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บทคัดย่อภำษำอังกฤษ # # 6470404021 : MAJOR CHEMICAL ENGINEERING 

KEYWORD: Peroxyformic acid hydroger peroxide 
 Wanida Malaphum : EFFECT OF CONTAMINATED ANION IN WETER ON THE 

SYNTHESIS OF PERFORMIC ACID . Advisor: Assoc. Prof. THARATHON 
MONGKHONSI Co-advisor: Assoc. Prof. Soipatta Soisuwan 

  
This research investigates the effects of anions on the preparation of performic acid. 

The investigated anions were chloride, sulphate, bicarbonate, carbonate, and nitrite (in form of 
sodium salts).  The preparation of performic acid was carried out by mixing, distilled water, 
formic acid, hydrogen peroxide, and a salt solution in a highe density polyethylene bottle at 
room temperature.  The monitoring of performic acid, formic acid, and hydrogen peroxide 
concentrations were performed by titration with standard sodium hydroxide and potassium 
permanganate solutions, respectively.  The experimental results showed that hydroxide, 
carbonate, and bicarbonate severely accelerated the decomposition of hydrogen peroxide and 
performic acid since the first hour after mixing.  Chloride and nitrite also promoted the 
decomposition of hydrogen peroxide in the first few hours after mixing.  Meanwhile, sulphate 
promotes the formation of perfomic acid.  In addtion, it is found that the prepared performic 
acid solution should be used with in 12 hours after preparation. 
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วนัท่ี 0-7 ในภำพท่ี 4.17 (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.17ค (ง) ควำม
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บทท่ี  1 

บทน า 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

กรดเปอร์ฟอร์มิก (Performic acid หรือ PFA) หรือ กรดเปอร์ออกซีฟอร์มิก (Peroxyformic 

acid) เป็นสำรประกอบอินทรียท่ี์มีน ้ ำหนักโมเลกุลต ่ำและจดัอยู่ในตระกูลของกรดเปอร์ออกซีคำร์

บอกซิลิก (RCOOOH) มีสูตรโมเลกุลคือ HC(O)OOH [1]  กรดเปอร์ฟอร์มิกเป็นมิตรกบัส่ิงแวดลอ้ม

จึงเป็นตวัเลือกท่ีดีในอุตสำหกรรม กำรน ำกรดเปอร์ฟอร์มิกไปใชง้ำนมีหลำกหลำย เช่นกำรน ำกรด

เปอร์ฟอร์มิกไปใชใ้นกำรฟอกสีและกำรฆ่ำเช้ือส ำหรับกระบวนกำรบ ำบดัน ้ ำเสีย ควำมสำมำรถใน

กำรออกซิไดซ์ท่ีรุนแรงท ำให้กรดเปอร์ฟอร์มิกเป็นสำรฆ่ำเช้ือท่ีทรงพลงั [2] เม่ือเปรียบเทียบกบัสำร

ออกซิไดซ์อ่ืนๆ เช่น ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และกรดเปอร์ออกซีอะซิติก กรดเปอร์ฟอร์มิกเป็น

สำรออกซิไดเซอร์ท่ีรุนแรงกว่ำมำก ท ำให้เป็นตวัเลือกยอดนิยมส ำหรับงำนอุตสำหกรรมท่ีตอ้งกำร

ตวัออกซิไดซ์ท่ีรุนแรง [3] นอกจำกน้ีกรดเปอร์ฟอร์มิกยงัเป็นสำร Epoxidizing ส ำหรับปฏิกิริยำ 

Epoxidation ของน ้ำมนัไม่อ่ิมตวั  Epoxidation ของน ้ำมนัพืช [4]  

โดยทัว่ไปกำรเตรียมกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นเตรียมได้โดยผสมกรดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์สำมำรถเตรียมไดท้ั้งในกรณีท่ีไม่มีหรือมีปริมำณกรดเป็นตวัเร่งปฏิกิริยำ เช่น H3PO4 หรือ 

H2SO4 [5] และเน่ืองจำกไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นสำรท่ีไม่เสถียร[6]ในทำงปฏิบติัของกำรเตรียม

กรดเปอร์ฟอร์มิกจึงตอ้งอยู่ในรูปของสำรละลำยร่วมกบัน ้ ำ ดังนั้นกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิ

กจึงตอ้งมีน ้ ำร่วมเสมอ โดยปริมำณน ้ ำในสำรละลำยสุดทำ้ยขึ้นอยู่กบัควำมเขม้ขน้ของกรดฟอร์มิก

และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีใชใ้นกำรเตรียม ปฏิกิริยำท่ีเกิดขึ้นระหว่ำงกรดฟอร์มิกกบัไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์นั้นคำยควำมร้อนสูงโดยมี Heat of reaction  (ΔH) คือ - 55.50 กิโลแคลอรี/โมล และ
ไดผ้ลิตภณัฑเ์ป็นกรดเปอร์ฟอร์มิกกบัน ้ำ  

ปฏิกิริยำน้ีเรียกวำ่ "Per-hydrolysis" ดงัแสดงในสมกำรท่ี 1.1 [7] 

HCOOH + H2O2     HCOOOH + H2O (1.1) 
จำกปฏิกิริยำตำมสมกำรท่ี 1.1  ระยะเวลำกำรด ำเนินเขำ้สู่สมดุลของสำรละลำยเกิดขึ้นเร็วมำก 

อย่ำงไรก็ตำมกรดเปอร์ฟอร์มิกมีควำมไม่เสถียรสูงและสำมำรถสลำยตวัไดแ้มใ้นอุณหภูมิห้องเม่ือ

สัมผสักบัส่ิงเจือปน เช่น โลหะ หรือ แอนไอออน  เน่ืองดว้ยเหตุผลขำ้งตน้ท่ีกล่ำวมำนั้นกรดเปอร์
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ฟอร์มิกจึงมักจะถูกเตรียมทันทีก่อนใช้งำน  หรือต้องใช้ภำยในประมำณ 12 ชั่วโมงหลังจำก

สังเครำะห์  

เม่ือเกิดกำรก่อตวัขึ้นแลว้ กรดเปอร์ฟอร์มิกสำมำรถสลำยตวัไดด้ว้ย 3 วิถีทำงต่อไปน้ี [8]  

กำรสลำยตวัเน่ืองจำกควำมร้อนของกรดเปอร์ฟอร์มิกเกิดขึ้นเม่ืออุณหภูมิของสำรละลำยสูงกว่ำ

อุณหภู มิห้ อง (สู งกว่ำ 40  °C) กรดเปอร์ฟอร์มิกจะ เร่ิมสลำยตัวอย่ำงรวดเร็วปล่อยก๊ ำซ

คำร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้ำเป็นผลิตภณัฑ ์ซ่ึงจะท ำใหสู้ญเสียควำมเขม้ขน้รวมทั้งหมดของกรดและ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และเป็นปฏิกิริยำท่ีไม่ตอ้งกำรให้เกิดขึ้นในกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์

มิก ปฏิกิริยำกำรสลำยตวัในวิถีทำงท่ี 1 จะแสดงดว้ยสมกำรท่ี 1.2  

HCOOOH → CO2 + H2O    (1.2) 
กำรสลำยตัวเม่ือกรดเปอร์ฟอร์มิกสัมผัสกับน ้ ำหรือควำมช้ืนจะเกิดปฏิกิริยำไฮโดรไลซิส 

(Hydrolysis) และผนักลบัสมกำรกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิก โดยทัว่ไปแลว้ปฏิกิริยำน้ีจะช้ำ

กว่ำกำรสลำยตวัด้วยควำมร้อนของกรดเปอร์ฟอร์มิก (วิถีทำงท่ี 1) แต่ยงัสำมำรถเกิดขึ้นได้ กำร 

Hydrolysis ของกรดเปอร์ฟอร์มิกท ำให้เกิดกรดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นผลิตภณัฑ ์

วิถีทำงท่ี 2 จะแสดงดว้ยสมกำรท่ี 1.3 : 

HCOOH +H2O2  HCOOOH + H2O        (1.3) 
และสุดทำ้ยกำรสลำยตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิกไปเป็นออกซิเจนอะตอมและกรดฟอร์มิก จึงท ำใหเ้กิด

กำรสูญเสียควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทั้งหมด แต่ไม่มีผลต่อควำมเขม้ขน้ทั้งหมด 

และกรดฟอร์มิกท่ีเป็นผลิตภณัฑใ์นสมกำรท่ี 1.4 ยงัสำมำรถกลบัไปเป็นกรดเปอร์ฟอร์มิกไดอี้กคร้ัง 

หำกมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดอ์ยูใ่นสำรผสม  วิถีทำงท่ี 3 แสดงดว้ยสมกำรท่ี 1.4 : 

2HCOOOH → 2HCOOH + O2   (1.4) 

นอกจำกน้ีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดย์งัสำมำรถสลำยตวัเป็นออกซิเจนและน ้ำไดพ้ร้อมกนั ซ่ึงท ำให้

สูญเสียไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดจ์ำกสำรละลำย แสดงดว้ยสมกำร 1.5  

2H2O2  2H2O + O2         (1.5) 

ปฏิกิริยำน้ีคำยควำมร้อนสูง 2,885 kJ/kg [9] ดงันั้นควำมร้อนท่ีเกิดจำกปฏิกิริยำน้ีสำมำรถท ำใหน้ ้ำท่ี

อยูใ่นสำรผสมเดือดเป็นไอได ้ส่งผลใหค้วำมดนัในภำชนะเพิ่มขึ้นจนอำจน ำไปสู่อนัตรำยต่ำงๆได ้
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เช่น กำรระเบิดจำกภำชนะและเพลิงไหมไ้ด ้หรืออำจเกิดจำกกำรปนเป้ือนจำกสำรท่ีเป็นเบสจน

น ำไปสู่กำรระเบิดได ้โดยกำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดข์ึ้นอยูก่บัปัจจยัหลำยอยำ่ง 

ไดแ้ก่ อุณหภูมิ, แสง , กำรปนเป้ือนแคทไอออนของโลหะทรำนซิชัน่ [10] เช่น เหลก็, ทองแดง หรือ

กำรปนเป้ือนของแอนไอออน เช่น คลอไรด ์เป็นตน้ 

 ดังนั้ นงำนวิจัยน้ี จึงศึกษำผลของแอนไอออนท่ีอำจปนเป้ือนในน ้ ำ ซ่ึงน ้ ำถือว่ำเป็น

องค์ประกอบส ำคัญในกำรเตรียมกรดเปอร์ฟอร์มิกอย่ำงยิ่ง น ้ ำในแต่ละพื้นท่ีมีคุณสมบัติและ

องค์ประกอบของแอนไอออนท่ีแตกต่ำงกนั แอนไอออนต่ำงๆอำจส่งผลต่อกำรสลำยตวัของกรด

เปอร์ฟอร์มิกหรือเร่งกำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และท ำให้เกิดอนัตรำยได ้ดว้ยเหตุน้ี

จึงจ ำเป็นต้องศึกษำชนิดของแอนไอออนแต่ละชนิดในกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิก โดยจะ

ท ำกำรศึกษำแอนไอออนท่ีอยู่ในรูปของเกลือโซเดียมทั้ งหมด 6 ชนิดได้แก่ โซเดียมคลอไรด ์

(NaCl),โซ เดียมซัล เฟต (Na2SO4), โซ เดียมไบคำร์บอเนต (NaHCO3), โซ เดียมคำร์บอเนต 

(Na2CO3),โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) และโซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) ซ่ึงทรำบกนัดีว่ำเป็นแอน

ไอออนท่ีมีอยู่ในแหล่งน ้ ำธรรมชำติ น ้ ำประปำและน ้ ำอุตสำหกรรม ดงันั้นกำรศึกษำผลกระทบของ

แอนไอออนในน ้ ำท่ีเกิดขึ้น จะเป็นกำรช่วยลดขั้นตอนในกำรก ำจดัสำรปนเป้ือนแอนไอออนในน ้ ำ 

และท่ีส ำคญัลดควำมเป็นอนัตรำยท่ีอำจะเกิดขึ้นจำกกำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ใน

กำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกตำมท่ีไดก้ล่ำวไว ้

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. ศึกษำผลกระทบของแอนไอออนท่ีปนเป้ือนในน ้ ำท่ีต่อควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์

มิกท่ีเกิดขึ้น 

1.3 ของเขตของงานวิจัย 

งำนวิจยัน้ีประกอบไปดว้ยขอบเขตงำนวิจยัดงัต่อไปน้ี 

1. ใช้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ควำมเขม้ขน้ 50 %w/w (Food grade) และกรดฟอร์มิกควำม
เขม้ขน้ 99 %w/w (AR grade) เติมน ้ำกลัน่ 30 ml ในกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิก 

2. ชนิดของแอนไอออนท่ีน ำมำทดสอบ ได้แก่ NaCl, Na2SO4, NaHCO3, Na2CO3, NaOH, 
NaNO2 ควำมเขม้ขน้ 0.1 N ปริมำตรในช่วง 0.02 - 1 ml. 

3. วิ เครำะห์หำปริมำณกรดทั้ งหมดในปฏิกิ ริยำด้วยเค ร่ือง pH meter ของ METTLER 
TOLEDO รุ่น Seven compact S220 หลงัหยดสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)  
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4. วิเครำะห์หำปริมำณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์เหลือจำกกำรท ำปฏิกิริยำโดยกำรไทเทรตกบั
สำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนส (KMnO4) ควำมเขม้ขน้ประมำณ 0.028 M 

5. จดัเก็บสำรละลำยกรดเปอร์ฟอร์มิกในภำชนะบรรจุ HDPE 
 

โครงสร้างของวิทยานิพนธ์ท่ีจะน าเสนอ 

บทท่ี 1 บทน ำ กล่ำวถึงท่ีมำและควำมส ำคญัของปัญหำ รวมถึงขอบเขตและวตัถุประสงค์

ของงำนวิจยัน้ี 

บทท่ี 2 ทฤษฎีและงำนวิจัยทีเก่ียวข้อง กล่ำวถึงทฤษฎีและข้อมูลจำกเอกสำรวิชำกำรท่ี

เก่ียวขอ้งกบังำนวิจยัน้ี 

บทท่ี 3 วิธีกำรทดลอง กล่ำวถึงวิธีกำรท ำกำรทดลองทั้งหมดตั้งแต่กำรเตรียมสำร วิธีกำร

เก็บผลกำรทดลอง และวิธีกำรท่ีใชใ้นกำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง 

บทท่ี 4 อภิปรำยผลกำรทดลอง  

บทท่ี 5 สรุปผลกำรทดลองในบทท่ี 4 

ภำคผนวก แสดงขอ้มูลต่ำงๆจำกกำรทดลอง ผลกำรค ำนวณและกรำฟจำกกำรหำจุดสมมูล

ซ่ึงละไวใ้นเน้ือหำหลกั 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกีย่วข้อง 

 2.1 กรดเปอร์ฟอร์มิก  

กรดเปอร์ฟอร์มิก (PFA) กรดเปอร์ฟอร์มิกเป็นสำรประกอบอินทรียท่ี์ไม่เสถียร มีลกัษณะ

เป็นของเหลว ไม่มีสีไม่เป็นพิษ แต่สำมำรถก่อให้เกิดกำรระคำยเคืองต่อผิวหนัง ดวงตำ และเยื่อ

เมือก จดัอยู่ในหมวดหมู่ของกรดเปอร์คำร์บอกซิลิก ซ่ึงเป็นกรดท่ีมีหมู่ -OOH  เป็นสำรฆ่ำเช้ือ

อุปกรณ์ในอุตสำหกรรมเคมี กำรแพทย ์อุตสำหกรรมอำหำร และมีกำรใชส้ ำหรับกำรฆ่ำเช้ือโรคใน

กำรบ ำบดัน ้ ำเสีย มีประสิทธิภำพในกำรต่อตำ้นไวรัส สปอร์ของแบคทีเรีย สำหร่ำย เช้ือรำขนำดเล็ก 

และเช้ือมัยโคแบคทีเรีย รวมถึงจุลินทรียอ่ื์นๆ เช่น แพลงก์ตอนสัตว์และใช้เป็นสำรฟอกขำวใน

อุตสำหกรรมต่ำงๆ เช่น กระดำษ ส่ิงทอ โดยมีน ้ ำหนักโมเลกุล 62.024 g/mol จุดเดือดท่ี 50°C จุด

หลอมเหลว -18°C และ pKa เท่ำกบั 7.1 เน่ืองจำกกรดเปอร์ฟอร์มิกเป็นสำรฆ่ำเช้ือท่ีมีตน้ก ำเนิดจำก

ธรรมชำติท่ีปลอดภยัต่อผลิตภณัฑแ์ละไม่มีสำรตกคำ้งท่ีเป็นอนัตรำย  [11] กรดเปอร์ฟอร์มิกสำมำรถ

เตรียมไดจ้ำกกำรผสมกรดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดด์งัสมกำรท่ี 2.1 

HCOOH +H2O2  HCOOOH + H2O   (2.1) 

กรดเปอร์ฟอร์มิก เป็นสำรออกซิไดซ์ ท่ีทรงพลังซ่ึงสำมำรถสลำยตัวได้ง่ำย แม้ใน

อุณหภูมิห้อง กำรสลำยตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิกสำมำรถเกิดขึ้นได ้3 วิถีทำง [8] คือ กำรสลำยตวั

ดว้ยควำมร้อน,กำร Hydrolysis และกำรสลำยตวัเป็นออกซิเจนอะตอม กำรสลำยตวัเน่ืองจำกควำม

ร้อนของกรดเปอร์ฟอร์มิกเกิดขึ้นเม่ืออุณหภูมิของสำรละลำยสูงกว่ำ 40 °C กรดเปอร์ฟอร์มิกจะเร่ิม

สลำยตวัอยำ่งรวดเร็ว ปล่อยก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และน ้ำเป็นผลิตภณัฑไ์ด ้ปฏิกิริยำกำรสลำยตวั

ดว้ยควำมร้อนจะแสดงดว้ยสมกำรท่ี 2.2  

HCOOOH → CO2 + H2O  (2.2) 

กำรไฮโดรไลซิสของกรดเปอร์ฟอร์มิกเกิดขึ้ นเม่ือกรดสัมผัสกับน ้ ำหรือควำมช้ืนและจะเป็น

ปฏิกิริยำยอ้นกลบัของกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิก โดยทัว่ไปแลว้ปฏิกิริยำน้ีจะชำ้กวำ่กำรสลำยตวัดว้ย

ควำมร้อนของกรดเปอร์ฟอร์มิก แต่ก็ยงัสำมำรถเกิดขึ้นได ้กำร Hydrolysis ของกรดเปอร์ฟอร์มิกท ำ

ใหเ้กิดกรดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์ป็นผลิตภณัฑ ์ปฏิกิริยำจะแสดงดว้ยสมกำรท่ี 2.3  

HCOOOH + H2O → HCOOH + H2O2  (2.3) 
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นอกจำกน้ีเองกรดเปอร์ฟอร์มิกยงัสำมำรถสลำยตวัไปเป็นออกซิเจนอะตอมและกรดฟอร์

มิก โดยกรดฟอร์มิกท่ีเป็นผลิตภัณฑ์ของปฏิกิริยำน้ีจะสำมำรถท ำปฏิกิริยำกับไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซดแ์ละเกิดเป็นกรดเปอร์ฟอร์มิกไดอี้ก ปฏิกิริยำกำรสลำยตวัน้ีแสดงดงัสมกำรท่ี 2.4 

2HCOOOH →2HCOOH + O (2.4) 

กำรสลำยตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิกเป็นกระบวนกำรคำยควำมร้อนท่ีปล่อยพลงังำนจ ำนวน

มำกออกมำ หำกไม่ไดรั้บกำรควบคุมอยำ่งเหมำะสม กำรสลำยตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิกอำจน ำไปสู่

กำรเกิดไฟไหม ้กำรระเบิดหรือสถำนกำรณ์อนัตรำยอ่ืนๆ ดงันั้นจึงเป็นเร่ืองส ำคญัท่ีจะตอ้งจดักำร

กบักรดเปอร์ฟอร์มิกด้วยควำมระมดัระวงัและปฏิบติัตำมขั้นตอนควำมปลอดภยัท่ีเหมำะสมเม่ือ

ท ำงำนกบักรดเปอรฟอร์มิก [3] อำจท ำให้เกิดไฟไหมห้รือระเบิดไดห้ำกไม่ไดรั้บกำรควบคุมอย่ำง

เหมำะสม เน่ืองจำกกรดเปอร์ฟอร์มิกสำมำรถระเบิดดว้ยกำรให้ควำมร้อนอย่ำงรวดเร็วท่ีอุณหภูมิ 

80-85°C นอกจำกน้ีอำจจะติดไฟหรือระเบิดได้ท่ีอุณหภูมิห้องเม่ือมีกำรรวมกับสำรไวไฟ เช่น 

ฟอร์มำลดีไฮด์เบนซำลดีไฮด์และจะระเบิดอย่ำงรุนแรงเม่ือรวมกับผงโลหะ แม้จะเป็นท่ี

อุณหภูมิหอ้ง 

2.2 ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogenperoxide : H2O2) เป็นสำรประกอบเปอร์ออกไซด ์

(หน่ึงโมเลกุลประกอบด้วยไฮโดรเจนหน่ึงอะตอมและออกซิเจนสองอะตอม โดยออกซิเจนสอง

อะตอมเช่ือมกนัดว้ยพนัธะเด่ียว) มีลกัษณะเป็นของเหลวใสท่ีไม่คงตวั หนืดกวำ่น ้ ำเลก็นอ้ย ไม่มีสีท่ี

อุณหภูมิห้อง มีรสขม ฉุนเล็กน้อย โดยมีน ้ ำหนักโมเลกุล 34.0147 g/mol จุดเดือดท่ี 105.2°C จุด

หลอมเหลวท่ี -0.43°C และ pKa เท่ำกับ 11.75 มีกำรใช้งำนท่ีหลำกหลำยในอุตสำหกรรมต่ำงๆ 

ไดแ้ก่ สำรฟอกสี ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มกัถูกใช้เป็นสำรฟอกขำวส ำหรับกระดำษ ส่ิงทอ และ

เส้นผม [12] สำรฆ่ำเช้ือไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ สำมำรถใช้เป็นสำรฆ่ำเช้ือส ำหรับพื้นผิว อุปกรณ์ 

และระบบน ้ ำ ส ำหรับกระบวนกำรทำงเคมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ สำมำรถใช้เป็นตวัออกซิไดซ์

ในปฏิกิริยำเคมี เช่น ในกำรผลิตอิพอกไซด์ โพรพิลีนออกไซด์ และสำรประกอบอินทรียอ่ื์นๆ  กำร

ฟ้ืนฟูส่ิงแวดลอ้ม สำมำรถใชไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพื่อบ ำบดัดินและน ้ ำใตดิ้นท่ีปนเป้ือนไดโ้ดย

กำรออกซิไดซ์สำรอินทรีย์ กำรแปรรูปอำหำรและเคร่ืองด่ืมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ สำมำรถใช้

เป็นสำรฆ่ำเช้ือในกำรผลิตอำหำรและเคร่ืองด่ืม กำรใชง้ำนทำงกำรแพทยแ์ละทนัตกรรมไฮโดรเจน
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เปอร์ออกไซด์ สำมำรถใช้เป็นยำฆ่ำเช้ือและน ้ ำยำฆ่ำเช้ือในทำงกำรแพทยแ์ละทันตกรรม จรวด 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดส์ำมำรถใชเ้ป็นเช้ือเพลิงขบัเคล่ือนในเคร่ืองยนตจ์รวด  

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) สำมำรถสลำยตวัไดภ้ำยใตส้ภำวะบำงอย่ำง รวมถึงควำม

ร้อน แสง และกำรสัมผสักับสำรบำงชนิด เช่น โลหะ ตัวเร่งปฏิกิริยำ หรือสำรอินทรีย ์ [13] กำร

สลำยตวัของ H2O2 คือกำรสลำยพนัธะ H-O-O เพื่อเกิดเป็นน ้ ำ (H2O) และออกซิเจน (O2) ดงัสมกำร

ท่ี 2.5 [14] 

2H2O2 → 2H2O + O2   (2.5) 
กำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดส์ำมำรถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ประเภทคือ 

Heterogeneous decomposition  กำรสลำยตวัประเภทน้ีเกิดขึ้นในระบบสองเฟส โดยทัว่ไป

จะเป็นแก๊สและของแข็ง โดยท่ีสำรตั้งตน้และผลิตภณัฑอ์ยู่ในเฟสต่ำงกนั ตวัอยำ่งเช่น กำรสลำยตวั

ของ H2O2 บนตวัเร่งปฏิกิริยำท่ีเป็นของแข็ง เช่น แมงกำนีสไดออกไซด์ (MnO2) เก่ียวขอ้งกบักำรดูด

ซับโมเลกุลของ H2O2 บนพื้นผิวของของแข็ง กำรสลำยตวัน้ีเป็นไปตำมปฏิกิริยำ 2.5 ไดผ้ลิตภณัฑ์

เป็นน ้ำและออกซิเจน [15] 

Homogeneous decomposition กำรสลำยตวัประเภทน้ีเกิดขึ้นในระบบเฟสเดียว โดยทัว่ไป

จะเป็นของเหลว โดยท่ีสำรตั้งตน้และผลิตภณัฑ์ทั้งหมดอยู่ในเฟสเดียวกนั กำรสลำยตวัถูกเร่งดว้ย

ควำมร้อน แสง หรือตวัเร่งปฏิกิริยำ เช่น ไอออนของโลหะทรำนซิชนั [16] 

กำรสลำยตวัของ H2O2 อำจเป็นอนัตรำยไดห้ำกไม่ไดรั้บกำรควบคุมอยำ่งเหมำะสม กำรคำย

ควำมร้อนของปฏิกิริยำกำรสลำยตวัอำจท ำให้เกิดไฟไหมห้รือกำรระเบิด โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งหำก

ควำมเขม้ขน้ของ H2O2 สูงหรือหำกปฏิกิริยำถูกเร่งโดยตวัเร่งปฏิกิริยำ ดังนั้นจึงเป็นเร่ืองส ำคญัท่ี

จะตอ้งจดัเก็บ และปฏิบติัตำมขั้นตอนควำมปลอดภยัท่ีเหมำะสมเม่ือใชง้ำน 

2.3 กรดฟอร์มิก (HCOOH) 

กรดฟอร์มิก (Formic acid) หรือท่ีเรียกวำ่กรดเมทำโนอิกตำมระบบไอยแูพก็เป็นของเหลว

ไม่มีสีมีกล่ินฉุน มีน ้ำหนกัโมเลกุล 46.0254 g/mol จุดเดือดท่ี 100.6°C จุดหลอมเหลวท่ี 8.4°C และ 

pKa เท่ำกบั 3.744 นิยมใชใ้นงำนอุตสำหกรรมต่ำงๆ สำมำรถผลิตไดผ้ำ่นหลำยกระบวนกำร รวมทั้ง

ปฏิกิริยำออกซิเดชนัของเมทำนอลหรือฟอร์มำลดีไฮด ์หรือกำรไฮโดรไลซิสของเมทิลฟอร์เมต [17] 
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ปฏิกิริยำออกซิเดชันของเมทำนอลเป็นวิธีท่ีใช้กันทั่วไปในกำรผลิตกรดฟอร์มิกทำง

อุตสำหกรรม กระบวนกำรน้ีโดยทัว่ไปมกัมีกำรใชต้วัเร่งปฏิกิริยำ เช่น แพลทินัม [18] แพลเลเดียม 

หรือทองแดง เพื่อเร่งกำรเกิดปฏิกิริยำ ปฏิกิริยำออกซิเดชันของเมทำนอลสำมำรถแสดงได้ด้วย

สมกำรท่ี 2.6  [19] : 

CH3OH + O2 → HCOOH + H2O  (2.6) 
ปฏิกิริยำน้ีเป็นกำรเติมออกซิเจนในโมเลกุลของเมทำนอล ท ำให้เกิดกรดฟอร์มิกและน ้ ำ 

ปฏิกิริยำสำมำรถเกิดไดท่ี้อุณหภูมิและควำมดนัสูงเพื่อเพิ่มอตัรำกำรเกิดกรดฟอร์มิก [20] 

อีกวิธีหน่ึงในกำรผลิตกรดฟอร์มิกคือกำรเกิดออกซิเดชันของฟอร์มัลดีไฮด์ โดยทั่วไป

กระบวนกำรน้ีมกัมีกำรใช้ตวัเร่งปฏิกิริยำ เช่น เงินหรือทองแดง ทองแดง เพื่อเร่งกำรเกิดปฏิกิริยำ 

ปฏิกิริยำออกซิเดชนัของฟอร์มลัดีไฮด์ในปฏิกิริยำน้ี ฟอร์มำลดีไฮด์จะถูกออกซิไดซ์เป็นกรดฟอร์มิก

โดยกำรเติมออกซิเจน [21] สำมำรถแสดงไดด้ว้ยสมกำรท่ี 2.7 

CH2O + O2 → HCOOH  (2.7) 
กำรสลำยตวัของกรดฟอร์มิกไดเ้ป็นคำร์บอนมอนนอกไซด์ คำร์บอนไดออกไซด์ และไฮโดรเจน 

โดยท่ีเม่ือมีกรดซัลฟิวริกเข้มข้น กรดฟอร์มิกสลำยตัวอย่ำงรวดเร็วโดยกำรดีไฮเดรชันได้เป็น

คำร์บอนมอนอกไซด์และน ้ ำ ดงัสมกำรท่ี 2.8 และอีกทำงคือเม่ือมีแพลทินมั มนัจะสลำยตวัดว้ยกำร

ปล่อยไฮโดรเจนและคำร์บอนไดออกไซด์ ดงัสมกำรท่ี 2.9 และส ำหรับกำรเก็บตอ้งเก็บในภำชนะ

บรรจุท่ีปิดมิดชิด อำกำศเยน็และแหง้ มีกำรระบำยอำกำศในระดบัพื้น นอกจำกน้ีควรเก็บใหห่้ำงจำก

เปลวไฟ ควำมร้อน แหล่งจุดติดไฟอ่ืนๆ สำรออกซิไดซ์ และกรดแก่ 

HCO2H → CO + H2O  (2.8) 

HCO2H → CO2 + H2  (2.9) 

เน่ืองจำกกรดฟอร์มิกมีฤทธ์ิกดักร่อน จะเกิดกำรระคำยเคืองต่อเยื่อเมือก และอำจท ำใหเ้กิด

อำกำรแพอ้ยำ่งรุนแรง บวมและแดงท่ีผิวหนงั [14] 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

HEINONEN‐TANSKI และคณะ [2] ไดศึ้กษำเปรียบเทียบผลกำรฆ่ำเช้ือของกรดเปอร์อะ

ซิติกและกรดเปอร์ฟอร์มิก โดยกรดเปอร์ฟอร์มิกถูกผสมท่ีอุณหภูมิ 2.5 องศำเซลเซียส เพื่อให้

ทดสอบว่ำสำมำรถใช้กรดอะซิติคและกรดเปอร์ฟอร์มิกในอุตสำหกรรมอำหำรได้หรือไม่ 
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สำรละลำยกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีถูกเตรียมโดยกำรผสมกรดฟอร์มิกท่ีอุณหภูมิต ่ำโดยใช้น ้ ำเย็นใน

ปริมำตรท่ีเท่ำกัน และสำรละลำยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ควำมเขม้ข้นสุดทำ้ยของกรด

เปอร์ฟอร์มิกคือ 1.2 %w/v and 1.4%w/v.ในขวดแกว้ใหม่และเก็บไวใ้นน ้ ำแข็ง ก่อนท ำปฏิกิริยำกำร

ผสมกรดเปอร์ฟอร์มิกถูกกวนผสมดว้ยเคร่ืองกวนแม่เหล็กเป็นเวลำ 17-18 ชัว่โมงก่อนกำรทดลอง

แต่ละคร้ัง ในกำรหำค่ำควำมเขม้ข้นของกรดเปอร์ฟอร์มิกและควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ถูกวดัโดยกำรไทเทรตดว้ย iodometric thiosulphate และ เซริกซัลเฟต จำกนั้นน ำกรดเปอร์

ฟอร์มิกมำเจือจำงดว้ยน ้ ำกลัน่ท่ีปรำศจำกไอออนเป็นเวลำประมำณ 1 ชัว่โมงก่อนกำรทดลองเพื่อให้

ได้ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยกรดเปอร์ฟอร์มิกสุดทำ้ยเป็น 0.01 - 40 มก./ลิตร มีกำรใช้ขวดลำ้ง

ดว้ยกรดและปิเปตแกว้แบบเดียวกนัตลอดกำรศึกษำ ผลกำรศึกษำพบว่ำกรดเปอร์ฟอร์มิกและกรด

เปอร์อะซิติกอำจเป็นสำรฆ่ำเช้ือท่ีค่อนขำ้งคลำ้ยคลึงกนั ประสิทธิภำพของสำรทั้งสองน้ีอำจขึ้นอยู่

กบั active ออกซิเจน กรดเปอร์อะซิติกมีจ ำหน่ำยและใชเ้ป็นยำฆ่ำเช้ือ ในทำงตรงกนัขำ้ม กรดเปอร์

ฟอร์มิก (HCOOOH) นั้นไม่เสถียร ดังนั้นจึงตอ้งเตรียมโดยผสมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กบักรด

ฟอร์มิกเป็นเวลำหลำยชัว่โมงก่อนใชง้ำน  

SUN Xiaoying และคณะ ศึกษำแบบจ ำลองจลนพลศำสตร์ของกำรสังเครำะห์และกำร

สลำยตวัของ กรดเปอร์ฟอร์มิก โดยใชก้รดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เป็นสำรตั้งตน้ใน

กำรเตรียมและท ำกำรวดัผลโดยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (KMnO4) 0.05 M และโซเดียมออกซำ

เลต (Na2C2O4) 0.1 M เพื่อไทเทรต KMnO4 ส่วนเกินออก เติมสำรละลำย Na2C2O4 ลงในส่วนผสมที

ละหยดในขณะท่ีกวนจนกว่ำสีชมพูจะหำยไปและเติมฟีนอฟทำลีนอินดิเคเตอร์สองสำมหยดลงใน

ส่วนผสมเพื่อช่วยตรวจหำจุดส้ินสุดของกำรไทเทรต เน่ืองจำกเป็นปฏิกิริยำคำยควำมร้อน ดงันั้น

กำรศึกษำน้ีจึงท ำปฏิกิริยำในอ่ำงน ้ ำแข็งเพื่อป้องกนัไม่ให้อุณหภูมิสูงเกินไปและปล่อยให้ปฏิกิริยำ

ด ำเนินต่อไปประมำณ 15-90  นำที หรือจนกว่ำจะไม่มีควำมร้อนเหลืออยู ่สำรละลำยสุดทำ้ยจะมีทั้ง

กรดเปอร์ฟอร์มิกและกรดฟอร์มิก ซ่ึงสำมำรถแยกออกได้โดยใช้กำรไทเทรต และจำกกำรศึกษำ

จลนพลศำสตร์ของกำรเตรียมกรดฟอร์มิกและตวัเร่งปฏิกิริยำผูศึ้กษำระบุว่ำ กระบวนกำรน้ีเป็น

กระบวนกำรท่ีซับซ้อนซ่ึงเก่ียวขอ้งกบัหลำยขั้นตอนและปัจจยัต่ำงๆ เช่น อุณหภูมิ พลงังำนกระตุน้

ท่ีแทจ้ริงของกำรสังเครำะห์ กรดเปอร์ฟอร์มิก และปฏิกิริยำไฮโดรไลซิส คือ 75.2 kJ/mol และ 40.4 

kJ/mol ตำมล ำดบั และพลงังำนกระตุน้ของกำรสลำยตวั กรดเปอร์ฟอร์มิก คือ 95.4 kJ/mol จำกผล

กำรทดลองระบุว่ำกำรสลำยตวัของ กรดเปอร์ฟอร์มิกมีแนวโน้มท่ีจะเกิดขึ้นไดแ้มใ้นอุณหภูมิห้อง 

กำรสลำยตวัของ กรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นจะเกิดทั้งกำรสลำยตวัท่ีเกิดขึ้นเองและกำรสลำยตวัท่ีเกิดจำก
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ปัจจยัอ่ืนท่ีมีส่วนท ำให้เกิดกำรสลำยตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิก และกำรสลำยตวัจะได้  CO2 และ O2 

ในสถำนะก๊ำซของผลิตภณัฑ์จำกกำรสลำยตวั ดงันั้นกำรท ำควำมเขำ้ใจเก่ียวกบัจลนพลศำสตร์ของ

กำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิกมีควำมส ำคญัต่อกำรปรับสภำวะของปฏิกิริยำให้เหมำะสมและเพิ่ม

ผลผลิตของกรดเปอร์ฟอร์มิกใหไ้ดสู้งสุด 

Elio Santacesaria และคณะ [8] ศึกษำจลนพลศำสตร์ของกำรสลำยตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิก

โดยโดยใช้เทคนิค precise gas-volumetric แสดงให้เห็นว่ำไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไม่ไดส้ลำยตวั

ในช่วงอุณหภูมิ 30-60 oC และควำมเป็นกรดแก่ดูเหมือนจะท ำให้กรดเปอร์ฟอร์มิกเสถียรอย่ำงท่ี

ทรำบกนัดีอยู่แลว้และเปรียบเทียบกำรจ ำลองจลนศำสตร์ของกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิกดว้ย

เทคนิคอ่ืน ๆ ในกรณีท่ีไม่มีกรดแก่ ในสภำวะเดียวกนัพบวำ่ แมว้ำ่แบบจ ำลองจลนพลศำสตร์ท่ีใชจ้ะ

เหมือนกนัแต่ผลทำงจลนพลศำสตร์อำจแตกต่ำงกนับำ้งเม่ือในกรณีท่ีมีกรดก ำมะถนั กรดฟอสฟอริก 

และในกรณีท่ีไม่มีกรดเกลือแก่ตำมล ำดบั สำเหตุหน่ึงท่ีท ำให้เกิดควำมแตกต่ำงทำงจลนพลศำสตร์

อำจเป็นเพรำะควำมเสถียรของกรดเปอร์ฟอร์มิกในช่วงเร่ิมตน้ดว้ยกำรสลำยตวัอย่ำงรุนแรงซ่ึงส่วน

ใหญ่อำจไดรั้บผลกระทบจำกสภำพแวดลอ้มทำงเคมีอ่ืนๆ 

Shekar M และคณะ [7] ศึกษำกระบวนกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิกอยำ่งต่อเน่ืองโดยใช้

เคร่ืองปฏิกรณ์กำรไหล Corning Advanced-Flow ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อตรวจสอบผลกระทบของ

สภำวะปฏิกิริยำต่ำงๆ เช่น อุณหภูมิ อัตรำกำรไหล และควำมเข้มข้นของสำรตั้ งต้น ต่อกำร

สังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิก กำรศึกษำมีกำรทดลองและกำรค ำนวณเพื่อปรับสภำวะกำรเกิดปฏิกิริยำ

ให้เหมำะสมและปรับปรุงประสิทธิภำพของกระบวนกำร  กำรศึกษำพบว่ำสภำวะต่ำงๆมีผลต่อ

ปฏิกิริยำ เช่น อุณหภูมิ อตัรำส่วนของ H2O2 ต่อกรดฟอร์มิก และอตัรำกำรไหล ท่ีอุณหภูมิ 20-40°C 

จำกผลกำรทดลองพบว่ำเม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจำก 20°C เป็น 30°C อตัรำกำรเกิดปฏิกิริยำจะเพิ่มขึ้น

และเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกมำกขึ้น แต่เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจำก 30°C เป็น 40°C ควำมเขม้ขน้ของกรด

เปอร์ฟอร์มิกลดลง ซ่ึงเป็นผลมำจำกกำรสลำยตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีอุณหภูมิสูงขึ้นและเร่ิม

เกิดปฏิกิริยำยอ้นกลบั นอกจำกน้ีกำรศึกษำน้ียงัระบุวำ่สภำวะท่ีเหมำะสมต่อกำรสังเครำะห์กรดเปอร์

ฟอร์มิก คือ อตัรำกำรไหล 0.5 มล./นำที และอตัรำส่วนโมลของ H2O2 ต่อกรดฟอร์มิกเท่ำกบั 1:1 

(อตัรำส่วนปริมำตร 1:2) สภำวะเหมำะสมท่ีอุณหภูมิ 30°C ดว้ยอตัรำกำรไหลของสำรป้อน 80 ml/h 

Chen Cheng และคณะ [22] เปรียบเทียบวิธีกำรวดัควำมเข้มข้นของกรดเปอร์อะซิติก 

กำรศึกษำระบุวิธีกำรหลกัสำมวิธีในกำรวดัควำมเขม้ขน้ของ กรดเปอร์อะซิติก ไดแ้ก่ กำรไทเทรต 
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spectrophotometry และ electrochemical sensors กำรไทเทรตคือกำรวดัปริมำณของ กรดเปอร์อะซิ

ติก โดยกำรเพิ่ม titrant จนกระทัง่เกิดปฏิกิริยำเคมี และถึงจุดยติุ spectrophotometry เก่ียวขอ้งกบักำร

วดักำรดูดกลืนแสงโดยโมเลกุลของ กรดเปอร์อะซิติก ในขณะท่ี electrochemical sensors จะวดั

กระแสท่ีเกิดจำกกำรออกซิเดชนัของ กรดเปอร์อะซิติก 

กำรศึกษำน้ีประเมินขอ้ดีและขอ้จ ำกดัของแต่ละวิธี กำรไทเทรตเป็นวิธีกำรท่ีใช้บ่อยท่ีสุด

และค่อนข้ำงง่ำยและรำคำไม่แพง แต่ต้องใช้ทักษะในกำรไทเทรตระดับสูง และอำจได้รับ

ผลกระทบจำกกำรรบกวนจำกสำรเคมีอ่ืนๆ ส ำหรับวิธี  spectrophotometry มีควำมไวและจ ำเพำะ

มำกกว่ำกำรไทเทรต และไดรั้บผลกระทบจำกกำรรบกวนนอ้ยกวำ่ แต่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์รำคำแพงกว่ำ

และซับซ้อนกว่ำในกำรใช้งำน electrochemical sensors สำมำรถพกพำได้และสำมำรถวดัค่ำแบบ

เรียลไทมไ์ด ้แต่อำจไดรั้บผลกระทบจำกกำรเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและค่ำ pH 

โดยรวมแลว้ กำรศึกษำสรุปไดว้่ำแต่ละวิธีในกำรวดัควำมเขม้ขน้ของ กรดเปอร์อะซิติก มี

ขอ้ดีและขอ้จ ำกดัต่ำงกนัไป และกำรเลือกวิธีจะขึ้นอยู่กบักำรใชง้ำนเฉพำะและระดบัควำมแม่นย  ำท่ี

ตอ้งกำร โดยผลกำรเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้เสียแสดงในตำรำง 2.1 
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ตารางท่ี 2.1 วิธีกำรวดัควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์อะซิติค 

วิธีกำรวดั กลไกพื้นฐำน ควำมเขม้ขน้ท่ี
แนะน ำ 

ขอ้ควรพิจำรณำ อุปกรณ์ 

กำรไทเทรต กำรไทเทรตรีดอกซ์  
: ใช้หลกักำรในกำรถ่ำย
โอนอิเล็กตรอนและท ำ
ปฏิ กิ ริ ย ำระห ว่ ำงตัว
อ อ ก ซิ ไ ด ซ์ แ ล ะ ตั ว
รีดดิวซ์ในสำรละลำย 

5%-15%(wt.%) 1. ควำมแม่นย  ำสูงของผลกำรวดั 
2. ไม่สำมำรถตรวจจบั กรดเปอร์อะซิติก ท่ีมี
ควำมเขม้ขน้ต ่ำไดใ้นสำรละลำย 
3. กำรวิเครำะห์ไม่เหมำะส ำหรับกำรท ำระยะ
ยำวเน่ืองดว้ยพื้นท่ีจดัเก็บ 

Conventional chemical 
analysis instruments 

NMR Nuclear spin motion / 1. ค่ำอุปกรณ์สูง 
2. กำรด ำเนินกำรท่ีซบัซอ้น 
3. ไม่ใชใ้นเชิงปริมำณ 

Nuclear magnetic 
Resonance 
Spectrometer 

Chromatography Derivatization 
chromatography test 

0.1–10 mg/L 1. ขีดจ ำกดักำรตรวจจบัท่ีควำมเขม้ขน้ต ่ำ 
2. ตอ้งมีกำรด ำเนินกำรปฏิกิริยำทุติยภูมิ 

Gas chromatography 
or liquid 
chromatograph 

Colorimetric 
methods 

Color reaction based on 
Tringer, ABTS หรือ 
DPD 

0.1–10 mg/L 1. ขีดจ ำกดักำรตรวจจบัท่ีควำมเขม้ขน้ต ่ำ 
2. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดอ์ำจลดควำม
แม่นย  ำในกำรตรวจจบั 
3. ตอ้งมีกำรด ำเนินกำรปฏิกิริยำทุติยภูมิ 

UV spectrophotometer 

 

 Tero Luukkonenและคณะ [23] ศึกษำกรด 2 ชนิด ไดแ้ก่ กรดเปอร์อะซิติก และกรดเปอร์

ฟอร์มิกในกำรเกิดออกซิเดชัน่และกำรกดักร่อนส ำหรับกำรใช้ในกำรบ ำบดัน ้ ำเสีย จำกกำรศึกษำ

พบว่ำกรดเปอร์ฟอร์มิก มีควำมไม่เสถียรมำกกว่ำกรดเปอร์อะซิติก ในแง่ของกำรเก็บรักษำและกำร

สลำยตัวของควำมเข้มข้นท่ีตกค้ำง จำกกำรศึกษำพบว่ำกรดเปอร์ฟอร์มิกเป็นสำรฆ่ำเช้ือท่ีมี

ประสิทธิภำพท่ีสุดท่ีควำมเขม้ขน้ต ่ำกว่ำและระยะเวลำสัมผสัท่ีสั้นกว่ำกรดเปอร์อะซิติกและในแง่

ของกำรกดักร่อนอุปกรณ์ต่ำงๆในกระบวนกำรท่ีน ำกรดเปอร์ฟอร์มิกและกรดเปอร์อะซิติกไปใช้ 

พบว่ำทั้งกรดเปอร์อะซิติกและกรดเปอร์ฟอร์มิกมีประสิทธิภำพในกำรลดกำรกดักร่อนของพื้นผิว

คอนกรีตและเหล็กในโรงบ ำบดัน ้ำเสีย แต่กรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นมีฤทธ์ิกดักร่อนนอ้ยกว่ำกรดเปอร์อะ

ซิติกและมีโอกำสนอ้ยท่ีจะสร้ำงควำมเสียหำยต่ออุปกรณ์ ดงันั้นกำรศึกษำช้ีให้เห็นวำ่กรดเปอร์ฟอร์

มิก อำจเป็นทำงเลือกท่ีมีประสิทธิภำพมำกกว่ำและมีฤทธ์ิกดักร่อนนอ้ยกวำ่กรดเปอร์อะซิติกในกำร

ใชง้ำนโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งท่ีควำมเขม้ขน้ต ่ำและเวลำท่ีสั้นกว่ำ นอกจำกน้ีผูศึ้กษำยงัระบุวำ่กำรใชง้ำน

กรดเปอร์ฟอร์มิกควรใชห้ลงัจำกกำรผสมภำยใน 12 ชัว่โมง 
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 H. Ulrich และ M. Janik  ศึกษำควำม เส ถียรของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ท่ี ใช้ใน

กระบวนกำรฟอกขำวโดยใช้โซเดียมไบคำร์บอเนต โซเดียมคำร์บอเนตและโซเดียมไฮดรอกไซด ์

เน่ืองจำกสำรทั้ง 3 ชนิด ส่งผลต่อค่ำ pH วิเครำะห์ผลโดยใส่ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 20 g/L ผสม

กบัสำรละลำยทั้ง 3 ชนิด 20 g/L ท่ีมีควำมเขม้ขน้ 0.5 M ท ำปฏิกิริยำท่ีอุณหภูมิ 50 °C และ 90 °C ใช้

เวลำ 60 นำที พบว่ำ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ลดลงเม่ือเวลำผ่ำนไป ภำยใตส้ภำวะเดียวกัน (เวลำ

และอุณหภูมิเท่ำกนั) สำรละลำยท่ีส่งผลให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซตส์ลำยตวัและเหลือควำมเขม้ขน้

เหลือน้อยสุด คือ สำรละลำยโซเดียมไบคำร์บอเนต และสำรท่ีส่งผลให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

ลดลงน้อยท่ีสุด คือ โซเดียมไฮดรอกไซด์ นอกจำกน้ีผูศึ้กษำยงัระบุว่ำ เม่ืออุณหภูมิเพิ่มขึ้นจะท ำให้

เกิดกำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดเ์พิ่มมำกขึ้น  

2.5 สรุปการทบทวนวรรณกรรม 

จำกงำนวิจัยท่ีผ่ำนมำได้มีกำรศึกษำกำรเตรียมกรดเปอร์ฟอร์มิก โดยใช้สำรตั้งต้นเป็น

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท ำปฏิกิริยำกับกรดฟอร์มิก โดยใช้น ้ ำกลั่นปรำศจำกไอออน อุณหภูมิ

ปฏิกิริยำอยู่ท่ี 20-40 oC เป็นระยะเวลำ 15-90 นำที พบว่ำกรดเปอร์ฟอร์มิกจะเกิดเพิ่มขึ้น แต่ถ้ำ

อุณหภูมิสูงกว่ำ 40 °C พบว่ำกรดเปอร์ฟอร์มิกจะเร่ิมสลำยตวัและมีปฏิกิริยำยอ้นกลบัของกำรผลิต

กรดเปอร์ฟอร์มิก และไดมี้กำรศึกษำเสถียรภำพของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีอุณหภูมิ 50 °C และ 

90 °C โดยพบว่ำแอนไอออนในรูปของเกลือโซเดียมส่งผลให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตวั ซ่ึง

กำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์อำจส่งผลต่อควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิดขึ้น 

ดงันั้นจำกงำนวิจยัท่ีผ่ำนมำจะท ำกำรทดสอบแอนไอออนในกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิก ท่ีคำดว่ำจะ

ส่งผลต่อกำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และส่งผลให้อตัรำกำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกลด

ลง 
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บทท่ี  3 

วิธีการทดลอง 

 เน้ือหำในบทนน้ีจะกล่ำวถึงเคร่ืองมือ อุปกรณ์ และเคมีภณัฑ์ ท่ีใช้ในกำรด ำเนินงำนวิจยั

ตั้งแต่ขั้นตอนและวิธีกำรเตรียมตวัอย่ำง กำรหำควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมง

กำเนตและสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ส ำหรับกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง วิธีกำรวิเครำะห์

ตวัอยำ่งดว้ยกำรดว้ยกำรไทเทรต (Titration) และวิเครำะห์ตวัอยำ่งดว้ยดว้ยเคร่ือง  pH meter 

3.1 สารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

 สำรเคมีท่ีใชใ้นงำนวิจยัน้ีมีทั้งหมด 8 ตวั ไดแ้ก่ 

1. กรดฟอร์มิก 99% (AR grade)  

2. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์50% (Food grade) 

3. โซเดียมคลอไรด ์NaCl 

4. โซเดียมซลัเฟต Na2SO4 

5. โซเดียมไบคำร์บอเนต NaHCO3 

6. โซเดียมคำร์บอเนต Na2CO3  

7. โซเดียมไฮดรอกไซด์ NaOH 

8. โซเดียมไนไตรท ์NaNO2  

3.2 การเตรียมสารละลายกรดและการเตรียมตัวอย่าง 

 3.2.1 กำรเตรียมสำรละลำยแอนไอออน 

  1. น ำสำรละลำยแอนไอออนโดยกำรน ำเกลือแต่ละชนิดมำชัง่ตำมควำมเขม้ขน้ 0.1 

N.  

