Po) ≈ 1 

St   =  พื้นท่ีผวิของวสัดุท่ีทดสอบได ้

 

ในการทดสอบดว้ยเคร่ืองวิเคราะห์ขนาดพื้นท่ีผิวจ าเพาะและปริมาตรรูพรุน ดงัแสดงใน

ภาพท่ี 4 ใช้เซลล์ส าหรับใส่ตวัอย่าง (sample cell) จ านวน 2 เซลล์ เซลล์หน่ึงบรรจุวสัดุตวัอย่างท่ี

ตอ้งการทดสอบพื้นท่ีผิวจ าเพาะ ส่วนอีกเซลล์ไม่ใส่วสัดุตวัอยา่งแต่ท าหนา้ท่ีเป็นเซลล์อา้งอิง ก่อน

การทดสอบตอ้งให้ความร้อนแก่เซลล์ท่ีบรรจุวสัดุตวัอย่างเพื่อไล่ความช้ืนและโมเลกุลของสารถูก

ดูดซับชนิดอ่ืนให้ออกจากผิวหน้าของวสัดุตัวอย่าง จากนั้นท าให้เซลล์ทั้ งสองเป็นสุญญากาศ 

เพื่อให้ภายในเซลล์ไม่มีโมเลกุลของแก๊สชนิดอ่ืน ก่อนจุ่มเซลล์ทั้ ง 2 ลงในภาชนะท่ีบรรจุ

ไนโตรเจนเหลวเพื่อให้เซลล์ทั้งสองอยู่ในภาวะอุณหภูมิต ่า จากนั้นผ่านแก๊สไนโตรเจนเขา้มาใน

เซลล์ทั้ง 2 โดยแก๊สไนโตรเจนท่ีเขา้มาในเซลล์ท่ีมีวสัดุตวัอย่างจะถูกดูดซับบนผิวของวสัดุท าให้

ความดันภายในเซลล์ท่ีบรรจุวสัดุตัวอย่างลดลงจนกระทั่งคงท่ี (P) ในขณะท่ีเซลล์ท่ีไม่มีวสัดุ

ตวัอย่างความดนัของแก๊สไนโตรเจนจะคงท่ี (P0) ขอ้มูลท่ีเคร่ืองบนัทึกผลคือค่าความดนัสัมพทัธ์ 
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(P/Po) และปริมาณของแก๊สไนโตรเจนท่ีถูกดูดซับ (W) โดยวสัดุตวัอย่าง จากนั้นเคร่ืองจะปล่อย

แก๊สไนโตรเจนเขา้มาอีกเช่นเดียวกบัคร้ังแรก และแก๊สไนโตรเจนถูกดูดซบัจนความดนัคงท่ีอีกเป็น

เช่นน้ีจนกระทัง่ความดนัภายในเซลล์ท่ีมีวสัดุตวัอยา่งไม่ลดลง (P/Po ≈ 1) แสดงวา่ไม่เกิดการดูดซบั

แก๊สไนโตรเจนอีกแลว้ จากขอ้มูลค่าความดนัสัมพทัธ์และปริมาณของแก๊สไนโตรเจนท่ีถูกดูดซบัท่ี

ได ้เคร่ืองท าการประมวลผลโดยใชโ้ปรแกรมตามสมการของ BET แสดงผลออกมาเป็น ค่าพื้นท่ีผิว

จ าเพาะและปริมาตรของรูพรุน 

 

 
 

ภาพที ่ข.4 เคร่ืองวิเคราะห์ขนาดพื้นท่ีผวิจ า เพาะและปริมาตรรูพรุน 

 

 