  2. น ำมำผสมกบัน ้ำกลัน่จนไดต้ำมปริมำตรท่ีตอ้งกำร 
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 3.2.2 กำรเตรียมตวัอยำ่งกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีไม่มีสำรละลำยกรด  

  1. ปิเปตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ควำมเขม้ขน้ 50 %wt ปริมำตร 40 ml ใส่ลงใน

ขวด HDPE จำกนั้นเติมน ้ำกลัน่ปริมำตร 30 ml ลงไปเจือจำง 

  2. ปิเปตกรดฟอร์มิกควำมเขม้ขน้ 99 %wt ปริมำตร 17.2 ml เติมลงไปและผสมให้

เขำ้กนัท่ีอุณหภูมิหอ้ง  

  3. ท ำกำรไทรเทรตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และวดัปริมำณกรดทั้งหมดท่ีเวลำ 10, 

60, 90 และ 120 นำที 

 3.2.3 กำรเตรียมตวัอยำ่งกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีมีสำรละลำยแอนไอออน 

  1. ปิเปตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ควำมเขม้ขน้ 50 %wt ปริมำตร 40 ml ใส่ลงใน

ขวด HDPE จำกนั้นเติมน ้ำกลัน่ปริมำตร 30 ml ลงไปเจือจำง 

  2. ปิเปตกรดฟอร์มิกควำมเขม้ขน้ 99 %wt ปริมำตร 17.2 ml เติมลงไป 

  3. เติมสำรละลำยแอนไอออนท่ีเตรียมไวท้ั้ ง 6 ชนิด ปริมำตร 0.02 - 0.1 ml และ

ผสมใหเ้ขำ้กนัท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

  4. ท ำกำรไทรเทรตไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และวดัปริมำณกรดทั้งหมดท่ีเวลำ 10, 

60, 90 และ 120 นำที 

3.3 การเตรียมและการหาความเข้มข้นสารสะลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 

 กำรเตรียมสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต ควำมเขม้ขน้ 0.028 M ท ำไดโ้ดยกำรชัง่

น ้ ำหนักโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตประมำณ 3.16 g น ำมำละลำยน ้ ำ และปรับปริมำตรให้ได ้

1,000 ml ในขวดสีชำ และกำรหำควำมเขม้ขน้ท่ีแน่นอนของสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำ

เนตมี 5 ขั้นตอนไดแ้ก่ 

 1. ชัง่กรดออกซำลิกประมำณ 0.05 g ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ท่ีแห้ง เติมน ้ ำกลัน่ประมำณ 10 

ml เพื่อละลำยกรดออกซำลิก และเติมสำรละลำยกรดซัลฟิวริก (เขม้ขน้ 1:4) 10 ml จำกนั้นท ำกำร

เขยำ่ใหก้รดออกซำลิกละลำยจนหมด 

2. น ำสำรละลำยไปอุ่นใหร้้อนจนมีอุณหภูมิประมำณ 60 องศำเซลเซียส 
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 3. น ำสำรละลำยในขวดรูปชมพู่มำไทเทรตกบัสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตใน

ขณะท่ียงัอุ่นอยู่ ถำ้ยงัมีกรดออกซำลิกเหลืออยู่สีม่วงของเปอร์แมงกำเนตจะหำยไป ท ำกำรไทเทรต

จนสีม่วงคำ้งอยูป่ระมำณ 30 วินำที ในระหวำ่งน้ีถำ้สำรละลำยในขวดรูปชมพู่เยน็ตวัลงให้น ำไปอุ่น

ใหม่ 

 4. ท ำกำรไทเทรตทั้งหมด 2 คร้ัง โดยคร้ังแรกเป็นกำรไทเทรตอย่ำงรวดเร็วเพื่อหำจุดยุติมี

ค่ำประมำณเท่ำใด จำกนั้นจึงค่อนไทเทรตดว้ยควำมระมดัระวงัเพิ่มอีก 1 คร้ัง เพื่อน ำมำค ำนวณหำ

ค่ำควำมเขม้ขน้ 

 5. กำรค ำนวณค่ำควำมเขม้ขน้สำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตท่ีเตรียมไดจ้ำกสูตร 

 

CKMnO4 = Woxalic/(90.03 x 2.5 x VKMnO4)  (3.1) 

 

 เม่ือ CKMnO4 คือ ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (M) 

  Woxalic คือ น ้ำหนกัของกรดออกซำลิก (g) 

  VKMnO4 คือ ปริมำตรสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตท่ีมช ้(ml) 

  2.5 คือ อตัรำส่วนกำรท ำปฏิกิริยำระหวำ่ง MnO4
- กบั C2O4

2- 

3.4 การเตรียมและการหาความเข้มข้นสารสะลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

 3.4.1 กำรเตรียมสำรสะลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 กำรเตรียมสำรสะลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ควำมเขม้ขน้ประมำณ 0.5 M ท ำได้

โดยกำรชัง่สำรสะลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 20 g ใส่ลงในบีกเกอร์ แลว้น ำมำละลำยดว้ยน ้ ำกลัน่

จำกนั้ นน ำมำปรับปริมำตรให้ได้ 1,000 ml ด้วยขวดปรับปริมำตร (Volumetric Flask) และน ำ

สำรละลำยเทลงในขวดสีชำ 

 3.4.2 กำรหำควำมเขม้ขน้สำรสะลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 กำรหำควำมเขม้ขน้สำรสะลำยโซเดียมไฮดรอกไซดมี์ 4 ขั้นตอนไดแ้ก่ 
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 1. น ำสำรโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทำเลต (KHP) มำอบเพื่อไล่ควำมช้ืน ท่ีอุณหภูมิ 120 

องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 2 ชัว่โมง  

 2. ชั่งสำรโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทำเลตท่ีผ่ำนกำรอบท่ีอุณหภูมิ 120 องศำเซลเซียส 

ประมำณ 0.5 g 

 3. น ำมำละลำยน ้ ำจนโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทำเลตละลำยหมดและน ำมำไทเทรตกับ

สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด ์ดว้ยเคร่ือง pH meter  

 4. หำควำมเขม้ขน้ท่ีแน่นของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ จำกสูตร 

 

CNaOH = WKHP/( 204.22x 1 x VNaOH)  (3.2) 

 

 เม่ือ CNaOH คือ ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด ์(M) 

  WKHP คือ น ้ำหนกัของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทำเลต (g) 

  VNaOH คือ ปริมำตรสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (ml) 

  1 คือ อตัรำส่วนกำรท ำปฏิกิริยำระหวำ่ง KHP กบั NaOH 

3.5 การเตรียมและการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยการไทเทรต (Titration) 

 กำรเตรียมสำรละลำยตัวอย่ำงท ำได้โดยกำรดูดสำรตัวอย่ำงใช้ออโต้ปิเปต (Automatic 

pipette) ดูดสำรละลำยตวัอย่ำงมำ 100 ไมโครลิตร ใส่ลงขวดรูปชมพู่ท่ีแห้ง จำกนั้นน ำไปชั่งด้วย

เคร่ืองชัง่สำรเพื่อจดค่ำน ้ ำหนักท่ีแน่นอน แลว้เติมน ้ ำกลัน่ 10 ml และเติมสำรละลำยกรดซัลฟิวริก 

(เขม้ขน้ 1:4) 10 ml ผสมใหเ้ขำ้กนั และน ำมำท ำกำรไทเทรตกบัสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำ

เนต จนกระทั่งสีม่วงของเปอร์แมงกำเนตไม่หำยไป จำกนั้นท ำกำรค ำนวณหำไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด ์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 18 

3.6 การเตรียมและการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยด้วยเคร่ือง Desktop pH meter ของ METTLER 

TOLEDO รุ่น Seven compact S220  

 กำรเตรียมสำรละลำยตวัอย่ำงท ำไดโ้ดยกำรดูดสำรตวัอย่ำงมำประมำณ 0.1-0.2 g (ให้ทรำบ

ค่ำตวัเลขท่ีแน่นอน) ใส่ลงบีกเกอร์ เติมน ้ ำกลัน่จนมีระดบัท่วมหัว probe (น ้ ำกลัน่ประมำณ 60 ml) 

จำกนั้นใชอ้อโตปิ้เปต (Autopipette) ในกำรค่อยๆ หยดสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ในปริมำณ

เลก็นอ้ย (5-100 µl) วดัค่ำ pH ของสำรละลำยและบนัทึกหลงัจำกกำรหยดแต่ละคร้ัง 

 โดยหลงัเสร็จส้ินจำกำรไทเทรตจะน ำเอำขอ้มูลไปพล็อตกรำฟโดยท่ีจะมำกรำฟระหว่ำง

ปริมำตรของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเติมกบัค่ำ pH และจะไดก้รำฟระหว่ำงปริมำตรของ

สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเติมกับอตัรำกำรเปล่ียนแปลงค่ำ pH (dpH/dml) นอกจำกน้ีจุด

สมมูลของกรดฟอร์มิกและกรดเปอร์ฟอร์มิกสำมำรถหำไดโ้ดยกำรน ำฟังก์ชนัพหุนำม (polynomial) 

มำสร้ำง interpolation function ขึ้นมำและน ำไปหำค่ำอนุพนัธ์ โดยฟังกช์นัสมกำรท่ีไดม้ำคือฟังกช์นั

สมกำรหำค่ำอนุพนัธ์อนัดบั 1 ซ่ึงฟังก์ชนัสมกำรน้ีจะน ำมำใชใ้นกำรค ำนวณหำปริมำณกรดทั้งหมด 

สมกำรแสดงดงัต่อไปน้ี (รำยละเอียดกำรค ำนวณค่ำ dpH/dml รำยงำนไวใ้นภำคผนวก ค) ก ำหนดได้

จำกเส้นกรำฟกำรไทเทรต (ปริมำตรของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เติมกบัค่ำ pH) จุดสมมูล

จุดแรก (ep1) เป็นของกรดฟอร์มิก ส่วนจุดสมมูลท่ีสอง (ep2) เป็นของกรดเปอร์ฟอร์มิก ดงัรูปท่ี 3.1  

dy

dx
=

2x-(b+c)

(a-b)(a-c)
f(a)+

2x-(a+c)

(b-a)(b-c)
f(b)+

2x-(a+b)

(c-a)(c-b)
f(c) (3.3) 

 

รูปท่ี 3.1 กรำฟระหวำ่งปริมำตรโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชไ้ปและค่ำ pH ท่ีอ่ำนไดแ้ละกรำฟระหวำ่ง
ปริมำตรโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เติมไปและอตัรำกำรเปล่ียนแปลงของค่ำ pH (dpH/dml) 
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รูปท่ี 3.2 เคร่ือง Mettle Toledo Sevencompact S220 pH meter 

3.7 การหาปริมาณตัวอย่าง (กรดฟอร์มิก กรดเปอร์ฟอร์มิก และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์) 

 3.7.1 กำรหำปริมำณกรดฟอร์มิก 

 ปริมำณของกรดฟอร์มิกท่ีเหลือจำกกำรท ำปฏิกิริยำกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จนเกิดเป็น

กรดเปอร์ฟอร์มิก หำไดต้ำมขั้นตอนต่อไปน้ี 

 1. กำรหำจ ำนวนโมลของกรดฟอร์มิกคงเหลือ 

mole of formic acid (mol) = 
conc. of NaOH (mol/l) x ปริมำณ NaOH ณ จุดสมมูลท่ี 1 (ml)

1000 (ml) 
 (3.4) 

 2. กำรหำน ้ำหนกัของกรดฟอร์มิกเหลือ 

Weight of formic acid ท่ีเหลือ (g) = Mole of formic acid (mol) x MW. of formic acid (g/mol) 

 3. กำรหำเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ำหนกัของกรดฟอร์มิกท่ีเหลือ 

% weight of formic acid ท่ีเหลือ  = 
weight of formic acid ท่ีเหลือ (g)

weight of sample (g)
 x 100              (3.5) 
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4. กำรหำเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ำหนกัของปริมำณกรดรวมทั้งหมดท่ีเป็น FA 

% total acid as FA  = 
total mole of acid (mol) x MW. of formic acid (g/mol)

weight of sample (g)
 x 100    (3.6) 

3.7.2 หำปริมำณของกรดเปอร์ฟอร์มิก 

ปริมำณของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีไดจ้ำกกำรท ำปฏิกิริยำกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์กบักรด

ฟอร์มิก หำไดต้ำมขั้นตอนต่อไปน้ี 

 1. กำรหำปริมำณโมลของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิดขึ้น 

mole of PFA (mol) = 
conc. of NaOH (mol/l) x (ปริมำณ NaOH ณ จุดสมมูลท่ี 2 - จุดสมมูลท่ี 1) (ml)

1000
 (3.7) 

 

 2. กำรหำน ้ำหนกัของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิดขึ้น 

Weight of PFA (g) = Mole of PFA (mol) x MW. of PFA (g/mol)                 (3.8) 

 

3. กำรหำเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ำหนกัของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิดขึ้น 

% weight of PFA = 
weight of PFA (g)

weight of sample (g)
 x 100                  (3.9) 

  

4. การหำปริมำณกรดรวมทั้งหมด 

Total mole of acid = mole of FA + mole of PFA (3.11) 

  

 3.7.3 หำปริมำณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

 ปริมำณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทั้งหมดท่ีใชใ้นกำรท ำปฏิกิริยำและท่ีเหลือจำกกำรท ำ

ปฏิกิริยำกบักรดฟอร์มิกเกิดเป็นกรดเปอร์ฟอร์มิก หำไดต้ำมขั้นตอนต่อไปน้ี 
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 1. กำรหำจ ำนวนโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

mole of H2O2 (mol) = 
conc. of KMnO4 (mol/l) x ปริมำณ KmnO4 ท่ีใช ้(ml) x 2.5 

1000 (ml) 
  (3.12) 

 

 2. กำรหำน ้ำหนกัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

weight of H2O2 (g) = Mole of H2O2 (mol) x MW. of H2O2 (g/mol)    (3.13) 

 

 3. การหำเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ำหนกัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์เหลือจำกกำรท ำปฏิกิริยำ 

% weight of H2O2 ท่ีเหลือ = 
weight of H2O2 (g)

weight of H2O2 sample ท่ีใชใ้นกำรไทเทรต (g)
 x 100      (3.14) 

 

 4. กำรหำเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ำหนกัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์ใชท้ ำปฏิกิริยำไปเป็นกรด

เปอร์ฟอร์มิก 

% weight of H2O2 ท่ีใช ้= 
% weight of PFA ท่ีเกิดข้ึน x MW. of H2O2 (g/mol) 

MW. of PFA (g/mol)
 x 100         (3.15) 

 

 5. กำรหำเปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ำหนกัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท์ั้งหมด 

% total weight of H2O2 = % weight of H2O2 ท่ีเหลือ + % weight of H2O2 ท่ีใช ้ (3.16) 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

ในบทน้ีจะเป็นผลกำรทดลองของสำรละลำยแอนไอออนท่ีมีผลต่อกำรสังเครำะห์กรดเปอร์

ฟอร์มิกและเสถียรภำพของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์โดยทดสอบดว้ยแอนไอออนทั้ง 6 ชนิด ไดแ้ก่ 

โซเดียมคลอไรด์ (NaCl),โซเดียมซัลเฟต (Na2SO4),โซเดียมไฮดรอกไซด์  (NaOH),โซเดียม

คำร์บอเนต (NaHCO3),โซเดียมไบคำร์บอเนต (Na2CO3) และโซเดียมไนไตรท์ (NaNO2) โดยก่อน

อ่ืนขอทบทวนปฏิกิริยำท่ีเก่ียวขอ้งกบักำรเกิดและกำรสลำยตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีไดก้ล่ำวใน

บทน ำดงัน้ี 

- ปฏิกิริยำระหว่ำงกรดฟอร์มิกและ H2O2 ท่ีท ำให้เกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกและน ้ ำ ปฏิกิริยำน้ี

ผนักลบัได ้

HCOOH + H2O2   HCOOOH + H2O  (4.1) 

- กำรท ำปฏิกิริยำของกรดเปอร์ฟอร์มิก จ่ำยออกซิเจนออกไปแลว้กลบัเป็นกรดฟอร์มิกตำม

เดิม ท่ีสำมำรถท ำปฏิกิริยำกบั H2O2 กลบัไปเป็นกรดเปอร์ฟอร์มิกใหม่ได ้ปฏิกิริยำน้ีควำมเขม้ขน้

ของกรดไม่ลดลง แต่ควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดจ์ะลดลง 

2HCOOOH →  2HCOOH + O  (4.2) 

- ปฏิกิริยำกำรสลำยตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิกไปเป็น CO2 และน ้ ำปฏิกิริยำน้ีควำมเขม้ขน้

ของทั้งกรดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดจ์ะลดลง 

HCOOOH →  CO2 + H2O              (4.3) 

เน้ือหำในบทน้ีจะประกอบไปดว้ย กำรรำยงำนผลกำรศึกษำกำรใช้ชนิดของแอนไอออน

และปริมำณของแอนไอออน 0.02 ml และ 0.1 ml ในกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีมีอตัรำส่วนโดยโม

ลของกรดฟอร์มิกต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์1:1.5 
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4.1ผลจากการศึกษาสารละลายแอนไอออนท่ีมีต่อการสังเคราะห์กรดเพอร์ฟอร์มิกอตัราส่วนโดย

โมล 1:1.5 (กรดฟอร์มิก : ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์) 

4.1.1 น ้ากลัน่ (blank) 

 กำรเตรียมตวัอย่ำง blank น้ีท ำเพื่อเป็น base line ส ำหรับกำรเปรียบเทียบกำรเปล่ียนแปลง

ของสำรต่ำงๆกบักำรเติมแอนไอออนชนิดอ่ืนๆ จำกผลกำรทดลองในวนัท่ี 0 แสดงกำรเปล่ียนแปลง

ในภำพ 4.1 พบวำ่ปริมำณของกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นเกิดขึ้นอยำ่งรวดเร็วในนำทีท่ี 10 ท่ีมีควำมเขม้ขน้ 

1.1 %wt และจะเพิ่มสูงสุดประมำณ 3.6 %wt หลงัจำกผ่ำนประมำณไป 90 นำที และยงัมีแนวโน้ม

คงท่ีต่อไปอีก ซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมำณกรดฟอร์มิกท่ีมีปริมำณลดลงอย่ำงต่อจำก  19.03 %wt ใน 10 

นำทีแรก คงเหลือควำมเขม้ขน้ 16.33 %wt ในช่วง 120 นำที และควำมเขม้ขน้ขอ้งไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์นั้นค่อนขำ้งคงท่ีตั้งแต่นำทีท่ี 60  คือ 31.7 %wt  หลงัจำกผสมครบ 120 นำที สำรผสมถูก

เก็บไวใ้นภำชนะ HDPE และถูกน ำมำท ำกำรไทรเทรตในวนัถดัไป โดยวนัท่ี 1 พบว่ำในระหว่ำงน ำ

ตวัอย่ำงมำไทเทรตมีหยดน ้ ำเกำะบริเวณฝำและด้ำนในของภำชนะ และเม่ือท ำกำรไทเทรตแล้ว

พบว่ำปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นคงเหลือ 1.02 %wt และในวนัท่ี 2 ท่ีน ำตวัอย่ำงมำท ำกำรไทเทรต

นั้ นก็พบว่ำไม่ มีกรดเปอร์ฟอร์มิกหลงเหลือแล้ว ซ่ึงอำจกรดเปอร์ฟอร์มิกสลำยตัวไปเป็น

คำร์บอนไดออกไซด์และน ้ ำจึงมีหยดน ้ ำเกำะอยู่รอบๆภำชนะด้ำนใน นอกจำกน้ีเองปริมำณ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นลดลงเล็กนอ้ยในวนัท่ี 1 และยงัมีแนวโน้มลดลงอย่ำงชำ้ๆในวนัถดัไป

อย่ำงไรก็ตำมปริมำณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ยงัคงเหลือ 16.87 %wt แมใ้นวนัท่ี 8 หลงัจำกกำร

ผสม  
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รูปท่ี 4.1 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชน้ ้ำกลัน่ในวนัท่ี 0 

 

รูปท่ี 4.2 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชน้ ้ำกลัน่ในวนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.1 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ เม่ือน ้ำกลัน่ (ก) วนัท่ี 0 ใน
ภำพท่ี 4.1 (ข) วนัท่ี 0 (120 นำที) - 8 ในภำพท่ี 4.2 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 32.33 19.30 1.10 19.84 
60 นำที 31.70 20.06 3.42 22.60 
90 นำที 31.66 16.36 3.65 19.06 

120 นำที 31.69 16.33 3.43 18.87 
 

(ข) 

Time 
(Day) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 31.69 16.33 3.43 18.87 
วนัท่ี 1 26.28 11.64 1.02 12.40 
วนัท่ี 2 23.37 8.66 0.83 9.28 
วนัท่ี 3 20.74 6.99 0.42 7.30 
วนัท่ี 4     
วนัท่ี 5     
วนัท่ี 6     
วนัท่ี 7 17.33 3.65 0.46 3.99 
วนัท่ี 8 16.87 2.70 0.19 2.84 
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4.1.2 สารละลายแอนไอออนโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 ส ำหรับกำรเตรียมกรดเปอร์ฟอร์มิกในกรณีท่ีมีโซเดียมไฮดรอกไซด์ปนเป้ือนพบวำ่ระหวำ่ง

ท ำกำรทดลองนั้นมีปฏิกิริยำรุนแรงสำรผสมมีอุณหภูมิสูงประมำณ 42 องศำเซลเซียสและมีฟองก๊ำซ

เดือดออกจำกรูของฝำภำชนะ ดงันั้นจึงไม่แนะน ำให้มีกำรปนเป้ือนของโซเดียมไฮดรอกไซดใ์นกำร

ผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิก 

ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 ml. 

ผลกำรทดลองเม่ือใชน้ ้ ำท่ีมีโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี 0.02 ml. ในวนัท่ี 0 พบว่ำควำมเขม้ขน้

ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ใน 10 นำทีแรกหลงัจำกกำรผสมถูกวดัค่ำได้ 27.95  %wt และควำม

เขม้ขน้ของกรดฟอร์มิก 19.63 %wt ซ่ึงน้อยกว่ำกำรใช้น ้ ำกลัน่ผสมและมีแนวโน้มคงท่ีจนถึง 120 

นำทีหลงัจำกกำรผสม ควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นก่อตวัขึ้นตั้งแต่ 10 นำทีแรกของกำร

ผสมพบว่ำกรดเปอร์ฟอร์มิกมีปริมำณ 1.24 %wt โดยควำมเข้มข้นของกรดเปอร์ฟอร์มิกจะเพิ่ม

สูงสุดเม่ือระยะเวลำผำ่นไป 90 นำที 3.73 %wt และเร่ิมคงท่ีจนถึงนำทีท่ี 120 อย่ำงไรก็ตำมกรดเปอร์

ฟอร์มิกนั้นก่อตวัขึ้นและสลำยตวัเร็วมำก หลงัจำกกำรผสมกรดเปอร์ฟอร์มิกเม่ือระยะเวลำผ่ำนไป 1 

วนั ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นสลำยตวัลดลงอย่ำงมำกจำก 27.73 %wt เหลือเพียง 16.69 %wt ซ่ึง

อำจเกิดจำกกำรสลำยตวัหลังต่อเน่ืองหลงัจำก 120 นำทีในวนัท่ี 0 อย่ำงไรก็ตำมถึงแม้ในวนัท่ี 1 

ควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นลดลงอย่ำงเห็นไดช้ดัแต่ในวนัต่อไปไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์นั้นค่อนขำ้งคงท่ีหรืออำจกล่ำวได้ว่ำสลำยตวัน้อยลง ในส่วนของกรดฟอร์มิกพบว่ำเม่ือ

ระยะผ่ำนไปในวนัท่ี 1 ควำมเขม้ขน้ของกรดฟอร์มิกลดลงเหลือ 2.37 %wt และกรดเปอร์ฟอร์มิกส

ลำยตวัหลงเหลือควำมเขม้ขน้ 1.02 %wt 
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รูปท่ี 4.3 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 
ml.ในวนัท่ี 0 

 
รูปท่ี 4.4 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 

ml.ในวนัท่ี 0-8 
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 ตารางท่ี 4.2 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.3 และ 4.4 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมไฮดรอกไซด ์
0.02 ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.3 (ข) วนัท่ี 0 (120 นำที) – 8 ในภำพท่ี 4.4 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 27.95 19.63 1.24 20.56 
60 นำที 27.46 17.79 3.62 20.48 
90 นำที 26.75 16.59 3.73 19.35 

120 นำที 27.73 16.20 3.41 18.73 
  

(ข) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 27.73 16.20 3.41 18.73 
วนัท่ี 1 21.57 2.37 0.46 2.71 
วนัท่ี 2 19.84 1.58 0.15 1.70 
วนัท่ี 3 17.37 1.43 0.15 1.53 
วนัท่ี 4     
วนัท่ี 5     
วนัท่ี 6     
วนัท่ี 7     
วนัท่ี 8 17.23 0.67 0.08 0.73 
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ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 ml. 

ผลกำรทดลองเม่ือใช้น ้ ำท่ี มีโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี  0.1 ml. พบว่ำกรดฟอร์มิกและ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นสลำยตวัตั้งแต่ 10 นำทีแรก จำกรูป 4.5 ควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์และกรดฟอร์มิกนั้นน้อยกว่ำตวัอย่ำงท่ีใช้น ้ ำกลัน่ และมีแนวโน้มคงท่ีจนถึงนำทีท่ี 

120 ของกำรเตรียมกรดเปอร์ฟอร์มิก อยำ่งไรก็ตำมกำรสลำยตวัของกรดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์นั้นไม่ไดไ้ปก่อตวัเป็นกรดเปอร์ฟอร์มิกเน่ืองจำกกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีก่อตวัขึ้นนั้นมีควำม

เขม้ขน้ท่ีใกลเ้คียงกับกำรเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 ml และน ้ ำกลัน่ แต่กำรเพิ่มปริมำตรของ

โซเดียมไฮดรอกไซดซ่ึ์งมีคุณสมบติัเป็นเบสแก่นั้นท ำใหไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซดส์ลำยตวัมำกขึ้น  
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รูปท่ี 4.5 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 
ml.วนัท่ี 0 

 

รูปท่ี 4.6 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 
ml.ในวนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.5 และ 4.6 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมไฮดรอกไซด ์
0.1 ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.5 (ข) วนัท่ี 0 (120 นำที) – 8 ในภำพท่ี 4.6 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 18.19 16.18 1.19 17.06 
60 นำที 19.60 16.22 3.30 18.66 
90 นำที 19.41 15.86 3.43 18.40 

120 นำที 19.10 14.95 3.47 17.52 
  

(ข) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 19.10 14.95 3.47 17.52 
วนัท่ี 1 10.38 3.85 0.44 4.18 
วนัท่ี 2     
วนัท่ี 3 5.82 2.54 0.14 2.64 
วนัท่ี 4     
วนัท่ี 5     
วนัท่ี 6     
วนัท่ี 7     
วนัท่ี 8 4.51 0.49 0.04 0.52 
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การเปรียบเทียบผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 ml และ 0.1 ml 

จำกภำพ 4.7 เป็นผลกำรเปรียบเทียบกำรเปล่ียนแปลงของสำรต่ำงๆระหว่ำงกำรใช้น ้ ำกลัน่ 

โซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 ml และโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 ml จำกผลท่ีไดพ้บว่ำมีควำมคลำ้ยคลึง

กนัไม่ว่ำจะเป็นอตัรำกำรเกิดของกรดเปอร์ฟอร์มิก อตัรำกำรลดลงของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

และควำมเขม้ขน้ของกรดฟอร์มิก ส ำหรับตวัอย่ำงท่ีมีสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 ml จะ

ไดค้วำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์อร์มิกสูงสุด 3.73 %wt ท่ีเวลำ 90 นำที และตวัอย่ำงท่ีมีโซเดียมไฮดร

อกไซด ์0.1 ml จะไดค้วำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกสูงสุด 3.47 %wt ท่ีเวลำ 120 นำที 

ส ำหรับตวัอย่ำงท่ีมีโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 ml และ0.1 ml  มีควำมเขม้ขน้ของกรดรวม

ทั้งหมดต ่ำกว่ำกำรใชน้ ้ ำกลัน่ตั้งแต่วนัท่ี 0 กล่ำวคือกำรเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 ml ส่งผลต่อ

กำรสลำยตวัของกรดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดไ์ด ้

ทั้ง 2 ตวัอย่ำงพบว่ำควำมเขม้ขน้ของกรดท่ีวดัไดน้้อยกว่ำกำรใช้น ้ ำกลัน่ผสม และในส่วน

ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นพบว่ำกำรเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 ml ส่งผลให้กรดฟอร์มิก

และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตัวรุนแรงกว่ำมำกซ่ึงสังเกตุได้จำกควำมเข้มข้นรวมของ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีนอ้ยกว่ำน ้ ำกลัน่และกำรเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.02 ml อย่ำงมีนยัยะ

ส ำคญั สำเหตุน้ีมำจำกโซเดียมไฮดรอกไซดจ์ะไปสะเทินกรดฟอร์มิกไปส่วนนึง ท ำใหใ้นสำรละลำย

จะมีโซเดียมฟอร์เมตอยูแ่ละกำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดน่์ำจะเกิดจำกฟอร์เมตไอออน

ซ่ึงก็มีฤทธ์ิเป็นเบสท่ีสำมำรถรับโปรตอนจำกไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ท ำให้ไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซดส์ลำยตวัไดต้่อ 

 ดงันั้นกำรเติมสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์มีผลท ำให้เกิดปฏิกิริยำรุนแรงและ

ส่งผลใหไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซดส์ลำยตวัอยำ่งมำกจึงไม่แนะน ำใหก้ำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิก

มีโซเดียมไฮดรอกไซดป์นเป้ือนอยู ่  
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(ก) 

 
(ข)  
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(ค) 

 

(ง) 

รูปท่ี 4.7 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยใชส้ำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(ก) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 (ข) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0-8 (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด ์วนัท่ี 0 (ง) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.4 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยท่ีใช้น ้ ำกลัน่และน ้ ำท่ีมี
โซเดียมไฮดรอกไซด์ปนเป้ือน (ก) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.7ก (ข) ควำมเขม้ขน้กรด 
วนัท่ี 0-7 ในภำพท่ี 4.7ข (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.7ค (ง) ควำม
เขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-8 ในภำพท่ี 4.7ง (%wt) 
 (ก) 

 

 (ข)  

Min. 

Distilled water NaOH 0.02 ml NaOH  0.1 ml 

Total 

Acid 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

10 19.84 19.3 1.1 20.56 19.63 1.24 17.06 16.18 1.19 

60 22.6 20.06 3.42 20.48 17.79 3.62 18.66 16.22 3.30 

90 19.06 16.36 3.65 19.35 16.59 3.73 18.40 15.86 3.43 

120 18.87 16.33 3.43 18.73 16.20 3.41 17.52 14.95 3.47 

Day 
Distilled water NaOH  0.02 ml NaOH  0.1 ml 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

0 18.87 16.33 3.43 18.73 16.20 3.41 17.52 14.95 3.47 
1 12.40 11.64 1.02 2.71 2.37 0.46 4.18 3.85 0.44 
2 9.28 8.66 0.83 1.70 1.58 0.15    
3 7.30 6.99 0.42 1.53 1.43 0.15 2.64 2.54 0.14 
4          
5          
6          
7 3.99 3.65 0.46       
8 2.84 2.70 0.19 0.73 0.67 0.08 0.52 0.49 0.04 
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(ค) 

Minute 

Distilled water NaOH 0.02 ml NaOH 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

10 32.94 32.33 28.64 27.95 18.89 18.19 

60 33.57 31.70 29.44 27.46 21.05 19.60 

90 33.66 31.66 28.78 26.75 20.63 19.41 

120 33.57 31.69 29.60 27.73 20.48 19.10 

 

(ง) 

Day 

Distilled water NaOH 0.02 ml NaOH 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

0 33.57 31.69 29.60 27.73 20.48 19.10 

1 26.22 25.77 21.82 21.57 10.95 10.38 

2 23.53 23.19 19.92 19.84 8.41 7.88 

3 21.43 21.17 17.45 17.37 6.21 5.82 

4       

5       

6       

7 17.83 17.59     

8 17.21 17.11 17.28 17.23 4.75 4.51 
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4.1.3 สารละลายแอนไอออนโซเดียมคาร์บอเนต 

 จำกผลกำรทดลองกำรเติมสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนตในกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิ

กพบวำ่ส่งผลใหเ้กิดปฏิกิริยำรุนแรงภำยใน 90 นำทีหลงัท ำกำรผสม โดยพบวำ่สำรผสมมีอุณหภูมิ

สูงประมำณ 42 oC ดงันั้นจึงไม่แนะน ำใหมี้กำรปนเป้ือนของโซเดียมคำร์บอเนตในกำรสังเครำะห์

กรดเปอร์ฟอร์มิก 

ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมคาร์บอเนต 0.02 ml 

 ผลกำรทดลองเม่ือเติมโซเดียมคำร์บอเนตในกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิกพบวำ่ปริมำณ

ไฮโดรเจนต ่ำกว่ำน ้ ำกลั่นตั้ งแต่ 10 นำทีหลังจำกท ำกำรผสมซ่ึงมีค่ำปะมำณ 22.56 %wt และ

แนวโน้มคงท่ีจนถึง 120 นำทีหลงัจำกกำรผสม เช่นเดียวกับกรดฟอร์มิกท่ีมีปริมำณควำมเขม้ขน้

นอ้ยกว่ำน ้ำกลัน่อยำ่งต่อเน่ืองตั้งแต่ 10 นำทีหลงัจำกกำรผสมซ่ึงสอดคลอ้งกบัปริมำณกรดเปอร์ฟอร์

มิกท่ีเพิ่มขึ้นตำมระยะเวลำโดยกรดเปอร์ฟอร์มิกเกิดขึ้นตั้งแต่ 10 นำทีแรกหลงัจำกผสมวดัปริมำณ

ได ้2.21 %wt และมีแนวโนม้สูงขึ้นจนถึงนำทีท่ี 90 กรดเปอร์ฟอร์มิกทีปริมำณสูงสุด 3.58 %wt โดย

หลงัจำกผสมในกรดเปอร์ฟอร์มิก 90 นำทีพบว่ำสำรผสมมีอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นมำกจนไม่สำมำรถจบั

บริเวณภำชนะไดแ้ละมีฟองก๊ำซเกิดขึ้นระหวำ่งกำรใชอ้อโตปิ้เปตดูดสำรเพื่อไปท ำกำรไทรเทรตอีก

ดว้ย และเม่ือน ำสำรผสมมำวดัในวนัถดัไปก็พบว่ำกรดฟอร์มิกสลำยตวัอย่ำงมำกซ่ึงมีปริมำณเหลือ

เพียง 3.35 %wt  
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รูปท่ี 4.8 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมคำร์บอเนต 0.02 ml.
วนัท่ี 0 

 

รูปท่ี 4.9 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมคำร์บอเนต 0.02 ml.
วนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.5 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.8 และ 4.9 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมคำร์บอเนต 0.02 

ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.8 (ข) วนัท่ี 0 (120 นำที) – 8 ในภำพท่ี 4.9 

(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 29.97 18.09 1.54 19.23 
60 นำที 30.06 16.33 3.76 19.12 
90 นำที 29.10 15.39 3.72 18.15 

120 นำที 28.53 12.36 3.53 14.98 
  

(ข) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 28.53 12.36 3.53 14.98 
วนัท่ี 1 18.36 3.30 0.44 3.63 
วนัท่ี 2 18.25 2.67 0.19 2.81 
วนัท่ี 3 17.27 2.26 0.12 2.35 
วนัท่ี 4 16.51 1.40 0.11 1.49 
วนัท่ี 5     
วนัท่ี 6     
วนัท่ี 7     
วนัท่ี 8 16.06 1.24 0.16 1.35 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 40 

ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมคาร์บอเนต 0.1 ml. 

 จำกผลกำรทดลองเติมโซเดียมคำร์บอเนต 0.1 ml ในกำรผสมกรดเปอร์ฟอร์มิกพบว่ำ 

ในช่วง 10 นำทีแรกควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์น้อยกว่ำกำรใช้น ้ ำกลัน่อย่ำงเห็นได้

ชดั โดยปริมำณของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นคงท่ีตลอดหลงัจำกผสมจนถึง 120 นำที มีค่ำอยู่

ในช่วง 22 %wt อย่ำงไรก็ตำมถึงแมป้ริมำณกำรไฮโดรเจนเปอรออกไซด์ท่ีวดัไดน้ั้นจะนอ้ยกว่ำกำร

ใชน้ ้ ำกลัน่ในกำรผสม แต่กรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นยงัก่อตวัไดสู้งถึง 3.65 %wt ซ่ึงถือว่ำใกลเ้คียงกบักำร

ใช้น ้ ำกลั่น หลังจำกผ่ำนไป 1 วนั สำรผสมถูกน ำมำหำปริมำณสำรต่ำงๆอีกคร้ังพบว่ำ ปริมำณ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นลดลงอย่ำงช้ำๆ ในขณะท่ีปริมำณกรดฟอร์มิกนั้นลดลงอย่ำงมีนัยยะ

ส ำคญัหำกเทียบกบักำรใชน้ ้ำกลัน่ในกำรผสมซ่ึงมีปริมำณเหลือเพียง 3.35 %wt  
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รูปท่ี 4.10 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมคำร์บอเนต 0.1 ml.
วนัท่ี 0 

 
รูปท่ี 4.11 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมคำร์บอเนต 0.1 ml.

วนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.10 และ 4.11 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมคำร์บอเนต 
0.1 ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.9 (ข) วนัท่ี 0 (120 นำที) – 8 ในภำพท่ี 4.10 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 22.60 17.38 2.21 19.02 
60 นำที 23.05 15.64 2.44 17.45 
90 นำที 23.72 15.79 3.57 18.45 

120 นำที 22.83 15.00 3.35 17.48 
  

(ข) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 22.83 15.00 3.35 17.48 
วนัท่ี 1     
วนัท่ี 2 20.19 3.35 0.48 3.71 
วนัท่ี 3     
วนัท่ี 4     
วนัท่ี 5 19.35 1.94 0.20 2.09 
วนัท่ี 6     
วนัท่ี 7     
วนัท่ี 8 18.09 1.33 0.05 1.36 
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การเปรียบเทียบผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมคาร์บอเนต 0.02 ml และ 0.1 ml 

 จำกภำพท่ี 4.12 แสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรเปล่ียนแปลงของสำรต่ำงๆในกำรเติมโซเดียม

คำร์บอเนต 0.02 ml และ 0.1 ml จำกผลกำรทดลองกำรเติมโซเดียมคำร์บอเนต 0.02 ml  พบว่ำอตัรำ

กำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นเกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็วและจะมีค่ำสูงสุดคือ 3.76 %wt ท่ีเวลำ 90 นำที ใน

ส่วนของควำมเขม้ขน้รวมของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นน้อยกว่ำน ้ ำกลัน่เล็กนอ้ยตั้งแต่ 10 นำที

แรกหลงัจำกกำรผสม และจำกผลกำรทดลองเติมโซเดียมคำร์บอเนต 0.1 ml ก็พบว่ำ ควำมเขม้ขน้

ของกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นใกลเ้คียงกบักำรใชน้ ้ ำกลัน่และกำรเติมโซเดีบมคำร์บอเนต 0.02 ml แต่กำร

เติมโซเดียมคำร์บอเนต 0.02 และ 0.1 ml ส่งผลต่อปริมำณกรดรวมของตัวอย่ำงท่ีให้แนวโน้ม

คลำ้ยกัน คือจะสลำยตวัเร็วมำกหลงัจำกผ่ำนไป 1 วนั มีอุณหภูมิท่ีสูงหลงัจำกกำรผสมและมีฟอง

ก๊ำซ รวมถึงในส่วนของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นพบว่ำสลำยตวัรุนแรงกว่ำกำรใช้น ้ ำกลัน่และ

กำรเติมสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต 0.02 ml 

 กำรเปล่ียนแปลงของสำรต่ำงๆน้ีคลำ้ยกบักรณีของกำรเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์ กรดฟอร์

มิกจะเขำ้ไปสะเทินกับโซเดียมคำร์บอเนตและเปล่ียนเป็น HCO3
- และ HCO3

- จะถูกกรดสะเทินต่อ

ให้กลำยเป็น H2CO3 ซ่ึง H2CO3จะสลำยตวัต่อไปเป็นก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และน ้ ำหลุดออกไป 

ซ่ึงสอดคลอ้งกบักำรติดตำมผลของตวัอย่ำงในวนัถดัไป ท่ีพบว่ำปริมำตรรวมของสำรหลงัจำกผ่ำน

ไป 1 วนันั้นมีปริมำตรนอ้ยกว่ำตวัอย่ำงท่ีใชน้ ้ ำกลัน่ผสมในวนัท่ี 1 ท่ีคำดว่ำปริมำตรของสำรผสมท่ี

หำยไปเกิดจำกก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์ระเหยออกไป นอกจำกน้ีเองยงัพบว่ำในวนัท่ี 1 หลงัจำก

กำรเตรียมตัวอย่ำงค่ำ pH ของเร่ิมต้นของสำรตัวอย่ำงนั้ นสูงกว่ำค่ำ pH ในวนัท่ี 1 ท่ีคำดว่ำอำจ

เป็นมำจำกกำรมีอยูข่องโซเดียมฟอร์เมตท่ีส่งผลใหค้่ำ pH ของสำรตวัอยำ่งเพิ่มขึ้นนัน่เอง ดงันั้นกำร

มีคำร์บอเนตจะสะเทินกรดฟอร์มิกกลำยเป็นเป็นฟอร์เมตไอออน ท่ีเป็นเกลือของกรดอ่อนสำมำรถ

รับโปรตอนจำกไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดไ์ดเ้น่ืองจำกไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีควำมเป็นกรดท่ีแรง

กว่ำน ้ ำ ดงันั้นถำ้มีเบสปนอยู่จะท ำให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จ่ำยโปรตอนให้เบสและกลำยเป็น

เปอร์ไฮดรอกซิลแอนไอออน (HOO-) และท ำให้เกิดกำรสลำยตัวของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

ตำมมำ [24]  
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(ก) 

 
(ข) 
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(ค) 

 

(ง) 

รูปท่ี 4.12 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยใชส้ำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต(ก) 
ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 (ข) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0-8 (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

วนัท่ี 0 (ง) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-8 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 46 

ตารางท่ี 4.7 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยท่ีใชน้ ้ำกลัน่และน ้ำท่ีมี
โซเดียมคำร์บอเนตปนเป้ือน (ก) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.12 (ข) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 
0-8 ในภำพท่ี 4.12ข (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.12 (ง) ควำม
เขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-7 ในภำพท่ี 4.12ง (%wt) 
(ก) 

 

 (ข)  

Min. 

Distilled water NaHCO3 0.02 ml NaHCO3  0.1 ml 

Total 

Acid 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

10 19.84 19.3 1.1 19.23 18.09 1.54 19.02 17.38 2.21 

60 22.6 20.06 3.42 19.12 16.33 3.76 17.45 15.64 2.44 

90 19.06 16.36 3.65 18.15 15.39 3.72 18.45 15.79 3.57 

120 18.87 16.33 3.43 14.98 12.36 3.53 17.48 15.00 3.35 

Day 
Distilled water NaHCO3   0.02 ml NaHCO3 0.1 ml 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

0 18.87 16.33 3.43 14.98 12.36 3.53 17.48 15.00 3.35 
1 12.40 11.64 1.02 3.63 3.30 0.44    
2 9.28 8.66 0.83 2.81 2.67 0.19 3.71 3.35 0.48 
3 7.30 6.99 0.42 2.35 2.26 0.12 3.09 2.85 0.30 
4    1.49 1.40 0.11    
5       2.09 1.94 0.20 
6          
7 3.99 3.65 0.46       
8 2.84 2.70 0.19 1.35 1.24 0.16 1.36 1.33 0.05 
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(ค) 

Minute 

Distilled water NaHCO3 0.02 ml NaHCO3 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

10 32.94 32.33 29.97 29.12 23.88 22.60 

60 33.57 31.70 30.06 28.00 24.71 23.05 

90 33.66 31.66 29.10 27.07 25.58 23.72 

120 33.57 31.69 28.53 26.60 24.47 22.83 

 

(ง) 

Day 

Distilled water NaHCO3 0.02 ml NaHCO3 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

0 33.57 31.69 28.53 26.60 24.47 22.83 

1 26.22 25.77 18.36 18.12 21.90 21.07 

2 23.53 23.19 18.25 18.14 20.45 20.18 

3 21.43 21.17 17.85 17.78 19.74 19.47 

4   16.51 16.45   

5     19.46 19.35 

6       

7 17.83 17.59     

8 17.21 17.11 16.06 15.98 18.12 18.10 
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4.1.4 สารละลายแอนไอออนโซเดียมไบคาร์บอเนต 

 จำกผลกำรทดลองกำรเติมสำรละลำยโซเดียมไบคำร์บอเนตในกำรสังเครำะห์กรดเปอร์

ฟอร์มิกพบวำ่มีผลคลำ้ยคลึงกบัตวัอยำ่งท่ีใชโ้ซเดียมไฮดรอกไซดแ์ละโซเดียมคำร์บอเนต คือส่งผล

ใหเ้กิดปฏิกิริยำรุนแรงภำยใน 90 นำทีหลงัท ำกำรผสม โดยพบวำ่สำรผสสมมีอุณหภูมิสูงประมำณ 

42 oC ดงันั้นจึงไม่แนะน ำให้มีกำรปนเป้ือนของโซเดียมไบคำร์บอเนตในกำรสังเครำะห์กรดเปอร์

ฟอร์มิก 

ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมไบคาร์บอเนต 0.02 ml. 

 จำกผลกำรทดลองเม่ือเติมโซเดียมไบคำร์บอเนตปริมำณ 0.02 ml. พบวำ่ในช่วงแรกปริมำณ

ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นอยู่ท่ี 21.75 %wt ซ่ึงนอ้ยกว่ำกำรใชน้ ้ำกลัน่ในกำรผสม อีกทั้งควำม

เขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไซด์ยงัมีแนวโน้มคงท่ีตลอดจนถึงนำทีท่ี 120 หลงัจำกท ำกำร

ผสม นอกจำกน้ีเองปริมำณกรดฟอร์มิกลดลงอย่ำงต่อเน่ืองจำก 10 นำที (16.84 %wt) จนถึง 120 

นำทีหลงัจำกกำรผสมพบว่ำกรดฟอร์มิกมีปริมำณเหลือ 12.68 %wt ซ่ึงปริมำณกรดฟอร์มิกท่ีวดัได้

นั้นนอ้ยกว่ำกำรใชน้ ้ ำกลัน่ สำเหตุหน่ึงของกำรลดลงของกรดฟอร์มิกส่วนหน่ึงอำจมำจำกกรดฟอร์

มิกนั้นสลำยตัวไปเป็นกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีสังเกตุได้จำกปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเพิ่มขึ้ นเม่ือ

ระยะเวลำกำรผสมเพิ่มขึ้น และเม่ือพิจำรณำปริมำณของกรดรวมก็พบว่ำลดลงนอ้ยกว่ำน ้ ำกลัน่อยำ่ง

มีนยัยะส ำคญัเช่นกนั อยำ่งไรก็ตำมปริมำณกรดทั้งหมดก็ลดลงตำมเวลำเช่นกนัซ่ึงอำจหมำยควำมว่ำ

กรดฟอร์มิกก่อตวัเป็นกรดเปอร์ฟอร์มิกและสลำยตวัเป็นก๊ำซคำร์บอนไดออกไซดแ์ละน ้ำต่อไป 

 วนัท่ี 1 หลงัจำกผสมพบว่ำปริมำณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นจำก 22.93 wt% ในวนัท่ี 0 

เหลือ 18.22 %wt ซ่ึงคำดว่ำหลังจำกกำรผสมกรดเปอร์ฟอร์มิก 120 นำทีแล้วไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ยงัสลำยตัวอย่ำงต่อเน่ืองแต่มีแนวโน้มลดลงค่อนข้ำงคงท่ีในจนถึงวันท่ี 8 ปริมำณ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ยงัคงหลงเหลืออยู่ 15.71 %wt ซ่ึงแตกต่ำงจำกปริมำณกรดท่ีสลำยตวัอย่ำง

เห็นไดช้ดัในวนัท่ี 1 ปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกเหลือเพียง 0.60 %wt และปริมำณกรดฟอร์มิกเหลือ

เพียง 3.22 %wt  และหลงัจำกวนัท่ี 1 ปริมำณควำมเขม้ขน้ของกรดจะลดลงอยำ่งชำ้ๆ 
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รูปท่ี 4.13 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไบคำร์บอเนต 0.02 
ml   วนัท่ี 0 

 

รูปท่ี 4.14 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไบคำร์บอเนต 0.02 
ml    วนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.8 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.13 และ 4.14 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมไบ
คำร์บอเนต 0.02 ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.13 วนัท่ี 0 – 8 ในภำพท่ี 4.14 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 30.23 16.84 1.83 18.20 
60 นำที 28.57 13.71 2.31 15.42 
90 นำที 29.01 13.32 4.39 16.58 

120 นำที 29.36 12.68 1.83 15.63 
 

(ข) 

Time 
(Day) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 22.93 12.68 1.83 15.63 
วนัท่ี 1 18.22 3.22 0.60 3.81 
วนัท่ี 2      
วนัท่ี 3      
วนัท่ี 4      
วนัท่ี 5 17.06 3.16 0.44 3.60 
วนัท่ี 6      
วนัท่ี 7 15.58 1.65 0.22 1.88 
วนัท่ี 8 15.71 1.30 0.10 1.40 
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ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมไบคาร์บอเนต 0.1 ml. 

 จำกผลกำรทดลองกำรเติมโซเดียมไบคำร์บอเนตในกำรผสมกรดเปอร์ฟอร์มิก 0.1 ml. 

พบว่ำไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตวัตั้งแต่ 10 นำทีแรก มีควำมเขม้ขน้ 24.28 %wt  สังเกตุไดว้่ำ

จะมีปริมำณน้อยกว่ำกำรใช้น ้ ำกลัน่ผสม และยงัคงลดลงหลงัจำกผ่ำนไป 60 นำที หลงัจำกนั้นจึง

คงท่ีจนถึง 120 นำที ในส่วนของกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นพบว่ำถึงแมก้ำรเติมโซเดียมไบคำร์บอเนตจะ

ส่งผลให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตวั แต่กรดเปอร์ฟอร์มิกยงัคงก่อตวัอย่ำงรวดเร็วตั้งแต่ 10 

นำทีหลงัจำกกำรผสม โดยกรดเปอร์ฟอร์มิกจะมีปริมำณสูงสุดในช่วง 60-90 นำที หลงัจำกกำรผสม

และมีปริมำณลดลงในนำทีท่ี 120 ในระหว่ำงท ำกำรทดลองพบว่ำ สำรผสมนั้นมีอุณภูมิสูงมีไอเกำะ

บริเวณภำชนะและมีฟองก๊ำซเกิดขึ้ นซ่ึงอำจเป็นผลมำจำกกำรเกิดปฏิกิริยำกำรสลำยตัวของ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และกรดเปอร์ฟอร์มิก เน่ืองจำกเม่ือผ่ำนไป 1 วนัสำรผสมถูกน ำมำติดตำม

ผลพบว่ำ ปริมำณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ลดลงเหลือ 14.58 ซ่ึงนอ้ยกว่ำกำรใชน้ ้ ำกลัน่ผสมอย่ำงมี

นยัยะส ำคญั อีกทั้งปริมำณกรดทั้งหมดนั้นเหลือเพียง 3.39 %wt 
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รูปท่ี 4.15 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไบคำร์บอเนต 0.1 
mlในวนัท่ี 0 

 

รูปท่ี 4.16 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไบคำร์บอเนต 0.1 
mlในวนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.15 และ 4.16 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมไบ
คำร์บอเนต 0.1 ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.15 วนัท่ี 0 – 8 ในภำพท่ี 4.16 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 24.28 19.87 1.61 20.54 
60 นำที 22.66 17.79 3.41 20.31 
90 นำที 21.86 17.43 3.45 19.99 

120 นำที 22.19 16.06 2.81 18.15 
  

(ข) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 22.19 16.06 2.81 18.15 
วนัท่ี 1 14.58 3.39 0.3 3.62 
วนัท่ี 2     
วนัท่ี 3     
วนัท่ี 4     
วนัท่ี 5 13.29 1.60 0.04 1.64 
วนัท่ี 6     
วนัท่ี 7     
วนัท่ี 8 11.72 1.70 0.11 1.71 
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การเปรียบเทียบผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมไบคาร์บอเนต 0.02 ml และ 0.1 ml 

จำกภำพท่ี 4.17 แสดงผลกำรเปรียบเทียบควำมเข้มข้นของสำรต่ำงๆในกำรเติมโซเดียม

ซัลเฟต 0.02 ml และ 0.1 ml จำกผลท่ีไดอ้อกมำปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิดขึ้นมีควำมใกลเ้คียง

กนั ส ำหรับตวัยำ่งท่ีเติมสำรละลำยโซเดียมคำร์บอเนต 0.02 ml จะไดค้วำมเขน้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์

มิกสูงสุดใน 4.39 %wt ท่ีเวลำ 90 นำที และตวัอยำ่งท่ีเติมสำรละลำยโซดียมไบคำร์บอเนต 0.1 ml จะ

ไดค้วำมเขม้ขขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกสูงสุดท่ี 3.45 %wt ท่ีเวลำ 90 นำที หลงัจำกนั้นในวนัถดัไปก็

พบวำ่กรดเปอร์ฟอร์มิกสลำยตวัจนหมด 

ส ำหรับตวัอยำ่งท่ีเติมสำรละลำยโซเดียมไบคำร์บอเนต 0.02 ml พบวำ่ควำมเขม้ขน้ของกรด

รวมในวนัท่ี 0 นั้ นมีค่ำใกล้เคียงกับกำรใช้น ้ ำกลั่น และควำมเข้มข้นรวมของไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์ต ่ำกว่ำกำรใช้น ้ ำกลัน่เล็กน้อย แต่มีค่ำลดลงเร็วกว่ำกำรใช้น ้ ำกลัน่อย่ำงเห็นได้ชัดในวนั

ถดัไป ซ่ึงบ่งช้ีว่ำกำรเติมสำรละลำยโซเดียมไบคำร์บอเนต 0.02 ml ไม่ส่งผลต่ออตัรำกำรเกิดกร

เปอณฟอร์มิกแต่จะท ำใหก้รดรวมและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดส์ลำยตวัไดเ้ร็วกวำ่กำรใชน้ ้ำกลัน่ 

ตวัอย่ำงท่ีมีกำรเติมสำรละลำยโซเดียมไบคำร์บอเนต 0.1 ml พบว่ำควำมเขม้ขน้ของกรด

รวมในวนัท่ี 0 ใกลเ้คียงกบักำรใชน้ ้ำกลัน่แต่ระหว่ำงท ำปฏิกิริยำพบวำ่มีควำมร้อนสูงมำกและเม่ือน ำ

ตวัอย่ำงมำวดัควำมเขม้ขน้ของกรดรวมในวนัถดัไปก็พบว่ำปริมำณกรดรวมนั้นเหลือน้อยมำกเม่ือ

เทียบกบักำรใชน้ ้ำกลัน่และสำรละลำยโซเดียมไบคำร์บอเนต 0.02 ml  ในส่วนของควำมเขม้ขน้รวม

ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ก็พบว่ำมีควำมเขม้ขน้น้อยกว่ำกำรใช้น ้ ำกลัน่และกำรเติมสำรละลำย

โซเดียมไบคำร์บอเนต 0.02 ml กล่ำวคือกำรเติมสำรละลำยโซเดียมไบคำร์บอเนตนั้นส่งผลกรด

เปอร์ฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตัวอย่ำงรวดเร็ว ซ่ึงคำดว่ำ กรดฟอร์มิกเข้ำไป

ส ะ เทิ น กับ ไบ ค ำร์บ อ เน ต ให้ ก ล ำย เป็ น  H2CO3ซ่ึ ง  H2CO3 จะส ล ำยตั วต่ อ ไป เป็ น ก๊ ำซ

คำร์บอนไดออกไซด์และน ้ ำหลุดออกไป โดยจำกกำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และ

กรดฟอร์มิกวิถีทำงน้ีสำมำรถยืนยนัได้จำกปริมำตรรวมของสำรตัวอย่ำงท่ีน้อยลงในวนัถัดไป

นอกจำกน้ีเองค่ำ pH เร่ิมตน้ยงัมีค่ำสูงกวำ่ค่ำ pH ในวนัท่ี 0  [24] 

ดังนั้นกำรมีสำรละลำยโซเดียมไบคำร์บอเนตปนเป้ือนในกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้น

ส่งผลในไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์และปริมำณกรดรวมลดลงอย่ำงมำก รวมถึงมีปฏิกิริยำท่ีรุนแรงจึง

ควรระมดัระวงัเร่ืองกำรปนเป้ือนของโซเดียมไบคำร์บอเนตในกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิก 
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(ก) 

 

(ข)  
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(ค) 

 

(ง) 
รูปท่ี 4.17 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยใชส้ำรละลำยโซเดียมไบคำร์บอเนต(ก) 
ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 (ข) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0-8 (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

วนัท่ี 0 (ง) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.10 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยท่ีใชน้ ้ำกลัน่และน ้ำท่ีมี
โซเดียมไบคำร์บอเนตปนเป้ือน (ก) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.17 ก (ข) ควำมเขม้ขน้กรด 
วนัท่ี 0-7 ในภำพท่ี 4.17 (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.17ค (ง) ควำม
เขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-7 ในภำพท่ี 4.17ง (%wt) 
 (ก)  

 

(ข) 

Day 
Distilled water Na2CO3  0.02 ml Na2CO3  0.1 ml 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

0 18.87 16.33 3.43 15.63 12.68 1.83 18.15 16.06 2.81 
1 12.40 11.64 1.02 3.81 3.22 0.60 3.62 3.39 0.3 
2 9.28 8.66 0.83       
3 7.30 6.99 0.42       
4       1.64 1.60 0.04 
5    3.60 3.16 0.44    
6          
7 3.99 3.65 0.46 1.88 1.65 0.22    
8 2.84 2.70 0.19 1.40 1.30 0.10 1.70 1.71 0.11 

Min. 

Distilled water Na2CO3 0.02 ml Na2CO3   0.1 ml 

Total 

Acid 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

10 19.84 19.3 1.1 18.20 16.84 1.83 20.54 19.87 1.61 

60 22.6 20.06 3.42 15.42 13.71 2.31 20.31 17.79 3.41 

90 19.06 16.36 3.65 16.58 13.32 4.39 19.99 17.43 3.45 

120 18.87 16.33 3.43 15.63 12.68 1.83 18.15 16.06 2.81 
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(ค) 

Minute 

Distilled water Na2CO3 0.02 ml Na2CO3 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

10 32.94 32.33 31.24 30.23 24.77 24.28 

60 33.57 31.70 29.83 28.57 24.52 22.66 

90 33.66 31.66 31.42 29.01 23.76 21.86 

120 33.57 31.69 31.54 29.36 24.00 22.19 

 

(ง) 

Day 

Distilled water Na2CO3 0.02 ml Na2CO3 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

0 33.57 31.69 31.54 29.36 24.00 22.19 

1 26.22 25.77 18.22 17.89 14.76 14.58 

2 23.53 23.19     

3 21.43 21.17     

4     13.31 13.29 

5   17.06 16.82   

6       

7 17.83 17.59 15.58 15.46   

8 17.21 17.11 15.71 15.65 11.72 11.51 
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4.1.5 สารละลายแอนไอออนโซเดียมไนไตรท์ NaNO2 

ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมไนไตรท์ 0.02 ml. 

 ผลกำรทดลองเม่ือใช้น ้ ำท่ีท่ีโซเดียมไนไตรท์ปนเป้ือนอยู่ 0.02 ml พบว่ำควำมเขม้ขน้ของ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์นช่วง 10 นำทีแรกนั้นมีปริมำณ 30 %wt แต่เม่ือระยะเวลำผำ่นไป 60 -120 

นำทีควำมเข้มขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ตวำมเขม้ขน้ของไฮโดนเจนเปอร์ออกไซด์ลดลง

เหลือ 28.89%wt, 31.96 %wt , 28.64 %wt ตำมล ำดบั ซ่ึงต ่ำกว่ำกำรใชน้ ้ ำกลัน่ผสมเล็กน้อย ในขณะ

ท่ีกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นก่อตวัอย่ำงรวดเร็วตั้งแต่นำทีท่ี 10 และมีค่ำสูงสุดในเม่ือระยะเวลำผ่ำนไป 

120 นำที ซ่ึงอยู่ท่ี 3.59 %wt ซ่ึงมีค่ำใกลเ้คียงกับกำรใช้น ้ ำกลัน่ในกำรผสม แต่หำกมองในแง่ของ

ปริมำณกรดรวมเม่ือระยะเวลำผ่ำนไป 120 นำทีนั้นพบวำ่ปริมำณกรดรวมนั้นมีค่ำคงท่ีตั้งแต่ 10-120 

นำทีหลงัผสม  หลงัจำกถูกวดัควำมเขม้ขน้โดยกำรไทรเทรตจนครบ 120 นำทีแลว้สำรผสมถูกเก็บ

ไวใ้นขวด HDPE และท ำกำรเจำะรูบริเวณฝำไวเ้พื่อระบำยไอในกรณีท่ีเกิดปฏิกิริยำยำรุนแรงและถูก

น ำมำวดัไตรเทรทเพื่อหำปริมำณกรดและโซเดียมไฮดรอกไซด์ในวนัถดัไป โดยในวนัท่ี 1 หลงัจำก

ท ำกำรผสมควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ลดลงเหลือเพียง 14.96%wtและลดลงอย่ำง

ต่อเน่ืองโดยในวนัท่ี 8 ควำมเข้มข้นเหลือเพียง 9.74 %wt เช่นเดียวกันกับปริมำณกรดในวนัท่ี 1 

ควำมเขม้ขน้ของกรดรวมนั้นลดลงเหลือเพียง 6.11 %wt และมีแนวโนม้ท่ีลดลงอยำ่งชำ้ๆในทุกๆวนั

โดยในวนัท่ี 8 นั้นควำมเขม้ขน้ของกรดรวมคงเหลือเพียง 1.67 %wt ซ่ึงถือว่ำน้อยมำกกำรติดตำม

ตวัอยำ่งน้ีจึงหยดุลง 
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รูปท่ี 4.18 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไนไตรท์ 0.02 ml.
ในวนัท่ี 0 

 

รูปท่ี 4.19 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไนไตรท์ 0.02 ml.
วนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.18 และ 4.19 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมไนไตรท ์

0.02 ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.18 (ข) วนัท่ี 0 (120 นำที) – 8 ในภำพท่ี 4.19 

(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 

remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 30.02 19.24 1.38 20.26 
60 นำที 28.89 17.47 3.10  19.78 
90 นำที 29.5 16.55 2.96 18.75 

120 นำที 28.64 15.92 3.13 18.26 
 

(ข) 

Time 
(Day) 

H2O2 

remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 28.64 15.92 3.13 18.26 
วนัท่ี 1 28.64 14.98 3.59 17.65 
วนัท่ี 2 14.96 5.27 1.14 6.11 
วนัท่ี 3 12.63 5.17 0.44 5.49 
วนัท่ี 4 12.35 3.08 0.31 3.30 
วนัท่ี 5     
วนัท่ี 6     
วนัท่ี 7     
วนัท่ี 8 9.74 1.38 0.39 1.67 
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ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมไนไตรท์ 0.1 ml. 

 ผลกำรทดลองเม่ือใชน้ ้ ำท่ีมีโซเดียมไนไตรทล์ะลำยปนอยู่ พบว่ำควำมเขม้ขน้ของไฮดรอก

ไซด์ในช่วง 10-120 นำทีนั้นอยูท่ี่ 29-30 %wt ซ่ึงหลงัผำ่นไป 3 ชัว่โมงพบว่ำสำรผสมมีอุณหภูมิสูงมี

ฟองก๊ำซเดือดและมีไอน ้ ำออกมำจำกรูของขวด HDPE  และเม่ือน ำมำท ำกำรไทรเทรตในวนัท่ี 1 นั้น

ควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เหลือ 20.45 %wt ซ่ึงต ่ำกว่ำกำรใช้น ้ ำกลัน่ ซ่ึงนอกจำก

ส่งผลต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์แลว้ยงัพบควำมเขม้ขน้ของกรดฟอร์มิกและกรดรวมนั้นลดลงต ่ำ

กว่ำกำรใชน้ ้ ำกลัน่โดยปริมำณกรดรวมในช่วง 10 นำทีแรกนั้นอยู่ท่ี 20.98%wt ซ่ึงเป็นกรดฟอร์มิก 

20.3%wt และ กรดเปอร์ฟอร์มิก 0.97 %wt นอกจำกน้ีปริมำณกรดรวมยงัมีแนวโน้มลดลงอย่ำง

ต่อเน่ืองจนถึงนำทีท่ี 120 ของกำรผสมกรดเปอร์ฟอร์มิกซ่ึงวดัค่ำได้ 16.41%wt กำรสลำยตวัของ

ปริมำณกรดฟอร์มิกนั้นอำจส่งผลต่อกำรก่อตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิกเน่ืองจำกสังเกตุไดว้่ำกำรก่อตวั

ของกรดเปอร์ฟอร์มิกเกิดขึ้นสูงสุดเพียงแค่นำทีท่ี 90 (3.23 %wt) หลงัจำกนั้นก็ลดลงในนำทีท่ี 120 

(2.43%wt) ซ่ึงแตกต่ำงจำกกำรใชน้ ้ ำกลัน่ท่ีมีกำรก่อตวัของกรดเปอร์ฟอร์มมิกมำกขึ้นและสูงสุดใน

นำทีท่ี 120 และเม่ือผ่ำนไป 1 วนัพบวำ่ควำมปริมำณกรดรวมลดลงเหลือเพียง 6.91 %wt ซ่ึงเป็นกรด

ฟอร์มิก 6.54%wt และ กรดเปอร์ฟอร์มิก 0.5 %wt  
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รูปท่ี 4.20 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไนไตรท์ 0.1 ml.
ในวนัท่ี 0 

 

รูปท่ี 4.21 กรำฟแสดงกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆโดยใชโ้ซเดียมไนไตรท์ 0.1 ml. 
ในวนัท่ี 0-8  
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ตารางท่ี 4.12 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.20 และ 4.11 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมไนไตรท ์
0.1 ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.20 (ข) วนัท่ี 0 (120 นำที) – 8 ในภำพท่ี 4.21 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 29.95 20.27 0.96 20.99 
60 นำที 29.27 16.58 3.13 18.91 
90 นำที 28.70 15.56 3.23 17.95 

120 นำที 28.70 14.61 2.43 16.41 
  

(ข) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 28.70 14.61 2.43 16.41 
วนัท่ี 1 20.45 6.54 0.504 6.92 
วนัท่ี 2 16.09 3.21 0.24 3.38 
วนัท่ี 3     
วนัท่ี 4     
วนัท่ี 5     
วนัท่ี 6     
วนัท่ี 7     
วนัท่ี 8 14.11 1.16 0.04 1.19 
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การเปรียบเทียบผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมไนไตรท์ 0.02 ml และ 0.1 ml 

จำกผลกำรเติมโซเดียมไนไตรท์ 0.02 ml.และ 0.1 ml. นั้นแสดงว่ำกำรใช้น ้ ำท่ีมีโซเดียมไน

ไตรท์นั้นเร่งให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตวัถึงแมจ้ะปริมำณน้อย โดยเกลือไนไตรท์อำจถูก

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ออกซิไดซ์กลำยเป็นไนเตรทไอออนซ่ึงท ำให้สภำวะท่ีเป็นกรดอำจ

เหมือนว่ำมีกรดไนตริกละลำยอยู่ท ำให้เกลือไนเตรทนั้นก่อปัญหำให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

สลำยตวัใน นอกจำกน้ีไนไตรท์ก็เป็นเกลือกรดอ่อนท่ีสำมำรถรับโปรตอนจำกกรดฟอร์มิก ท ำให้

เกิดฟอร์เมทไอออนขึ้นในปฏิกิริยำโดยฟอร์เมทไอออนมีคุณสมบติัเป็นเบสสำมรถรับโปรตอนจำก

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไดเ้น่ืองจำกไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีควำมเป็นกรดท่ีแรงกว่ำน ้ ำ ดงันั้น

ถำ้มีเบสปนอยู่ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จะให้โปรตอนกับเบสและกลำยเป็นไฮดรอกซิลไอออน 

(HOO-) และส่งผลใหไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซดส์ลำยตวัตำมมำ 

 ดงันั้นส ำหรับกำรทดลองน้ีสรุปไดว้่ำกำรเติมโซเดียมไนไตรท์ 0.02 ml. อำจส่งผลต่อกำร

สลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ไม่ท ำให้ปริมำณของกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นลดลง แต่หำกเพิ่ม

ปริมำณกำรเติมโซเดียมไนไตรทเ์ป็น 0.1 ml. นั้นส่งผลใหไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซดส์ลำยตวัมำกกว่ำ

และยงัส่งผลให้กรดเปอร์ฟอร์มิกลดลงและสลำยตวัเร็วขึ้น ซ่ึงกำรลดลงของกรดเปอร์ฟอร์มิกมำ

จำกสองสำเหตุ ไดแ้ก่ ไนเตรทไอออนในสภำวะท่ีเป็นกรดท ำให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตวั

โดยตรง และสำเหตุท่ีสองคือ ไนไตรท์ไอออนไปรับโปรตอนจำกกรดฟอร์มิก ท ำให้เกิดฟอร์เมท

ไอออนขึ้นระหวำ่งท ำปฏิกิริยำ 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 66 

 

(ก) 

 

(ข) 
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(ค) 

 

(ง) 

รูปท่ี 4.22 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยใชส้ำรละลำยโซเดียมไนไตรท ์
(ก) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 (ข) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0-8 (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด ์วนัท่ี 0 (ง) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.13 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยท่ีใชน้ ้ำกลัน่และน ้ำท่ีมี
โซเดียมไนไตร์ทปนเป้ือน (ก) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.22ก (ข) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 
0-7 ในภำพท่ี 4.22ข (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.22ค (ง) ควำม
เขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-8 ในภำพท่ี 4.22ง (%wt) 
 (ก) 

(ข) 

Day 
Distilled water NaNO2 0.02 ml NaNO2 0.1 ml 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

0 18.87 16.33 3.43 18.26 15.93 3.13 16.41 14.61 2.43 
1 12.40 11.64 1.02 6.11 5.27 1.14 6.92 6.54 0.504 
2 9.28 8.66 0.83 5.49 5.17 0.44 3.38 3.21 0.24 
3 7.30 6.99 0.42 3.30 3.08 0.31    
4          
5          
6          
7 3.99 3.65 0.46       
8 2.84 2.70 0.19 1.67 1.38 0.39 1.19 1.16 0.04 

Min. 

Distilled water NaNO2 0.02 ml NaNO2 0.1 ml 

Total 

Acid 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

10 19.84 19.3 1.1  20.26 19.23 1.37 20.99 20.27 0.96 

60 22.6 20.06 3.42 19.78 17.47 3.10 18.91 16.58 3.13 

90 19.06 16.36 3.65 18.75 16.55 2.96 17.95 15.56 3.23 

120 18.87 16.33 3.43 18.26 15.93 3.13 16.41 14.61 2.43 
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(ค) 

Minute 

Distilled water NaNO2 0.02 ml NaNO2 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

10 32.94 32.33 32.68 30.02 30.48 29.95 

60 33.57 31.70 33.31 28.89 30.10 29.27 

90 33.66 31.66 32.07 29.5 30.47 28.70 

120 33.57 31.69 30.70 28.64 30.04 28.70 

 

(ง) 

Day 

Distilled water NaNO2 0.02 ml NaNO2 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

0 33.57 31.69 30.70 28.64 30.04 28.70 

1 26.22 25.77 15.58 14.96 20.45 20.18 

2 23.53 23.19 12.63 12.39 19.64 19.04 

3 21.43 21.17 12.52 12.35 17.24 17.05 

4     14.68 14.58 

5       

6       

7 17.83 17.59     

8 17.21 17.11 9.74 9.53 14.10 14.11 
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4.1.6 สารละลายแอนไอออนโซเดียมคลอไรด์ NaCl 

ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ 0.02 ml. 

 จำกผลกำรทดลองใช้โซเดียมคลอไรด์ 0.02 ml พบว่ำไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ให้ผล

คลำ้ยคลึงกบักำรใชน้ ้ ำกลัน่ในกำรผสม แต่โซเดียมคลอไรด์นั้นส่งผลให้กรดฟอร์มิกสลำยตวั และ

ปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกก่อตวัอย่ำงรวดเร็วตั้งแต่ 10 นำทีแรก และมีค่ำสูงสุดคือ 4.04 %wt ท่ีเวลำ 

120 นำที ตวัอยำ่งน้ีพบวำ่ไม่ส่งผลใหไ้ฮโดรเจนเปอร์ออกไซดส์ลำยตวัในช่วง 120 นำทีหลงัจำกสม 

สังเกตุไดจ้ำกปริมำณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดใ์นรูปท่ี 4.23 ท่ีใกลเ้คียงกบักำรใชน้ ้ำกลัน่ในกำรผสม 

แต่เม่ือระยะเวลำผำ่นไป 1 วนัพบว่ำไฮโดรเจนเปอร์อกไซดส์ลำยตวัและลดลงอยำ่งมำกหลงัจำกนั้น

จึงมีแนวโนม้คงท่ีในวนัถดัไป 
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รูปท่ี 4.23 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆ โดยใชโ้ซเดียมคลอไรด ์วนัท่ี 0 

 
รูปท่ี 4.24 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆ โดยใชโ้ซเดียมคลอไรด ์วนัท่ี 0-8  
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ตารางท่ี 4.14 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.9 และ 4.10 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมคลอไรด ์0.02 
ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.9 (ข) วนัท่ี 0 (120 นำที) – 8 ในภำพท่ี 4.10 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 30.63 21.16 0.63 21.63 
60 นำที 30.61 17.71 2.51 19.57 
90 นำที 30.10 17.97 3.43 20.52 

120 นำที 30.31 16.65 3.1 18.95 
  

(ข) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 30.31 16.65 3.1 18.95 
วนัท่ี 1 16.98 9.64 0.72 10.18 
วนัท่ี 2 16.97 6.20 0.69 6.71 
วนัท่ี 3 15.94 5.52 0.25 5.71 
วนัท่ี 4     
วนัท่ี 5 16.08 2.05 0.08 2.11 
วนัท่ี 6 15.86 1.70 0.11 1.79 
วนัท่ี 7 15.63 1.74 0.11 1.82 
วนัท่ี 8 15.52 1.60 0.11 1.69 
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ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ 0.1 ml. 

 จำกผลกำรทดลองกำรเติมแอนไอออนโซเดียมคลอไรด์ 0.1 ml พบว่ำปริมำณไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ลดลงนอ้ยกว่ำกว่ำกำรใชน้ ้ ำกลัน่เล็กนอ้ยและระหว่ำงท ำกำรทดลองพบว่ำสำรผสมมี

อุณหภูมิสูงและมีฟองก๊ำซตั้งแต่ 90 นำทีหลงัจำกท ำกำรผสม ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีปริมำณ

คงท่ีใน 120 นำทีหลงัจำกกำรผสม ปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกเกิดขึ้นตั้งแต่ 10 นำทีแรกหลงัจำกท ำ

กำรผสม 1.28 %wt และเพิ่มปริมำณสูงสุดในช่วง 90 หลงัจำกกำรผสม 3.75 %wt และเม่ือน ำสำร

ผสมมำวดัช่วง 120 นำทีหลงัจำกกำรผสมก็พบว่ำปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกลดลงเหลือ 2.51 %wt 

เม่ือผ่ำนไป 1 วนัหลงัจำกกำรผสม สำรผสมถูกน ำมำวดัควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆเพื่อติดตำมผล

พบว่ำ ควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ลดลงอย่ำงมำก กรดเปอร์ฟอร์มิกก็สลำยตวัหมด

เช่นกนั และนอกจำกน้ีปริมำณกรดฟอร์มิกยงัมีแนวโนม้ลดลงอย่ำงชำ้ๆในทุกวนัจนถึงวนัท่ี 8 หลงั

ท ำกำรผสม 
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รูปท่ี 4.25 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆ โดยใชโ้ซเดียมคลอไรด ์0.1 ml วนัท่ี 0 

 

รูปท่ี 4.26 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆ โดยใชโ้ซเดียมคลอไรด ์0.1 ml วนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.15 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.25 และ 4.26 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมคลอไรด ์0.1 
ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.25  วนัท่ี 0 (120 นำที) – 8 ในภำพท่ี 4.26 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 28.42 17.25 1.28 18.21 
60 นำที 28.95 16.34 3.53 18.96 
90 นำที 30.07 15.53 3.75 18.32 

120 นำที 28.62 13.91 2.51 15.78 
  

(ข) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 28.62 13.91 2.51 15.78 
วนัท่ี 1 20.48 9.94 1.46 11.02 
วนัท่ี 2     
วนัท่ี 3 18.56 6.08 0.68 6.59 
วนัท่ี 4     
วนัท่ี 5 15.89 3.27 0.63 3.73 
วนัท่ี 6     
วนัท่ี 7     
วนัท่ี 8 16.06 2.03 0.09 2.09 
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การเปรียบเทียบผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ 0.02 ml และ 0.1 ml 

จำกผลกำรทดลองใช้น ้ ำท่ีมีโซเดียมคลอไรด์ทั้งปนอยู่ 0.02 ml 0.1 ml นั้นพบว่ำโซเดียม

คลอไรด์ไม่ส่งผลต่อปริมำณของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิดขึ้น โดยจำกผลกำรเติมโซเดียมคลอไรด ์

0.02 ml พบว่ำอตัรำกำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นเกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็วและมีค่ำสูงสุด 4.04 %wt ท่ี

เวลำ 120 นำที ปริมำณกรดรวมใกลเ้คียงกบักำรใชน้ ้ ำกลัน่ และจำกผลกำรเติมโซเดียมคลอไรด์ 0.1 

ml พบว่ำ อตัรำกำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นเกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็วและมีค่ำสูงสุด 3.75 %wt เวลำ 90 

นำทีและปริมำณกรดรวมใกลเ้คียงกบักำรใช้น ้ ำกลัน่เช่นเดียวกนั ถึงแมว้่ำกำรเติมโซเดียมคลอไรด์

จะไม่ส่งผลต่ออตัรำกำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกแต่ในระหว่ำงท ำกำรทดลองก็พบว่ำปฏิกิริยำมีควำม

รุนแรง มีควำมร้อนและฟองก๊ำชเกิดขึ้ นเกิดขึ้ น และสังเกตุได้ว่ำไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้ น

สลำยตวัย่ำงรวดเร็วเม่ือเติมโซเดียมคลอไรด์ 0.1 ml ซ่ึงอำจะเป็นเพรำะคลอไรด์ไอออนท่ีอยู่ใน

สภำวะกรดนั้นจะเร่งปฏิกิริยำกำรสลำยตวัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เน่ืองจำกในสภำวะท่ีเป็น

กรดคลอไรดส์ำมำรถท ำปฏิกิริยำกบัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดไ์ดเ้ป็นคลอรีนและน ้ ำ สมกำร 4.3 และ

ก๊ำซคลอรีนท่ีเกิดขึ้ นสำมำรถท ำปฏิกิริยำกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เกิดเป็นก๊ำซออกซิเจน , 

โปรตอน และ คลอไรดไ์อออน [25] ดงัแสดงในสมกำร 4.4  

2H+ + 2Cl- + H2O2 = Cl2 + 2H2O    (4.3) 

Cl2 + H2O2 = O2 + 2Cl- +2H+    (4.4) 

 

ดังนั้นแม้ว่ำกำรมีโซเดียมคลอไรด์ปนเป้ือนนั้นไม่ส่งผลต่อปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ี

เกิดขึ้ น แต่กำรมีโซเดียมคลอไรด์ปนเป้ือนในกำรผสมกรดเปอร์ฟอร์มิกอำจเกิดอันตรำยจำก

ปฏิกิริยำได ้
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(ก) 

 

(ข) 
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(ค) 

 

(ง) 

รูปท่ี 4.27 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยใชส้ำรละลำยโซเดียมคลอไรด์ 
(ก) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 (ข) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0-8 (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด ์วนัท่ี 0 (ง) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.16 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยท่ีไม่ใชแ้ละใช้โซเดียม

คลอไรด(์ก) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.27ก (ข) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0-7 ในภำพท่ี 4.27

ข (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.27ค (ง) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-7 ในภำพท่ี 4.27ง (%wt) 

 (ก) 

 

 (ข)  

Min. 

Distilled water NaCl 0.02 ml NaCl 0.1 ml 

Total 

Acid 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

10 19.84 19.3 1.1 21.63 21.16 0.63 18.21 17.25 1.28 

60 22.6 20.06 3.42 19.57 17.71 2.51 18.96 16.34 3.53 

90 19.06 16.36 3.65 20.52 17.97 3.43 18.32 15.53 3.75 

120 18.87 16.33 3.43 18.95 16.65 3.1 15.78 13.91 2.51 

Day 
Distilled water NaCl 0.02 ml NaCl 0.1 ml 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

0 18.87 16.33 3.43 18.95 16.65 3.1 15.78 13.91 2.51 
1 12.40 11.64 1.02 10.18 9.64 0.72 11.02 9.94 1.46 
2 9.28 8.66 0.83 6.71 6.20 0.69    
3 7.30 6.99 0.42 5.71 5.52 0.25 6.59 6.08 0.68 
4          
5    2.11 2.05 0.08 3.73 3.27 0.63 
6    1.79 1.70 0.11    
7 3.99 3.65 0.46 1.82 1.74 0.11    
8 2.84 2.70 0.19 1.69 1.60 0.11 2.09 2.03 0.09 
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(ค) 

Minute 

Distilled water NaCl 0.02 ml NaCl 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

10 32.94 32.33 30.98 30.63 29.51 28.42 

60 33.57 31.70 31.98 30.61 30.65 28.95 

90 33.66 31.66 31.98 30.10 31.59 30.07 

120 33.57 31.69 32.41 30.31 30.13 28.62 

 

(ง) 

Day 

Distilled water NaCl 0.02 ml NaCl 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

0 33.57 31.69 32.41 30.31 30.13 28.62 

1 26.22 25.77 16.87 16.98 21.28 20.48 

2 23.53 23.19 17.05 16.97   

3 21.43 21.17 16.02 15.94 18.93 18.56 

4       

5   16.08 16.03 16.24 15.89 

6   15.86 15.80   

7 17.83 17.59 15.63 15.56   

8 17.21 17.11 15.51 15.45 14.28 14.23 
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4.1.7 สารละลายแอนไอออนโซเดียมซัลเฟต NaSO4 

ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมซัลเฟต 0.02 ml. 

 ผลกำรทดลองเม่ือใชน้ ้ ำท่ีมีโซเดียมซัลเฟตปนเป้ือนอยู่พบว่ำ โซเดียมซัลเฟตนั้นส่งผลให้

กรดฟอร์มิกสลำยตวั ในส่วนของไฮโดรเจนเปอรออกไซดพ์บว่ำโซเดียมซัลเฟตไม่ส่งผลในช่วง 10-

120 นำทีหลงัผสม แต่ในวนัถดัไปพบว่ำไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มีแนวโน้มน้อยกว่ำตวัอย่ำงท่ีใช้

น ้ ำกลัน่ กล่ำวคือ กำรเติมโซเดีบมซัลเฟตส่งผลให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตวัหลงัจำก 120 

นำที หำกพิจำรณำในส่วนของควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกพบวำ่มีอตัรำกำรเกิดชำ้กวำ่กำรใช้

น ้ำกลัน่เลก็นอ้ยและมีค่ำสูงสุดคือ 3.81 %wt หลงัผสม 90 นำที  
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รูปท่ี 4.28 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆ โดยใชโ้ซเดียมซลัเฟต 0.02 ml วนัท่ี 0 

 

รูปท่ี 4.29 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆ โดยใชโ้ซเดียมซลัเฟต 0.02 ml ในวนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.17 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.28 และ 4.29 โดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมซลัเฟต 0.02 
ml (ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.28 (ข) วนัท่ี 0 (120 นำที) – 8 ในภำพท่ี 4.29 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 31.57 18.19 1.11 19.02 
60 นำที 31.29 15.92 2.65 17.88 
90 นำที 31.45 14.46 3.81 17.29 

120 นำที 30.92 15.22 3.28 17.65 
  

(ข) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 30.92 15.22 3.28 17.65 
วนัท่ี 1 22.65 9.14 0.79 9.73 
วนัท่ี 2 19.43 7.13 0.46 7.47 
วนัท่ี 3     
วนัท่ี 4 13.42 6.02 0.42 6.33 
วนัท่ี 5 12.37 5.09 0.22 5.25 
วนัท่ี 6 12.34 3.57 0.25 3.83 
วนัท่ี 7     
วนัท่ี 8 10.83 2.87 0.21 3.02 
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ผลการทดลองเม่ือใช้น ้าท่ีมีโซเดียมซัลเฟต 0.1 ml. 

 ผลกำรทดลองเม่ือใช้น ้ ำท่ีมีโซเดียมซัลเฟตปนเป้ือนปริมำตร 0.1 ml พบว่ำ ควำมปริมำณ

ของกรดฟอร์มิกนั้นก่อตวัขึ้นอย่ำงรวดเร็วตั้งแต่ 10 นำทีแรกเช่นเดียวกบัตวัอย่ำงอ่ืนๆแต่ส่ิงท่ีเห็น

ไดช้ดัคือ ปริมำณของกรดเปอร์ฟอร์มิกในนำทีท่ี 90 นั้นก่อตวัมำกขึ้นกว่ำกำรใชน้ ้ ำกลัน่ ประมำณ 

4.22 %wt และยงัมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นเร่ือยๆ ในขณะเดียวกนัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์นั้นมีปริมำณท่ี

วดัไดค้่อนขำ้งใกลเ้คียงกบักำรใชน้ ้ ำกลัน่ ดงันั้นกำรเติมแอนไอออนโซเดียมซัลเฟตนั้นไม่ส่งผลต่อ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์อีกทั้งยงัช่วยเพิ่มปริมำณของกรดเปอร์ฟอร์มิกดว้ย 
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รูปท่ี 4.30 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆ โดยใชโ้ซเดียมซลัเฟต 0.1 ml ในวนัท่ี 0 

 

รูปท่ี 4.31 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำงๆ โดยใชโ้ซเดียมซลัเฟต 0.1 ml ในวนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.18 แสดงขอ้มูลตวัเลขของกรำฟในรูปท่ี 4.30 และ 4.31ดยใชน้ ้ำท่ีมีโซเดียมซลัเฟต 0.1 ml 
(ก) วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.30 (ข) วนัท่ี 0 (120 นำที) – 8 ในภำพท่ี 4.31 
(ก) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

10 นำที 30.73 18.25 1.45 19.32 
60 นำที 30.37 18.57 3.08 20.85 
90 นำที 29.96 18.59 4.22 21.73 

120 นำที 29.53 11.68 4.31 14.88 
  

(ข) 

Time 
(minute) 

H2O2 remains 
(%wt)  

Formic  
remains  
(%wt) 

Performic  
formed 
(%wt)   

Total acid 
(%wt) 

วนัท่ี 0 29.53 11.68 4.31 14.88 
วนัท่ี 1 17.61 3.46 0.28 3.67 
วนัท่ี 2 16.72 3.02 0.35 3.28 
วนัท่ี 3 15.83 2.60 0.27 2.80 
วนัท่ี 4 15.63 1.84 0.20 1.99 
วนัท่ี 5     
วนัท่ี 6     
วนัท่ี 7     
วนัท่ี 8 15.03 1.11 0.05 1.14 
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การเปรียบเทียบการใช้น ้าท่ีมีโซเดียมซัลเฟตปนเป้ือน 0.02 ml และ 0.1 ml 

 จำกภำพท่ี 4.32 เป็นภำพแสดงผลกำรเปรียบเทียบกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของกรด

ต่ำงๆจำกกำรเติมโซเดียมซัลเฟตในกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิก จำกผลกำรเติมโซเดียมซัลเฟต 

0.02 ml พบว่ำ อตัรำกำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกนั้นใกลเ้คียงกบักำรใช้น ้ ำกลัน่ ควำมเขม้ขน้ของกรด

เปอร์ฟอร์มิกสูงสุด 3.81 %wt ท่ีเวลำ 90 นำที และตวัอย่ำงท่ีมีกำรเติมโซเดียมซัลเฟต 0.1 ml. พบว่ำ

ท ำให้อตัรำกำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกเพิ่มขึ้น ไดค้วำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกสูงสุด 4.31 %wt  

ท่ีเวลำ 120 นำที หลงัจำกนั้นในวนัถดัไปก็พบว่ำควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกสลำยตวัจนหมด

ทุกตวัอย่ำง ในส่วนของควำมเขม้ขน้รวมของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ทั้งหมดก็พบว่ำ ในช่วงวนัท่ี 

0 ทั้ง 2 ตวัอย่ำงนั้นมีควำมใกลเ้คียงกบักำรใช้น ้ ำกลัน่ในกำรผสม และค่อยๆลดลงอย่ำงช้ำๆในวนั

ถดัไป 

 ส ำหรับตวัอย่ำงท่ีมีกำรเติมสำรละลำยโซเดียมซัลเฟต 0.02 ml ปริมำณกรดรวมทั้งหมดใน

วนัท่ี 0 นั้นมีค่ำใกลเ้คียงกบักำรใช้น ้ ำกลัน่ในกำรผสม แต่ในวนัถดัไปพบว่ำปริมำณกรดรวมลดลง

มำกกวำ่กำรใชน้ ้ ำกลัน่ในกำรผสม อำจกล่ำวไดว้ำ่ กำรเติมสำรละลำยโซเดียมซลัเฟตนั้นไม่ส่งผลต่อ

อตัรำกำรเกิดกรดเปอรฟอร์มิกในช่วง 120 นำทีแรก แต่ก็ส่งผลให้กรดเปอร์ฟอร์มิกสลำยตวัไดอ้ยำ่ง

รวดเร็วเช่นกนั  

 ส ำหรับตวัอย่ำงท่ีมีกำรเติมสำรละลำยโซเดียมซัลเฟต 0.1 ml ปริมำณกรดรวมทั้งหมดใน

วนัท่ี 0 นั้นลดลงมำกกว่ำกำรใชน้ ้ ำกลัน่และกำรเติมโซเดียมซัลเฟต 0.2 ml. ถึงแมว้่ำจะมีอตัรำกำร

เกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกมำกขึ้นก็ตำม เช่นเดียวกบัควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีมีควำม

เข้มขน้ลดลงมำกกว่ำกำรใช้น ้ ำกลั่นและกำรเติมโซเดียมซัลเฟต 0.02 ml ซ่ึงกล่ำวได้ว่ำ กำรเติม

โซเดียมซัลเฟต 0.1 ml. นั้นช่วยเร่งอัตรำกำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกเน่ืองจำก กำรเติมสำรละลำย

โซเดียมซัลเฟตและละลำยในสภำวะท่ีเป็นกรดโซเดียมซัลเฟตอำจแตกตวัเป็นโซเดียมฟอร์เมตและ

ซัลฟิวริก ซ่ึงเป็นท่ีรู้กันดีกว่ำซัลฟิวริกนั้นเป็นตวัเร่งปฏิกิริยำและช่วยเพิ่มอตัรำกำรเกิดกรดเปอร์

ฟอร์มิก [26] 

ดังนั้นจำกกำรเติมสำรละลำยโซเดียมซัลเฟต 0.02 ml ไม่ส่งผลต่อควำมเข้มข้นของกรด

เปอร์ฟอร์มิกแต่ก็ท ำใหก้รดเปอร์ฟอร์มิกสลำยตวัเร็วขึ้น และกำรเติมโซเดียมซลัเฟต 0.1 ml ช่วยเพิ่ม

อตัรำกำรเกิดดกรดเปอร์ฟอร์มิกและส่งผลใหก้รดเปอร์ฟอร์มิกสลำยตวัเร็วมำกขึ้น  
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(ก) 

 

(ข) 
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(ค) 

 

(ง) 

รูปท่ี 4.32 กำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยใชส้ำรละลำยโซเดียมซลัเฟต 
(ก) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 (ข) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0-8 (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด ์วนัท่ี 0 (ง) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-8 
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ตารางท่ี 4.19 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของสำรต่ำง ๆ โดยท่ีใชน้ ้ำกลัน่และน ้ำท่ีมี
โซเดียมซลัเฟตปนเป้ือน (ก) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.32ก (ข) ควำมเขม้ขน้กรด วนัท่ี 0-
7 ในภำพท่ี 4.32ข (ค) ควำมเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0 ในภำพท่ี 4.32ค (ง) ควำม
เขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์วนัท่ี 0-7 ในภำพท่ี 4.32ง (%wt) 
 (ก) 

 

 (ข) 

Min. 

Distilled water Na2SO4 0.02 ml Na2SO4   0.1 ml 

Total 

Acid 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

Total 

FA 

FA 

remain 

PFA 

formed 

10 19.84 19.3 1.1 19.02 18.19 1.11 19.32 18.25 1.45 

60 22.6 20.06 3.42 17.88 15.92 2.65 20.85 18.57 3.08 

90 19.06 16.36 3.65 17.29 14.46 3.81 21.73 18.59 4.22 

120 18.87 16.33 3.43 17.65 15.22 3.28 14.88 11.68 4.31 

Day 
Distilled water Na2SO4   0.02 ml Na2SO4   0.1 ml 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

Total 
FA 

FA 
remain 

PFA 
formed 

0 18.87 16.33 3.43 17.65 15.22 3.28 14.88 11.68 4.31 
1 12.40 11.64 1.02 9.73 9.14 0.79 3.67 3.46 0.28 
2 9.28 8.66 0.83 7.47 7.13 0.46 3.28 3.02 0.35 
3 7.30 6.99 0.42    2.80 2.60 0.27 
4    6.33 6.02 0.42 1.99 1.84 0.20 
5    5.25 5.09 0.22    
6    3.83 3.57 0.25    
7 3.99 3.65 0.46       
8 2.84 2.70 0.19 3.02 2.87 0.21 1.14 1.11 0.05 
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(ค) 

Minute 

Distilled water Na2SO4 0.02 ml Na2SO4 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

10 32.94 32.33 31.57 30.96 31.52 30.73 

60 33.57 31.70 31.29 29.84 32.06 30.37 

90 33.66 31.66 31.45 29.36 32.27 29.96 

120 33.57 31.69 30.92 29.13 31.88 29.53 

 

(ง) 

Day 

Distilled water Na2SO4 0.02 ml Na2SO4 0.1 ml 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

Total 

H2O2 

H2O2 

remains 

0 33.57 31.69 30.92 29.13 31.88 29.53 

1 26.22 25.77 22.65 22.21 17.76 17.61 

2 23.53 23.19 19.43 19.18 16.91 16.72 

3 21.43 21.17   15.98 15.83 

4   13.42 13.19 15.74 15.63 

5   12.37 12.26   

6   12.34 11.65   

7 17.83 17.59     

8 17.21 17.11 10.83 10.72 15.11 15.03 
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ผลการเปรียบเทียบผลของแอนไอออนชนิดต่างๆท่ีมีผลต่อความเข้มข้นของกรดฟอร์มิก ไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ และกรดรวม 

 จำกผลกำรทดลองกำรเติมแอนไอออนทั้งหมด 6 ชนิด ท่ีปริมำตร 0.02 ml และ 0.1 ml แอน

ไอออนทุกชนิดส่งผลกระทบต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์กรดฟอร์มิก และ กรดฟอร์มิกแตกต่ำงกนั

ภำยในวนัท่ี 0 (10-120 นำที) และพบว่ำแอนไอออนทุกชนิดส่งผลให้สำรทั้ง 3 ชนิด ท่ีไดก้ล่ำวมำ

นั้นสลำยตวัรุนแรงกว่ำตวัอยำ่งท่ีใชน้ ้ำกลัน่ในกำรผสมเม่ือระยะเวลำผ่ำนไป 1 วนัเหมือนกนั ดงันั้น

ในส่วนน้ีจึงท ำกำรเปรียบเทียบขอ้มูลผลของแอนไอออนในช่วง 10-120 นำทีหลงัจำกท ำกำรผสม

เพื่อเปรียบเทียบผลกระทบของแอนไอออนต่ำงๆในช่วงวนัท่ี 0 เน่ืองจำกกรดเปอร์ฟอร์มิกมกัจะถูก

ใชง้ำนภำยใน 12 ชัว่โมงหลงักำรผสม 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณกรดฟอร์มิกของตัวอย่างท่ีเติมแอนไอออนชนิดต่างๆปริมาตร 0.02 ml 

 จำกผลกำรทดลองกำรเติมแอนไอออนทั้ ง 6 ชนิด  ท่ีปริมำตร 0.02 ml พบว่ำผลของ

โซเดียมไบคำร์บอเนตส่งผลให้กรดฟอร์มิกสลำยตวัมำกท่ีสุดโดยปริมำณกรดเปอร์ฟอร์จะมีปริมำณ

ใกลเ้คียงกบัแอนไอออนชนิดอ่ืนๆรวมถึงน ้ ำกลัน่ และจะมีแนวโนม้ลดลงมำกกวำ่แอนไอออนชนิด

อ่ืนและน ้ ำกลั่นหลังผสม 60 นำทีหลังจำกนั้นจึงมีแนวโน้มลดลงอย่ำงช้ำๆ ในทำงตรงกันข้ำม

โซเดียมคลอไรดป์ริมำตร 0.02 ml นั้นไม่ส่งต่อกำรสลำยตวัของกรดฟอร์มิก 

 

รูปท่ี 4.33 กราฟเปรียบเทียบปริมาณกรดฟอร์มิกของแอนไอออน 0.02 ml  
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ตารางท่ี 4.20 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกต่ำง ๆ โดยท่ีใชน้ ้ำ

กลัน่และน ้ำท่ีมีแอนไอออนชนิดต่ำงๆปนเป้ือน 

Time 
(minute) 

Blank 
(%wt) 

NaOH 
(%wt) 

NaHCO3 

(%wt) 
Na2CO3 

(%wt) 
NaNO2 

(%wt) 
Na2SO4 

(%wt) 
10 19.3 16.18 17.38 19.87 20.27 18.25 
60 20.06 16.22 15.64 17.79 16.58 18.57 
90 16.36 15.86 15.79 17.43 15.56 18.59 

120 16.33 14.95 15.00 16.06 14.61 11.68 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของตัวอย่างท่ีเติมแอนไอออนชนิดต่างๆ

ปริมาตร 0.02 ml 

 จำกผลกำรทดลองกำรเติมแอนไอออนชนิดต่ำงๆท่ีปริมำตร 0.02 ml ท่ีมีผลต่อควำมเขม้ขน้

ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ พบว่ำ โซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมคำร์บอเนต ส่งผลต่อสเถียรภำพ

ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มำกท่ีสุดตำมล ำดับ โดยจะพบควำมเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์น้อยกว่ำตวัอย่ำงท่ีใช้แอนไอออนชนิดอ่ืนๆ ในขณะเดียวกนั โซเดียมซัลเฟตไม่ส่งผลต่อ

เสถียรภำพของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

 

รูปท่ี 4.34 กราฟเปรียบเทียบปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของแอนไอออน 0.02 ml  
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ตารางท่ี 4.21 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ต่ำง ๆ โดยท่ีใชน้ ้ำกลัน่
และน ้ำท่ีมีแอนไอออนชนิดต่ำงๆปนเป้ือน 0.02 ml 

Time 
(minute) 

Blank 
(%wt) 

NaOH 
(%wt) 

NaHCO3 

(%wt) 
Na2CO3 

(%wt) 
NaNO2 

(%wt) 
Na2SO4 

(%wt) 
10 32.33 18.19 22.6 24.28 29.95 30.73 
60 31.7 19.6 23.05 22.66 29.27 30.37 
90 31.66 19.41 23.72 21.86 28.7 29.96 

120 31.69 19.1 22.83 22.19 28.7 29.53 

ผลการเปรียบเทียบปริมาณกรดเปอร์ฟอร์มิกของตัวอย่างท่ีเติมแอนไอออนชนิดต่างๆปริมาตร 0.02 

ml 

 จำกผลกำรทดลองแอนไอออนชนิดต่ำงๆ ปริมำตร 0.2 ml ท่ีมีผลต่ออตัรำกำรเกิดกรดเปอร์
ฟอร์มิกพบว่ำ โซเดียมไบคำร์บอเนตมีอตัรำกำรเพิ่มมขึ้นของกรดเปอร์ฟอร์มิกสูงสุด 4.39 %wt 

ในช่วง 90 นำทีหลงัท ำกำรผสมหลงัจำกนั้นกรดเปอร์ฟอร์มิกสลำยตวัอย่ำงรวดเร็วมำกกว่ำตวัอย่ำง

อ่ืนๆหลงักำรผสม 120 นำที นอกจำกน้ีเองยงัพบว่ำกำรเติมโซเดียมไฮดรอกไซด์นั้นไม่ส่งผลต่อ

ปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิดขึ้นถึงแมจ้ะท ำให้กรดฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตวั

อย่ำงรุนแรงก็ตำม นอกจำกน้ีเองส ำหรับตวัอย่ำงท่ีเติมโซเดียมคลอไรด์นั้นส่งผลให้ควำมเขม้ขน้

ของกรดเปอร์ฟอร์มิกก่อตวัอยำ่งชำ้กวำ่ตวัอยำ่งอ่ืนๆในช่วง 60-90 นำทีหลงัท ำกำรผสม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 95 

 

รูปท่ี 4.35 กราฟเปรียบเทียบปริมาณกรดเปอร์ฟอร์มิกของแอนไอออนชนิดต่างๆ 0.02 ml วันท่ี 0 

ตารางท่ี 4.22 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกต่ำง ๆ โดยท่ีใชน้ ้ำ

กลัน่และน ้ำท่ีมีแอนไอออนชนิดต่ำงๆปนเป้ือน 0.02 ml 

Time 
(minute) 

Blank 
(%wt) 

NaOH 
(%wt) 

NaHCO3 

(%wt) 
Na2CO3 

(%wt) 
NaNO2 

(%wt) 
Na2SO4 

(%wt) 
10 1.1 1.19 2.21 1.61 0.96 1.45 
60 3.42 3.3 2.44 3.41 3.13 3.08 
90 3.65 3.43 3.57 3.45 3.23 4.22 

120 3.43 3.47 3.35 2.81 2.43 4.31 
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ผลการเปรียบเทียบปริมาณกรดรวมของตัวอย่างท่ีเติมแอนไอออนชนิดต่างๆปริมาตร 0.02 ml 

จำกรูปท่ี 4.36 ผลกำรเปรียบเทียบปริมำณกรดรวมพบว่ำโซเดียมไบคำร์บอเนตส่งผลต่อ

ควำมเข้มข้นของปริมำณกรดรวมโดยควำมเข้มข้นของกรดรวมในตัวอย่ำงน้ีมีแนวโน้มลดลง

มำกกว่ำตวัอย่ำงอ่ืนๆในช่วง 60 นำทีหลงัจำกผสมและมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นในช่วง 90 นำทีหลงัผสม 

กำรเพิ่มขึ้นในช่วงน้ีเป็นสำเหตุมำจำกกำรก่อตวัของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเพิ่มขึ้นในช่วงน้ีจึงส่งผลให้

ปริมำณกรดรวมเพิ่มมำกขึ้น และนอกจำกน้ีเม่ือผำ่นไป 120 นำทีพบวำ่ควำมเขม้ขน้ของกรดรวมนั้น

ลดลงอย่ำงมำก ในทำงตรงกนัขำ้มโซเดียมคลอไรด์นั้นไม่ส่งผลต่อปริมำณกรดรวมซ่ึงพบว่ำมีควำม

เขม้ขน้ใกลเ้คียงกบัตวัอยำ่งท่ีใชน้ ้ำกลัน่ในกำรผสม 

 

รูปท่ี 4.36 กราฟเปรียบเทียบปริมาณกรดทั้งหมดของแอนไอออนชนิดต่างๆ 0.02 ml วันท่ี 0 
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ตารางท่ี 4.23 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของกรดทั้งหมด โดยท่ีใชน้ ้ำกลัน่และน ้ำท่ี

มีแอนไอออนชนิดต่ำงๆปนเป้ือน 0.02 ml 

Time 
(minute) 

Blank 
(%wt) 

NaOH 
(%wt) 

NaHCO3 

(%wt) 
Na2CO3 

(%wt) 
NaNO2 

(%wt) 
Na2SO4 

(%wt) 
10 19.84 17.06 19.02 20.54 20.99 19.32 
60 22.6 18.66 17.45 20.31 18.91 20.85 
90 19.06 18.40 18.45 19.99 17.95 21.73 

120 18.87 17.52 17.48 18.15 16.41 14.88 
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ผลกระทบของแอนไอออนต่างๆ ปริมาตร 0.1 ml ท่ีมีต่อกรดฟอร์มิก 

ผลกระทบของแอนไอออนชนิดต่ำงๆ ปริมำตร 0.1 ml ท่ีมีต่อกรดฟอร์มิก จำกผลกำร

ทดลองพบวำ่ โซเดียมซลัเฟตส่งผลใหเ้ขม้ขน้ของกรดฟอร์มิกลดลงมำกท่ีสุดเม่ือเวลำผ่ำน 120 นำที 

ซ่ึงกำรลดลงของกรดฟอร์มิกสอดคลอ้งกบัควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกเม่ือเกิดขึ้นมำกท่ีสุด 

และในทำงตรงกนัขำ้มพบวำ่โซเดียมไบคำร์บอร์เนตส่งผลใหก้รดฟอร์มิกสลำยตวันอ้ยท่ีสุด 

 

รูปท่ี 4.37 กราฟเปรียบเทียบปริมาณกรดฟอร์มิกของแอนไอออนชนิดต่างๆ 0.1 ml  

ตารางท่ี 4.24 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของกรดฟอร์มิกโดยท่ีใชน้ ้ำกลัน่และน ้ำท่ีมี
แอนไอออนชนิดต่ำงๆปนเป้ือน 0.1 ml 

Time 
(minute) 

Blank 
(%wt) 

NaOH 
(%wt) 

NaHCO3 

(%wt) 
Na2CO3 

(%wt) 
NaNO2 

(%wt) 
Na2SO4 

(%wt) 
10 19.3 16.18 17.38 19.87 20.27 18.25 
60 20.06 16.22 15.64 17.79 16.58 18.57 
90 16.36 15.86 15.79 17.43 15.56 18.59 

120 16.33 14.95 15.00 16.06 14.61 11.68 
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ผลกระทบของแอนไอออน 0.1 ml ท่ีมีต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

จำกผลกำรทดลองกำรเติมแอนไอออนชนิดต่ำงๆท่ีส่งผลต่อเสถียรภำพของไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด์สำมำรถเปรียบเทียบกำรเปล่ียนแปลงต่ำงๆไดด้งัรูปท่ี 4.38 จำกผลกำรทดลองพบว่ำแอน

ไอออนชนิด โซเดียมไฮดรอกไซด์ , โซเดียมไบคำร์บอเนต และโซเดียมคำร์บอเนต ส่งต่อให้

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตวัรุนแรงทนัทีภำยใน 1 ชัว่โมงหลงัท ำกำรผสม ในขณะท่ีโซเดียม

ไนไตรท์ และโซเดียมคลอไรด์ส่งผลต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์น้อยกว่ำ  นอกจำกน้ีโซเดียม   

ซลัเฟตส่งผลต่อเสถียรภำพของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดน์อ้ยท่ีสุดในช่วง 10-120 นำทีหลงัผสม 
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รูปท่ี 4.38 กราฟเปรียบเทียบปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของแอนไอออนชนิดต่างๆ 0.1 ml  

ตารางท่ี 4.25  ขอ้มูลตวัเลขกำรเปลี่ยนแปลงควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ โดยท่ีใชน้ ้ำ

กลัน่และน ้ำท่ีมีแอนไอออนชนิดต่ำงๆปนเป้ือน 0.1 ml 

Time 
(minute) 

Blank 
(%wt) 

NaOH 
(%wt) 

NaHCO3 

(%wt) 
Na2CO3 

(%wt) 
NaNO2 

(%wt) 
Na2SO4 

(%wt) 
10 32.33 18.19 22.6 24.28 29.95 30.73 
60 31.7 19.6 23.05 22.66 29.27 30.37 
90 31.66 19.41 23.72 21.86 28.7 29.96 

120 31.69 19.1 22.83 22.19 28.7 29.53 
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ผลของแอนไอออนปริมาตร 0.1 ml ท่ีมีผลต่อความเข้มข้นกรดเปอร์ฟอร์มิก 

ผลกระทบของแอนไอออนชนิดต่ำงๆปริมำตร 0.1 ml ท่ีมีผลต่อควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์

ฟอร์มิกทีเกิดขึ้นพบวำ่ โซเดียมซลัเฟตส่งผลใหก้รดเปอร์ฟอร์มิกเพิ่มสูงสุดโดยกรดเปอร์ฟอร์มิกจะ

มีค่ำสูงกวำ่แอนไอออนชนิดอ่ืนในช่วง 90 นำทีและยงัมีแนวโนม้เพิ่มขึ้นต่อไปอีก ในขณะเดียวกนั

จำกผลกำรเปรียบเทียบพบวำ่ โซเดียมไนไตรท ์และโซเดียมคลอไรด ์ส่งผลใหค้วำมเขม้ขน้ของกรด

เปอร์ฟอร์มิกต ่ำท่ีสุด 

  

รูปท่ี 4.39 กราฟเปรียบเทียบปริมาณกรดเปอร์ฟอร์มิกของแอนไอออนชนิดต่างๆ 0.1 ml  

ตารางท่ี 4.26 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกโดยท่ีใชน้ ้ำกลัน่และ
น ้ำท่ีมีแอนไอออนชนิดต่ำงๆปนเป้ือน 0.01 ml 

Time 
(minute) 

Blank 
(%wt) 

NaOH 
(%wt) 

NaHCO3 

(%wt) 
Na2CO3 

(%wt) 
NaNO2 

(%wt) 
Na2SO4 

(%wt) 
10 1.1 1.19 2.21 1.61 0.96 1.45 
60 3.42 3.3 2.44 3.41 3.13 3.08 
90 3.65 3.43 3.57 3.45 3.23 4.22 

120 3.43 3.47 3.35 2.81 2.43 4.31 
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ผลการเปรียบเทียบปริมาณกรดรวมของแอนไอออนต่างๆท่ีปริมาตร 0.1 ml  

 จำกผลกำรเปรียบเทียบปริมำณกรดทั้งหมดของกำรเติมแอนไอออนชนิดต่ำงๆ 0.1 ml ท่ีมี

ต่อควำมเขม้ขน้ของปริมำณกรดรวมทั้งหมดพบว่ำ โซเดียมซลัเฟตส่งผลต่อปริมำณกรดรวมทั้งหมด 

โดยปริมำณกรดรวมของสำรท่ีเติมโซเดียมซัลเฟตจะมีค่ำสูงขึ้น 90 นำที หลงัจำกกำรผสมเน่ืองจำก

กรดฟอร์มิกไปก่อตวัเป็นกรดเปอร์ฟอร์มิก และปริมำณกรดรวมจะมีแนวโน้มลดลงอย่ำงมีนัยยะ

ส ำคญัเม่ือเวลำ 120 นำทีหลงัผสม สำเหตุมำจำกท่ีกรดฟอร์มิกนั้นไปก่อตวัเป็นกรดเปอร์ฟอร์มิก 

และกรดเปอร์ฟอร์มิกสลำยตวัไป นอกจำกน้ียงัพบว่ำ โซเดียมไบคำร์บอร์เนตไม่ส่งผลต่อควำม

เขม้ขน้ของกรดรวมเม่ือเวลำผำ่นไป 120 นำที 

 

รูปท่ี 4.40 กราฟเปรียบเทียบปริมาณกรดทั้งหมดของแอนไอออนชนิดต่างๆ 0.1 ml วันท่ี 0 
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ตารางท่ี 4.27 ขอ้มูลตวัเลขกำรเปล่ียนแปลงควำมเขม้ขน้ของกรดทั้งหมด โดยท่ีใชน้ ้ำกลัน่และน ้ำท่ี
มีแอนไอออนชนิดต่ำงๆปนเป้ือน 0.1 ml 

Time 
(minute) 

Blank 
(%wt) 

NaOH 
(%wt) 

NaHCO3 
(%wt) 

Na2CO3 

(%wt) 
NaNO2 

(%wt) 
Na2SO4 

(%wt) 
10 19.84 17.06 19.02 20.54 20.99 19.32 
60 22.6 18.66 17.45 20.31 18.91 20.85 
90 19.06 18.4 18.45 19.99 17.95 21.73 

120 18.87 17.52 17.48 18.15 16.41 14.88 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 

ในส่วนน้ีเป็นกำรสรุปผลกำรทดลองกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิกโดยกำรใชน้ ้ ำท่ีมีแอน

ไอออนปนเป้ือนท่ีได้บรรยำยในบทท่ี 4 รวมถึงข้อเสนอแนะต่ำงๆท่ีคำดว่ำจะน ำไปพัฒนำกำร

ทดลองต่อไป 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 งำนวิจยัน้ีท ำกำรศึกษำกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิก โดยใชน้ ้ำท่ีมีแอนไอออนทั้ง 6 ชนิด 

เขม้ขน้ 0.1  N ปริมำตร 0.02 - 0.1 ml ไดแ้ก่ โซเดียมคลอไรด ์โซเดียมซลัเฟต โซเดียมไบคำร์บอเนต 

โซเดียมคำร์บอเนต โซเดียมไฮดรอกไซด์ และโซเดียมไนไตรท์ เปรียบเทียบกับกำรใช้น้กลั่น 

สำมำรถสรุปผลไดด้งัต่อไปน้ี 

 ในกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีมีแอนไอออนปนเป้ือนปริมำณ 0.02 ml โดยใช้

อัตรำส่วนโดยโมลของกรดฟอร์มิกต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เท่ำกับ 1:1.5 พบว่ำกำรใช้  

โซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมคำร์บอเนต โซเดียมไบคำร์บอเนต ส่งผลให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์

สลำยตวัมำกและเกิดปฏิกิริยำรุนแรง แต่กำรเติมโซเดียมซัลเฟต โซเดียมคลอไรด์ และโซเดียมไน

ไตรท์นั้นไม่ส่งผลต่ออตัรำกำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกและไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในวนัท่ี 0 ( 120 

นำทีหลงัจำกผสม ) 

 นอกจำกน้ี กำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีมีแอนไอออนปนเป้ือนปริมำณ 0.1 ml โดยใช้

อัตรำส่วนโดยโมลของกรดฟอร์มิกต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ เท่ำกับ 1:1.5 พบว่ำกำรเติม

โซเดียมไฮดรอกไซด์เกิดปฏิกิริยำรุนแรงส่งผลให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตวัภำยใน 90 นำที 

และโซเดียมคำร์บอเนต โซเดียมไบคำร์บอเนต ก็ให้ผลคลำ้ยคลึงกนั ในส่วนของโซเดียมคลอไรด์

พบว่ำอัตรำกำรเกิดและควำมเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ใกล้เคียงกับกำรใช้น ้ ำกลั่น 

เพียงแต่มีควำมร้อนจำกปฏิกิริยำรุนแรงหลงัจำกผสม  4 ชัว่โมง จึงไม่แนะน ำให้กำรสังเครำะห์กรด

เปอร์ฟอร์มิกมีโซเดียมคลอไรด์ปนเป้ือนอยู่ เน่ืองจำกอำจเกิดอนัตรำยไดเ้ช่นกนั และในทำงตรงกนั

ขำ้มกับแอนไอออนทุกชนิด โซเดียมซัลเฟตส่งผลให้อตัรำกำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิกเพิ่มมำกขึ้น

ตั้ งแต่ช่วง 90 นำทีแรก อย่ำงไรก็ตำมกรดเปอร์ฟอร์มิกก่อตัวขึ้ นและสลำยตัวอย่ำงรวดเร็ว

เช่นเดียวกนั ดงันั้นจำกท่ีกล่ำวมำทั้งหมดพบว่ำแอนไอออน 5 ชนิด ไดแ้ก่ โซเดียมคลอไรด์ โซเดียม

ไนไตรท์ โซเดียมไฮดรอกไซด์ โซเดียมคำร์บอเนต โซเดียมไบคำร์บอเนต ท่ีปนเป้ือนมำไม่ส่งผล
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ต่ออตัรำกำรเกิดกรดเปอร์ฟอร์มิก แต่ส่งผลให้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์สลำยตวัและเกิดปฏิกิริยำ

รุนแรง และโซเดียมซลัเฟตช่วยเร่งอตัรำกำรเกิดของกรดเปอร์ฟอร์มิก  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

 ขอ้เสนอแนะท่ีอำจน ำไปใชต่้อในกระบวนกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกในอนำคตมีดงัน้ี 

- ควรศึกษำควำมเขม้ขน้ของแอนไอออนท่ีน ำมำทดสอบให้หลำกหลำยมำกยิ่งขึ้น ให้มี

ควำมสอดคลอ้งกบัน ้ำในแต่ละพื้นท่ีของอุตสำหกรรมท่ีจะน ำมำใชใ้นกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิก 

- ในกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกจะเห็นว่ำมีไอออน 3 ชนิด ได้แก่  ไฮดรอกไซด์ ไบ

คำร์บอเนต คำร์บอเนต ก่อให้เกิดอนัตรำยได้ในกำรผลิต ดังนั้นควรท่ีจะตรวจสอบกำรมีอยู่ของ

ไอออนเหล่ำน้ีในน ้ำก่อน เพื่อลดกำรเกิดปฏิกิริยำท่ีรุนแรง 

- เพื่อควำมปลอดภยัและเพื่อให้ไดค้วำมเขม้ขน้ของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีสูงสุด หำกน ำน ้ ำท่ีมี

กำรปนเป้ือนของไอออนท่ีมีสภำพเป็นเบส ควรน ำกรดเปอร์ฟอร์มิกไปใชห้ลงัจำกกผสมภำยใน 90 

นำที เน่ืองจำกเป็นช่วงท่ีมีปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกมำกท่ีสุดในทุกๆตวัอยำ่ง 

- ควรศึกษำกลไกกำรเกิดปฏิกิริยำระหวำ่งกรดเปอร์ฟอร์มิกกบัภำชนะ HDPE และ fask 

- เพื่อควำมปลอดภยัในกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกในกรณีท่ีมีสำรปนเป้ือนท่ีก่อให้เกิด

อนัตรำยอนัไดแ้ก่ โซเดียมไฮดรอกไซด ์โซเดียมไบคำร์บอเนต และโซเดียมคำร์บอเนต ควรลด

ควำมเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์ใชใ้นกำรผสมลงเพื่อลดควำมรุนแรงของปฏิกริยำ  
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ภาคผนวก ก 

การค านวณค่าความเข้มข้นสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 

กำรหำควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตท่ีเตรียมเพื่อน ำมำใชใ้น

กำรไทเทรตหำปริมำณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์เหลือจำกกำรท ำปฏิกิริยำ สำมำรถหำไดจ้ำกสูตร 

CKMnO4 = Woxalic/(90.03 x 2.5 x VKMnO4) x 1000 

เม่ือ  CKMnO4 คือ ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (M, mol/l) 

Woxalic คือ น ้ำหนกัของกรดออกซำลิก (g) 

90.03 คือ น ้ำหนกัโมเลกุลของกรดออกซำลิก (g/mol) 

VKMnO4 คือ ปริมำตรสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตท่ีใช ้(ml) 

2.5 คือ อตัรำส่วนกำรท ำปฏิกิริยำระหวำ่ง MnO4-กบั C2O42- 

ยกตวัอยำ่งกำรค ำนวณหำควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตวนัท่ี 0 

ของกำรทดลอง โดยมีขอ้มูลกำรไทเทรตกำรหำควำมเขม้ขน้ ดงัน้ี 

ขวดท่ี น ้ำหนกัออกซำลิก 
(g) 

KMnO4 เร่ิมตน้ 
(ml) 

KMnO4 สุดทำ้ย 
(ml) 

KMnO4 ท่ีใชไ้ป 
(ml) 

1 0.0522 1.6 9.6 8.0 
2 0.0517 9.6 17.7 8.1 

จำกสูตรกำรหำควำมเขม้ขน้สำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต 

ขวดท่ี 1  CKMnO4,1  = 0.0522/(90.03 x 2.5 x 8.0) x 1000 

= 0.02899 M 

ขวดท่ี 2  CKMnO4,2  = 0.0517/(90.03 x 2.5 x 8.1) x 1000 

= 0.02835 M 

ควำมเขม้ขน้สำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนตเฉล่ียทั้ง 2 ขวด 

CKMnO4   = (CKMnO4,1 + CKMnO4,2)/2 
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= (0.02899+0.02835)/2 

= 0.02867 M 
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ภาคผนวก ข 

การค านวณค่าความเข้มข้นสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 

กำรหำควำมเข้มข้นของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีเตรียมเพื่อน ำมำใช้ในกำร

ไทเทรตหำ 

หำปริมำณกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิดขึ้นและกรดฟอร์มิกท่ีเหลือจำกกำรท ำปฏิกิริยำ สำมำรถหำไดจ้ำก

สูตร 

CNaOH = WKHP/(204.22x 1 x VNaOH) x 1000 

เม่ือ  CNaOH คือ ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด(์M, mol/l) 

WKHP คือ น ้ำหนกัของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทำเลต (g) 

204.22 คือ น ้ำหนกัโมเลกุลของโพแทสเซียมไฮโดรเจนพทำเลต (g/mol) 

VNaOH คือ ปริมำตรสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด(์ml) 

1 คือ อตัรำส่วนกำรท ำปฏิกิริยำระหวำ่ง KHP กบั NaOH 

ยกตวัอยำ่งกำรค ำนวณหำควำมเขม้ขน้สำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด ์โดยชัง่

โพแทสเซียม 

ไฮโดรเจนพำทำเลตมำ (KHP) มำ 0.3054 g และใชส้ำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด ์3.0632 ml 

CNaOH = 0.3054/(204.22x 1 x 3.0632) x 1000 

  = 0.4882 M 
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ภาคผนวก ค 

การค านวณการช่ังแอนไอออนท่ีใช้ในการศึกษาเพ่ือให้ได้ความเข้มข้น 0.1 N 

 กำรศึกษำน้ีศึกษำสำรละลำยแอนไอออนท่ีมีผลต่อกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิกโดยจะ

เติมสำรละลำยแอนไอออนปริมำตร 0.02 ml ลงไปในกำรสังเครำะห์กรดเปอร์ฟอร์มิก กำรศึกษำน้ีมี

กำรเตรียมสำรละลำยแอนไอออน 0.1 N ปริมำตร 100 ml โดยค ำนวณจำกสูตร 

 น ้ำหนกัแอนไอออน (g) = ควำมเขม้ขน้ (N) x น ้ำหนกัสมมูล (g/mole) x ปริมำตร (L) 

โซเดียมคลอไรด ์(NaCl) ควำมเขม้ขน้ 0.1 N 

น ้ำหนกัโซเดียมคลอไรดท่ี์ชัง่ (g)  = 0.1 N x 58.5 g/mol x 0.1 L 

     = 0.585 g. 

โซเดียมซลัเฟต (Na2SO4) ควำมเขม้ขน้ 0.1 N 

น ้ำหนกัโซเดียมซลัเฟตท่ีชัง่ (g)  = 0.1 N x 142.04 g/mol x 0.1 L 

     = 1.4204 g. 

โซเดียมไนไตรท ์(NaNO2) ควำมเขม้ขน้ 0.1 N 

น ้ำหนกัโซเดียมไนไตรทท่ี์ชัง่ (g)  = 0.1 N x 69 g/mol x 0.1 L 

     = 0.69 g. 

โซเดียมไบคำร์บอเนต (NaHCO3) ควำมเขม้ขน้ 0.1 N 

น ้ำหนกัโซเดียมคำร์บอเนตท่ีชัง่ (g)  = 0.1 N x 84.01 g/mol x 0.1 L  

 = 0.8401 g 

โซเดียมคำร์บอเนต (Na2CO3) ควำมเขม้ขน้ 0.05 M 

น ้ำหนกัโซเดียมไบคำร์บอเนตท่ีชัง่ (g)  = 0.1 N x 105.99 g/mol x 0.1 L  

 =  1.0599 g 
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โซเดียมไฮดรอกไซด(์NaOH) ควำมเขม้ขน้ 0.1 N 

น ้ำหนกัโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีชัง่ (g)   = 0.1 N x 40 g/mol x 0.1 L  

 =  0.4 g 
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ภาคผนวก ง 

การหาจุดสมมูลจากกราฟการไทเทรต 

ท ำกำรไทเทรตตวัอย่ำงท่ีเป็นกรดดว้ยสำรละลำยเบสแลว้วดัค่ำ pH ท่ีเปล่ียนแปลงไปตำม

ปริมำณเบสท่ีหยดลงไป ในช่วงท่ีอยู่ห่ำงจุดสมมูลนั้นค่ำ pH จะมีอตัรำกำรเปล่ียนแปลง (ค่ำ pH ท่ี

เปล่ียนแปลงต่อปริมำณเบสท่ีหยด) ท่ีต ่ำ แต่อตัรำกำรเปล่ียนแปลงจะเพิ่มสูงขึ้นเม่ือเขำ้ใกลจุ้ดสมมูล 

และมีค่ำสูงสุดท่ีจุดสมมูล เม่ือพน้จำกจุดสมมูลไปแลว้อตัรำกำรเปล่ียนแปลงจะลดต ่ำลง ดงัภำพท่ี 

ค.1 

 

ภาพท่ี ค.1 กรำฟกำรไทเทรตตวัอย่ำงกรดฟอร์มิก (HCOOH) ดว้ยเบสแก่ (NaOH 0.4882 

mol/l) โดยท่ีเส้นสีน ้ ำเงินคือค่ำ pH ท่ีวดัได้เม่ือเติมเบสลงไป และเส้นสีแดงและเส้นสีเขียวคือค่ำ

ควำมชนัของเส้นสีน ้ำเงินท่ีค ำนวณดว้ยเทคนิคต่ำงกนั  

กำรระบุต ำแหน่งท่ีค่ำ pH มีอตัรำกำรเปล่ียนแปลงสูงสุดจำกกรำฟค่ำ pH กบัปริมำตรท่ีหยด

จะไดย้ำก (เส้นสีน ้ำเงินในภำพท่ี ค.1) วิธีกำรหน่ึงท่ีจะช่วยให้กำรระบุต ำแหน่งดงักล่ำวท ำไดง้่ำยขึ้น

ก็คือกำรค ำนวณค่ำอัตรำกำรเปล่ียนแปลง pH แล้วน ำมำเขียนกรำฟใหม่เป็นกรำฟระหว่ำงค่ำ 

d(pH)/d(ml) กบัปริมำตรเบสท่ีหยด ต ำแหน่งท่ีเป็นจุดสูงสุดของพีคท่ีไดค้ือต ำแหน่งจุดสมมูล (ถำ้

เป็นกำรไทเทรตเบสดว้ยสำรละลำยกรด พีคท่ีไดจ้ะกลบัหวั) 
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วิธีกำรค ำนวณวิธีแรก คือเทคนิค finite difference ในวิธีน้ี ถำ้มีจุดขอ้มูล 2 จุด คือ (xi, yi) 

และ (xi+1, yi+1) ควำมชันของเส้นตรงท่ีเช่ือมต่อสองจุดน้ีคือ (yi+1- yi)/ (xi+1- xi) ซ่ึงควำมชันของ

เส้นตรงเส้นน้ีจะเป็นค่ำประมำณของควำมชนัของจุดก่ึงกลำงระหว่ำง xi และ xi+1 คือจุด (x1+x2)/2 

หรือ xi+1/2 (ภำพท่ี ค.2) 

 

 
ภาพท่ี ค.2 เส้นประสีแดงท่ีลำกเช่ือมจุด (xi , yi ) และ (xi+1, yi+1) มีควำมชนัเท่ำกบั (yi+1- yi )/ 

(xi+1- xi ) ควำมชนัของเส้นสีแดงใกลเ้คียงกบัเส้นสัมผสัโคง้ท่ีจุด (xi+1/2, yi+1/2) (เส้นสีเขียว) 

วิธีกำรค ำนวณวิธี ท่ีสอง คือกำรใช้ฟังก์ชันพหุนำม (polynomial) สร้ำง interpolation 

function ขึ้นมำก่อน โดยวิธีกำรน้ีจะไดฟั้งก์ชนัต่อเน่ืองส ำหรับค ำนวณค่ำ y ท่ีจุด x ใด ๆ จำกนั้นท ำ

กำร differential หรือกำรค่ำอนุพนัธ์ของฟังก์ชันท่ีสร้ำงขึ้น เช่น ถำ้ใช้จุดขอ้มูล 3 จุด จะสำมำรถ

สร้ำงสมกำรก ำลงัสองได ้และวิธีกำรหน่ึงท่ีสร้ำงสมกำรก ำลงัสองไดง้่ำยจำกจุดขอ้มูล 3 จุด (a, f(a)), 

(b, f(b)), (c, f(c)) คือกำรใช้ฟังก์ชันพหุนำมลำกรองจ์ (Lagrange polynomial) ซ่ึงในกรณีของจุด

ขอ้มูล 3 จุด ฟังกช์นัจะเป็นสมกำรดงัสมกำรท่ี (1) 

 

P2(x)=
(x-b)(x-c)

(a-b)(a-c)
f(a)+ 

(x-a)(x-c)

(b-a)(b-c)
+ 

(x-a)(x-b)

(c-a)(c-b)
f(c)   (1) 

ถำ้ท ำกำร differentiate สมกำรท่ี (1) 1 และ 2 คร้ัง จะไดส้มกำรส ำหรับค ำนวณค่ำอนุพนัธ์อนัดบั 1 

และอนัดบั 2 ดงัน้ี 

 

dy

dx
=

2x-(b+c)

(a-b)(a-c)
f(a)+

2x-(a+c)

(b-a)(b-c)
f(b)+

2x-(a+b)

(c-a)(c-b)
f(c)    (2) 
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d2y

dx2 =
2f(a)

(a-b)(a-c)
+

2f(b)

(b-a)(b-c)
+

2f(c)

(c-a)(c-b)
   (3) 

ภำพท่ี ค.1 และ ค.3 ท่ีน ำมำเป็นตวัอย่ำงนั้นไดจ้ำกกำรไทเทรตดว้ยเคร่ืองไทเทรตอตัโนมติัท่ีเคร่ือง

จะท ำกำรปรับปริมำตรเบสท่ีเติมตำมอตัรำกำรเปล่ียนแปลงค่ำ pH ท ำให้จุดขอ้มูลท่ีไดม้ำนั้นห่ำงกนั

เป็นระยะท่ีไม่คงท่ี คือ ช่วงท่ีค่ำ pH เปล่ียนชำ้จุดก็จะห่ำงกนั แต่ถำ้เป็นช่วงท่ีค่ำ pH เปล่ียนเร็วจุดจะ

อยู่ใกลก้ัน เน่ืองจำกควำมละเอียดของกำรเติมเบสนั้นสูงกว่ำควำมไวในกำรวดัค่ำ pH เม่ือน ำข้อ

มูลค่ำ pH ท่ีไดจ้ำกกำรวดัจริงมำค ำนวณค่ำอนุพนัธ์ กรำฟอนุพนัธ์จึงมีกำรแกวง่ไปมำได ้โดยเฉพำะ

ตรงบริเวณจุดสมมูลท่ีมีกำรเปล่ียนค่ำ pH อย่ำงรวดเร็ว กำรใช้ค่ำอนุพนัธ์ในกำรหำต ำแหน่งจุด

สมมูลจะช่วยให้กำรแปลผลไทเทรตท่ีเปล่ียนแปลงค่ำ pH นั้นไม่เด่นชัด หรือในกรณีท่ีจุดสมมูล

ของกรดแต่ละตวันั้นอยูใ่กลก้นั 

 

ภาพท่ี ค.3 กรำฟกำรไทเทรตตวัอยำ่งท่ีประกอบดว้ยกรดฟอร์มิกและกรดเปอร์ฟอร์มิกดว้ย

เบสแก่ (NaOH 0.4882 mol/l) เส้นสีน ้ำเงินคือค่ำ pH ท่ีวดัไดเ้ม่ือเติมเบสลงไป และเส้นสีแดงและ

เส้นสีเขียว 

คือค่ำควำมชนัของเส้นสีน ้ำเงิน 
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ภาคผนวก จ 

การหาต าแหน่งของจุดสมมูลของกราฟการไทเทรตด้วยโปรแกรม fityk 

หลงัจำกกำรไทเทรตจะไดข้อ้มูล 2 ส่วน คือค่ำ pH และปริมำตรของสำรละลำยโซเดียมไฮ

ดรอกไซด์ท่ีเติม จำกนั้นน ำมำค ำนวณค่ำ dpH/dml (ปริมำตรของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ี

เติมกบัอตัรำกำรเปล่ียนแปลงค่ำ pH) โดยจะน ำขอ้มูลปริมำตรของสำรละลำยโซเดียมไฮดรอกไซด์

ท่ีเติม (ml) และ dpH/dml 

บนัทึกเป็นไฟล ์.csv (ส ำหรับ spreadsheet) โดยใชโ้ปรแกรม fityk อ่ำนค่ำขอ้มูล 

เม่ือเปิดโปรแกรม fityk แลว้ เปิดเมนู Data ท่ีแทบเคร่ืองเม่ือดำ้นบน จำกนั้นเลือกท่ี Quick 

Load File ตำมภำพท่ี จ.1 จำกนั้นเลือกไฟลข์อ้มูลท่ีตอ้งกำร 

 
ภาพท่ี จ.1 เมนู Quick Load File 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 116 

เม่ือเปิดไฟลท่ี์เลือกแลว้ จะขึ้นเป็นจุดตำมขอ้มูลในไฟล ์ดงัภำพท่ี จ.2 

 
ภาพท่ี จ.2 ตวัอยำ่งจุดตำมไฟลข์อ้มูล 

จำกนั้นเลือกเมนู Baseline Mode ตำมภำพท่ี จ.2 และท ำกำระบุต ำแหน่งโดยเลือกต ำแหน่ง

ท่ีต ่ำกวำ่ 

จุดท่ีต ่ ำท่ี สุดของข้อมูล ตำมภำพท่ี  จ.3 และท ำกำรตัดเส้น  Baseline โดยเมนู  Strip 

background ตำมภำพท่ี จ.4 

 
ภาพท่ี จ.3 กำรเลือกต ำแหน่งเส้น Baseline 
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ภาพท่ี จ.4 เมนู Strip background 

เลือกฟังกช์นัชนิด Lorentzian ตำมภำพท่ี จ.5 จำกนั้นเลือกเมนู Auto-add ท ำกำรเพิ่ม peak 2 พีค ดงั

ภำพท่ี จ.6 และภำพท่ี จ.7  

 
ภาพท่ี จ.5 ชนิดของฟังกช์นั 
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ภาพท่ี จ.6 เมนู Auto-add

 
ภาพท่ี จ.7 Peak ของกรำฟขอ้มูล 

และท ำ peak fitting โดยเลือกเมนูStart fitting ตำมภำพท่ี จ.8 และภำพท่ี จ. 9 
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ภาพท่ี จ.9 Peak fitting 

สุดทำ้ยท ำกำรอ่ำนค่ำของต ำแหน่งของจุดสมมูลท่ีเมนู list all function ตำมภำพท่ี จ.10 

 
ภาพท่ี จ.10 เมนู list all function 
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ภาคผนวก ฉ 

ตัวอย่างการค านวณหาค่าปริมาณรวมของกรดฟอร์มิก กรดฟอร์มิกที่ใช้ท าปฏิกิริยาท่ีเหลือ 

ปริมาณรวมไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีใช้ท าปฏิกริิยา และไฮโดรเจนเปอร์ 

ออกไซด์ท่ีเหลือ 

ยกตวัอยำ่งกำรค ำนวณกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีมีอตัรำส่วนโดยโมลของกรดฟอร์มิกต่อ

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดค์ือ 1:1.5 โดยใชน้ ้ำกลัน่ วนัท่ี 0 ท่ีเวลำ 10 นำทีหลงัจำกกำรผสม ในหวัขอ้

ท่ี 4.1 (ผลกำรทดลองอยูใ่นภำพท่ี 4.1ก และตำรำงท่ี 4.1ก) 

ตวัอยำ่งน้ีเตรียมจำกกำรผสมกรดเปอร์ฟอร์มิก 17.2 ml + ไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด(์50%w/w) 40 ml + น ้ำกลัน่ 30 ml ปิเปตตวัอยำ่งมำไทเทรต 0.1240 g ใชส้ำรละลำย

โซเดียมไฮดรอกไซดใ์นกำรไทเทรตควำมเขม้ขน้ 0.4882 M และใชป้ริมำตรกำรไทเทรตกรด

ทั้งหมด 1.095 ml  

(ขอ้มูลดิบกำรไทเทรตจำกภำคผนวก ช ตำรำงท่ี ช.1)  

กรดฟอร์มิก 

จ ำนวนโมลของของกรดฟอร์มิก = 0.4882 x (1.05/1000) = 5.13 x 10-4 mol 

น ้ำหนกัของกรดฟอร์มิกท่ีเหลือ = 5.13 x 10-4x 46.03 = 2.36 x 10-2g 

%w/w ของกรดฟอร์มิกท่ีเหลือ = (2.36 x 10-2)/0.1240 x 100 = 19.03% 

%w/w ของปริมำณกรดรวมทั้งหมดท่ีเป็นกรดฟอร์มิก = 5.35 x 10-4x (46.03/0.1240) x 100 = 

19.84% 

กรดเปอร์ฟอร์มิก 

จ ำนวนโมลของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิด = 0.4882 x (1.095 - 1.05)/1000 = 2.2 x 10-5 mol 

น ้ำหนกัของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิด = 2.2 x 10-5x 62.024 = 1.36 x 10-5 g 

%w/w ของกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิด = (1.36 x 10-5)/0.1240 x 100 = 1.10% 

ปริมำณโมลกรดรวมทั้งหมด = (5.13 x 10-4) + (2.2 x 10-5) = 5.35 x 10-4 mol 

(โมลกรดฟอร์มิก + โมลกรดเปอร์ฟอร์มิก) 

ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
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ปริมำณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์เหลืออยูห่ำโดยกำรไทเทรตกบัสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมง

กำเนต ควำมเขม้ขน้ 0.02833 M 

กำรไทเทรต 2 คร้ัง ใชต้วัอยำ่ง 0.2362 g ใชส้ำรละลำย KMnO4 รวมทั้งหมด 31.7 ml 

จ ำนวนโมลของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์เหลือ = (31.7/1000 x 0.02833) x 2.5 = 2.25 x 10-3 mol 

(KMnO4 ท ำปฏิกิริยำกบั H2O2 ในสัดส่วน KMnO4 1 ส่วนต่อ H2O2 2.5 ส่วน) 

น ้ำหนกัของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์เหลือ = 2.25 x 10-3x 34.015 = 7.64 x 10-2g  

%wt ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์เหลือ = (7.64 x 10-2)/0.2362 x 100 = 32.33% 

%wt ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์ไปเป็น PFA = 1.10 x (34.015/62.024) = 0.6% 

%wt ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์หมด = 32.33 + 0.6 = 33.93% 
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ภาคผนวก ช 

ข้อมูลดิบการไทเทรตด้วยเคร่ือง Desktop pH meter ในการผลติกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีมีอัตราส่วน 

ของกรดฟอร์มิกต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1:1.5 

ขอ้มูลกำรไทเทรตเพื่อหำกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีเกิดขึ้นและหำกรดฟอร์มิกท่ีเหลือในกำรผลิตกรดเปอร์

ฟอร์มิกท่ีมีอตัรำส่วนโดยโมลของกรดฟอร์มิกต่อไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์1:1.5 ดว้ยน ้ำกลัน่ ชนิด

และควำเขม้ขน้ของกรดท่ีต่ำงกนั เป็นระยะเวลำ 8 วนั 
ข้อมูลการผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกที่อัตราส่วนโดยโมลของสารตั้งต้น 1:1.5 ด้วยโซเดียมคลอไรด์ 

0.02 ml  

น ้ำหนกัตวัอยำ่งท่ีใชห้ำกรดทั้งหมด                                                              0.1087  g 

ควำมเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)                                                0.4882  M                   

รูป ช. 1 กรำฟระหวำ่งปริมำณโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เติมกบัค่ำ pH และกรำฟระหวำ่งปริมำตร
โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เติมกบัอตัรำกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ pH (ค่ำ dpH/dml) นำทีท่ี 10 
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การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ท่ีเหลืออยู่นาทีท่ี 10 
ไทเทรด H2O2  2 คร้ัง ใชต้วัอยำ่ง                                                                0.2246 g 
ใชส้ำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (KMnO4)                                        27.76 ml   
ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (KMnO4)                 0.02963  M 
จ ำนวนโมลH2O2                                                                                                0.00204 mol 
คิดเป็นน ้ำหนกั                                                                                                           0.069 g 
wt% H2O2 ท่ีเหลือ               30.96 
wt% H2O2 ท่ีไปเป็น PFA               0.61 
Total wt% ของ H2O2               31.57 
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ตาราง ช. 1 ผลกำรไทเทรตจำกเคร่ือง  Desktop pH meter นำทีท่ี  10
ml pH dpH/dml 
0 2.56 

 

0.02 2.71 4.5 
0.04 2.74 2.0 
0.06 2.79 2.1 
0.11 2.85 1.3 
0.16 2.92 1.5 
0.21 3 1.6 
0.26 3.08 1.6 
0.31 3.16 1.7 
0.36 3.25 1.8 
0.41 3.34 1.8 
0.46 3.43 2.0 
0.51 3.54 2.1 
0.56 3.64 2.2 
0.61 3.76 2.6 
0.66 3.9 3.8 
0.67 3.94 3.0 
0.68 3.96 2.5 
0.69 3.99 3.0 
0.7 4.02 3.5 

0.71 4.06 2.5 

ml pH dpH/dml 
0.72 4.07 3.0 
0.73 4.12 4.5 
0.74 4.16 4.5 
0.75 4.21 4.0 
0.76 4.24 4.5 
0.77 4.3 4.0 
0.78 4.32 4.0 
0.79 4.38 7.0 
0.8 4.46 7.5 

0.81 4.53 7.5 
0.82 4.61 7.0 
0.83 4.67 8.5 
0.84 4.78 14.5 
0.85 4.96 20.7 

0.855 5.07 25.0 
0.86 5.21 24.0 

0.865 5.31 36.0 
0.87 5.57 30.0 

0.875 5.61 52.0 
0.88 6.09 84.0 

0.885 6.45 69.0 

ml pH dpH/dml 
0.89 6.78 57.0 

0.895 7.02 47.0 
0.9 7.25 41.0 

0.905 7.43 42.0 
0.91 7.67 50.0 

0.915 7.93 59.0 
0.92 8.26 71.0 

0.925 8.64 58.0 
0.93 8.84 44.0 

0.935 9.08 52.0 
0.94 9.36 45.0 

0.945 9.53 29.0 
0.95 9.65 22.0 

0.955 9.75 16.0 
0.96 9.81 13.0 

0.965 9.88 13.0 
0.97 9.94 11.0 

0.975 9.99 46.0 
0.98 10.4 82.4 
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น ้ำหนกัตวัอยำ่งท่ีใชห้ำกรดทั้งหมด                                                                0.1087  g 

ควำมเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)                                              0.4882  M                   

รูป ช. 2 กรำฟระหวำ่งปริมำณโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เติมกบัค่ำ pH และกรำฟระหวำ่งปริมำตร
โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เติมกบัอตัรำกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ pH (ค่ำ dpH/dml) นำทีท่ี 60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ท่ีเหลืออยู่นาทีท่ี 60 
ไทเทรด H2O2  2 คร้ัง ใชต้วัอยำ่ง                                                                  0.2145 g 
ใชส้ำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (KMnO4)                                         25.4   ml   
ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (KMnO4)                  0.02962 M 
จ ำนวนโมล H2O2                                                                                                0.0018 mol 
คิดเป็นน ้ำหนกั                                                                                                    0.063 g 
wt% H2O2 ท่ีเหลือ        29.83 
wt% H2O2 ท่ีไปเป็น PFA        1.45 
Total wt% ของ H2O2         31.28 
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ตาราง ช. 2 ผลกำรไทเทรตจำกเคร่ือง  Desktop pH meterนำทีท่ี  60
ml  pH dpH/dml 
0 2.81 

 

0.05 2.87 1.3 
0.1 2.94 1.5 

0.15 3.02 1.6 
0.2 3.1 1.7 

0.25 3.19 1.8 
0.3 3.28 1.9 

0.35 3.38 2.0 
0.4 3.48 2.0 

0.45 3.58 2.1 
0.5 3.69 2.4 

0.55 3.82 2.8 
0.6 3.97 3.4 

0.62 4.04 3.5 
0.64 4.11 3.8 
0.65 4.15 4.0 
0.66 4.19 5.0 
0.67 4.25 5.5 
0.68 4.3 5.5 
0.69 4.36 6.5 
0.7 4.43 7.0 

ml  pH dpH/dml 
0.71 4.5 7.5 
0.72 4.58 9.0 
0.73 4.68 10.0 
0.74 4.78 14.0 

0.745 4.86 18.0 
0.75 4.96 22.0 

0.755 5.08 29.0 
0.76 5.25 42.0 

0.765 5.5 53.0 
0.77 5.78 62.0 

0.775 6.12 62.0 
0.78 6.4 48.0 

0.785 6.6 37.0 
0.79 6.77 32.0 

0.795 6.92 27.0 
0.8 7.04 23.0 

0.805 7.15 22.0 
0.81 7.26 19.0 

0.815 7.34 18.0 
0.82 7.44 19.0 

0.825 7.53 20.0 

ml  pH dpH/dml 
0.83 7.64 21.0 

0.835 7.74 22.0 
0.84 7.86 25.0 

0.845 7.99 30.0 
0.85 8.16 32.0 

0.855 8.31 38.0 
0.86 8.54 48.0 

0.865 8.79 57.0 
0.87 9.11 55.0 

0.875 9.34 40.0 
0.88 9.51 29.0 

0.885 9.63 22.0 
0.89 9.73 20.0 

0.895 9.83 18.0 
0.9 9.91 14.0 

0.905 9.97 11.0 
0.91 10.02 10.0 
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น ้ำหนกัตวัอยำ่งท่ีใชห้ำกรดทั้งหมด                                                                0.1072  g 

ควำมเขม้ขน้ของโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH)                                                   0.4882  M                   

 
รูป ช. 3 กรำฟระหวำ่งปริมำณโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เติมกบัค่ำ pH และกรำฟระหวำ่งปริมำตร

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์เติมกบัอตัรำกำรเปลี่ยนแปลงค่ำ pH (ค่ำ dpH/dml) นำทีท่ี 90 
 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ท่ีเหลืออยู่นาทีท่ี 90 
ไทเทรด H2O2  2 คร้ัง ใชต้วัอยำ่ง                                                                         0.2223 g 
ใชส้ำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (KMnO4)                                        25.9  ml   
ควำมเขม้ขน้ของสำรละลำยโพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต (KMnO4)                               0.029  M 
จ ำนวนโมล H2O2                                                                                                             0.0019 mol 
คิดเป็นน ้ำหนกั                                                                                                                 0.0653 g 
wt% H2O2 ท่ีเหลือ                     29.35 
wt% H2O2 ท่ีไปเป็น PFA                     2.091 
Total wt% ของ H2O2                    31.44 
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ตาราง ช. 3 ผลกำรไทเทรตจำกเคร่ือง  Desktop pH meter นำทีท่ี  90 
ml  pH dpH/dml 
0 2.81 

 

0.05 2.94 3.10 
0.1 3.12 3.70 

0.15 3.31 3.90 
0.2 3.51 4.40 

0.25 3.75 5.70 
0.3 4.08 4.20 

0.35 4.17 1.80 
0.4 4.26 1.50 

0.45 4.32 1.30 
0.5 4.39 1.50 

0.55 4.47 1.70 
0.6 4.56 3.73 

0.62 4.65 5.50 
0.64 4.78 14.83 
0.65 4.97 16.00 
0.66 5.1 14.00 
0.67 5.25 17.00 
0.68 5.44 20.50 
0.69 5.66 24.00 
0.7 5.92 25.00 

0.71 6.16 22.50 
0.72 6.37 20.00 
0.73 6.56 18.00 
0.74 6.73 23.00 

0.745 6.86 21.00 
0.75 6.94 19.00 

0.755 7.05 21.00 

ml  pH dpH/dml 
0.76 7.15 19.00 

0.765 7.24 19.00 
0.77 7.34 17.00 

0.775 7.41 16.00 
0.78 7.5 19.00 

0.785 7.6 20.00 
0.79 7.7 20.00 

0.795 7.8 23.00 
0.8 7.93 25.00 

0.805 8.05 32.00 
0.81 8.25 38.00 

0.815 8.43 39.00 
0.82 8.64 51.00 

0.825 8.94 56.00 
0.83 9.2 47.00 

0.835 9.41 36.00 
0.84 9.56 27.00 

0.845 9.68 22.00 
0.85 9.78 19.00 

0.855 9.87 16.00 
0.86 9.94 14.00 

0.865 10.01 14.01 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.536    g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M    

รูป ช. 4 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูวั่นที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                                                0.1361 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                                         12 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                        0.029 M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                  0.0008 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                                                     0.030 g 
wt% H2O2 ทีเ่หลือ               22.21 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA               0.43 
Total wt% ของ H2O2               22.65 
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ตาราง ช. 4 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 1 
ml  pH dpH/dml 
- 2.54 

 

0.05 2.55 0.40 
0.10 2.58 0.60 
0.15 2.61 0.70 
0.20 2.65 0.80 
0.25 2.69 0.80 
0.30 2.73 0.90 
0.35 2.78 0.80 
0.40 2.81 1.20 
0.45 2.90 1.30 
0.50 2.94 0.80 
0.55 2.98 0.80 
0.60 3.02 0.80 
0.65 3.06 0.80 
0.70 3.10 0.80 
0.75 3.14 0.80 
0.80 3.18 0.70 
0.85 3.21 0.70 
0.90 3.25 0.80 
0.95 3.29 0.77 
1.05 3.36 0.90 
1.15 3.47 0.80 
1.25 3.52 0.70 
1.35 3.61 0.90 
1.45 3.70 0.90 
1.55 3.79 1.00 
1.65 3.90 1.20 
1.75 4.03 1.35 
1.85 4.17 1.70 

ml  pH dpH/dml 
1.95 4.37 2.53 
2.00 4.51 2.59 
2.02 4.56 2.75 
2.04 4.62 3.50 
2.06 4.70 4.50 
2.08 4.80 5.00 
2.10 4.90 6.00 
2.12 5.04 8.33 
2.13 5.13 16.5 
2.14 5.37 14.0 
2.15 5.41 12.0 
2.16 5.49 18.0 
2.16 5.59 18.0 
2.17 5.67 17.0 
2.17 5.76 15.0 
2.18 5.82 18.0 
2.18 5.94 25.0 
2.19 6.07 24.0 
2.19 6.18 28.0 
2.20 6.35 21.0 
2.20 6.39 13.0 
2.21 6.48 17.0 
2.21 6.56 18.0 
2.22 6.66 14.0 
2.22 6.70 15.0 
2.23 6.81 16.0 
2.23 6.86 14.0 
2.24 6.95 13.0 
2.24 6.99 6.00 

ml  pH dpH/dml 
2.25 7.01 14.0 
2.25 7.13 19.0 
2.26 7.20 10.0 
2.26 7.23 7.00 
2.27 7.27 10.0 
2.28 7.41 15.0 
2.29 7.57 16.0 
2.30 7.73 13.5 
2.31 7.84 13.0 
2.31 7.91 16.0 
2.32 8.00 36.0 
2.32 8.27 41.0 
2.33 8.41 32.0 
2.33 8.59 35.0 
2.34 8.76 36.0 
2.34 8.95 29.0 
2.35 9.05 22.0 
2.35 9.17 21.0 
2.36 9.26 17.0 
2.36 9.34 17.0 
2.37 9.43 12.0 
2.37 9.46 6.60 
2.39 9.64 7.75 
2.41 9.77 6.00 
2.43 9.88 4.75 
2.45 9.96 4.00 
2.47 10.04 4.00 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5297  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M                   

รูป ช. 5 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 2 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูวั่นที่ 2 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                                                0.1077 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                                         8.2 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                        0.0296 M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                  0.0006 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                                                     0.021 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ               19.18 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA               0.25 
Total wt% ของ H2O2               19.43 
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ตาราง ช. 5 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 2 
ml  pH dpH/dml 
0 2.66 

 

0.05 2.69 0.80 
0.1 2.74 0.90 
0.15 2.78 0.80 
0.2 2.82 0.90 
0.25 2.87 1.00 
0.35 2.97 1.00 
0.45 3.07 0.85 
0.55 3.14 0.85 
0.65 3.24 0.95 
0.75 3.33 0.95 
0.85 3.43 0.95 
0.95 3.52 1.00 
1.05 3.63 1.15 
1.15 3.75 1.25 
1.25 3.88 1.45 
1.35 4.04 1.80 
1.45 4.24 2.40 
1.5 4.37 3.10 
1.55 4.55 4.24 
1.57 4.64 4.75 
1.59 4.74 6.00 
1.61 4.88 8.33 
1.62 4.97 7.50 
1.63 5.03 7.33 
1.635 5.07 11.0 
1.64 5.14 15.0 
1.645 5.22 16.0 
1.65 5.3 18.0 

ml  pH dpH/dml 
1.655 5.4 22.0 
1.66 5.52 25.0 
1.665 5.65 32.0 
1.67 5.84 33.0 
1.675 5.98 34.0 
1.68 6.18 39.0 
1.685 6.37 32.0 
1.69 6.5 30.0 
1.695 6.67 31.0 
1.7 6.81 25.0 

1.705 6.92 23.0 
1.71 7.04 23.0 
1.715 7.15 25.0 
1.72 7.29 25.0 
1.725 7.4 23.0 
1.73 7.52 22.0 
1.735 7.62 22.0 
1.74 7.74 26.0 
1.745 7.88 31.0 
1.75 8.05 35.0 
1.755 8.23 38.0 
1.76 8.43 46.0 
1.765 8.69 44.0 
1.77 8.87 35.0 
1.775 9.04 29.0 
1.78 9.16 23.0 
1.785 9.27 20.0 
1.79 9.36 16.0 
1.795 9.43 17.0 

ml  pH dpH/dml 
1.8 9.53 14.0 

1.805 9.57 8.00 
1.81 9.61 9.00 
1.815 9.66 9.43 
1.845 9.84 5.33 
1.875 9.98 4.00 
1.905 10.08 3.30 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5162  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

 

รูป ช. 6 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 4 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 4 
 

ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1745 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       12.3 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.022  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.00068  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.023 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ  
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA  
Total wt% ของ H2O2  
 

 

 -

 10.00

 20.00

 30.00

 40.00

 50.00

 60.00

 3.0

 4.0

 5.0

 6.0

 7.0

 8.0

 9.0

 10.0

 11.0

 -  0.1  0.2  0.3  0.4  0.5  0.6  0.7  0.8  0.9  1.0  1.1  1.2  1.3  1.4  1.5  1.6  1.7  1.8  1.9  2.0

dp
H/

dm
l

pH

ml NaOH

pH

dpH/dml



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 134 

 

ตาราง ช. 6 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 4 
ml  pH dpH/dml 
- 2.87 

 

0.05 2.91 0.87 
0.15 3.01 1.10 
0.25 3.13 1.10 
0.35 3.23 1.10 
0.45 3.35 1.15 
0.55 3.46 1.05 
0.65 3.56 1.05 
0.75 3.67 1.05 
0.85 3.77 1.05 
0.95 3.88 1.25 
1.05 4.02 1.45 
1.15 4.17 1.70 
1.20 4.26 1.90 
1.25 4.36 2.40 
1.30 4.50 2.94 
1.32 4.56 3.00 
1.34 4.62 3.50 
1.36 4.70 4.25 
1.38 4.79 5.00 
1.40 4.90 7.00 
1.42 5.07 9.70 
1.43 5.12 10.0 
1.43 5.17 11.0 

ml  pH dpH/dml 
1.44 5.23 12.0 
1.44 5.29 14.0 
1.45 5.37 20.0 
1.45 5.49 20.0 
1.46 5.57 38.0 
1.46 5.87 52.0 
1.47 6.09 48.0 
1.47 6.35 47.0 
1.48 6.56 38.0 
1.48 6.73 33.0 
1.49 6.89 28.0 
1.49 7.01 25.0 
1.50 7.14 23.0 
1.50 7.24 13.0 
1.51 7.27 14.0 
1.51 7.38 25.0 
1.52 7.52 26.0 
1.52 7.64 30.0 
1.53 7.82 36.0 
1.53 8.00 44.0 
1.54 8.26 49.0 
1.54 8.49 41.0 
1.55 8.67 35.0 
1.55 8.84 28.0 

ml  pH dpH/dml 
1.56 8.95 20.0 
1.56 9.04 16.0 
1.57 9.11 14.0 
1.57 9.18 12.9 
1.59 9.35 7.75 
1.61 9.49 5.50 
1.63 9.57 4.25 
1.65 9.66 4.07 
1.70 9.81 2.80 
1.75 9.94 5.90 
1.80 10.40 9.30 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5309  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 7 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 5 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 5 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1908 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       12.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.022  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.00068  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.023 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 12.25 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.12 
Total wt% ของ H2O2 12.37 
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ตาราง ช. 7 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 5 
ml  pH dpH/dml 
- 2.97 

 

0.05 3.02 1.00 
0.10 3.07 1.10 
0.15 3.13 1.20 
0.20 3.19 1.20 
0.25 3.25 1.20 
0.30 3.31 1.10 
0.35 3.36 1.20 
0.40 3.43 1.20 
0.45 3.48 1.00 
0.50 3.53 1.10 
0.55 3.59 1.20 
0.60 3.65 1.20 
0.65 3.71 1.20 
0.75 3.83 1.30 
0.85 3.97 1.45 
0.95 4.12 1.95 
1.05 4.36 3.05 
1.15 4.73 3.95 
1.17 4.81 5.75 
1.19 4.96 5.83 
1.20 5.01 4.50 
1.21 5.05 6.00 
1.22 5.13 9.00 
1.23 5.23 8.50 
1.24 5.30 8.50 
1.25 5.40 19.5 
1.26 5.69 47.0 
1.27 5.97 60.0 

ml  pH dpH/dml 
1.27 6.29 66.0 
1.28 6.63 59.0 
1.28 6.88 47.0 
1.29 7.10 42.0 
1.29 7.30 39.0 
1.30 7.49 38.0 
1.30 7.68 40.0 
1.31 7.89 46.0 
1.31 8.14 53.0 
1.32 8.42 51.0 
1.32 8.65 38.0 
1.33 8.80 36.0 
1.33 9.01 29.0 
1.34 9.09 14.0 
1.34 9.15 11.1 
1.36 9.30 8.25 
1.38 9.48 6.25 
1.40 9.55 3.50 
1.42 9.62 3.50 
1.44 9.69 3.50 
1.46 9.76 3.19 
1.51 9.88 2.30 
1.56 9.99 1.90 
1.61 10.07 1.45 
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ข้อมูลการผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกที่อัตราส่วนโดยโมลของสารตั้งต้น 1:1.5 ด้วยโซเดียมคลอไรด์ 

0.02 ml  

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1067  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M  

รูป ช. 8 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 10 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2331 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       29.1 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0021  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.073 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 31.45 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.09 
Total wt% ของ H2O2 32.54 
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ตาราง ช. 8 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที่ 10 
ml  pH dpH/dml 
0 2.55 

 

0.05 2.61 1.3 
0.1 2.68 1.5 
0.15 2.76 1.8 
0.2 2.86 1.8 
0.25 2.94 1.7 
0.3 3.03 1.9 
0.35 3.13 2 
0.4 3.23 2.1 
0.45 3.34 2.1 
0.5 3.44 2.5 
0.55 3.59 3.1 
0.6 3.75 4.3 
0.65 4.02 5.9 
0.66 4.08 7 
0.67 4.16 7.5 
0.68 4.23 8.5 
0.69 4.33 11 
0.7 4.45 13.5 
0.71 4.6 17.5 
0.72 4.8 20 
0.725 4.9 22 
0.73 5.02 26 
0.735 5.16 28 
0.74 5.3 28 
0.745 5.44 27 
0.75 5.57 24 
0.755 5.68 24 

ml  pH dpH/dml 
0.76 5.81 32 
0.765 6 29 
0.77 6.1 23 
0.775 6.23 19 
0.78 6.29 16 
0.785 6.39 22 
0.79 6.51 23 
0.795 6.62 23 
0.8 6.74 23 

0.805 6.85 23 
0.81 6.97 26 
0.815 7.11 28 
0.82 7.25 30 
0.825 7.41 35 
0.83 7.6 39 
0.835 7.8 38 
0.84 7.98 34 
0.845 8.14 27 
0.85 8.25 19 
0.855 8.33 15 
0.86 8.4 14 
0.865 8.47 12 
0.87 8.52 8.33 
0.88 8.57 6 
0.89 8.64 7.5 
0.9 8.72 7.17 
0.92 8.83 4.5 
0.94 8.9 4.25 

ml  pH dpH/dml 
0.96 9 4.65 
1.06 9.29 2.5 
1.16 9.5 1.85 
1.26 9.66 1.4 
1.36 9.78 0.95 
1.46 9.85 0.8 
1.56 9.94 0.8 
1.66 10.01 0.35 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1064  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882 M  

 

รูป ช. 9 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2313 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       27.1 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.002  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.068 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.85 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.79 
Total wt% ของ H2O2 32.64 
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ตาราง ช. 9 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที่ 60 
ml  pH dpH/dml 
0 2.85 

 

0.1 2.94 1 
0.2 3.05 1.3 
0.3 3.2 1.65 
0.4 3.38 2.1 
0.5 3.62 3.07 
0.55 3.79 4.4 
0.6 4.06 9.58 

0.605 4.11 9 
0.61 4.15 7 
0.615 4.18 7 
0.62 4.22 9 
0.625 4.27 10 
0.63 4.32 11 
0.635 4.38 13 
0.64 4.45 15 
0.645 4.53 19 
0.65 4.64 25 
0.655 4.78 27 
0.66 4.91 29 
0.665 5.07 24 
0.67 5.15 16 
0.675 5.23 17 
0.68 5.32 19 
0.685 5.42 24 
0.69 5.56 29 
0.695 5.71 16 
0.7 5.72 3 

ml  pH dpH/dml 
0.705 5.74 16 
0.71 5.88 23 
0.715 5.97 15 
0.72 6.03 15 
0.725 6.12 14 
0.73 6.17 11 
0.735 6.23 13 
0.74 6.3 15 
0.745 6.38 17 
0.75 6.47 14 
0.755 6.52 10 
0.76 6.57 13 
0.765 6.65 17 
0.77 6.74 19 
0.775 6.84 25 
0.78 6.99 34 
0.785 7.18 27 
0.79 7.26 18 
0.795 7.36 23 
0.8 7.49 41 

0.805 7.77 42 
0.81 7.91 25 
0.815 8.02 23 
0.82 8.14 26 
0.825 8.28 22 
0.83 8.36 19 
0.835 8.47 18 
0.84 8.54 8 

ml  pH dpH/dml 
0.845 8.55 5 
0.85 8.59 7.5 
0.87 8.7 4.5 
0.92 8.8 2 
0.97 8.9 2.3 
1.02 9.03 2.1 
1.07 9.11 1.6 
1.12 9.19 1.5 
1.17 9.26 1.3 
1.22 9.32 1.6 
1.27 9.42 1.67 
1.37 9.52 0.95 
1.47 9.61 0.75 
1.57 9.67 0.65 
1.67 9.74 0.65 
1.77 9.8 0.85 
1.87 9.91 0.75 
1.97 9.95 0.45 
2.07 10 0.28 

*มีกำรใชโ้ปรแกรม fityk 

เพื่อหำจุดสมมูล 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1435  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M  

รูป ช. 10 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 90 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.127 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       14.9 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0011  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0375 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 29.56 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.62 
Total wt% ของ H2O2 31.18 
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ตาราง ช. 10 ผลกำรไทเทรตจำกเคร่ือง  Desktop pH meterนำทีท่ี 90

ml  pH dpH/dml 
0 2.85 

 

0.1 2.91 0.8 
0.2 3.01 1.05 
0.3 3.12 1.25 
0.4 3.26 1.4 
0.5 3.4 1.55 
0.6 3.57 1.95 
0.7 3.79 18.7 
0.72 4.23 14.75 
0.74 4.38 9.25 
0.76 4.6 12 
0.78 4.86 45.8 
0.785 5.13 34 
0.79 5.2 22 
0.795 5.35 22 
0.8 5.42 16 

0.805 5.51 18 
0.81 5.6 14 
0.815 5.65 10 
0.82 5.7 14 
0.825 5.79 13 
0.83 5.83 4 
0.835 5.83 12 
0.84 5.95 18 
0.845 6.01 13 
0.85 6.08 10 
0.855 6.11 6 
0.86 6.14 4 

ml  pH dpH/dml 
0.865 6.15 14 
0.87 6.28 15 
0.875 6.3 9 
0.88 6.37 18 
0.885 6.48 22 
0.89 6.59 12 
0.895 6.6 5 
0.9 6.64 10 

0.905 6.7 10 
0.91 6.74 6 
0.915 6.76 3 
0.92 6.77 10 
0.925 6.86 16 
0.93 6.93 21 
0.935 7.07 17 
0.94 7.1 6 
0.945 7.13 9 
0.95 7.19 14 
0.955 7.27 12 
0.96 7.31 16 
0.965 7.43 23 
0.97 7.54 17 
0.975 7.6 22 
0.98 7.76 28.5 
0.99 7.96 16.33 

1 8.05 9.17 
1.01 8.14 8.83 
1.02 8.24 8.33 

ml  pH dpH/dml 
1.03 8.31 6.00 
1.04 8.34 3.67 
1.05 8.39 5.40 
1.06 8.44 5.33 
1.075 8.55 6.89 
1.09 8.63 4.89 
1.105 8.73 5.22 
1.12 8.75 4.00 
1.135 8.8 3.30 
1.15 9.03 14.35 
1.25 9.15 1.18 
1.35 9.27 1.15 
1.45 9.38 1.10 
1.55 9.48 1.03 
1.65 9.6 1.05 
1.75 9.7 0.82 
1.85 9.75 0.50 
1.95 9.79 0.53 
2.05 9.85 0.65 
2.15 9.95 0.82 
2.25 10 0.32 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0749  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M  

รูป ช. 11 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และ กราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1289 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       22 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0016  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.055 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.31 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 2.22 
Total wt% ของ H2O2 32.52 
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ตาราง ช. 11 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที่ 120
ml  pH dpH/dml 

0.00 3.23 
 

0.10 3.36 1.50 
0.20 3.53 2.15 
0.30 3.79 2.93 
0.32 3.85 3.50 
0.34 3.93 4.75 
0.36 4.04 6.25 
0.38 4.18 9.00 
0.39 4.28 11.50 
0.40 4.41 15.50 
0.41 4.59 42.00 
0.42 4.86 46.00 
0.42 5.05 44.00 
0.43 5.30 26.00 
0.43 5.31 28.00 
0.44 5.58 37.00 
0.44 5.68 33.00 
0.45 5.91 40.00 
0.45 6.08 31.00 
0.46 6.22 19.00 
0.46 6.27 19.00 
0.47 6.41 21.00 
0.47 6.48 22.00 
0.48 6.63 16.00 
0.48 6.64 12.00 
0.49 6.75 15.00 

ml  pH dpH/dml 
0.49 6.79 11.00 
0.50 6.86 16.00 
0.50 6.95 19.00 
0.51 7.05 15.00 
0.51 7.10 12.00 
0.52 7.17 19.00 
0.52 7.29 19.00 
0.53 7.36 19.00 
0.53 7.48 26.00 
0.54 7.62 26.00 
0.54 7.74 28.00 
0.55 7.90 31.00 
0.55 8.05 29.00 
0.56 8.19 27.00 
0.56 8.32 26.00 
0.57 8.45 21.00 
0.57 8.53 16.00 
0.58 8.61 14.00 
0.58 8.67 12.00 
0.59 8.73 14.00 
0.59 8.81 16.00 
0.60 8.89 11.00 
0.60 8.92 8.00 
0.61 8.97 9.00 
0.62 9.04 6.00 
0.63 9.09 4.70 

ml  pH dpH/dml 
0.64 9.14 4.69 
0.67 9.23 3.00 
0.70 9.31 3.06 
0.73 9.41 3.07 
0.76 9.54 3.91 
0.86 9.66 1.12 
0.96 9.75 1.08 
1.06 9.85 0.13 
1.16 10.04 1.26 

*มีกำรใชโ้ปรแกรม fityk 

เพื่อหำจุดสมมูล 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.4741  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M  

รูป ช. 12 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูวั่นที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.209 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       14 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0010  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.035 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 16.88 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.101 
Total wt% ของ H2O2 16.98 
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ตาราง ช. 12 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 1
ml  pH dpH/dml 
0 2.87 

 

0.005 2.87 0 
0.015 2.87 0.33 
0.035 2.89 1.25 
0.055 2.92 1.52 
0.155 3.08 1.80 
0.255 3.28 2.20 
0.355 3.52 2.55 
0.455 3.79 3.43 
0.505 3.98 4.20 
0.555 4.21 7.69 
0.56 4.25 7 
0.565 4.28 7 
0.57 4.32 7 
0.575 4.35 8 
0.58 4.4 8 
0.585 4.43 8 
0.59 4.48 10 
0.595 4.53 11 
0.6 4.59 12 

0.605 4.65 13 
0.61 4.72 13 
0.615 4.78 16 
0.62 4.88 21 
0.625 4.99 26 
0.63 5.14 37 
0.635 5.36 52 
0.64 5.66 68 

ml  pH dpH/dml 
0.645 6.04 88 
0.65 6.54 90 
0.655 6.94 71 
0.66 7.25 62 
0.665 7.56 58 
0.67 7.83 57 
0.675 8.13 67 
0.68 8.5 72 
0.685 8.85 57 
0.69 9.07 38 
0.695 9.23 26 
0.7 9.33 21 

0.705 9.44 18 
0.71 9.51 14 
0.715 9.58 12 
0.72 9.63 11 
0.725 9.69 10 
0.73 9.73 9 
0.735 9.78 8 
0.74 9.81 6 
0.745 9.84 6 
0.75 9.87 5 
0.755 9.89 4.2 
0.775 9.99 4.79 
0.795 10.03 1.73 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.4858  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

 

รูป ช. 13 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 2 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 2 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1277 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       8.6 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0006  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0217 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 16.96 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.085 
Total wt% ของ H2O2 17.05 
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ตาราง ช. 13 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 2
ml  pH dpH/dml 
0 2.91 

 

0.02 2.94 1.25 
0.04 2.96 1.17 
0.09 3.04 1.80 
0.14 3.14 2.10 
0.19 3.25 2.30 
0.24 3.37 2.50 
0.29 3.5 2.70 
0.34 3.64 2.90 
0.39 3.79 3.40 
0.44 3.98 4.66 
0.46 4.08 5.00 
0.48 4.18 6.33 
0.49 4.25 7.00 
0.5 4.32 7.50 
0.51 4.4 9.00 
0.52 4.5 10.50 
0.53 4.61 9.50 
0.54 4.69 13.50 
0.55 4.88 26.33 
0.555 5.03 33.00 
0.56 5.21 49.00 
0.565 5.52 73.00 
0.57 5.94 87.00 
0.575 6.39 94.00 
0.58 6.88 89.00 
0.585 7.28 73.00 
0.59 7.61 72.00 

ml  pH dpH/dml 
0.595 8 75.00 
0.6 8.36 95.00 

0.605 8.95 78.00 
0.61 9.14 31.00 
0.615 9.26 24.00 
0.62 9.38 21.00 
0.625 9.47 16.00 
0.63 9.54 15.00 
0.635 9.62 14.50 
0.655 9.79 7.25 
0.675 9.91 5.50 
0.695 10.01 4.72 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5219  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

 

รูป ช. 14 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 3 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 3 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1059 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       6.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.00049  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0169 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 15.94 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.079 
Total wt% ของ H2O2 16.02 
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ตาราง ช. 14 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 3
ml  pH dpH/dml 
0 2.96 

 

0.03 2.99 1 
0.06 3.02 1.25 
0.16 3.23 2.4 
0.26 3.5 2.95 
0.36 3.82 4.5 
0.46 4.4 13.61 
0.465 4.47 14 
0.47 4.54 14 
0.475 4.61 16 
0.48 4.7 19 
0.485 4.8 24 
0.49 4.94 31 
0.495 5.11 42 
0.5 5.36 69 

0.505 5.8 96 
0.51 6.32 101 
0.515 6.81 90 
0.52 7.22 70 
0.525 7.51 60 
0.53 7.82 66 
0.535 8.17 68 
0.54 8.5 69 
0.545 8.86 56 
0.55 9.06 37 
0.555 9.23 28 
0.56 9.34 19 
0.565 9.42 15 

ml  pH dpH/dml 
0.585 9.64 10 
0.605 9.82 7.5 
0.625 9.94 5.5 
0.645 10.04 4.66 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5183  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 15 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 5 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 5 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1964 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       12.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.00049  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0031 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 16.04 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.045 
Total wt% ของ H2O2 16.08 
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ตาราง ช. 15  ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 5
ml  pH dpH/dml 
0 3.1 

 

0.02 3.15 2.25 
0.04 3.19 2 
0.06 3.23 2.25 
0.08 3.28 2.25 
0.1 3.32 2.25 
0.12 3.37 2.5 
0.14 3.42 2.5 
0.16 3.47 2.5 
0.18 3.52 2.75 
0.2 3.58 2.83 
0.25 3.7 2.7 
0.3 3.85 3.2 
0.35 4.02 4.19 
0.37 4.11 4.17 
0.38 4.15 4.5 
0.39 4.2 5.5 
0.4 4.26 6 
0.41 4.32 5.5 
0.42 4.37 6.5 
0.43 4.45 8 
0.44 4.53 8 
0.45 4.61 9 
0.46 4.71 11 
0.47 4.83 17.33 
0.475 4.93 21 
0.48 5.04 25 
0.485 5.18 36 

ml  pH dpH/dml 
0.49 5.4 56 
0.495 5.74 98 
0.5 6.38 122 

0.505 6.96 99 
0.51 7.37 80 
0.515 7.76 81 
0.52 8.18 77 
0.525 8.53 57 
0.53 8.75 40 
0.535 8.93 29 
0.54 9.04 20 
0.545 9.13 16 
0.55 9.2 13 
0.555 9.26 12 
0.56 9.32 10 
0.565 9.36 8 
0.585 9.52 6.5 
0.605 9.62 4.75 
0.625 9.71 4 
0.645 9.78 3.5 
0.665 9.85 3 
0.685 9.9 2.5 
0.705 9.95 2.25 
0.725 9.99 2 
0.745 10.03 1.68 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5116  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 16 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 6 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 6 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2057 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       12.9 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0009  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0032 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 15.80 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.061 
Total wt% ของ H2O2 15.86 
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ตาราง ช. 16 ผลกำรไทเทรตจำกเคร่ือง  Desktop pH meter วนัท่ี 6

ml  pH dpH/dml 
0 3.14 

 

0.1 3.38 2.53 
0.15 3.51 2.6 
0.2 3.64 3.1 
0.25 3.82 3.17 
0.27 3.88 3.25 
0.29 3.95 3.5 
0.31 4.02 6.75 
0.33 4.22 8 
0.35 4.34 7 
0.37 4.5 12.8 
0.375 4.57 15 
0.38 4.65 12 
0.385 4.69 15 
0.39 4.8 19 
0.395 4.88 23 
0.4 5.03 36 

0.405 5.24 63 
0.41 5.66 103 
0.415 6.27 151 
0.42 7.17 133 
0.425 7.6 91 
0.43 8.08 86 
0.435 8.46 72 
0.44 8.8 50 
0.445 8.96 24 
0.45 9.04 15 
0.455 9.11 14 

ml  pH dpH/dml 
0.46 9.18 15 
0.465 9.26 14.86 
0.495 9.5 6.17 
0.525 9.63 4.17 
0.555 9.75 3.5 
0.585 9.84 2.67 
0.615 9.91 2.17 
0.645 9.97 1.5 
0.675 10 0.36 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.502  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 17 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 7 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 7 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.212 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       13.1 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0009  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0033 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 15.56 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.062 
Total wt% ของ H2O2 15.63 
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ตาราง ช. 17 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 7
ml  pH dpH/dml 
0 3.14 

 

0.1 3.38 2.53 
0.15 3.51 2.6 
0.2 3.64 3.1 
0.25 3.82 3.17 
0.27 3.88 3.25 
0.29 3.95 3.5 
0.31 4.02 6.75 
0.33 4.22 8 
0.35 4.34 7 
0.37 4.5 12.8 
0.375 4.57 15 
0.38 4.65 12 
0.385 4.69 15 
0.39 4.8 19 
0.395 4.88 23 
0.4 5.03 36 

0.405 5.24 63 
0.41 5.66 103 
0.415 6.27 151 
0.42 7.17 133 
0.425 7.6 91 
0.43 8.08 86 
0.435 8.46 72 
0.44 8.8 50 
0.445 8.96 24 
0.45 9.04 15 

ml  pH dpH/dml 
0.455 9.11 14 
0.46 9.18 15 
0.465 9.26 14.86 
0.495 9.5 6.17 
0.525 9.63 4.17 
0.555 9.75 3.5 
0.585 9.84 2.67 
0.615 9.91 2.17 
0.645 9.97 1.5 
0.675 10 0.36 
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ข้อมูลการผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกที่อัตราส่วนโดยโมลของสารตั้งต้น 1:1.5 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์  

0.02 ml  

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1093 g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

 
รูป ช. 18 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร

โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 10 
 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2161 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       26.8  ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0265  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0017  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0604 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 27.95 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.65 
Total wt% ของ H2O2 28.60 
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ตาราง ช. 18 ผลกำรไทเทรตจำกเคร่ือง  Desktop pH meter นำทีท่ี 10

ml  pH dpH/dml 
0.00 2.91 

 

0.10 3.04 1.45 
0.20 3.20 1.55 
0.30 3.35 1.60 
0.40 3.52 1.55 
0.50 3.66 1.65 
0.60 3.85 2.00 
0.70 4.06 2.50 
0.80 4.35 3.77 
0.85 4.56 5.50 
0.90 4.90 10.30 
0.91 5.01 14.33 
0.92 5.09 16.00 
0.92 5.17 16.00 
0.93 5.25 22.00 
0.93 5.39 29.00 
0.94 5.54 29.00 
1.02 9.18 34.00 
1.02 9.32 23.00 
1.03 9.41 18.00 
1.03 9.50 16.90 
1.05 9.75 10.25 
1.07 9.91 7.00 
1.09 10.03 5.94 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0999  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

 
รูป ช. 19 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร

โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 60 
 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2077 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       25.2 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0014  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.049 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 23.69 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.66 
Total wt% ของ H2O2 25.35 
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ตาราง ช. 19 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 60
ml  pH dpH/dml 
0 2.88 

 

0.1 3.01 1.5 
0.2 3.18 1.77 
0.25 3.27 1.8 
0.3 3.36 1.8 
0.35 3.45 2 
0.4 3.56 2.3 
0.45 3.68 2.6 
0.5 3.82 3.4 
0.55 4.02 4.83 
0.56 4.07 4.5 
0.57 4.11 13 
0.58 4.33 11 
0.59 4.33 2 
0.6 4.37 7.5 
0.61 4.48 21.5 
0.62 4.8 21 
0.63 4.9 53.5 
0.64 5.87 74 
0.65 6.38 26.5 
0.66 6.4 25 
0.67 6.88 30 
0.68 7 15.5 
0.69 7.19 32.5 
0.7 7.65 26.5 
0.71 7.72 13 
0.72 7.91 13.5 
0.73 7.99 17.5 

ml  pH dpH/dml 
0.74 8.26 18.5 
0.75 8.36 11.5 
0.76 8.49 17 
0.77 8.7 17 
0.78 8.83 2.5 
0.79 8.75 4.5 
0.8 8.92 11.5 
0.81 8.98 6.5 
0.82 9.05 11.5 
0.83 9.21 10.5 
0.84 9.26 3 
0.85 9.27 2 
0.86 9.3 7 
0.87 9.41 11 
0.88 9.52 8.5 
0.89 9.58 -5 
0.9 9.42 2.5 
0.91 9.63 15 
0.92 9.72 7.83 
0.97 9.82 2 
1.02 9.92 1.3 
1.07 9.95 1.5 
1.12 10.07 2.09 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1129  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 20 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 90 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1125 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15.1 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0008  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.029 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 26.21 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.77 
Total wt% ของ H2O2 27.97 
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ตาราง ช. 20 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 90
ml  pH dpH/dml 
0 2.87 

 

0.1 2.96 1.15 
0.2 3.1 1.6 
0.3 3.28 1.67 
0.35 3.36 1.8 
0.4 3.46 2 
0.45 3.56 2.1 
0.5 3.67 2.4 
0.55 3.8 2.8 
0.6 3.95 3.8 
0.65 4.18 5.6 
0.67 4.3 8.67 
0.68 4.4 10.5 
0.69 4.51 12 
0.7 4.64 15.5 
0.71 4.82 15.5 
0.72 4.95 15.5 
0.73 5.13 18.5 
0.74 5.32 14.5 
0.75 5.42 24.67 
0.755 5.58 26 
0.76 5.68 23 
0.765 5.81 28 
0.77 5.96 24 
0.775 6.05 13 
0.78 6.09 13 
0.785 6.18 16 
0.79 6.25 15 

ml  pH dpH/dml 
0.795 6.33 17 
0.8 6.42 17 

0.805 6.5 21 
0.81 6.63 23 
0.815 6.73 22 
0.82 6.85 18 
0.825 6.91 12 
0.83 6.97 10 
0.835 7.01 16 
0.84 7.13 27 
0.845 7.28 18 
0.85 7.31 12 
0.855 7.4 19 
0.86 7.5 26 
0.865 7.66 30 
0.87 7.8 19 
0.875 7.85 19 
0.88 7.99 28 
0.885 8.13 25 
0.89 8.24 19 
0.895 8.32 15 
0.9 8.39 14 

0.905 8.46 17 
0.91 8.56 16 
0.915 8.62 8 
0.92 8.64 9 
0.925 8.71 16 
0.93 8.8 12 

ml  pH dpH/dml 
0.935 8.83 3 
0.94 8.83 3 
0.945 8.86 6 
0.95 8.89 4 
0.955 8.9 4 
0.96 8.93 9 
0.965 8.99 9 
0.97 9.02 6 
0.975 9.05 5 
0.985 9.08 2.93 
1.035 9.21 2.3 
1.085 9.31 1.9 
1.135 9.4 1.4 
1.185 9.45 1.2 
1.235 9.52 2 
1.285 9.65 2.2 
1.335 9.74 1.4 
1.435 9.8 0.85 
1.535 9.91 1.2 
1.635 10.04 0.98 

*มีกำรใชโ้ปรแกรม fityk 

เพื่อหำจุดสมมูล 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1095  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 21 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.207 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       24.9 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0014  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.048 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 23.49 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.97 
Total wt% ของ H2O2 25.46 
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ตาราง ช. 21 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 120
ml  pH dpH/dml 
0 2.95 

 

0.1 3.06 1.3 
0.2 3.21 1.5 
0.3 3.36 1.65 
0.4 3.54 3.27 
0.45 3.74 2.5 
0.5 3.79 2.1 
0.55 3.95 4.3 
0.6 4.22 3.5 
0.65 4.3 8.6 
0.66 4.4 8.5 
0.67 4.47 12 
0.68 4.64 18 
0.69 4.83 22 
0.7 5.08 21.67 

0.705 5.18 19 
0.71 5.27 25 
0.715 5.43 24 
0.72 5.51 14 
0.725 5.57 20 
0.73 5.71 25 
0.735 5.82 18 
0.74 5.89 14 
0.745 5.96 23 
0.75 6.12 21 
0.755 6.17 11 
0.76 6.23 15 
0.765 6.32 15 

ml  pH dpH/dml 
0.77 6.38 10 
0.775 6.42 11 
0.78 6.49 12 
0.785 6.54 11 
0.79 6.6 14 
0.795 6.68 15 
0.8 6.75 10 

0.805 6.78 9 
0.81 6.84 13 
0.815 6.91 15 
0.82 6.99 15 
0.825 7.06 15 
0.83 7.14 18 
0.835 7.24 22 
0.84 7.36 20 
0.845 7.44 20 
0.85 7.56 27 
0.855 7.71 32 
0.86 7.88 34 
0.865 8.05 28 
0.87 8.16 25 
0.875 8.3 16 
0.88 8.32 10 
0.885 8.4 15 
0.89 8.47 14 
0.895 8.54 12 
0.9 8.59 11 

0.905 8.65 14 

ml  pH dpH/dml 
0.91 8.73 12 
0.915 8.77 7 
0.92 8.8 6 
0.93 8.86 5 
0.94 8.9 3.5 
0.96 8.95 4 
0.98 9.06 3.25 

1 9.08 0.93 
1.1 9.14 1.4 
1.2 9.36 1.85 
1.3 9.51 1.7 
1.4 9.7 1.7 
1.5 9.85 1.2 
1.6 9.94 0.95 
1.7 10.04 0.69 

*มีกำรใชโ้ปรแกรม fityk 

เพื่อหำจุดสมมูล 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1067  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 22 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2023 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0008  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.030 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 14.96 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.623 
Total wt% ของ H2O2 15.58 
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ตาราง ช. 22 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 1 
 

ml  pH dpH/dml 
0 3.17 

 

0.05 3.4 5 
0.1 3.67 5.47 
0.12 3.78 6 
0.14 3.91 6.25 
0.16 4.03 6 
0.18 4.15 8 
0.19 4.24 9 
0.2 4.33 9 
0.21 4.42 11 
0.22 4.55 15 
0.225 4.63 16 
0.23 4.71 22 
0.235 4.85 32 
0.24 5.03 44 
0.245 5.29 72 
0.25 5.75 103 
0.255 6.32 62 
0.26 6.37 53 
0.265 6.85 91 
0.27 7.28 47 
0.275 7.32 16 
0.28 7.44 46 
0.285 7.78 72 
0.29 8.16 71 
0.295 8.49 66 
0.3 8.82 58 

ml  pH dpH/dml 
0.305 9.07 43 
0.31 9.25 30 
0.315 9.37 21 
0.32 9.46 19 
0.325 9.56 17 
0.33 9.63 13 
0.335 9.69 11.58 
0.385 10.06 4.60 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1043  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 23 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 2 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 2 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2002 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       12.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0301  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0007  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.024 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 12.38 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.24 
Total wt% ของ H2O2 12.63 
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ตาราง ช. 23 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 2
ml  pH dpH/dml 
0 3.27 

 

0.05 3.62 5.3 
0.1 3.8 4.6 
0.12 3.9 5.25 
0.14 4.01 5.75 
0.16 4.13 5.75 
0.18 4.24 13.17 
0.19 4.41 14.5 
0.2 4.53 12 
0.21 4.65 15 
0.22 4.83 38 
0.225 5.07 44 
0.23 5.27 61 
0.235 5.68 83 
0.24 6.1 83 
0.245 6.51 87 
0.25 6.97 128 
0.255 7.79 151 
0.26 8.48 119 
0.265 8.98 72 
0.27 9.2 39 
0.275 9.37 29 
0.28 9.49 21 
0.285 9.58 17 
0.29 9.66 14 
0.295 9.72 11 
0.3 9.77 11 

0.305 9.83 9 

ml  pH dpH/dml 
0.31 9.86 7 
0.315 9.9 8 
0.32 9.94 11 
0.325 10.01 13.74 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0986  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

ตาราง ช. 24 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 3 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 3 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2002 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       12.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0009568  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.032 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 16.26 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.168 
Total wt% ของ H2O2 16.42 
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ตาราง ช. 25 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 3
ml  pH dpH/dml 
0 3.59 

 

0.01 3.63 4 
0.02 3.67 5.5 
0.03 3.74 6.5 
0.04 3.8 5.5 
0.05 3.85 5.5 
0.06 3.91 6.5 
0.07 3.98 9 
0.08 4.09 12 
0.09 4.22 13.67 
0.095 4.29 17 
0.1 4.39 21 

0.105 4.5 25 
0.11 4.64 34 
0.115 4.84 39 
0.12 5.03 65 
0.125 5.49 100 
0.13 6.03 146 
0.135 6.95 143 
0.14 7.46 116 
0.145 8.11 118 
0.15 8.64 85 
0.155 8.96 52 
0.16 9.16 30 
0.165 9.26 21 
0.17 9.37 21 
0.175 9.47 18 
0.18 9.55 15.33 

ml  pH dpH/dml 
0.19 9.69 10.5 
0.2 9.76 8.5 
0.21 9.86 9.2 
0.26 10.12 -2.83 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.195    g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 24 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 8 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 8 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.235 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       11.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.00087  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.029 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 12.54 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.21 
Total wt% ของ H2O2 12.75 
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ตาราง ช. 26 ผลกำรไทเทรตจำกเคร่ือง  Desktop pH meter วนัท่ี 8

ml  pH dpH/dml 
0 3.34 

 

0.05 3.66 8.8 
0.1 4.22 27.7 
0.11 4.53 41.5 
0.12 5.05 90.67 
0.125 5.6 100 
0.13 6.05 100 
0.135 6.6 155 
0.14 7.6 167 
0.145 8.27 106 
0.15 8.66 60 
0.155 8.87 35 
0.16 9.01 25 
0.165 9.12 18 
0.17 9.19 15 
0.175 9.27 11 
0.18 9.3 7.67 
0.19 9.41 9 
0.21 9.51 6 
0.23 9.65 4.5 
0.25 9.69 2.23 
0.3 9.83 2.8 
0.35 9.97 2.4 
0.4 10.07 -1.31 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1055  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 25 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 10 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2272 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       27.1 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.030  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.000204  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.069 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.57 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.78 
Total wt% ของ H2O2 31.35 
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ตาราง ช. 27 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 10
ml  pH dpH/dml 
0 2.85 

 

0.1 3 1.75 
0.2 3.2 2.15 
0.3 3.43 2.5 
0.35 3.56 2.8 
0.4 3.71 2.7 
0.45 3.83 4.1 
0.5 4.12 7.37 
0.52 4.28 11.25 
0.54 4.57 22.1 
0.545 4.69 25 
0.55 4.82 26 
0.555 4.95 25 
0.56 5.07 26 
0.565 5.21 26 
0.57 5.33 25 
0.575 5.46 25 
0.58 5.58 31 
0.585 5.77 30 
0.59 5.88 26 
0.595 6.03 24 
0.6 6.12 24 

0.605 6.27 30 
0.61 6.42 34 
0.615 6.61 39 
0.62 6.81 36 
0.625 6.97 40 
0.63 7.21 50 

ml  pH dpH/dml 
0.635 7.47 50 
0.64 7.71 36 
0.645 7.83 32 
0.65 8.03 35 
0.655 8.18 26 
0.66 8.29 21 
0.665 8.39 17 
0.67 8.46 14 
0.675 8.53 13 
0.68 8.59 10 
0.685 8.63 9 
0.69 8.68 10 
0.695 8.73 7 
0.7 8.75 9 

0.705 8.82 13 
0.71 8.88 10.5 
0.73 8.97 4.22 
0.83 9.25 2.35 
0.93 9.44 1.25 
1.03 9.5 1.4 
1.13 9.72 1.65 
1.23 9.83 1.05 
1.33 9.93 0.9 
1.43 10.01 0.33 

*มีกำรใชโ้ปรแกรม fityk 

เพื่อหำจุดสมมูล 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1663  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 26 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2272 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       27.1 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.030  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.000204  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.069 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.57 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.55 
Total wt% ของ H2O2 32.15 
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ตาราง ช. 28 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 60
ml  pH dpH/dml 
0 2.9 

 

0.1 2.97 0.85 
0.2 3.07 1.05 
0.3 3.18 1.05 
0.4 3.28 1.05 
0.5 3.39 1.1 
0.6 3.5 1.3 
0.7 3.65 1.8 
0.8 3.86 2.8 
0.9 4.21 5.77 
0.91 4.27 5 
0.92 4.31 6.5 
0.93 4.4 15 
0.935 4.49 15 
0.94 4.55 18 
0.945 4.67 24 
0.95 4.79 23 
0.955 4.9 36 
0.96 5.15 30 
0.965 5.2 12 
0.97 5.27 29 
0.975 5.49 34 
0.98 5.61 18 
0.985 5.67 8 
0.99 5.69 12 
0.995 5.79 18 

1 5.87 13 
1.005 5.92 18 

ml  pH dpH/dml 
1.01 6.05 23 
1.015 6.15 25 
1.02 6.3 24 
1.025 6.39 16 
1.03 6.46 18 
1.035 6.57 16 
1.04 6.62 15 
1.045 6.72 20 
1.05 6.82 24 
1.055 6.96 29 
1.06 7.11 24.33 
1.07 7.24 8.5 
1.08 7.28 8 
1.09 7.4 6.5 
1.1 7.41 13.5 
1.11 7.67 15.5 
1.12 7.72 14 
1.13 7.95 19 
1.14 8.1 12.5 
1.15 8.2 12 
1.16 8.34 8 
1.17 8.36 7 
1.18 8.48 8.5 
1.19 8.53 5 
1.2 8.58 4 
1.21 8.61 3.5 
1.22 8.65 3.5 
1.23 8.68 4.5 

ml  pH dpH/dml 
1.24 8.74 5 
1.25 8.78 4.5 
1.26 8.83 4.5 
1.28 8.9 2.75 
1.3 8.94 2.25 
1.32 8.99 1.5 
1.34 9 1.1 
1.39 9.13 2.3 
1.44 9.23 1.83 
1.54 9.38 1.3 
1.64 9.49 1.2 
1.74 9.62 1.05 
1.84 9.7 0.85 
1.94 9.79 0.8 
2.04 9.86 0.7 
2.14 9.93 0.6 
2.24 9.98 0.55 
2.34 10.04 0.44 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0895  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 27 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 90 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2272 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       27.1 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.030  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.000204  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.069 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.57 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 2.04 
Total wt% ของ H2O2 32.61 
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ตาราง ช. 29 ผลกำรไทเทรตจำกเคร่ือง  Desktop pH meter นำทีท่ี 90

ml  pH dpH/dml 
0 3.05 

 

0.1 3.13 0.8 
0.15 3.17 1.2 
0.2 3.25 1.8 
0.25 3.35 2.1 
0.3 3.46 2.2 
0.35 3.57 2.7 
0.4 3.73 4.1 
0.45 3.98 7.3 
0.5 4.46 15.42 

0.505 4.54 18 
0.51 4.64 20 
0.515 4.74 23 
0.52 4.87 26 
0.525 5 25 
0.53 5.12 22 
0.535 5.22 23 
0.54 5.35 25 
0.545 5.47 32 
0.55 5.67 32 
0.555 5.79 20 
0.56 5.87 18 
0.565 5.97 21 
0.57 6.08 20 
0.575 6.17 20 
0.58 6.28 16 
0.585 6.33 13 
0.59 6.41 17 

ml  pH dpH/dml 
0.595 6.5 16 
0.6 6.57 16 

0.605 6.66 16 
0.61 6.73 15 
0.615 6.81 18 
0.62 6.91 17 
0.625 6.98 17 
0.63 7.08 21 
0.635 7.19 21 
0.64 7.29 24 
0.645 7.43 29 
0.65 7.58 33 
0.655 7.76 34 
0.66 7.92 27 
0.665 8.03 25 
0.67 8.17 24 
0.675 8.27 17 
0.68 8.34 14 
0.685 8.41 15 
0.69 8.49 13 
0.695 8.54 12 
0.7 8.61 15 

0.705 8.69 10 
0.71 8.71 4.3 
0.73 8.82 5.13 
0.78 9.03 3.1 
0.83 9.13 2 
0.88 9.23 2.2 

ml  pH dpH/dml 
0.93 9.35 2.1 
0.98 9.44 1.7 
1.03 9.52 1.63 
1.13 9.69 1.45 
1.23 9.81 1.25 
1.33 9.94 1 
1.43 10.01 0.23 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0949  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 28 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2272 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       27.1 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.030  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.000204  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.069 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.57 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.83 
Total wt% ของ H2O2 32.40 
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ตาราง ช. 30 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 120
ml  pH dpH/dml 
0 3.05 

 

0.1 3.15 1.25 
0.2 3.3 2 
0.3 3.55 2.7 
0.4 3.84 3.77 
0.45 4.05 7.1 
0.5 4.55 19.09 

0.505 4.65 20 
0.51 4.75 24 
0.515 4.89 25 
0.52 5 28 
0.525 5.17 28 
0.53 5.28 22 
0.535 5.39 24 
0.54 5.52 26 
0.545 5.65 16 
0.55 5.68 28 
0.555 5.93 32 
0.56 6 18 
0.565 6.11 14 
0.57 6.14 14 
0.575 6.25 18 
0.58 6.32 15 
0.585 6.4 15 
0.59 6.47 21 
0.595 6.61 20 
0.6 6.67 13 

ml  pH dpH/dml 
0.605 6.74 15 
0.61 6.82 16 
0.615 6.9 25 
0.62 7.07 26 
0.625 7.16 17 
0.63 7.24 19 
0.635 7.35 20 
0.64 7.44 21 
0.645 7.56 31 
0.65 7.75 28 
0.655 7.84 30 
0.66 8.05 36 
0.665 8.2 35 
0.67 8.4 29 
0.675 8.49 22 
0.68 8.62 19 
0.685 8.68 11.14 
0.715 8.86 5.67 
0.745 9.02 4.5 
0.775 9.13 3.67 
0.805 9.24 3 
0.835 9.31 2.26 
0.935 9.51 1.6 
1.035 9.63 1.45 
1.135 9.8 1.5 
1.235 9.93 1 
1.335 10 0.15 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0994  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 29 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1984 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       16.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0229  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0009  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.032 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 16.43 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.25 
Total wt% ของ H2O2 16.88 
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ตาราง ช. 31 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 1
ml  pH dpH/dml 
0 3.44 

 

0.05 3.88 10.01 
0.07 4.09 22.9 
0.075 4.22 24 
0.08 4.33 24 
0.085 4.46 28 
0.09 4.61 38 
0.095 4.84 61 
0.1 5.22 121 

0.105 6.05 167 
0.11 6.89 146 
0.115 7.51 113 
0.12 8.02 111 
0.125 8.62 104 
0.13 9.06 67 
0.135 9.29 41 
0.14 9.47 26 
0.145 9.55 14 
0.15 9.61 12.33 
0.16 9.74 11.67 
0.18 9.92 7.75 
0.2 10.05 1.64 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0994  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 30 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 2 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 2 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2054 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15.9 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0229  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0009  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.031 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 15.11 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.86 
Total wt% ของ H2O2 15.20 
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ตาราง ช. 32 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 2
ml  pH dpH/dml 
0 3.51 

 

0.05 4.36 48.82 
0.055 4.62 70 
0.06 5.06 129 
0.065 5.91 164 
0.07 6.7 208 
0.075 7.99 203 
0.08 8.73 112 
0.085 9.11 61 
0.09 9.34 36 
0.095 9.47 25 
0.1 9.59 18 

0.105 9.65 13 
0.11 9.72 13 
0.115 9.78 11 
0.12 9.83 9 
0.125 9.87 7 
0.135 9.92 0.5 
0.145 9.88 4 
0.155 10 8.38 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1025  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

 

รูป ช. 31 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 3 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 3 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.198 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       14.8 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.02866  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0010  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.036 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 18.22 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.81 
Total wt% ของ H2O2 18.29 
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ตาราง ช. 33 ผลกำรไทเทรตจำกเคร่ือง  Desktop pH meter วนัท่ี 3 

ml  pH dpH/dml 
0 3.58 

 

0.05 4.33 55.91 
0.055 4.63 88 
0.06 5.21 200 
0.065 6.63 230 
0.07 7.51 163 
0.075 8.26 124 
0.08 8.75 76 
0.085 9.02 44 
0.09 9.19 28 
0.095 9.3 22 
0.1 9.41 20 

0.105 9.5 17 
0.11 9.58 14 
0.115 9.64 11 
0.12 9.69 13 
0.125 9.77 12 
0.135 9.81 5 
0.145 9.87 4.5 
0.155 9.9 3.2 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1854  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 32 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 8 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 8 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1909 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       13.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.02866  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0009  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.033 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 17.2 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.45 
Total wt% ของ H2O2 17.28 
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ตาราง ช. 34  ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 8
ml  pH dpH/dml 
0 3.38 

 

0.05 4.58 358.55 
0.055 6.54 286 
0.06 7.44 142 
0.065 7.96 80 
0.07 8.24 46 
0.075 8.42 32 
0.08 8.56 17 
0.085 8.59 7 
0.105 8.81 10.5 
0.125 9.01 8.4 
0.175 9.23 3.8 
0.225 9.39 2.83 
0.325 9.6 1.7 
0.425 9.73 1.15 
0.525 9.83 1 
0.625 9.93 0.75 
0.725 9.98 0.65 
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ข้อมูลการผลติกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีอตัราส่วนโดยโมลของสารตั้งต้น 1:1.5 ด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 

0.02 ml  

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0994  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 33 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาที่ 10 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1984 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       16.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0289  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0012  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.041 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 20.75 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.00 
Total wt% ของ H2O2 21.75 
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ตาราง ช. 35 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 10
ml  pH dpH/dml 
0 2.93 

 

0.02 2.95 1.11 
0.07 3.02 1.3 
0.12 3.08 1.5 
0.17 3.17 1.9 
0.22 3.27 1.9 
0.27 3.36 1.8 
0.32 3.45 1.8 
0.37 3.54 1.9 
0.42 3.64 2.1 
0.47 3.75 2.4 
0.52 3.88 2.8 
0.57 4.03 1.93 
0.59 4.06 2.5 
0.61 4.13 3.25 
0.63 4.19 3.75 
0.65 4.28 5.25 
0.67 4.4 6.75 
0.69 4.55 9.25 
0.71 4.77 13.4 
0.715 4.84 16 
0.72 4.93 20 
0.725 5.04 22 
0.73 5.15 23 
0.735 5.27 26 
0.74 5.41 40 
0.745 5.67 48 
0.75 5.89 30 

ml  pH dpH/dml 
0.755 5.97 23 
0.76 6.12 29 
0.765 6.26 40 
0.77 6.52 33 
0.775 6.59 17 
0.78 6.69 23 
0.785 6.82 25 
0.79 6.94 20 
0.795 7.02 21 
0.8 7.15 27 

0.805 7.29 29 
0.81 7.44 32 
0.815 7.61 36 
0.82 7.8 42 
0.825 8.03 46 
0.83 8.26 40 
0.835 8.43 30 
0.84 8.56 24 
0.845 8.67 18 
0.85 8.74 11.67 
0.86 8.81 10 
0.87 8.94 16.33 
0.875 9.03 14.6 
0.895 9.05 4.5 
0.915 9.21 6.5 
0.935 9.31 4.5 
0.955 9.39 3.75 
0.975 9.46 2.75 

ml  pH dpH/dml 
0.995 9.5 2.17 
1.045 9.63 2.2 
1.095 9.72 1.9 
1.145 9.82 1.83 
1.245 9.97 1.4 
1.345 10.1 0.80 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

191 
 

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1049  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 34 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาที่ 60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1984 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       16.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0289  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0012  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.041 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 20.75 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.27 
Total wt% ของ H2O2 22.02 
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ตาราง ช. 36 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 60
ml  pH dpH/dml 
0 2.96 

 

0.05 3.1 2.6 
0.1 3.22 2.3 
0.15 3.33 1.9 
0.2 3.41 2.1 
0.25 3.54 2.1 
0.3 3.62 2 
0.35 3.74 2.6 
0.4 3.88 2.9 
0.45 4.03 3 
0.46 4.06 4 
0.47 4.11 4 
0.48 4.14 3.5 
0.49 4.18 4 
0.5 4.22 5 
0.51 4.28 4 
0.52 4.3 3.5 
0.53 4.35 5.5 
0.54 4.41 5.5 
0.55 4.46 6 
0.56 4.53 13 
0.565 4.61 15 
0.57 4.68 17 
0.575 4.78 14 
0.58 4.82 10 
0.585 4.88 13 
0.59 4.95 15 

ml  pH dpH/dml 
0.595 5.03 15 
0.6 5.1 17 

0.605 5.2 18 
0.61 5.28 17 
0.615 5.37 17 
0.62 5.45 19 
0.625 5.56 25 
0.63 5.7 24 
0.635 5.8 33 
0.64 6.03 72 
0.645 6.52 70 
0.65 6.73 44 
0.655 6.96 28 
0.66 7.01 13 
0.665 7.09 11 
0.67 7.12 31 
0.675 7.4 49 
0.68 7.61 32 
0.685 7.72 20 
0.69 7.81 11 
0.695 7.83 6 
0.7 7.87 7 

0.705 7.9 19 
0.71 8.06 26 
0.715 8.16 26 
0.72 8.32 30 
0.725 8.46 31 

ml  pH dpH/dml 
0.73 8.63 27 
0.735 8.73 34 
0.74 8.97 31 
0.745 9.04 15 
0.75 9.12 14 
0.755 9.18 13 
0.76 9.25 10 
0.765 9.28 7 
0.77 9.32 8.33 
0.78 9.41 8 
0.79 9.48 7 
0.8 9.55 6.37 
0.85 9.71 3.5 
0.9 9.9 3.2 
0.95 10.03 2.16 

*มีกำรใชโ้ปรแกรม fityk 

เพื่อหำจุดสมมูล 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0793  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 35 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาที่ 90 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1984 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       16.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0289  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0012  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.041 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 20.75 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 3.46 
Total wt% ของ H2O2 24.21 
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ตาราง ช. 37 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 90
ml  pH dpH/dml 
0 3.07 

 

0.05 3.17 2.1 
0.1 3.28 2.5 
0.15 3.42 3 
0.2 3.58 3.3 
0.25 3.75 3.5 
0.3 3.93 2.81 
0.32 3.98 3.75 
0.34 4.08 4.25 
0.36 4.15 4.5 
0.38 4.26 5 
0.4 4.35 6.83 
0.41 4.43 7 
0.42 4.49 8 
0.43 4.59 8.67 
0.435 4.63 12 
0.44 4.71 14 
0.445 4.77 14 
0.45 4.85 14 
0.455 4.91 15 
0.46 5 20 
0.465 5.11 25 
0.47 5.25 28 
0.475 5.39 23 
0.48 5.48 22 
0.485 5.61 24 
0.49 5.72 26 

ml  pH dpH/dml 
0.495 5.87 23 
0.5 5.95 21 

0.505 6.08 21 
0.51 6.16 17 
0.515 6.25 19 
0.52 6.35 21 
0.525 6.46 18 
0.53 6.53 11 
0.535 6.57 17 
0.54 6.7 18 
0.545 6.75 18 
0.55 6.88 25 
0.555 7 19 
0.56 7.07 15 
0.565 7.15 13 
0.57 7.2 10 
0.575 7.25 16 
0.58 7.36 20 
0.585 7.45 19 
0.59 7.55 18 
0.595 7.63 16 
0.6 7.71 20 

0.605 7.83 24 
0.61 7.95 26 
0.615 8.09 28 
0.62 8.23 22 
0.625 8.31 24 

ml  pH dpH/dml 
0.63 8.47 32 
0.635 8.63 33 
0.64 8.8 24 
0.645 8.87 20 
0.65 9 23 
0.655 9.1 18 
0.66 9.18 16 
0.665 9.26 13 
0.67 9.31 15 
0.675 9.41 18.56 
0.725 9.62 4.4 
0.775 9.85 3.5 
0.825 9.97 2.6 
0.875 10.11 2.27 

*มีกำรใชโ้ปรแกรม fityk 

เพื่อหำจุดสมมูล 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0877  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 36 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาที่ 120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1984 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       16.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0289  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0012  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.041 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 20.75 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 2.18 
Total wt% ของ H2O2 22.93 
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ตาราง ช. 38 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 120
ml  pH dpH/dml 
0 3.08 

 

0.05 3.21 2.7 
0.1 3.35 2.9 
0.15 3.5 3.1 
0.2 3.66 3.2 
0.25 3.82 3.6 
0.3 4.02 4.3 
0.35 4.25 5.3 
0.4 4.55 8.5 
0.41 4.64 9.5 
0.42 4.74 11 
0.43 4.86 14.5 
0.44 5.03 21.67 
0.445 5.15 19 
0.45 5.22 10 
0.455 5.25 17 
0.46 5.39 30 
0.465 5.55 27 
0.47 5.66 22 
0.475 5.77 28 
0.48 5.94 23 
0.485 6 12 
0.49 6.06 17 
0.495 6.17 23 
0.5 6.29 17 

0.505 6.34 17 
0.51 6.46 18 
0.515 6.52 23 

ml  pH dpH/dml 
0.52 6.69 28 
0.525 6.8 25 
0.53 6.94 20 
0.535 7 9 
0.54 7.03 7 
0.545 7.07 9 
0.55 7.12 12 
0.555 7.19 24 
0.56 7.36 25 
0.565 7.44 16 
0.57 7.52 17 
0.575 7.61 20 
0.58 7.72 16 
0.585 7.77 9 
0.59 7.81 13 
0.595 7.9 20 
0.6 8.01 21 

0.605 8.11 25 
0.61 8.26 33 
0.615 8.44 34 
0.62 8.6 32 
0.625 8.76 29 
0.63 8.89 24 
0.635 9 19 
0.64 9.08 17 
0.645 9.17 16 
0.65 9.24 11 
0.655 9.28 7.78 

ml  pH dpH/dml 
0.705 9.56 4.8 
0.755 9.76 2.7 
0.805 9.83 1.7 
0.855 9.93 2.4 
0.905 10.07 2.31 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1013  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

 
รูป ช. 37 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร

โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 
 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1064 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       7.6 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0289  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0005  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.018 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 17.89 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.33 
Total wt% ของ H2O2 18.22 
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ตาราง ช. 39 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 1
ml  pH dpH/dml 
0 3.45 

 

0.05 3.75 7.07 
0.07 3.9 8 
0.09 4.07 10.17 
0.1 4.18 12 
0.11 4.31 16.5 
0.12 4.51 30.67 
0.125 4.69 34 
0.13 4.85 43 
0.135 5.12 51 
0.14 5.36 116 
0.145 6.28 166 
0.15 7.02 123 
0.155 7.51 81 
0.16 7.83 75 
0.165 8.26 80 
0.17 8.63 58 
0.175 8.84 37 

ml  pH dpH/dml 
0.18 9 31 
0.185 9.15 28 
0.19 9.28 21 
0.195 9.36 16 
0.2 9.44 15 

0.205 9.51 12 
0.21 9.56 9.33 
0.22 9.64 8 
0.23 9.72 7.5 
0.24 9.79 6 
0.25 9.84 5 
0.26 9.89 5 
0.27 9.94 4.5 
0.28 9.98 3.67 
0.3 10.04 0.82 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1031  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 38 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 5 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 5 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2087 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       13.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.030  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0001  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.035 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 16.82 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.24 
Total wt% ของ H2O2 17.06 
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ตาราง ช. 40 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 5
ml  pH dpH/dml 
0 2.94 

 

0.02 3.04 5 
0.04 3.14 5.75 
0.06 3.27 7.75 
0.08 3.45 11 
0.09 3.57 12.5 
0.1 3.7 15 
0.11 3.87 20 
0.12 4.1 21 
0.13 4.29 38.33 
0.135 4.53 51 
0.14 4.8 85 
0.145 5.38 143 
0.15 6.23 169 
0.155 7.07 182 
0.16 8.05 174 
0.165 8.81 122 
0.17 9.27 69 
0.175 9.5 38 
0.18 9.65 27 
0.185 9.77 23 
0.19 9.88 19 
0.195 9.96 15 
0.2 10.03 13.07 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.2038  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 39 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 7 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 7 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2022 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       12.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0009  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.031 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 15.46 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.12 
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Total wt% ของ H2O2 15.58 

ตาราง ช. 41 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 7
ml  pH dpH/dml 
0 3.43 

 

0.05 3.72 6.8 
0.06 3.79 7.5 
0.07 3.87 9 
0.08 3.97 10 
0.09 4.07 8 
0.1 4.13 9 
0.11 4.25 14.5 
0.12 4.42 18.5 
0.13 4.62 32 
0.135 4.81 35 
0.14 4.97 50 
0.145 5.31 140 
0.15 6.37 188 
0.155 7.19 97 
0.16 7.34 69 
0.165 7.88 107 
0.17 8.41 83 
0.175 8.71 52 
0.18 8.93 32 
0.185 9.03 24 
0.19 9.17 22 
0.195 9.25 17 
0.2 9.34 15 

0.205 9.4 11.33 
0.215 9.5 9 
0.245 9.68 5.17 

ml  pH dpH/dml 
0.275 9.81 4 
0.305 9.92 3.33 
0.335 10.01 0.36 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.441    g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 40 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 8 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 8 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1962 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       12.6 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0009  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.031 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 15.65 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.056 
Total wt% ของ H2O2 15.71 
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ตาราง ช. 42 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 8
ml  pH dpH/dml 
0 3.09 

 

0.05 3.22 3.1 
0.1 3.4 4.2 
0.15 3.64 6 
0.2 4 12.06 
0.22 4.28 12 
0.23 4.39 18.33 
0.235 4.5 27 
0.24 4.66 35 
0.245 4.85 54 
0.25 5.2 95 
0.255 5.8 145 
0.26 6.65 139 
0.265 7.19 119 
0.27 7.84 138 
0.275 8.57 102 
0.28 8.86 38 
0.285 8.95 20 
0.29 9.06 23 
0.295 9.18 21 
0.3 9.27 16 

0.305 9.34 15 
0.31 9.42 14 
0.315 9.48 12 
0.32 9.54 11 
0.325 9.59 8 
0.33 9.62 7 
0.335 9.66 9 

ml  pH dpH/dml 
0.34 9.71 9 
0.345 9.75 9 
0.35 9.8 9.1 
0.37 9.91 5 
0.39 10 3.36 
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ขอ้มูลกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีอตัรำส่วนโดยโมลของสำรตั้งตน้ 1:1.5 ดว้ยโซเดียมคำร์บอเนต 

0.02 ml  
น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.118    g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 41 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 10 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2305 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       28.3 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0019  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.067 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 29.12 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.84 
Total wt% ของ H2O2 29.97 
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ตาราง ช. 43 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 10
ml  pH dpH/dml 
0 3.03 

 

0.05 3.08 1.2 
0.1 3.15 1.5 
0.15 3.23 1.5 
0.2 3.3 1.6 
0.25 3.39 1.5 
0.3 3.45 1.4 
0.35 3.53 1.7 
0.4 3.62 1.4 
0.45 3.67 1.3 
0.5 3.75 1.6 
0.55 3.83 1.7 
0.6 3.92 1.8 
0.65 4.01 2 
0.7 4.12 2.5 
0.75 4.26 2.94 
0.77 4.32 3 
0.79 4.38 3.5 
0.81 4.46 4.75 
0.83 4.57 5 
0.85 4.66 5.5 
0.86 4.72 7 
0.87 4.8 8.5 
0.88 4.89 9.5 
0.89 4.99 11.33 
0.895 5.05 12 
0.9 5.11 14 

0.905 5.19 17 

ml  pH dpH/dml 
0.91 5.28 19 
0.915 5.38 18 
0.92 5.46 21 
0.925 5.59 20 
0.93 5.66 22 
0.935 5.81 28 
0.94 5.94 14 
0.945 5.95 19 
0.95 6.13 35 
0.955 6.3 31 
0.96 6.44 20 
0.965 6.5 23 
0.97 6.67 30 
0.975 6.8 28 
0.98 6.95 29 
0.985 7.09 28 
0.99 7.23 24 
0.995 7.33 21 

1 7.44 21 
1.005 7.54 43 
1.01 7.87 53 
1.015 8.07 38 
1.02 8.25 36 
1.025 8.43 36 
1.03 8.61 29 
1.035 8.72 23 
1.04 8.84 22 
1.045 8.94 17 

ml  pH dpH/dml 
1.05 9.01 14 
1.055 9.08 13 
1.06 9.14 9.67 
1.07 9.19 5.2 
1.12 9.5 4.6 
1.17 9.65 3 
1.22 9.8 2.6 
1.27 9.91 2.1 
1.32 10.01 1.78 

*มีกำรใชโ้ปรแกรม fityk 

เพื่อหำจุดสมมูล 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1087  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 42 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2304 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       27.2 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0019  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.065 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 28.00 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 2.06 
Total wt% ของ H2O2 30.05 
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ตาราง ช. 44 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที่ 60
ml  pH dpH/dml 
0 3.07 

 

0.05 3.15 1.3 
0.1 3.2 1 
0.15 3.25 0.9 
0.2 3.29 1.4 
0.25 3.39 1.6 
0.3 3.45 0.6 
0.35 3.45 0.9 
0.4 3.54 1.5 
0.45 3.6 1.4 
0.5 3.68 1.9 
0.55 3.79 2.5 
0.6 3.93 2.5 
0.65 4.04 6.34 
0.67 4.2 6.75 
0.69 4.31 21.9 
0.695 4.44 15 
0.7 4.46 12 

0.705 4.56 15 
0.71 4.61 9 
0.715 4.65 6 
0.72 4.67 10 
0.725 4.75 13 
0.73 4.8 16 
0.735 4.91 23 
0.74 5.03 19 
0.745 5.1 14 
0.75 5.17 14 

ml  pH dpH/dml 
0.755 5.24 18 
0.76 5.35 21 
0.765 5.45 27 
0.77 5.62 23 
0.775 5.68 11 
0.78 5.73 15 
0.785 5.83 24 
0.79 5.97 27 
0.795 6.1 21 
0.8 6.18 20 

0.805 6.3 12 
0.81 6.3 10 
0.815 6.4 16 
0.82 6.46 19 
0.825 6.59 17 
0.83 6.63 10 
0.835 6.69 16 
0.84 6.79 18 
0.845 6.87 19 
0.85 6.98 15 
0.855 7.02 12 
0.86 7.1 14 
0.865 7.16 10 
0.87 7.2 9 
0.875 7.25 11 
0.88 7.31 13 
0.885 7.38 15 
0.89 7.46 18 

ml  pH dpH/dml 
0.895 7.56 17 
0.9 7.63 14 

0.905 7.7 20 
0.91 7.83 12 
0.915 7.82 13 
0.92 7.96 25 
0.925 8.07 26 
0.93 8.22 24 
0.935 8.31 21 
0.94 8.43 25 
0.945 8.56 24 
0.95 8.67 20 
0.955 8.76 13 
0.96 8.8 12 
0.965 8.88 18 
0.97 8.98 13 
0.975 9.01 5.7 
0.995 9.1 5 
1.015 9.21 4.25 
1.035 9.27 3 
1.085 9.42 2.8 
1.135 9.55 2.1 
1.185 9.63 2 
1.235 9.75 2.6 
1.285 9.89 2.2 
1.335 9.97 2.3 
1.385 10.12 2.84 
*มีกำรใชโ้ปรแกรม fityk เพื่อหำจุด

สมมูล 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0978  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 43 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 90 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1963 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       22.4 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0016  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.053 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 27.07 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 2.03 
Total wt% ของ H2O2 29.01 
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ตาราง ช. 45 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที ่90
ml  pH dpH/dml 
0 2.92 

 

0.05 2.95 1.1 
0.1 3.03 1.5 
0.15 3.1 1.6 
0.2 3.19 1.6 
0.25 3.26 1.6 
0.3 3.35 1.7 
0.35 3.43 2.1 
0.4 3.56 2.4 
0.45 3.67 2.9 
0.5 3.85 2.81 
0.52 3.9 3.25 
0.54 3.98 4 
0.56 4.06 5.25 
0.58 4.19 4.75 
0.6 4.25 6 
0.62 4.43 13 
0.625 4.5 14 
0.63 4.57 13 
0.635 4.63 16 
0.64 4.73 25 
0.645 4.88 22 
0.65 4.95 29 
0.655 5.17 38 
0.66 5.33 26 
0.665 5.43 32 
0.67 5.65 53 
0.675 5.96 44 

ml  pH dpH/dml 
0.68 6.09 15 
0.685 6.11 13 
0.69 6.22 22 
0.695 6.33 27 
0.7 6.49 24 

0.705 6.57 16 
0.71 6.65 15 
0.715 6.72 14 
0.72 6.79 14 
0.725 6.86 11 
0.73 6.9 12 
0.735 6.98 15 
0.74 7.05 15 
0.745 7.13 15 
0.75 7.2 14 
0.755 7.27 17 
0.76 7.37 20 
0.765 7.47 22 
0.77 7.59 22 
0.775 7.69 27 
0.78 7.86 26 
0.785 7.95 32 
0.79 8.18 38 
0.795 8.33 28 
0.8 8.46 21 

0.805 8.54 17 
0.81 8.63 17 
0.815 8.71 16 

ml  pH dpH/dml 
0.82 8.79 13 
0.825 8.84 10 
0.83 8.89 14 
0.835 8.98 21 
0.84 9.1 20.7 
0.86 9.25 6.33 
0.91 9.42 2.6 
0.96 9.51 1.7 
1.01 9.59 2 
1.06 9.71 1.7 
1.11 9.76 1.4 
1.16 9.85 1.6 
1.21 9.92 1.6 
1.26 10.01 1.55 

*มีกำรใชโ้ปรแกรม fityk 

เพื่อหำจุดสมมูล 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1245  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 44 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1963 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       22.4 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0016  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.053 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 27.07 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 2.03 
Total wt% ของ H2O2 29.01 
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ตำรำง ช. 46 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที ่120
ml  pH dpH/dml 
0 2.84 

 

0.05 2.87 0.8 
0.1 2.92 1.1 
0.15 2.98 1.2 
0.2 3.04 1.2 
0.25 3.1 1.3 
0.3 3.17 1.4 
0.35 3.24 1.4 
0.4 3.31 1.4 
0.45 3.38 1.6 
0.5 3.47 2.2 
0.55 3.6 1.27 
0.56 3.61 1 
0.57 3.62 3 
0.575 3.64 3 
0.58 3.65 3 
0.585 3.67 9 
0.59 3.74 14 
0.595 3.81 16 
0.6 3.9 19 

0.605 4 26 
0.61 4.16 35 
0.615 4.35 28 
0.62 4.44 19 
0.625 4.54 24 
0.63 4.68 31 
0.635 4.85 32 
0.64 5 24 

ml  pH dpH/dml 
0.645 5.09 21 
0.65 5.21 24 
0.655 5.33 24 
0.66 5.45 22 
0.665 5.55 12 
0.67 5.57 15 
0.675 5.7 23 
0.68 5.8 21 
0.685 5.91 24 
0.69 6.04 17 
0.695 6.08 12 
0.7 6.16 15 

0.705 6.23 18 
0.71 6.34 12 
0.715 6.35 6 
0.72 6.4 11 
0.725 6.46 13 
0.73 6.53 15 
0.735 6.61 11 
0.74 6.64 7 
0.745 6.68 8 
0.75 6.72 11 
0.755 6.79 17 
0.76 6.89 16 
0.765 6.95 12 
0.77 7.01 13 
0.775 7.08 12 
0.78 7.13 12 

ml  pH dpH/dml 
0.785 7.2 18 
0.79 7.31 15 
0.795 7.35 13 
0.8 7.44 16 

0.805 7.51 16 
0.81 7.6 20 
0.815 7.71 25 
0.82 7.85 27 
0.825 7.98 27 
0.83 8.12 27 
0.835 8.25 24 
0.84 8.36 19 
0.845 8.44 17 
0.85 8.53 18 
0.855 8.62 17 
0.86 8.7 12 
0.865 8.74 7.5 
0.885 8.85 5 
0.905 8.94 4.5 
0.925 9.03 3.9 
0.975 9.15 2.2 
1.025 9.25 2.3 
1.075 9.38 2.17 
1.175 9.51 1.4 
1.275 9.66 1.25 
1.375 9.76 1 
1.475 9.86 0.85 
1.575 9.93 1 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1245  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 45 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1935 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       21.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0015  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.051 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 26.61 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.93 
Total wt% ของ H2O2 28.53 
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ตาราง ช. 47 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 1
ml  pH dpH/dml 
0 3.45 

 

0.05 3.73 6.77 
0.06 3.8 8 
0.07 3.89 12 
0.08 4.04 11.5 
0.09 4.12 8 
0.1 4.2 9.5 
0.11 4.31 14 
0.12 4.48 18 
0.13 4.67 29 
0.14 5.06 71.67 
0.145 5.5 103 
0.15 6.09 158 
0.155 7.08 154 
0.16 7.63 108 
0.165 8.16 103 
0.17 8.66 79 
0.175 8.95 45 
0.18 9.11 33 
0.185 9.28 27 
0.19 9.38 21 
0.195 9.49 16 
0.2 9.54 10.67 
0.21 9.66 10.67 
0.23 9.82 6.75 
0.25 9.93 5.25 
0.27 10.03 2.43 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1021  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 46 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 2 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 2 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2018 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0011  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.036 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 18.11 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.24 
Total wt% ของ H2O2 18.36 
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ตาราง ช. 48 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 2
ml  pH dpH/dml 
0 2.9 

 

0.02 2.92 1.5 
0.04 2.96 1.94 
0.09 3.05 1.8 
0.14 3.14 2.2 
0.19 3.27 2.6 
0.24 3.4 2.7 
0.29 3.54 2.9 
0.34 3.69 3.36 
0.36 3.76 3.5 
0.38 3.83 3.5 
0.4 3.9 3.75 
0.42 3.98 4.25 
0.44 4.07 5 
0.46 4.18 6 
0.48 4.31 7.25 
0.5 4.47 10.75 
0.52 4.74 20.75 
0.54 5.3 53.6 
0.545 5.6 61 
0.55 5.91 78 
0.555 6.38 81 
0.56 6.72 66 
0.565 7.04 60 
0.57 7.32 58 
0.575 7.62 58 
0.58 7.9 66 
0.585 8.28 70 

ml  pH dpH/dml 
0.59 8.6 59 
0.595 8.87 43 
0.6 9.03 29 

0.605 9.16 23 
0.61 9.26 19 
0.615 9.35 16 
0.62 9.42 14 
0.625 9.49 12 
0.63 9.54 9 
0.635 9.58 8 
0.64 9.62 8 
0.645 9.66 7 
0.65 9.69 5 
0.655 9.71 5 
0.66 9.74 6 
0.665 9.77 5 
0.67 9.79 5 
0.675 9.82 5 
0.68 9.84 5 
0.685 9.87 5 
0.69 9.89 4 
0.695 9.91 3 
0.7 9.92 3 

0.705 9.94 4 
0.71 9.96 3.9 
0.73 10.03 3.21 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.517    g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 47 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 3 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 3 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1275 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       9 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0006  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.022 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 17.21 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.064 
Total wt% ของ H2O2 17.26 
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ตาราง ช. 49 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 3
ml  pH dpH/dml 
0 2.91 

 

0.02 2.93 1.5 
0.04 2.97 1.75 
0.06 3 1.75 
0.08 3.04 2.25 
0.1 3.09 2.5 
0.12 3.14 2.5 
0.14 3.19 2.25 
0.16 3.23 2.25 
0.18 3.28 2.5 
0.2 3.33 2.5 
0.22 3.38 2.75 
0.24 3.44 2.75 
0.26 3.49 2.75 
0.28 3.55 3 
0.3 3.61 3 
0.32 3.67 3.25 
0.34 3.74 3.5 
0.36 3.81 3.75 
0.38 3.89 4 
0.4 3.97 4.5 
0.42 4.07 5.75 
0.44 4.2 6.83 
0.45 4.27 7.5 
0.46 4.35 9 
0.47 4.45 11 
0.48 4.57 13.5 

ml  pH dpH/dml 
0.49 4.72 19.67 
0.495 4.83 25 
0.5 4.97 29 

0.505 5.12 43 
0.51 5.4 68 
0.515 5.8 91 
0.52 6.31 99 
0.525 6.79 86 
0.53 7.17 69 
0.535 7.48 109 
0.54 8.26 113 
0.545 8.61 58 
0.55 8.84 45 
0.555 9.06 33 
0.56 9.17 22 
0.565 9.28 20 
0.57 9.37 16 
0.575 9.44 13 
0.58 9.5 11 
0.585 9.55 8 
0.59 9.58 8 
0.595 9.63 9.3 
0.615 9.76 6.25 
0.635 9.88 5.25 
0.655 9.97 4 
0.675 10.04 3.15 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5283  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 48 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 4 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 4 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1275 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       7.2 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.00052  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0175 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 15.91 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.063 
Total wt% ของ H2O2 15.97 
 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

dp
H/

dm
l

pH

ml NaOH

pH

dpH/dml



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 220 

ตาราง ช. 50 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 4
ml  pH dpH/dml 
0 2.9 

 

0.02 2.93 1.75 
0.04 2.97 2.25 
0.06 3.02 2.25 
0.08 3.06 2.25 
0.1 3.11 4.25 
0.12 3.23 6.5 
0.14 3.37 7.75 
0.16 3.54 8.75 
0.18 3.72 6.75 
0.2 3.81 4.5 
0.22 3.9 5 
0.24 4.01 6 
0.26 4.14 7.5 
0.28 4.31 10.17 
0.29 4.42 12.5 
0.3 4.56 18 

0.305 4.66 20 
0.31 4.76 27 
0.315 4.93 37 
0.32 5.13 47 
0.325 5.4 71 
0.33 5.84 143 
0.335 6.83 147 
0.34 7.31 87 
0.345 7.7 85 
0.35 8.16 89 
0.355 8.59 70 

ml  pH dpH/dml 
0.36 8.86 42 
0.365 9.01 21 
0.37 9.07 17 
0.375 9.18 20 
0.38 9.27 16 
0.385 9.34 13 
0.39 9.4 11.5 
0.41 9.59 8.25 
0.43 9.73 6 
0.45 9.83 4.75 
0.47 9.92 5.75 
0.49 10.06 6.42 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5141  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 49 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 5 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 5 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1103 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       7.2 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.028  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.00052  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0175 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 15.91 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.11 
Total wt% ของ H2O2 16.02 
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ตาราง ช. 51 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 5
ml  pH dpH/dml 
0 2.64 

 

0.1 2.75 1.15 
0.2 2.87 1.2 
0.3 2.99 1.3 
0.4 3.13 1.3 
0.5 3.25 1.2 
0.55 3.31 1.3 
0.6 3.38 1.4 
0.65 3.45 1.4 
0.7 3.52 1.5 
0.75 3.6 1.6 
0.8 3.68 1.6 
0.85 3.76 1.7 
0.9 3.85 1.9 
0.95 3.95 2.3 

1 4.08 3.24 
1.02 4.15 3 
1.04 4.2 2.5 
1.06 4.25 3 
1.08 4.32 3.75 
1.1 4.4 4.75 
1.12 4.51 5.17 
1.13 4.56 6 
1.14 4.63 7 
1.15 4.7 12 
1.16 4.87 13.5 

ml  pH dpH/dml 
1.17 4.97 10 
1.18 5.07 15.33 
1.185 5.16 15 
1.19 5.22 16 
1.195 5.32 33 
1.2 5.55 55 

1.205 5.87 59 
1.21 6.14 63 
1.215 6.5 64 
1.22 6.78 42 
1.225 6.92 23 
1.23 7.01 20 
1.235 7.12 32 
1.24 7.33 47 
1.245 7.59 50 
1.25 7.83 44 
1.255 8.03 37 
1.26 8.2 24 
1.265 8.27 23 
1.27 8.43 30 
1.275 8.57 30 
1.28 8.73 27 
1.285 8.84 22 
1.29 8.95 16 
1.295 9 12 
1.3 9.07 11 

ml  pH dpH/dml 
1.305 9.11 8.33 
1.315 9.2 7.5 
1.325 9.26 6.5 
1.345 9.41 6 
1.365 9.5 4.41 
1.415 9.71 3.2 
1.465 9.82 2.1 
1.515 9.92 1.9 
1.565 10.01 1.65 
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ข้อมูลการผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกที่อัตราส่วนโดยโมลของสารตั้งต้น 1:1.5 ด้วยโซเดียมซัลเฟต 0.1 

ml หลังจากผสม 10 นาที (วันที่ 0) 

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.109    g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 50 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 10 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2295 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       28.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0021  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.071 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.73 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.57 
Total wt% ของ H2O2 31.31 
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ตาราง ช. 52 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 10
ml  pH dpH/dml 
0 3.44 

 

0.05 3.52 1.5 
0.1 3.59 1.4 
0.15 3.66 1.3 
0.2 3.72 1.3 
0.25 3.79 1.3 
0.3 3.85 1.3 
0.35 3.92 1.2 
0.4 3.97 1.2 
0.45 4.04 1.4 
0.5 4.11 1.2 
0.55 4.16 1.2 
0.6 4.23 1.2 
0.65 4.28 1.2 
0.7 4.35 1.8 
0.75 4.46 2.1 
0.8 4.56 2.1 
0.85 4.67 12.93 
0.855 4.74 13 
0.86 4.8 11 
0.865 4.85 11 
0.87 4.91 12 
0.875 4.97 14 
0.88 5.05 22 
0.885 5.19 20 
0.89 5.25 9 
0.895 5.28 9 
0.9 5.34 10 

ml  pH dpH/dml 
0.905 5.38 8 
0.91 5.42 11 
0.915 5.49 12 
0.92 5.54 13 
0.925 5.62 25 
0.93 5.79 34 
0.935 5.96 44 
0.94 6.23 45 
0.945 6.41 55 
0.95 6.78 54 
0.955 6.95 33 
0.96 7.11 33 
0.965 7.28 37 
0.97 7.48 36 
0.975 7.64 22 
0.98 7.7 38 
0.985 8.02 63 
0.99 8.33 62 
0.995 8.64 53 

1 8.86 46 
1.005 9.1 38 
1.01 9.24 24 
1.015 9.34 19 
1.02 9.43 15 
1.025 9.49 10 
1.03 9.53 7 
1.035 9.56 7 
1.04 9.6 9 

ml  pH dpH/dml 
1.045 9.65 7 
1.05 9.67 3 
1.055 9.68 5 
1.06 9.72 7 
1.065 9.75 6 
1.07 9.78 5.99 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1071  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 51 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2159 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       26.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0019  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.066 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.37 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.69 
Total wt% ของ H2O2 32.06 
 

  

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2

dp
H/

dm
l

pH

ml HaOH

pH

dpH/dml



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 226 

ตาราง ช. 53 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 60
ml  pH dpH/dml 
0 3.09 

 

0.02 3.11 1.75 
0.04 3.16 1.75 
0.06 3.18 1 
0.08 3.2 1 
0.13 3.25 1.2 
0.18 3.32 1.4 
0.23 3.39 1.4 
0.28 3.46 1.4 
0.33 3.53 1.4 
0.38 3.6 1.5 
0.43 3.68 1.6 
0.48 3.76 1.7 
0.53 3.85 2 
0.58 3.96 2.1 
0.63 4.06 2.1 
0.68 4.17 2.6 
0.73 4.32 3.9 
0.78 4.56 3.3 
0.79 4.59 2 
0.8 4.6 2.5 
0.81 4.64 3.5 
0.82 4.67 4 
0.83 4.72 5 
0.84 4.77 4.5 
0.85 4.81 5.5 
0.86 4.88 6 
0.87 4.93 8 

ml  pH dpH/dml 
0.88 5.04 9 
0.885 5.08 10 
0.89 5.14 14 
0.895 5.22 18 
0.9 5.32 24 

0.905 5.46 24 
0.91 5.56 14 
0.915 5.6 16 
0.92 5.72 27 
0.925 5.87 26 
0.93 5.98 25 
0.935 6.12 35 
0.94 6.33 30 
0.945 6.42 20 
0.95 6.53 14 
0.955 6.56 13 
0.96 6.66 21 
0.965 6.77 14 
0.97 6.8 8 
0.975 6.85 11 
0.98 6.91 15 
0.985 7 13 
0.99 7.04 13 
0.995 7.13 13 

1 7.17 10 
1.005 7.23 12 
1.01 7.29 8 
1.015 7.31 10 

ml  pH dpH/dml 
1.02 7.39 14 
1.025 7.45 16 
1.03 7.55 22 
1.035 7.67 18 
1.04 7.73 17 
1.045 7.84 34 
1.05 8.07 41 
1.055 8.25 30 
1.06 8.37 32 
1.065 8.57 33 
1.07 8.7 24 
1.075 8.81 20 
1.08 8.9 13 
1.085 8.94 9 
1.09 8.99 8 
1.095 9.02 10 
1.1 9.09 13 
1.12 9.27 6.75 
1.14 9.36 3.5 
1.16 9.41 2.25 
1.18 9.45 2.13 
1.24 9.6 2 
1.3 9.69 1.5 
1.36 9.78 2.42 
1.42 9.98 2.92 
1.48 10.13 2.32 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0984  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 52 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 90 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1685 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       20.4 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0015  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.050 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 29.96 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 2.31 
Total wt% ของ H2O2 32.28 
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ตาราง ช. 54 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 90
ml  pH dpH/dml 
0 3.24 

 

0.06 3.28 0.83 
0.12 3.34 0.92 
0.18 3.39 1.08 
0.24 3.47 1.25 
0.3 3.54 1.25 
0.36 3.62 1.5 
0.42 3.72 1.58 
0.48 3.81 1.67 
0.54 3.92 2.25 
0.6 4.08 2.60 
0.62 4.13 2.5 
0.64 4.18 2.525 
0.66 4.22 2.275 
0.68 4.28 2.5 
0.7 4.33 2.75 
0.72 4.39 4 
0.74 4.49 4.75 
0.76 4.58 6 
0.78 4.73 9.83 
0.79 4.84 9.5 
0.8 4.92 7.5 
0.81 4.99 6.5 
0.82 5.05 7.5 
0.83 5.14 11 
0.835 5.2 14 
0.84 5.28 21 
0.845 5.41 24 

ml  pH dpH/dml 
0.85 5.52 28 
0.855 5.69 35 
0.86 5.87 38 
0.865 6.07 29 
0.87 6.16 16 
0.875 6.23 18 
0.88 6.34 32 
0.885 6.55 25 
0.89 6.59 12 
0.895 6.67 20 
0.9 6.79 23 

0.905 6.9 18 
0.91 6.97 11.8 
0.93 7.03 11.8 
0.935 7.1 9 
0.94 7.12 6 
0.945 7.16 9 
0.95 7.21 11 
0.955 7.27 11 
0.96 7.32 9 
0.965 7.36 14 
0.97 7.46 19 
0.975 7.55 15 
0.98 7.61 13 
0.985 7.68 16 
0.99 7.77 19 
0.995 7.87 22 

1 7.99 32 

ml  pH dpH/dml 
1.005 8.19 33 
1.01 8.32 34 
1.015 8.53 33 
1.02 8.65 20 
1.025 8.73 19 
1.03 8.84 19 
1.035 8.92 15.2 
1.055 9.16 8.75 
1.075 9.27 4.75 
1.095 9.35 3.25 
1.115 9.4 3 
1.135 9.47 4.25 
1.155 9.57 4.94 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0765  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 53 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2279 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       27.2 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0019  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.067 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 29.53 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 2.36 
Total wt% ของ H2O2 31.89 
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ตาราง ช. 55 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที่ 120
ml  pH dpH/dml 
0 3.27 

 

0.1 3.37 1.35 
0.2 3.54 1.77 
0.25 3.63 1.59 
0.27 3.66 1.5 
0.29 3.69 1.5 
0.31 3.72 2 
0.33 3.77 2 
0.35 3.8 11.17 
0.36 3.96 15 
0.37 4.1 19 
0.38 4.34 31.5 
0.39 4.73 32.67 
0.41 5.13 21.6 
0.415 5.24 30 
0.42 5.43 48 
0.425 5.72 45 
0.43 5.88 41 
0.435 6.13 42 
0.44 6.3 28 
0.445 6.41 17 
0.45 6.47 25 
0.455 6.66 28 
0.46 6.75 16 
0.465 6.82 15 
0.47 6.9 19 
0.475 7.01 18 
0.48 7.08 12 

ml  pH dpH/dml 
0.485 7.13 12 
0.49 7.2 14 
0.495 7.27 13 
0.5 7.33 20 

0.505 7.47 24 
0.51 7.57 19 
0.515 7.66 17 
0.52 7.74 21 
0.525 7.87 26 
0.53 8 40 
0.535 8.27 42 
0.54 8.42 40 
0.545 8.67 38 
0.55 8.8 22 
0.555 8.89 18 
0.56 8.98 16 
0.58 9.14 7.75 
0.6 9.29 6.5 
0.62 9.4 4.75 
0.64 9.48 3.5 
0.66 9.54 2.75 
0.68 9.59 2.75 
0.7 9.65 2.75 
0.72 9.7 2.5 
0.74 9.75 3.25 
0.76 9.83 3.25 
0.78 9.88 2 
0.8 9.91 3.5 

ml  pH dpH/dml 
0.82 10.02 5.33 
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ข้อมูลการผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกที่อัตราส่วนโดยโมลของสารตั้งต้น 1:1.5 ด้วยโซเดียมไฮดรอก

ไซด0์.1 ml 

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.102  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                             0.4622  M 

รูป ช. 54 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 10 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2326 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       17.1 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0423  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0423 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 28.19 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.694 
Total wt% ของ H2O2 18.89 
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ตาราง ช. 56 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที่ 10
ml  pH dpH/dml 
0 2.93 

 

0.08 3.01 1.13 
0.16 3.11 1.25 
0.24 3.21 1.50 
0.32 3.35 1.56 
0.4 3.46 1.38 
0.48 3.57 1.63 
0.56 3.72 1.94 
0.64 3.88 2.12 
0.72 4.06 3.25 
0.74 4.13 3.50 
0.76 4.2 3.25 
0.78 4.26 3.00 
0.8 4.32 6.75 
0.82 4.53 9.00 
0.84 4.68 10.50 
0.86 4.95 22.00 
0.88 5.56 46.10 
0.885 5.81 50.00 
0.89 6.06 52.00 
0.895 6.33 71.00 
0.9 6.77 74.00 

0.905 7.07 55.00 
0.91 7.32 59.00 
0.915 7.66 61.00 
0.92 7.93 52.00 
0.925 8.18 61.00 
0.93 8.54 56.00 

ml  pH dpH/dml 
0.935 8.74 35.00 
0.94 8.89 24.00 
0.945 8.98 16.00 
0.95 9.05 13.00 
0.955 9.11 10.00 
0.96 9.15 8.00 
0.965 9.19 7.70 
0.985 9.32 5.50 
1.005 9.41 2.75 
1.025 9.43 4.00 
1.045 9.57 5.46 
1.095 9.65 1.70 
1.145 9.74 1.60 
1.195 9.81 1.70 
1.245 9.91 3.00 
1.295 10.11 3.85 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1083  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622   M 

รูป ช. 55 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.221 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       17.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.013  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0433 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 19.59 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.45 
Total wt% ของ H2O2 21.04 
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ตาราง ช. 57 ผลกำรไทเทรตจำกเคร่ือง  Desktop pH meter นำทีท่ี 60
ml  pH dpH/dml 
0 2.94 

 

0.05 2.97 1.40 
0.1 3.08 1.50 
0.15 3.12 0.60 
0.2 3.14 0.80 
0.25 3.2 1.60 
0.3 3.3 1.30 
0.35 3.33 0.80 
0.4 3.38 1.30 
0.45 3.46 1.50 
0.5 3.53 0.90 
0.55 3.55 0.70 
0.6 3.6 1.10 
0.65 3.66 2.00 
0.7 3.8 1.70 
0.75 3.83 1.50 
0.8 3.95 1.70 
0.85 4 1.60 
0.9 4.11 1.60 
0.95 4.16 2.79 
0.97 4.23 3.00 
0.99 4.28 2.75 
1.01 4.34 3.25 
1.03 4.41 3.50 
1.05 4.48 4.75 
1.07 4.6 8.67 
1.08 4.7 10.50 
1.09 4.81 9.00 

ml  pH dpH/dml 
1.1 4.88 11.50 
1.11 5.04 16.50 
1.12 5.21 20.00 
1.13 5.44 87.67 
1.115 5.58 91.67 
1.12 5.87 47.00 
1.125 6.05 42.00 
1.13 6.29 38.00 
1.135 6.43 28.00 
1.14 6.57 24.00 
1.145 6.67 18.00 
1.15 6.75 17.00 
1.155 6.84 16.00 
1.16 6.91 14.00 
1.165 6.98 15.00 
1.17 7.06 17.00 
1.175 7.15 17.00 
1.18 7.23 27.00 
1.185 7.42 27.00 
1.19 7.5 20.00 
1.195 7.62 23.00 
1.2 7.73 24.00 

1.205 7.86 27.00 
1.21 8 33.00 
1.215 8.19 40.00 
1.22 8.4 40.00 
1.225 8.59 35.00 
1.23 8.75 29.00 

ml  pH dpH/dml 
1.235 8.88 21.00 
1.24 8.96 15.00 
1.245 9.03 10.00 
1.25 9.06 8.00 
1.255 9.11 9.20 
1.275 9.23 5.00 
1.295 9.31 3.00 
1.315 9.35 3.00 
1.335 9.43 4.25 
1.355 9.52 4.50 
1.375 9.61 3.50 
1.395 9.66 2.50 
1.415 9.71 2.00 
1.435 9.74 1.75 
1.455 9.78 2.50 
1.475 9.84 3.00 
1.495 9.9 2.75 
1.515 9.95 4.00 
1.535 10.06 5.49 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0962  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 56 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 90 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2142 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       16.8 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0012  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0416 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 19.41 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.22 
Total wt% ของ H2O2 20.63 
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ตาราง ช. 58 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 90
ml  pH dpH/dml 
0 3.04 

 

0.05 3.07 0.70 
0.1 3.11 0.90 
0.15 3.16 0.90 
0.2 3.2 0.90 
0.25 3.25 1.10 
0.3 3.31 1.10 
0.35 3.36 1.10 
0.4 3.42 1.10 
0.45 3.47 1.10 
0.5 3.53 1.30 
0.55 3.6 1.70 
0.6 3.7 1.30 
0.65 3.73 0.90 
0.7 3.79 1.60 
0.75 3.89 1.60 
0.8 3.95 1.60 
0.85 4.05 2.10 
0.9 4.16 2.60 
0.95 4.31 3.71 
0.97 4.39 4.00 
0.99 4.47 4.75 
1.01 4.58 3.83 
1.02 4.61 5.50 
1.03 4.69 8.00 
1.04 4.77 8.50 
1.05 4.86 10.50 
1.06 4.98 14.00 

ml  pH dpH/dml 
1.07 5.14 20.00 
1.08 5.38 33.00 
1.09 5.8 35.33 
1.095 5.96 93.00 
1.085 6.25 97.00 
1.09 6.42 33.00 
1.095 6.58 22.00 
1.1 6.64 18.00 

1.105 6.76 22.00 
1.11 6.86 21.00 
1.115 6.97 21.00 
1.12 7.07 17.00 
1.125 7.14 18.00 
1.13 7.25 18.00 
1.135 7.32 13.00 
1.14 7.38 17.00 
1.145 7.49 21.00 
1.15 7.59 22.00 
1.155 7.71 26.00 
1.16 7.85 30.00 
1.165 8.01 36.00 
1.17 8.21 43.00 
1.175 8.44 45.00 
1.18 8.66 40.00 
1.185 8.84 28.00 
1.19 8.94 17.00 
1.195 9.01 16.00 
1.2 9.1 11.00 

ml  pH dpH/dml 
1.205 9.12 10.00 
1.21 9.2 14.00 
1.215 9.26 12.00 
1.22 9.32 13.00 
1.225 9.39 12.00 
1.23 9.44 9.00 
1.235 9.48 7.20 
1.255 9.56 4.50 
1.275 9.66 5.75 
1.295 9.79 5.00 
1.315 9.86 3.75 
1.335 9.94 3.50 
1.355 10 2.93 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0855  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 57 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1917 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       14.8 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0011  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0367 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 19.10 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.37 
Total wt% ของ H2O2 20.48 
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ตาราง ช. 59 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 120
ml  pH dpH/dml 
0 3.05 

 

0.1 3.2 1.15 
0.2 3.28 1.00 
0.3 3.4 1.25 
0.4 3.53 1.45 
0.5 3.69 1.60 
0.6 3.85 1.87 
0.65 3.95 1.90 
0.7 4.04 2.10 
0.75 4.16 4.57 
0.76 4.21 3.00 
0.77 4.22 7.50 
0.78 4.36 3.00 
0.79 4.28 1.50 
0.8 4.39 6.00 
0.81 4.4 1.50 
0.82 4.42 3.50 
0.83 4.47 5.00 
0.84 4.52 5.50 
0.85 4.58 6.00 
0.86 4.64 8.00 
0.87 4.74 9.50 
0.88 4.83 11.50 
0.89 4.97 16.00 
0.9 5.15 24.00 
0.91 5.45 38.00 
0.92 5.91 52.67 
0.925 6.19 50.00 

ml  pH dpH/dml 
0.93 6.41 38.00 
0.935 6.57 26.00 
0.94 6.67 20.00 
0.945 6.77 21.00 
0.95 6.88 21.00 
0.955 6.98 20.00 
0.96 7.08 29.00 
0.965 7.27 27.00 
0.97 7.35 19.00 
0.975 7.46 25.00 
0.98 7.6 27.00 
0.985 7.73 28.00 
0.99 7.88 35.00 
0.995 8.08 43.00 

1 8.31 38.00 
1.005 8.46 35.00 
1.01 8.66 36.00 
1.015 8.82 29.00 
1.02 8.95 22.00 
1.025 9.04 17.00 
1.03 9.12 14.40 
1.05 9.28 6.50 
1.07 9.38 4.50 
1.09 9.46 4.00 
1.11 9.54 4.34 
1.16 9.8 4.30 
1.21 9.97 2.60 
1.26 10.06 1.54 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.26259  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 58 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2121 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       8.9 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0006  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.022 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 10.38 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.56 
Total wt% ของ H2O2 10.95 
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ตาราง ช. 60 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 1
ml  pH dpH/dml 
0 2.51 

 

0.05 2.54 0.70 
0.1 2.58 0.90 
0.15 2.63 1.00 
0.25 2.73 0.90 
0.35 2.81 1.05 
0.45 2.94 0.90 
0.55 2.99 0.55 
0.65 3.05 0.65 
0.75 3.12 0.80 
0.85 3.21 0.80 
0.95 3.28 0.75 
1.05 3.36 1.30 
1.15 3.54 1.25 
1.25 3.61 0.80 
1.35 3.7 0.95 
1.45 3.8 1.05 
1.55 3.91 1.15 
1.65 4.03 1.50 
1.75 4.21 1.93 
1.8 4.31 2.30 
1.85 4.44 5.43 
1.86 4.5 6.50 
1.87 4.57 7.50 
1.88 4.65 9.00 
1.89 4.75 14.50 
1.9 4.94 13.50 

ml  pH dpH/dml 
1.91 5.02 8.50 
1.92 5.11 9.00 
1.93 5.2 10.50 
1.94 5.32 12.00 
1.95 5.44 16.00 
1.96 5.64 20.00 
1.97 5.84 25.33 
1.975 5.98 19.00 
1.98 6.03 18.00 
1.985 6.16 26.00 
1.99 6.29 24.00 
1.995 6.4 15.00 

2 6.44 13.00 
2.005 6.53 19.00 
2.01 6.63 26.00 
2.015 6.79 28.00 
2.02 6.91 21.00 
2.025 7 23.00 
2.03 7.14 26.00 
2.035 7.26 28.00 
2.04 7.42 31.00 
2.045 7.57 32.00 
2.05 7.74 40.00 
2.055 7.97 45.00 
2.06 8.19 45.00 
2.065 8.42 38.00 
2.07 8.57 25.00 

ml  pH dpH/dml 
2.075 8.67 20.00 
2.08 8.77 18.00 
2.085 8.85 13.00 
2.09 8.9 13.00 
2.095 8.98 12.00 
2.1 9.02 7.80 
2.12 9.16 5.00 
2.14 9.22 3.50 
2.16 9.3 4.00 
2.18 9.38 3.31 
2.23 9.46 1.50 
2.28 9.53 1.20 
2.33 9.58 1.30 
2.38 9.66 1.70 
2.43 9.75 1.50 
2.48 9.81 1.20 
2.53 9.87 1.40 
2.58 9.95 1.40 
2.63 10.01 2.60 
2.68 10.21 4.00 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.4193  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 59 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 2 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูวั่นที่ 2 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2039 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       6.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.005  mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.016 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 7.89 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.53 
Total wt% ของ H2O2 8.41 
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ตาราง ช. 61 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter วันที่ 2
ml  pH dpH/dml 
0 3 

 

0.05 3.03 0.60 
0.15 3.09 0.55 
0.25 3.14 0.65 
0.35 3.22 0.75 
0.45 3.29 0.60 
0.55 3.34 0.50 
0.65 3.39 0.60 
0.75 3.46 0.60 
0.85 3.51 0.40 
0.95 3.54 0.40 
1.05 3.59 0.50 
1.15 3.64 0.55 
1.25 3.7 0.60 
1.35 3.76 0.55 
1.45 3.81 0.45 
1.55 3.85 0.50 
1.65 3.91 0.50 
1.75 3.95 0.50 
1.85 4.01 0.55 
1.95 4.06 0.55 
2.05 4.12 0.60 
2.15 4.18 0.65 
2.25 4.25 0.85 
2.35 4.35 0.85 
2.45 4.42 0.85 
2.55 4.52 1.05 
2.65 4.63 1.45 

ml  pH dpH/dml 
2.75 4.81 1.67 
2.8 4.89 2.20 
2.85 5.03 2.94 
2.87 5.09 3.25 
2.89 5.16 3.50 
2.91 5.23 4.50 
2.93 5.34 5.83 
2.94 5.4 6.50 
2.95 5.47 7.00 
2.96 5.54 8.50 
2.97 5.64 14.00 
2.975 5.72 10.00 
2.98 5.74 6.00 
2.985 5.78 10.33 
2.995 5.93 15.00 
3.005 6.08 15.50 
3.015 6.24 18.00 
3.025 6.44 9.33 
3.03 6.46 10.00 
3.035 6.54 18.00 
3.04 6.64 21.00 
3.045 6.75 22.00 
3.05 6.86 20.00 
3.055 6.95 18.00 
3.06 7.04 19.00 
3.065 7.14 17.00 
3.07 7.21 18.00 
3.075 7.32 20.00 

ml  pH dpH/dml 
3.08 7.41 22.00 
3.085 7.54 17.00 
3.09 7.58 10.00 
3.095 7.64 20.00 
3.1 7.78 37.00 

3.105 8.01 32.00 
3.11 8.1 29.00 
3.115 8.3 44.00 
3.12 8.54 44.00 
3.125 8.74 53.00 
3.13 9.07 47.00 
3.135 9.21 25.00 
3.14 9.32 19.00 
3.145 9.4 15.40 
3.165 9.66 10.75 
3.185 9.83 7.00 
3.205 9.94 4.75 
3.225 10.02 4.00 
3.245 10.1 4.01 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5087  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 60 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 3 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูวั่นที่ 3 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2119 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       14.9 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0003 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.012 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 5.8 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.38 
Total wt% ของ H2O2 6.2 
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ตาราง ช. 62 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 3
ml  pH dpH/dml 
0 2.6 

 

0.05 2.61 0.23 
0.15 2.64 0.45 
0.25 2.7 0.55 
0.35 2.75 0.55 
0.45 2.81 0.55 
0.55 2.86 0.55 
0.65 2.92 0.85 
0.75 3.03 1.10 
0.85 3.14 0.80 
0.95 3.19 0.50 
1.05 3.24 0.50 
1.15 3.29 0.50 
1.25 3.34 0.50 
1.35 3.39 0.50 
1.45 3.44 0.45 
1.55 3.48 0.45 
1.65 3.53 0.50 
1.75 3.58 0.55 
1.85 3.64 0.55 
1.95 3.69 0.55 
2.05 3.75 0.60 
2.15 3.81 0.65 
2.25 3.88 0.70 
2.35 3.95 0.75 
2.45 4.03 0.80 
2.55 4.11 0.90 
2.65 4.21 1.15 
2.75 4.34 1.50 

ml  pH dpH/dml 
2.8 4.42 1.70 
2.85 4.51 2.00 
2.9 4.62 2.20 
2.95 4.73 2.80 

3 4.9 4.19 
3.02 4.99 4.75 
3.04 5.09 6.33 
3.05 5.16 6.50 
3.06 5.22 7.00 
3.07 5.3 7.50 
3.08 5.37 6.50 
3.09 5.43 8.50 
3.1 5.54 11.00 
3.11 5.65 9.00 
3.115 5.69 10.00 
3.12 5.75 12.00 
3.125 5.81 17.00 
3.13 5.92 26.00 
3.135 6.07 22.00 
3.14 6.14 9.00 
3.145 6.16 10.00 
3.15 6.24 18.00 
3.155 6.34 13.00 
3.16 6.37 13.00 
3.165 6.47 18.00 
3.17 6.55 16.00 
3.175 6.63 16.00 
3.18 6.71 18.00 
3.185 6.81 16.00 

ml  pH dpH/dml 
3.19 6.87 14.00 
3.195 6.95 19.00 
3.2 7.06 20.00 

3.205 7.15 14.00 
3.21 7.2 24.00 
3.215 7.39 22.00 
3.22 7.42 11.00 
3.225 7.5 20.00 
3.23 7.62 26.00 
3.235 7.76 27.00 
3.24 7.89 28.00 
3.245 8.04 30.00 
3.25 8.19 35.00 
3.255 8.39 39.00 
3.26 8.58 37.00 
3.265 8.76 33.00 
3.27 8.91 30.00 
3.275 9.06 26.00 
3.28 9.17 22.00 
3.285 9.28 18.00 
3.29 9.35 14.00 
3.295 9.42 14.00 
3.3 9.49 13.00 

3.305 9.55 11.40 
3.325 9.73 8.25 
3.345 9.88 6.75 
3.365 10 5.75 
3.385 10.11 5.51 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.403  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 61 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 5 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูวั่นที่ 5 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2087 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       3.8 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0002 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.009 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 4.5 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.23 
Total wt% ของ H2O2 4.74 
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ตาราง ช. 63 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 5
ml  pH dpH/dml 
0 2.87 

 

0.1 2.94 0.65 
0.2 3 0.70 
0.3 3.08 0.80 
0.4 3.16 0.80 
0.5 3.24 0.75 
0.6 3.31 0.75 
0.7 3.39 0.75 
0.8 3.46 0.75 
0.9 3.54 0.70 
1 3.6 0.65 

1.1 3.67 0.70 
1.2 3.74 0.65 
1.3 3.8 0.65 
1.4 3.87 0.70 
1.5 3.94 0.70 
1.6 4.01 0.75 
1.7 4.09 0.85 
1.8 4.18 0.90 
1.9 4.27 1.15 
2 4.41 1.40 

2.05 4.48 1.40 
2.1 4.55 1.60 
2.15 4.64 1.90 
2.2 4.74 2.50 
2.25 4.89 3.36 
2.27 4.96 3.75 
2.29 5.04 5.33 

ml  pH dpH/dml 
2.3 5.1 5.50 
2.31 5.15 6.00 
2.32 5.22 7.00 
2.33 5.29 7.50 
2.34 5.37 9.50 
2.35 5.48 11.67 
2.355 5.54 14.00 
2.36 5.62 17.00 
2.365 5.71 19.00 
2.37 5.81 22.00 
2.375 5.93 27.00 
2.38 6.08 29.00 
2.385 6.22 34.00 
2.39 6.42 44.00 
2.395 6.66 50.00 
2.4 6.92 50.00 

2.405 7.16 51.00 
2.41 7.43 60.00 
2.415 7.76 61.71 
2.417 7.88 75.00 
2.419 8.06 87.50 
2.421 8.23 97.50 
2.423 8.45 105.00 
2.425 8.65 150.00 
2.427 9.05 135.00 
2.429 9.19 57.50 
2.431 9.28 42.50 
2.433 9.36 35.00 

ml  pH dpH/dml 
2.435 9.42 30.00 
2.437 9.48 22.50 
2.439 9.51 15.83 
2.449 9.71 16.00 
2.459 9.83 11.50 
2.469 9.94 10.00 
2.479 10.03 8.00 
2.489 10.1 7.01 
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ข้อมูลการผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกที่อัตราส่วนโดยโมลของสารตั้งต้น 1:1.5 ด้วยไนไตรท์ 0.1 ml  

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1039  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 62 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที ่10 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1925 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       23.2 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0017 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0576 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 29.95 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.53 
Total wt% ของ H2O2 30.48 
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ตาราง ช. 64 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที ่10
ml  pH dpH/dml 
0 3.48 

 

0.1 3.61 1.37 
0.15 3.68 1.40 
0.2 3.75 1.40 
0.25 3.82 1.40 
0.3 3.89 1.40 
0.35 3.96 1.40 
0.4 4.03 1.40 
0.45 4.1 1.40 
0.5 4.17 1.50 
0.55 4.25 1.50 
0.6 4.32 1.50 
0.65 4.4 1.70 
0.7 4.49 2.00 
0.75 4.6 2.10 
0.8 4.7 2.30 
0.85 4.83 3.24 
0.87 4.9 3.50 
0.89 4.97 3.50 
0.91 5.04 3.75 
0.93 5.12 4.75 
0.95 5.23 3.83 
0.96 5.26 5.00 
0.97 5.33 7.00 
0.98 5.4 8.50 
0.99 5.5 8.67 
0.995 5.54 12.00 

1 5.62 14.00 

ml  pH dpH/dml 
1.005 5.68 15.00 
1.01 5.77 22.00 
1.015 5.9 27.00 
1.02 6.04 20.00 
1.025 6.1 14.00 
1.03 6.18 16.00 
1.035 6.26 18.00 
1.04 6.36 43.00 
1.045 6.69 66.00 
1.05 7.02 58.00 
1.055 7.27 29.00 
1.06 7.31 8.00 
1.065 7.35 26.00 
1.07 7.57 50.00 
1.075 7.85 50.00 
1.08 8.07 42.00 
1.085 8.27 27.00 
1.09 8.34 31.00 
1.095 8.58 56.00 
1.1 8.9 56.00 

1.105 9.14 49.00 
1.11 9.39 37.00 
1.115 9.51 18.00 
1.12 9.57 16.00 
1.125 9.67 18.60 
1.145 9.93 10.75 
1.165 10.1 6.75 
1.185 10.2 5.00 

ml  pH dpH/dml 
1.205 10.3 4.94 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1052  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 63 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที ่60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2012 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       23.8 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0017 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.05882 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 29.27 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.72 
Total wt% ของ H2O2 30.99 
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ตาราง ช. 65 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที ่60
ml  pH dpH/dml 
0 3.32 

 

0.02 3.35 1.36 
0.07 3.4 1.20 
0.12 3.47 1.40 
0.17 3.54 1.30 
0.22 3.6 2.00 
0.27 3.74 2.00 
0.32 3.8 1.30 
0.37 3.87 1.40 
0.42 3.94 1.40 
0.47 4.01 1.50 
0.52 4.09 1.60 
0.57 4.17 1.50 
0.62 4.24 1.80 
0.67 4.35 2.20 
0.72 4.46 2.41 
0.74 4.51 2.75 
0.76 4.57 2.50 
0.78 4.61 2.50 
0.8 4.67 3.50 
0.82 4.75 3.75 
0.84 4.82 4.25 
0.86 4.92 5.00 
0.87 4.97 7.00 
0.88 5.06 8.50 
0.89 5.14 10.67 
0.895 5.2 12.00 
0.9 5.26 13.00 

ml  pH dpH/dml 
0.905 5.33 13.00 
0.91 5.39 13.00 
0.915 5.46 15.00 
0.92 5.54 21.00 
0.925 5.67 22.00 
0.93 5.76 25.00 
0.935 5.92 31.00 
0.94 6.07 28.00 
0.945 6.2 28.00 
0.95 6.35 27.00 
0.955 6.47 24.00 
0.96 6.59 20.00 
0.965 6.67 19.00 
0.97 6.78 19.00 
0.975 6.86 18.00 
0.98 6.96 15.00 
0.985 7.01 12.00 
0.99 7.08 14.00 
0.995 7.15 14.00 

1 7.22 13.00 
1.005 7.28 12.00 
1.01 7.34 11.00 
1.015 7.39 11.00 
1.02 7.45 14.00 
1.025 7.53 14.00 
1.03 7.59 13.00 
1.035 7.66 17.00 
1.04 7.76 22.00 

ml  pH dpH/dml 
1.045 7.88 19.00 
1.05 7.95 10.00 
1.055 7.98 17.00 
1.06 8.12 29.00 
1.065 8.27 28.00 
1.07 8.4 37.00 
1.075 8.64 41.00 
1.08 8.81 36.00 
1.085 9 33.00 
1.09 9.14 25.30 
1.11 9.43 11.00 
1.13 9.58 5.75 
1.15 9.66 4.00 
1.17 9.74 4.00 
1.19 9.82 3.75 
1.21 9.89 2.50 
1.23 9.92 2.50 
1.25 9.99 3.25 
1.27 10.05 2.50 
1.29 10.09 1.91 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                               0.08  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 64 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที ่90 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1638 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       19 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0014 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.047 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 28.7 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.77 
Total wt% ของ H2O2 30.47 
 

 

 

 -

 5.00

 10.00

 15.00

 20.00

 25.00

 30.00

 35.00

 40.00

 45.00

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2

dp
H/

dm
l

pH

ml HaOH

pH

dpH/dml



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 252 

ตาราง ช. 66 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที ่90
ml  pH dpH/dml 
0 3.32 

 

0.02 3.35 1.36 
0.07 3.4 1.20 
0.12 3.47 1.40 
0.17 3.54 1.30 
0.22 3.6 1.30 
0.27 3.67 1.40 
0.32 3.74 1.30 
0.37 3.8 1.30 
0.42 3.87 1.40 
0.47 3.94 1.40 
0.52 4.01 1.50 
0.57 4.09 1.60 
0.62 4.17 1.50 
0.67 4.24 1.80 
0.72 4.35 2.20 
0.77 4.46 4.53 
0.78 4.51 5.50 
0.79 4.57 5.00 
0.8 4.61 5.00 
0.81 4.67 7.00 
0.82 4.75 7.50 
0.83 4.82 8.50 
0.84 4.92 7.50 
0.85 4.97 7.00 
0.86 5.06 8.50 
0.87 5.14 10.67 
0.875 5.2 12.00 

ml  pH dpH/dml 
0.88 5.26 13.00 
0.885 5.33 13.00 
0.89 5.39 13.00 
0.895 5.46 15.00 
0.9 5.54 21.00 

0.905 5.67 22.00 
0.91 5.76 25.00 
0.915 5.92 31.00 
0.92 6.07 28.00 
0.925 6.2 28.00 
0.93 6.35 27.00 
0.935 6.47 24.00 
0.94 6.59 20.00 
0.945 6.67 19.00 
0.95 6.78 19.00 
0.955 6.86 18.00 
0.96 6.96 15.00 
0.965 7.01 19.00 
0.97 7.15 21.00 
0.975 7.22 13.00 
0.98 7.28 12.00 
0.985 7.34 11.00 
0.99 7.39 11.00 
0.995 7.45 14.00 

1 7.53 14.00 
1.005 7.59 13.00 
1.01 7.66 17.00 
1.015 7.76 22.00 

ml  pH dpH/dml 
1.02 7.88 22.00 
1.025 7.98 24.00 
1.03 8.12 29.00 
1.035 8.27 28.00 
1.04 8.4 37.00 
1.045 8.64 41.00 
1.05 8.81 36.00 
1.055 9 33.00 
1.06 9.14 25.30 
1.08 9.43 11.00 
1.1 9.58 5.75 
1.12 9.66 4.00 
1.14 9.74 4.00 
1.16 9.82 3.75 
1.18 9.89 2.50 
1.2 9.92 2.50 
1.22 9.99 3.25 
1.24 10.05 2.50 
1.26 10.09 1.90 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                               0.1063 g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 65  กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที ่120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1689 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       20.6 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0282  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0015 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0494 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 29.24 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 2.05 
Total wt% ของ H2O2 31.3 
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ตาราง ช. 67 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที ่120
ml  pH dpH/dml 
0 3.12 

 

0.05 3.19 1.50 
0.1 3.27 1.60 
0.15 3.35 1.60 
0.2 3.43 1.80 
0.25 3.53 2.00 
0.3 3.63 1.80 
0.35 3.71 1.90 
0.4 3.82 2.10 
0.45 3.92 2.40 
0.5 4.06 2.94 
0.52 4.12 3.00 
0.54 4.18 3.00 
0.56 4.24 3.50 
0.58 4.32 5.50 
0.6 4.46 5.25 
0.62 4.53 5.00 
0.64 4.66 7.50 
0.65 4.74 7.00 
0.66 4.8 6.00 
0.67 4.86 12.00 
0.68 5.04 12.00 
0.69 5.1 18.00 
0.695 5.22 26.00 
0.7 5.36 31.00 

0.705 5.53 38.00 
0.71 5.74 45.00 
0.715 5.98 41.00 

ml  pH dpH/dml 
0.72 6.15 38.00 
0.725 6.36 35.00 
0.73 6.5 25.00 
0.735 6.61 17.00 
0.74 6.67 15.00 
0.745 6.76 19.00 
0.75 6.86 19.00 
0.755 6.95 18.00 
0.76 7.04 16.00 
0.765 7.11 14.00 
0.77 7.18 14.00 
0.775 7.25 15.00 
0.78 7.33 16.00 
0.785 7.41 17.00 
0.79 7.5 17.00 
0.795 7.58 16.00 
0.8 7.66 17.00 

0.805 7.75 22.00 
0.81 7.88 23.00 
0.815 7.98 20.00 
0.82 8.08 31.00 
0.825 8.29 41.00 
0.83 8.49 37.00 
0.835 8.66 35.00 
0.84 8.84 30.00 
0.845 8.96 21.00 
0.85 9.05 17.00 
0.855 9.13 14.00 

ml  pH dpH/dml 
0.86 9.19 11.00 
0.865 9.24 9.00 
0.87 9.28 7.70 
0.89 9.41 5.50 
0.91 9.5 4.00 
0.93 9.57 3.25 
0.95 9.63 3.25 
0.97 9.7 2.96 
1.02 9.78 1.30 
1.07 9.83 1.40 
1.12 9.92 2.00 
1.17 10.03 1.92 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.2121  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 66 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2093 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       18.2 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0013 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0458 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 21.89 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.44 
Total wt% ของ H2O2 22.33 
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ตาราง ช. 68 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 1
ml  pH dpH/dml 
0 3.19 

 

0.05 3.25 1.30 
0.1 3.32 1.30 
0.15 3.38 1.27 
0.25 3.52 1.40 
0.35 3.66 1.55 
0.45 3.83 1.65 
0.55 3.99 1.80 
0.65 4.19 2.00 
0.7 4.29 2.30 
0.75 4.42 3.20 
0.8 4.61 4.66 
0.82 4.71 6.25 
0.84 4.86 7.25 
0.86 5 7.80 
0.865 5.04 9.00 
0.87 5.09 12.00 
0.875 5.16 15.00 
0.88 5.24 18.00 
0.885 5.34 21.00 
0.89 5.45 28.00 
0.895 5.62 36.00 
0.9 5.81 48.00 

0.905 6.1 52.00 
0.91 6.33 41.00 
0.915 6.51 32.00 
0.92 6.65 39.00 

ml  pH dpH/dml 
0.925 6.9 41.00 
0.93 7.06 31.00 
0.935 7.21 27.00 
0.94 7.33 32.00 
0.945 7.53 40.00 
0.95 7.73 42.00 
0.955 7.95 49.00 
0.96 8.22 54.00 
0.965 8.49 62.00 
0.97 8.84 55.00 
0.975 9.04 33.00 
0.98 9.17 25.00 
0.985 9.29 21.00 
0.99 9.38 24.00 
0.995 9.53 19.00 

1 9.57 9.00 
1.005 9.62 9.00 
1.01 9.66 7.60 
1.03 9.78 6.00 
1.05 9.9 5.25 
1.07 9.99 3.75 
1.09 10.05 2.88 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.6009  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622 M 

รูป ช. 67 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 2 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 2 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2009 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15.2 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0011 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.038 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 19.04 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.59 
Total wt% ของ H2O2 19.64 
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ตาราง ช. 69 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 2
ml  pH dpH/dml 
0 2.89 

 

0.05 2.94 1.00 
0.1 2.99 1.20 
0.15 3.06 1.40 
0.2 3.13 1.40 
0.25 3.2 1.50 
0.3 3.28 1.60 
0.35 3.36 1.70 
0.4 3.45 1.80 
0.45 3.54 1.90 
0.5 3.64 2.10 
0.55 3.75 2.30 
0.6 3.87 2.50 
0.65 4 3.24 
0.67 4.07 3.75 
0.69 4.15 4.00 
0.71 4.23 4.25 
0.73 4.32 5.00 
0.75 4.43 6.00 
0.77 4.56 7.50 
0.79 4.73 11.00 
0.81 5 21.90 
0.815 5.12 22.00 
0.82 5.22 26.00 
0.825 5.38 39.00 
0.83 5.61 38.00 
0.835 5.76 33.00 

ml  pH dpH/dml 
0.84 5.94 35.00 
0.845 6.11 37.00 
0.85 6.31 35.00 
0.855 6.46 34.00 
0.86 6.65 34.00 
0.865 6.8 30.00 
0.87 6.95 31.00 
0.875 7.11 27.00 
0.88 7.22 25.00 
0.885 7.36 22.00 
0.89 7.44 19.00 
0.895 7.55 25.00 
0.9 7.69 30.00 

0.905 7.85 36.00 
0.91 8.05 42.00 
0.915 8.27 50.00 
0.92 8.55 53.00 
0.925 8.8 47.00 
0.93 9.02 38.00 
0.935 9.18 30.00 
0.94 9.32 23.00 
0.945 9.41 18.00 
0.95 9.5 16.70 
0.97 9.73 9.75 
0.99 9.89 7.25 
1.01 10.02 5.75 
1.03 10.12 4.90 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.4639  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882 M 

รูป ช. 68 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 4 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 4 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2006 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       12 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0286  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.008 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.029 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 14.58 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.11 
Total wt% ของ H2O2 14.69 
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ตาราง ช. 70 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterวันที่ 4
ml  pH dpH/dml 
0 3.09 

 

0.05 3.15 1.30 
0.15 3.3 1.45 
0.25 3.44 1.45 
0.35 3.59 1.55 
0.45 3.75 1.47 
0.5 3.82 1.60 
0.55 3.91 1.70 
0.6 3.99 1.70 
0.65 4.08 2.00 
0.7 4.19 2.30 
0.75 4.31 2.70 
0.8 4.46 3.36 
0.82 4.53 3.75 
0.84 4.61 4.50 
0.86 4.71 6.00 
0.88 4.85 8.33 
0.89 4.94 9.50 
0.9 5.04 11.33 

0.905 5.1 13.00 
0.91 5.17 14.00 
0.915 5.24 15.00 
0.92 5.32 22.43 
0.922 5.37 27.50 
0.924 5.43 27.50 
0.926 5.48 32.50 
0.928 5.56 40.00 

ml  pH dpH/dml 
0.93 5.64 45.00 
0.932 5.74 42.50 
0.934 5.81 37.50 
0.936 5.89 37.50 
0.938 5.96 45.00 
0.94 6.07 47.50 
0.942 6.15 55.00 
0.944 6.29 50.00 
0.946 6.35 47.50 
0.948 6.48 65.00 
0.95 6.61 67.50 
0.952 6.75 62.50 
0.954 6.86 50.00 
0.956 6.95 62.50 
0.958 7.11 65.00 
0.96 7.21 62.50 
0.962 7.36 60.00 
0.964 7.45 52.50 
0.966 7.57 67.50 
0.968 7.72 80.00 
0.97 7.89 90.00 
0.972 8.08 87.50 
0.974 8.24 80.00 
0.976 8.4 77.50 
0.978 8.55 65.00 
0.98 8.66 52.50 
0.982 8.76 45.00 

ml  pH dpH/dml 
0.984 8.84 37.14 
0.989 8.99 27.00 
0.994 9.11 21.00 
0.999 9.2 16.33 
1.009 9.33 11.00 
1.019 9.42 9.50 
1.029 9.52 8.83 
1.049 9.65 5.50 
1.069 9.74 4.50 
1.089 9.83 4.07 
1.139 9.98 2.70 
1.189 10.1 2.10 
1.239 10.19 1.53 
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ขอ้มูลกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีอตัรำส่วนโดยโมลของสำรตั้งตน้ 1:1.5 ดว้ยโซเดียมคลอไรด ์0.1 

ml 

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                               0.1072 g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 69 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 10 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2421 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       27.8 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.002 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.069 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 28.42 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.11 
Total wt% ของ H2O2 29.52 
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ตาราง ช. 71 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 10
ml  pH dpH/dml 
0 3.02 

 

0.1 3.14 1.20 
0.2 3.26 1.30 
0.3 3.4 1.25 
0.4 3.51 1.25 
0.5 3.65 1.45 
0.6 3.8 1.57 
0.65 3.88 1.60 
0.7 3.96 1.70 
0.75 4.05 1.90 
0.8 4.15 2.30 
0.85 4.28 2.60 
0.9 4.41 3.24 
0.92 4.48 3.75 
0.94 4.56 4.50 
0.96 4.66 5.50 
0.98 4.78 7.25 

1 4.95 12.90 
1.005 5.02 14.00 
1.01 5.09 15.00 
1.015 5.17 17.00 
1.02 5.26 23.00 
1.025 5.4 27.00 
1.03 5.53 34.00 
1.035 5.74 31.00 
1.04 5.84 25.00 
1.045 5.99 42.00 
1.05 6.26 62.00 

ml  pH dpH/dml 
1.055 6.61 64.00 
1.06 6.9 42.00 
1.065 7.03 33.00 
1.07 7.23 35.00 
1.075 7.38 26.00 
1.08 7.49 17.00 
1.085 7.55 23.00 
1.09 7.72 38.00 
1.095 7.93 47.00 
1.1 8.19 59.00 

1.105 8.52 67.00 
1.11 8.86 53.00 
1.115 9.05 40.00 
1.12 9.26 32.00 
1.125 9.37 21.00 
1.13 9.47 18.00 
1.135 9.55 15.00 
1.14 9.62 13.00 
1.16 9.8 7.75 
1.18 9.93 5.75 
1.2 10.03 4.94 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                               0.1105  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622 M 

รูป ช. 70 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1744 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       20.4 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0015 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.005 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 28.95 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.71 
Total wt% ของ H2O2 30.65 
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ตาราง ช. 72 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที่ 60
ml  pH dpH/dml 
0 3.35 

 

0.05 3.4 1.07 
0.15 3.52 1.40 
0.25 3.68 1.70 
0.35 3.86 1.65 
0.45 4.01 1.85 
0.55 4.23 2.33 
0.6 4.35 2.70 
0.65 4.5 3.30 
0.7 4.68 3.93 
0.71 4.72 4.50 
0.72 4.77 5.50 
0.73 4.83 6.50 
0.74 4.9 7.50 
0.75 4.98 9.00 
0.76 5.08 11.33 
0.765 5.14 14.00 
0.77 5.22 21.00 
0.775 5.35 21.00 
0.78 5.43 25.00 
0.785 5.6 34.00 
0.79 5.77 42.00 
0.795 6.02 44.00 
0.8 6.21 43.00 

0.805 6.45 38.00 
0.81 6.59 27.00 
0.815 6.72 27.00 
0.82 6.86 25.00 

ml  pH dpH/dml 
0.825 6.97 20.00 
0.83 7.06 14.00 
0.835 7.11 10.00 
0.84 7.16 14.00 
0.845 7.25 12.00 
0.85 7.28 10.00 
0.855 7.35 17.00 
0.86 7.45 21.00 
0.865 7.56 24.00 
0.87 7.69 24.00 
0.875 7.8 23.00 
0.88 7.92 27.00 
0.885 8.07 34.00 
0.89 8.26 42.00 
0.895 8.49 45.00 
0.9 8.71 43.00 

0.905 8.92 40.00 
0.91 9.11 34.00 
0.915 9.26 22.00 
0.92 9.33 15.00 
0.925 9.41 12.00 
0.93 9.45 8.80 
0.95 9.69 9.75 
0.97 9.84 6.50 
0.99 9.95 5.00 
1.01 10.04 4.39 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                               0.0982  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622 M 

 

รูป ช. 71 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 90 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.186g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       22.6 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0016 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.056 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.07 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.52 
Total wt% ของ H2O2 31.59 
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ตาราง ช. 73 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meterนาทีที่ 90
ml  pH dpH/dml 
0 3.11 

 

0.02 3.13 1.06 
0.07 3.19 1.40 
0.12 3.27 1.50 
0.17 3.34 1.50 
0.22 3.42 1.60 
0.27 3.5 1.60 
0.32 3.58 1.70 
0.37 3.67 1.80 
0.42 3.76 1.80 
0.47 3.85 2.00 
0.52 3.96 2.20 
0.57 4.07 4.30 
0.62 4.39 6.90 
0.63 4.46 6.50 
0.64 4.52 5.50 
0.65 4.57 6.00 
0.66 4.64 7.50 
0.67 4.72 8.50 
0.68 4.81 10.50 
0.69 4.93 14.00 
0.7 5.09 14.67 

0.705 5.16 16.00 
0.71 5.25 27.00 
0.715 5.43 36.00 
0.72 5.61 73.00 
0.725 6.16 63.00 
0.73 6.24 22.00 

ml  pH dpH/dml 
0.735 6.38 30.00 
0.74 6.54 31.00 
0.745 6.69 27.00 
0.75 6.81 20.00 
0.755 6.89 24.00 
0.76 7.05 21.00 
0.765 7.1 18.00 
0.77 7.23 22.00 
0.775 7.32 24.00 
0.78 7.47 21.00 
0.785 7.53 15.00 
0.79 7.62 19.00 
0.795 7.72 20.00 
0.8 7.82 22.00 

0.805 7.94 32.00 
0.81 8.14 41.00 
0.815 8.35 42.00 
0.82 8.56 45.00 
0.825 8.8 46.00 
0.83 9.02 40.00 
0.835 9.2 33.00 
0.84 9.35 22.00 
0.845 9.42 17.00 
0.85 9.52 22.00 
0.855 9.64 14.00 
0.86 9.66 12.00 
0.865 9.76 14.00 
0.87 9.8 8.00 

ml  pH dpH/dml 
0.875 9.84 10.00 
0.88 9.9 7.00 
0.885 9.91 3.00 
0.89 9.93 5.67 
0.9 10.02 5.50 
0.91 10.04 1.90 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                               0.0939  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.04622 M 

รูป ช. 72 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1608 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       18.6 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0291  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0014 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.046 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 28.62 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.51 
Total wt% ของ H2O2 30.13 
 

 

 

 

 -

 10.00

 20.00

 30.00

 40.00

 50.00

 60.00

 70.00

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2

dp
H/

dm
l

pH

ml NaOH

pH

dpH/dml



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 268 

ตาราง ช. 74 ผลการไทเทรตจากเครื่อง  Desktop pH meter นาทีที่ 120
ml  pH dpH/dml 
0 3.22 

 

0.05 3.25 1.10 
0.1 3.33 1.47 
0.2 3.45 1.45 
0.3 3.62 1.90 
0.4 3.83 2.10 
0.5 4.04 2.17 
0.55 4.15 2.60 
0.6 4.3 4.67 
0.61 4.35 4.00 
0.62 4.38 3.50 
0.63 4.42 5.50 
0.64 4.49 6.50 
0.65 4.55 5.00 
0.66 4.59 6.00 
0.67 4.67 9.00 
0.68 4.77 11.00 
0.69 4.89 12.50 
0.7 5.02 14.00 
0.71 5.17 22.33 
0.715 5.3 29.00 
0.72 5.46 36.00 
0.725 5.66 55.00 
0.73 6.01 59.00 
0.735 6.25 43.00 
0.74 6.44 34.00 
0.745 6.59 24.00 
0.75 6.68 25.00 

ml  pH dpH/dml 
0.755 6.84 32.00 
0.76 7 27.00 
0.765 7.11 26.00 
0.77 7.26 26.00 
0.775 7.37 17.00 
0.78 7.43 15.00 
0.785 7.52 20.00 
0.79 7.63 20.00 
0.795 7.72 18.00 
0.8 7.81 22.00 

0.805 7.94 27.00 
0.81 8.08 36.00 
0.815 8.3 35.00 
0.82 8.43 41.00 
0.825 8.71 46.00 
0.83 8.89 40.00 
0.835 9.11 38.00 
0.84 9.27 28.00 
0.845 9.39 22.00 
0.85 9.49 17.00 
0.855 9.56 13.00 
0.86 9.62 12.00 
0.865 9.68 11.20 
0.885 9.84 7.00 
0.905 9.96 5.25 
0.925 10.05 4.36 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.2536  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 73  กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2011 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15.9 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0012 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.04 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 19.9 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.22 
Total wt% ของ H2O2 20.11 
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ตาราง ช. 75 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 1
ml  pH dpH/dml 
0 2.77 

 

0.05 2.81 0.80 
0.1 2.85 0.90 
0.15 2.9 1.00 
0.2 2.95 1.20 
0.25 3.02 1.30 
0.3 3.08 1.20 
0.4 3.2 1.20 
0.5 3.32 1.25 
0.6 3.45 1.40 
0.7 3.6 1.50 
0.8 3.75 1.65 
0.9 3.93 2.07 
0.95 4.04 2.40 

1 4.17 2.80 
1.05 4.32 3.70 
1.1 4.54 5.70 
1.15 4.89 11.64 
1.17 5.16 17.10 
1.175 5.25 20.00 
1.18 5.36 24.00 
1.185 5.49 23.00 
1.19 5.59 22.00 
1.195 5.71 27.00 
1.2 5.86 22.00 

1.205 5.93 21.00 
1.21 6.07 26.00 
1.215 6.19 27.00 

ml  pH dpH/dml 
1.22 6.34 25.00 
1.225 6.44 16.00 
1.23 6.5 19.00 
1.235 6.63 36.00 
1.24 6.86 32.00 
1.245 6.95 20.00 
1.25 7.06 20.00 
1.255 7.15 14.00 
1.26 7.2 13.00 
1.265 7.28 16.00 
1.27 7.36 16.00 
1.275 7.44 17.00 
1.28 7.53 17.00 
1.285 7.61 17.00 
1.29 7.7 19.00 
1.295 7.8 21.00 
1.3 7.91 21.00 

1.305 8.01 24.00 
1.31 8.15 29.00 
1.315 8.3 26.00 
1.32 8.41 29.00 
1.325 8.59 41.00 
1.33 8.82 40.00 
1.335 8.99 30.00 
1.34 9.12 24.00 
1.345 9.23 20.00 
1.35 9.32 18.00 
1.355 9.41 16.00 

ml  pH dpH/dml 
1.36 9.48 13.40 
1.38 9.7 8.75 
1.4 9.83 6.00 
1.42 9.94 5.50 
1.44 10.05 5.48 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5263  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 74 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 3 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 3 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2102 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0011 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.039 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 18.56 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.37 
Total wt% ของ H2O2 28.93 
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ตาราง ช. 76 ผลการไทเทรตจากเครื่อง pH meterวันที่ 3
ml  pH dpH/dml 
0 2.89 

 

0.05 2.92 0.73 
0.15 3.02 0.90 
0.25 3.1 1.45 
0.35 3.31 1.50 
0.45 3.4 0.95 
0.55 3.5 1.00 
0.65 3.6 1.00 
0.75 3.7 1.05 
0.85 3.81 1.15 
0.95 3.93 1.20 
1.05 4.05 1.20 
1.15 4.17 1.45 
1.25 4.34 2.05 
1.35 4.58 3.07 
1.4 4.75 4.30 
1.45 5.01 6.49 
1.47 5.15 11.67 
1.48 5.29 12.67 
1.485 5.35 12.00 
1.49 5.41 14.00 
1.495 5.49 17.00 
1.5 5.58 20.00 

1.505 5.69 22.00 
1.51 5.8 21.00 
1.515 5.9 24.00 
1.52 6.04 24.00 

ml  pH dpH/dml 
1.525 6.14 25.00 
1.53 6.29 25.00 
1.535 6.39 20.00 
1.54 6.49 20.00 
1.545 6.59 23.00 
1.55 6.72 19.00 
1.555 6.78 17.00 
1.56 6.89 21.00 
1.565 6.99 22.00 
1.57 7.11 23.00 
1.575 7.22 22.00 
1.58 7.33 19.00 
1.585 7.41 19.00 
1.59 7.52 19.00 
1.595 7.6 13.00 
1.6 7.65 15.00 

1.605 7.75 16.00 
1.61 7.81 18.00 
1.615 7.93 25.00 
1.62 8.06 26.00 
1.625 8.19 30.00 
1.63 8.36 39.00 
1.635 8.58 34.00 
1.64 8.7 27.00 
1.645 8.85 26.00 
1.65 8.96 20.00 
1.655 9.05 16.00 

ml  pH dpH/dml 
1.665 9.17 11.67 
1.685 9.39 9.25 
1.705 9.54 6.00 
1.725 9.63 4.50 
1.745 9.72 4.07 
1.795 9.87 2.80 
1.845 10 2.30 
1.895 10.1 1.91 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5263  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 75 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 4 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 4 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2066 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0011 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.039 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 18.88 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.37 
Total wt% ของ H2O2 19.26 
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ตาราง ช. 77 ผลการไทเทรตจากเครื่อง pH meterวันที่ 4
ml  pH dpH/dml 
0 2.89 

 

0.05 2.92 0.73 
0.15 3.02 0.90 
0.25 3.1 0.95 
0.35 3.21 1.05 
0.45 3.31 0.95 
0.55 3.4 0.95 
0.65 3.5 1.00 
0.75 3.6 1.00 
0.85 3.7 1.05 
0.95 3.81 1.15 
1.05 3.93 1.20 
1.15 4.05 1.20 
1.25 4.17 1.45 
1.35 4.34 2.05 
1.45 4.58 3.07 
1.5 4.75 4.30 
1.55 5.01 6.49 
1.57 5.15 23.80 
1.575 5.29 20.00 
1.58 5.35 12.00 
1.585 5.41 14.00 
1.59 5.49 17.00 
1.595 5.58 20.00 
1.6 5.69 22.00 

1.605 5.8 21.00 

ml  pH dpH/dml 
1.61 5.9 24.00 
1.615 6.04 24.00 
1.62 6.14 25.00 
1.625 6.29 25.00 
1.63 6.39 20.00 
1.635 6.49 20.00 
1.64 6.59 23.00 
1.645 6.72 19.00 
1.65 6.78 17.00 
1.655 6.89 21.00 
1.66 6.99 22.00 
1.665 7.11 23.00 
1.67 7.22 22.00 
1.675 7.33 19.00 
1.68 7.41 19.00 
1.685 7.52 19.00 
1.69 7.6 13.00 
1.695 7.65 15.00 
1.7 7.75 16.00 

1.705 7.81 18.00 
1.71 7.93 25.00 
1.715 8.06 26.00 
1.72 8.19 30.00 
1.725 8.36 39.00 
1.73 8.58 34.00 
1.735 8.7 27.00 

ml  pH dpH/dml 
1.74 8.85 26.00 
1.745 8.96 20.00 
1.75 9.05 16.00 
1.76 9.17 11.67 
1.78 9.39 9.25 
1.8 9.54 6.00 
1.82 9.63 4.50 
1.84 9.72 4.07 
1.89 9.87 2.80 
1.94 10 2.30 
1.99 10.1 1.92 
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ขอ้มูลกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีอตัรำส่วนโดยโมลของสำรตั้งตน้ 1:1.5 ดว้ยโซเดียมคำร์บอเนต 

0.1 ml 

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1102  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622 M 

รูป ช. 76 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 10 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2168 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       27 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0019 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.068 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 31.35 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.21 
Total wt% ของ H2O2 32.56 
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ตาราง ช. 78 ผลการไทเทรตจากเครื่อง pH meter นาทีที่ 10
ml  pH dpH/dml 
0 3.06 

 

0.05 3.09 0.90 
0.1 3.15 0.90 
0.15 3.18 0.60 
0.2 3.21 0.73 
0.3 3.31 1.00 
0.4 3.41 1.05 
0.5 3.52 1.05 
0.6 3.62 1.05 
0.7 3.73 1.00 
0.8 3.82 1.00 
0.9 3.93 1.10 
1 4.04 1.25 

1.1 4.18 1.40 
1.15 4.25 2.00 
1.2 4.38 1.90 
1.25 4.44 1.70 
1.3 4.55 2.60 
1.35 4.7 3.36 
1.37 4.77 3.50 
1.39 4.84 7.10 
1.395 4.88 6.00 
1.4 4.9 3.00 

1.405 4.91 4.00 
1.41 4.94 7.00 
1.415 4.98 6.00 
1.42 5 6.00 

ml  pH dpH/dml 
1.425 5.04 9.00 
1.43 5.09 10.00 
1.435 5.14 11.00 
1.44 5.2 10.00 
1.445 5.24 11.00 
1.45 5.31 13.00 
1.455 5.37 12.00 
1.46 5.43 18.00 
1.465 5.55 20.00 
1.47 5.63 20.00 
1.475 5.75 29.00 
1.48 5.92 33.00 
1.485 6.08 28.00 
1.49 6.2 32.00 
1.495 6.4 32.00 
1.5 6.52 36.00 

1.505 6.76 41.00 
1.51 6.93 20.00 
1.515 6.96 18.00 
1.52 7.11 25.00 
1.525 7.21 20.00 
1.53 7.31 16.00 
1.535 7.37 19.00 
1.54 7.5 29.00 
1.545 7.66 22.00 
1.55 7.72 20.00 
1.555 7.86 26.00 

ml  pH dpH/dml 
1.56 7.98 21.00 
1.565 8.07 31.00 
1.57 8.29 46.00 
1.575 8.53 54.00 
1.58 8.83 54.00 
1.585 9.07 34.00 
1.59 9.17 17.00 
1.595 9.24 14.00 
1.6 9.31 12.00 

1.605 9.36 9.00 
1.61 9.4 7.80 
1.63 9.54 5.75 
1.65 9.63 4.00 
1.67 9.7 3.25 
1.69 9.76 1.75 
1.71 9.77 1.75 
1.73 9.83 2.77 
1.78 9.94 2.10 
1.83 10.04 1.90 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                               0.1  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4622  M 

รูป ช. 77 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.207 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       22.5 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0017 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.057 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 27.36 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.34 
Total wt% ของ H2O2 28.7 
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ตาราง ช. 79 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterนาทีที่ 60
ml  pH dpH/dml 
0 2.91 

 

0.1 2.94 0.55 
0.2 3.02 0.85 
0.3 3.11 0.95 
0.4 3.21 1.05 
0.5 3.32 1.05 
0.6 3.42 1.00 
0.7 3.52 1.05 
0.8 3.63 1.10 
0.9 3.74 1.25 
1 3.88 1.25 

1.1 3.99 1.15 
1.2 4.11 1.35 
1.3 4.26 3.30 
1.35 4.47 6.56 
1.37 4.62 5.75 
1.39 4.7 4.25 
1.41 4.79 4.50 
1.43 4.88 5.00 
1.45 4.99 7.83 
1.46 5.08 8.33 
1.465 5.12 9.00 
1.47 5.17 13.00 
1.475 5.25 13.00 
1.48 5.3 14.00 
1.485 5.39 15.00 
1.49 5.45 19.00 
1.495 5.58 23.00 
1.5 5.68 31.00 

ml  pH dpH/dml 
1.505 5.89 24.00 
1.51 5.92 16.00 
1.515 6.05 16.00 
1.52 6.08 17.00 
1.525 6.22 21.00 
1.53 6.29 17.00 
1.535 6.39 18.00 
1.54 6.47 12.00 
1.545 6.51 15.00 
1.55 6.62 24.00 
1.555 6.75 19.00 
1.56 6.81 11.00 
1.565 6.86 9.00 
1.57 6.9 6.00 
1.575 6.92 7.00 
1.58 6.97 9.00 
1.585 7.01 8.00 
1.59 7.05 11.00 
1.595 7.12 14.00 
1.6 7.19 11.00 

1.605 7.23 7.00 
1.61 7.26 7.00 
1.615 7.3 10.00 
1.62 7.36 9.00 
1.625 7.39 7.00 
1.63 7.43 6.00 
1.635 7.45 8.00 
1.64 7.51 10.00 
1.645 7.55 10.00 

ml  pH dpH/dml 
1.65 7.61 11.00 
1.655 7.66 13.00 
1.66 7.74 10.00 
1.665 7.76 11.00 
1.67 7.85 14.00 
1.675 7.9 15.00 
1.68 8 21.00 
1.685 8.11 28.00 
1.69 8.28 26.00 
1.695 8.37 20.00 
1.7 8.48 23.00 

1.705 8.6 19.00 
1.71 8.67 20.00 
1.715 8.8 27.00 
1.72 8.94 20.00 
1.725 9 12.00 
1.73 9.06 9.00 
1.735 9.09 8.00 
1.74 9.14 8.00 
1.75 9.18 4.50 
1.76 9.23 4.50 
1.78 9.3 3.25 
1.8 9.36 2.71 
1.85 9.46 1.80 
1.9 9.54 2.70 
1.95 9.73 2.80 

2 9.82 1.80 
2.05 9.91 1.63 
2.15 10.04 1.25 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                               0.0842  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 78 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 90 
 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1617g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       19.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0015 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0495 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.67 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.96 
Total wt% ของ H2O2 32.63 
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ตาราง ช. 80 ผลการไทเทรตจากเครื่อง pH meterนาทีที่ 90
ml  pH dpH/dml 
0 2.99 

 

0.1 3.05 0.75 
0.2 3.14 0.80 
0.3 3.21 0.85 
0.4 3.31 2.15 
0.5 3.64 1.95 
0.6 3.7 0.85 
0.7 3.81 1.15 
0.8 3.93 1.35 
0.9 4.08 1.35 
1 4.2 1.70 

1.1 4.42 2.87 
1.15 4.58 4.84 
1.17 4.69 4.00 
1.19 4.74 6.83 
1.2 4.83 6.00 
1.21 4.86 7.67 
1.215 4.91 9.00 
1.22 4.95 7.00 
1.225 4.98 6.00 
1.23 5.01 9.00 
1.235 5.07 11.00 
1.24 5.12 12.00 
1.245 5.19 13.00 
1.25 5.25 14.00 
1.255 5.33 18.00 
1.26 5.43 22.00 
1.265 5.55 20.00 
1.27 5.63 15.00 

ml  pH dpH/dml 
1.275 5.7 20.00 
1.28 5.83 22.00 
1.285 5.92 20.00 
1.29 6.03 15.00 
1.295 6.07 13.00 
1.3 6.16 14.00 

1.305 6.21 17.00 
1.31 6.33 22.00 
1.315 6.43 19.00 
1.32 6.52 19.00 
1.325 6.62 13.00 
1.33 6.65 11.00 
1.335 6.73 15.00 
1.34 6.8 11.00 
1.345 6.84 10.00 
1.35 6.9 9.00 
1.355 6.93 11.00 
1.36 7.01 16.00 
1.365 7.09 12.00 
1.37 7.13 7.00 
1.375 7.16 6.00 
1.38 7.19 7.00 
1.385 7.23 8.00 
1.39 7.27 7.00 
1.395 7.3 10.00 
1.4 7.37 13.00 

1.405 7.43 10.00 
1.41 7.47 7.00 
1.415 7.5 13.00 

ml  pH dpH/dml 
1.42 7.6 18.00 
1.425 7.68 13.00 
1.43 7.73 12.00 
1.435 7.8 23.00 
1.44 7.96 22.00 
1.445 8.02 9.00 
1.45 8.05 15.00 
1.455 8.17 23.00 
1.46 8.28 25.00 
1.465 8.42 28.00 
1.47 8.56 28.00 
1.475 8.7 25.00 
1.48 8.81 20.00 
1.485 8.9 14.00 
1.49 8.95 11.00 
1.495 9.01 10.00 
1.5 9.05 7.00 

1.505 9.08 5.00 
1.51 9.1 8.00 
1.515 9.16 11.00 
1.52 9.21 8.67 
1.53 9.27 4.50 
1.54 9.3 3.17 
1.56 9.37 3.00 
1.58 9.42 2.30 
1.63 9.51 2.40 
1.68 9.66 2.30 
1.73 9.74 1.37 
1.83 9.83 1.10 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 281 

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0842  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 79 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่นาทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1617g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       19.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0015 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0495 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 30.67 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.96 
Total wt% ของ H2O2 32.63 
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ตาราง ช. 81 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterนาทีที่ 120
ml  pH dpH/dml 
0 2.27 

 

0.1 3.04 4.35 
0.2 3.14 1.20 
0.3 3.28 1.13 
0.35 3.33 1.10 
0.4 3.39 1.10 
0.45 3.44 1.10 
0.5 3.5 1.10 
0.55 3.55 1.20 
0.6 3.62 1.30 
0.65 3.68 1.40 
0.7 3.76 1.50 
0.75 3.83 1.60 
0.8 3.92 1.70 
0.85 4 1.80 
0.9 4.1 2.30 
0.95 4.23 2.60 

1 4.36 3.24 
1.02 4.43 4.00 
1.04 4.52 4.50 
1.06 4.61 5.50 
1.08 4.74 8.83 
1.09 4.84 9.00 
1.1 4.92 10.67 

1.105 4.98 14.00 
1.11 5.06 17.00 
1.115 5.15 18.00 
1.12 5.24 21.00 

ml  pH dpH/dml 
1.125 5.36 24.00 
1.13 5.48 30.00 
1.135 5.66 34.00 
1.14 5.82 32.00 
1.145 5.98 31.00 
1.15 6.13 24.00 
1.155 6.22 21.00 
1.16 6.34 23.00 
1.165 6.45 19.00 
1.17 6.53 17.00 
1.175 6.62 18.00 
1.18 6.71 15.00 
1.185 6.77 15.00 
1.19 6.86 16.00 
1.195 6.93 12.00 
1.2 6.98 7.00 

1.205 7 12.00 
1.21 7.1 18.00 
1.215 7.18 12.00 
1.22 7.22 10.00 
1.225 7.28 11.00 
1.23 7.33 15.00 
1.235 7.43 19.00 
1.24 7.52 13.00 
1.245 7.56 9.00 
1.25 7.61 16.00 
1.255 7.72 19.00 
1.26 7.8 15.00 

ml  pH dpH/dml 
1.265 7.87 15.00 
1.27 7.95 15.00 
1.275 8.02 19.00 
1.28 8.14 26.00 
1.285 8.28 33.00 
1.29 8.47 32.00 
1.295 8.6 21.00 
1.3 8.68 19.00 

1.305 8.79 21.00 
1.31 8.89 21.00 
1.315 9 18.00 
1.32 9.07 12.00 
1.325 9.12 12.00 
1.33 9.19 11.33 
1.34 9.25 8.00 
1.35 9.35 6.50 
1.36 9.38 3.17 
1.38 9.45 3.25 
1.4 9.51 2.25 
1.42 9.54 1.64 
1.47 9.64 2.20 
1.52 9.76 2.00 
1.57 9.84 1.53 
1.67 9.98 1.45 
1.77 10.13 1.45 
1.87 10.27 1.17 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                               0.2608  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                  0.4662  M 

รูป ช. 80 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1147g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       9.6 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0007 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.024 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 21.07 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.79 
Total wt% ของ H2O2 21.86 
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ตาราง ช. 82 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 1
ml  pH dpH/dml 
0 2.8 

 

0.05 2.83 0.70 
0.1 2.87 0.90 
0.2 2.98 1.05 
0.3 3.08 1.15 
0.4 3.21 1.20 
0.5 3.32 1.05 
0.6 3.42 1.00 
0.7 3.52 1.15 
0.8 3.65 1.40 
0.9 3.8 1.70 
0.95 3.89 1.90 

1 3.99 2.10 
1.05 4.1 2.40 
1.1 4.23 3.00 
1.15 4.4 4.19 
1.17 4.49 4.75 
1.19 4.59 5.75 
1.21 4.72 7.00 
1.23 4.87 9.83 
1.24 4.98 12.00 
1.25 5.11 13.67 
1.255 5.18 16.00 
1.26 5.27 17.00 
1.265 5.35 21.00 
1.27 5.48 24.00 
1.275 5.59 23.00 

ml  pH dpH/dml 
1.28 5.71 25.00 
1.285 5.84 38.00 
1.29 6.09 34.00 
1.295 6.18 17.00 
1.3 6.26 22.00 

1.305 6.4 21.00 
1.31 6.47 15.00 
1.315 6.55 17.00 
1.32 6.64 15.00 
1.325 6.7 11.00 
1.33 6.75 15.00 
1.335 6.85 18.00 
1.34 6.93 18.00 
1.345 7.03 15.00 
1.35 7.08 13.00 
1.355 7.16 15.00 
1.36 7.23 15.00 
1.365 7.31 16.00 
1.37 7.39 16.00 
1.375 7.47 16.00 
1.38 7.55 16.00 
1.385 7.63 15.00 
1.39 7.7 16.00 
1.395 7.79 21.00 
1.4 7.91 22.00 

1.405 8.01 22.00 
1.41 8.13 26.00 

ml  pH dpH/dml 
1.415 8.27 27.00 
1.42 8.4 29.00 
1.425 8.56 35.00 
1.43 8.75 34.00 
1.435 8.9 28.00 
1.44 9.03 25.00 
1.445 9.15 21.00 
1.45 9.24 19.00 
1.455 9.34 17.00 
1.46 9.41 14.00 
1.465 9.48 13.10 
1.485 9.67 8.50 
1.505 9.82 6.75 
1.525 9.94 5.50 
1.545 10.04 4.50 
1.565 10.12 3.97 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.4226  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 81 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 3 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 3 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2043g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15.8 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0296  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0012 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0398 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 19.47 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.28 
Total wt% ของ H2O2 19.74 
 

 

  

0

10

20

30

40

50

60

3

4

5

6

7

8

9

10

11

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2

dp
H/

dm
l

pH

ml HaOH

pH

dpH/dml



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 286 

ตาราง ช. 83 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 3
ml  pH dpH/dml 
0 2.91 

 

0.05 2.95 0.90 
0.15 3.06 1.10 
0.25 3.17 1.15 
0.35 3.29 1.15 
0.45 3.4 1.10 
0.55 3.51 1.15 
0.65 3.63 1.20 
0.75 3.75 1.25 
0.85 3.88 1.40 
0.95 4.03 1.65 
1.05 4.21 2.33 
1.1 4.34 2.80 
1.15 4.49 3.50 
1.2 4.69 5.43 
1.22 4.81 6.25 
1.24 4.94 8.83 
1.25 5.04 10.50 
1.26 5.15 12.50 
1.27 5.29 16.67 
1.275 5.38 18.00 
1.28 5.47 19.00 
1.285 5.57 22.00 
1.29 5.69 28.00 
1.295 5.85 31.00 
1.3 6 22.86 

1.302 6.04 30.00 
1.304 6.12 40.00 

ml  pH dpH/dml 
1.306 6.2 37.50 
1.308 6.27 27.50 
1.31 6.31 30.00 
1.312 6.39 37.50 
1.314 6.46 25.00 
1.316 6.49 20.00 
1.318 6.54 30.00 
1.32 6.61 30.00 
1.322 6.66 32.50 
1.324 6.74 32.50 
1.326 6.79 30.00 
1.328 6.86 32.50 
1.33 6.92 32.29 
1.335 7.11 32.00 
1.34 7.24 32.00 
1.345 7.43 39.00 
1.35 7.63 34.00 
1.355 7.77 35.00 
1.36 7.98 39.00 
1.365 8.16 46.00 
1.37 8.44 51.00 
1.375 8.67 41.00 
1.38 8.85 30.00 
1.385 8.97 23.00 
1.39 9.08 19.00 
1.395 9.16 15.00 
1.4 9.23 13.00 
1.41 9.34 10.00 

ml  pH dpH/dml 
1.42 9.43 8.17 
1.44 9.56 5.75 
1.46 9.66 4.50 
1.48 9.74 3.75 
1.5 9.81 3.24 
1.55 9.94 2.40 
1.6 10.05 1.90 
1.65 10.13 1.46 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                               0.4632  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 82 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 4 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 4 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2116g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       16.1 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0299  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0012 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.049 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 19.35 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.10 
Total wt% ของ H2O2 19.46 
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ตาราง ช. 84 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 4
ml  pH dpH/dml 
0 2.98 

 

0.05 3 0.60 
0.15 3.1 1.00 
0.25 3.2 1.15 
0.35 3.33 1.25 
0.45 3.45 1.20 
0.55 3.57 1.30 
0.65 3.71 1.45 
0.75 3.86 1.60 
0.85 4.03 2.20 
0.95 4.3 3.30 

1 4.48 4.60 
1.02 4.58 4.50 
1.04 4.66 5.50 
1.06 4.8 8.25 
1.08 4.99 11.75 
1.1 5.27 18.80 

1.105 5.37 21.00 
1.11 5.48 20.00 
1.115 5.57 15.00 
1.12 5.63 21.00 
1.125 5.78 25.00 
1.13 5.88 22.00 
1.135 6 15.00 
1.14 6.03 14.00 
1.145 6.14 26.00 
1.15 6.29 24.00 

ml  pH dpH/dml 
1.155 6.38 21.00 
1.16 6.5 27.00 
1.165 6.65 25.00 
1.17 6.75 21.00 
1.175 6.86 19.00 
1.18 6.94 22.00 
1.185 7.08 26.00 
1.19 7.2 23.00 
1.195 7.31 24.00 
1.2 7.44 26.00 

1.205 7.57 46.00 
1.21 7.9 52.00 
1.215 8.09 36.00 
1.22 8.26 26.00 
1.225 8.35 19.00 
1.23 8.45 17.00 
1.235 8.52 11.00 
1.24 8.56 7.33 
1.25 8.62 6.50 
1.26 8.69 5.50 
1.27 8.73 6.50 
1.28 8.82 7.50 
1.29 8.88 5.50 
1.3 8.93 5.00 
1.31 8.98 7.00 
1.32 9.07 7.17 
1.34 9.14 4.25 

ml  pH dpH/dml 
1.36 9.24 5.50 
1.38 9.36 6.75 
1.4 9.51 4.50 
1.42 9.54 1.75 
1.44 9.58 1.77 
1.49 9.64 1.50 
1.54 9.73 1.80 
1.59 9.82 2.20 
1.64 9.95 1.83 
1.74 9.98 0.25 
1.84 10 0.75 
1.94 10.13 1.09 
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ข้อมูลการผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกที่อัตราส่วนโดยโมลของสารตั้งต้น 1:1.5 ด้วยโซเดียมไบ

คาร์บอเนต 0.1 ml 

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.115    g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 83 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 10 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 10 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2023 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       24.6 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0229  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0014 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.048 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 23.74 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.96 
Total wt% ของ H2O2 24.701 
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ตาราง ช. 85 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterนาทีที่ 10
ml  pH dpH/dml 
0 2.86 

 

0.1 2.95 0.95 
0.2 3.05 1.05 
0.3 3.16 1.15 
0.4 3.28 1.20 
0.5 3.4 1.47 
0.55 3.48 1.20 
0.6 3.52 1.10 
0.65 3.59 1.40 
0.7 3.66 1.40 
0.75 3.73 1.60 
0.8 3.82 1.80 
0.85 3.91 2.00 
0.9 4.02 2.30 
0.95 4.14 2.83 
0.97 4.2 3.00 
0.99 4.26 3.25 
1.01 4.33 3.50 
1.03 4.4 4.00 
1.05 4.49 5.00 
1.07 4.6 6.50 
1.08 4.67 5.50 
1.09 4.71 6.50 
1.1 4.8 9.50 
1.11 4.9 11.33 
1.115 4.96 18.00 
1.12 5.08 22.00 

ml  pH dpH/dml 
1.125 5.18 20.00 
1.13 5.28 22.00 
1.135 5.4 24.00 
1.14 5.52 25.00 
1.145 5.65 36.00 
1.15 5.88 45.00 
1.155 6.1 47.00 
1.16 6.35 42.00 
1.165 6.52 34.00 
1.17 6.69 37.00 
1.175 6.89 26.00 
1.18 6.95 25.00 
1.185 7.14 30.00 
1.19 7.25 23.00 
1.195 7.37 28.00 
1.2 7.53 30.00 

1.205 7.67 31.00 
1.21 7.84 36.00 
1.215 8.03 42.00 
1.22 8.26 48.00 
1.225 8.51 55.00 
1.23 8.81 53.00 
1.235 9.04 34.00 
1.24 9.15 29.00 
1.245 9.33 29.00 
1.25 9.44 21.00 
1.255 9.54 20.00 

ml  pH dpH/dml 
1.26 9.64 16.00 
1.265 9.7 12.00 
1.27 9.76 11.40 
1.29 9.94 8.00 
1.31 10.08 6.25 
1.33 10.19 5.47 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1136  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 84 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 60 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 60 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2103 g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       24.4 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0229  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0014 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0476 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 22.66 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.87 
Total wt% ของ H2O2 24.52 
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ตาราง ช. 86 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterนาทีที่ 60
ml  pH dpH/dml 
- 2.92 

 

0.05 2.95 0.73 
0.15 3.05 1.20 
0.25 3.19 1.35 
0.35 3.32 1.40 
0.45 3.47 1.57 
0.50 3.55 1.60 
0.55 3.63 1.70 
0.60 3.72 1.80 
0.65 3.81 2.00 
0.70 3.92 2.40 
0.75 4.05 2.53 
0.77 4.10 3.00 
0.79 4.17 3.25 
0.81 4.23 3.50 
0.83 4.31 4.25 
0.85 4.40 5.00 
0.87 4.51 6.25 
0.89 4.65 8.33 
0.90 4.74 10.00 
0.91 4.85 12.50 
0.92 4.99 15.33 
0.93 5.07 16.00 
0.93 5.15 19.00 
0.94 5.26 22.00 
0.94 5.37 23.00 
0.95 5.49 28.00 
0.95 5.65 29.00 

ml  pH dpH/dml 
0.96 5.78 24.00 
0.96 5.89 27.00 
0.97 6.05 29.00 
0.97 6.18 26.00 
0.98 6.31 24.00 
0.98 6.42 22.00 
0.99 6.53 19.00 
0.99 6.61 17.00 
1.00 6.70 17.00 
1.00 6.78 17.00 
1.01 6.87 17.00 
1.01 6.95 17.00 
1.02 7.04 17.00 
1.02 7.12 15.00 
1.03 7.19 15.00 
1.03 7.27 14.00 
1.04 7.33 20.00 
1.04 7.47 20.00 
1.05 7.53 13.00 
1.05 7.60 15.00 
1.06 7.68 18.00 
1.06 7.78 19.00 
1.07 7.87 20.00 
1.07 7.98 27.00 
1.08 8.14 31.00 
1.08 8.29 35.00 
1.09 8.49 42.00 
1.09 8.71 43.00 

ml  pH dpH/dml 
1.10 8.92 40.00 
1.10 9.11 33.00 
1.11 9.25 27.00 
1.11 9.38 23.00 
1.12 9.48 18.00 
1.12 9.56 15.00 
1.13 9.63 13.67 
1.14 9.76 11.00 
1.15 9.85 8.67 
1.17 10.01 6.75 
1.19 10.12 5.25 
1.21 10.22 4.94 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.0995  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 85 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 90 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 90 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2072  g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       23.2 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0229  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0013 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0453 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 21.86 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.90 
Total wt% ของ H2O2 23.76 
wt% ของ H2O2               23.76010664 
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ตาราง ช. 87 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterนาทีที่ 90
ml  pH dpH/dml 
0 2.89 

 

0.05 2.93 0.93 
0.15 3.05 1.40 
0.25 3.21 1.65 
0.35 3.38 1.80 
0.45 3.57 1.97 
0.5 3.67 2.10 
0.55 3.78 2.40 
0.6 3.91 2.80 
0.65 4.06 3.36 
0.67 4.13 3.75 
0.69 4.21 4.25 
0.71 4.3 5.00 
0.73 4.41 6.25 
0.75 4.55 8.25 
0.77 4.74 12.00 
0.79 5.03 23.70 
0.795 5.16 27.00 
0.8 5.3 20.00 

0.805 5.36 24.00 
0.81 5.54 36.00 
0.815 5.72 38.00 
0.82 5.92 39.00 
0.825 6.11 34.00 
0.83 6.26 25.00 
0.835 6.36 26.00 
0.84 6.52 30.00 
0.845 6.66 24.00 

ml  pH dpH/dml 
0.85 6.76 20.00 
0.855 6.86 20.00 
0.86 6.96 20.00 
0.865 7.06 18.00 
0.87 7.14 15.00 
0.875 7.21 16.00 
0.88 7.3 16.00 
0.885 7.37 14.00 
0.89 7.44 16.00 
0.895 7.53 16.00 
0.9 7.6 16.00 

0.905 7.69 18.00 
0.91 7.78 20.00 
0.915 7.89 22.00 
0.92 8 15.00 
0.925 8.04 16.00 
0.93 8.16 31.00 
0.935 8.35 41.00 
0.94 8.57 37.00 
0.945 8.72 37.00 
0.95 8.94 44.00 
0.955 9.16 38.00 
0.96 9.32 27.00 
0.965 9.43 18.00 
0.97 9.5 17.00 
0.975 9.6 18.70 
0.995 9.87 11.00 
1.015 10.04 7.50 

ml  pH dpH/dml 
1.035 10.17 6.43 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1        g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 86 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) นาทีที่ 120 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยูน่าทีที่ 120 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1953  g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       22.2ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0229  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.00127 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0433 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 22.20 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 1.81 
Total wt% ของ H2O2 24.00 
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ตาราง ช. 88 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterนาทีที่ 120
ml  pH dpH/dml 
0 2.83 

 

0.05 2.88 1.10 
0.1 2.94 1.40 
0.15 3.02 1.50 
0.2 3.09 1.60 
0.25 3.18 1.70 
0.3 3.26 1.80 
0.35 3.36 1.90 
0.4 3.45 1.90 
0.45 3.55 2.10 
0.5 3.66 2.30 
0.55 3.78 2.47 
0.57 3.83 2.75 
0.59 3.89 4.25 
0.61 4 4.50 
0.62 4.04 4.00 
0.63 4.08 3.00 
0.64 4.1 3.00 
0.65 4.14 4.00 
0.66 4.18 3.00 
0.67 4.2 3.50 
0.68 4.25 5.00 
0.69 4.3 5.50 
0.7 4.36 6.00 
0.71 4.42 6.50 
0.72 4.49 6.00 
0.73 4.54 7.00 

ml  pH dpH/dml 
0.74 4.63 10.50 
0.75 4.75 14.67 
0.755 4.83 12.00 
0.76 4.87 12.00 
0.765 4.95 11.00 
0.77 4.98 15.00 
0.775 5.1 26.00 
0.78 5.24 30.00 
0.785 5.4 34.00 
0.79 5.58 38.00 
0.795 5.78 34.00 
0.8 5.92 33.00 

0.805 6.11 38.00 
0.81 6.3 32.00 
0.815 6.43 20.00 
0.82 6.5 20.00 
0.825 6.63 18.00 
0.83 6.68 12.00 
0.835 6.75 20.00 
0.84 6.88 23.00 
0.845 6.98 19.00 
0.85 7.07 19.00 
0.855 7.17 16.00 
0.86 7.23 12.00 
0.865 7.29 13.00 
0.87 7.36 14.00 
0.875 7.43 16.00 

ml  pH dpH/dml 
0.88 7.52 19.00 
0.885 7.62 21.00 
0.89 7.73 23.00 
0.895 7.85 27.00 
0.9 8 27.00 

0.905 8.12 33.00 
0.91 8.33 45.00 
0.915 8.57 42.00 
0.92 8.75 42.00 
0.925 8.99 38.00 
0.93 9.13 29.00 
0.935 9.28 29.00 
0.94 9.42 24.00 
0.945 9.52 19.00 
0.95 9.61 16.00 
0.955 9.68 13.40 
0.975 9.9 8.75 
0.995 10.03 6.25 
1.015 10.15 5.92 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.1069  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

 
รูป ช. 87 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร

โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 
 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.1956  g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       22.2ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0229  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.001001 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.035 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 17.6 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.88 
Total wt% ของ H2O2 18.55 
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ตาราง ช. 89  ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 1
ml  pH dpH/dml 
0 2.98 

 

0.05 3.06 1.80 
0.1 3.16 2.10 
0.15 3.27 2.30 
0.2 3.39 2.50 
0.25 3.52 2.64 
0.28 3.6 2.67 
0.31 3.68 2.83 
0.34 3.77 3.33 
0.37 3.88 3.83 
0.4 4 4.33 
0.43 4.14 5.67 
0.44 4.2 6.50 
0.45 4.27 7.00 
0.46 4.34 8.00 
0.47 4.43 9.50 
0.48 4.53 11.33 
0.485 4.59 14.00 
0.49 4.67 16.00 
0.495 4.75 19.00 
0.5 4.86 21.00 

0.505 4.96 25.00 
0.51 5.11 36.00 
0.515 5.32 44.00 
0.52 5.55 51.00 
0.525 5.83 63.00 
0.53 6.18 69.00 
0.535 6.52 64.00 

ml  pH dpH/dml 
0.54 6.82 55.00 
0.545 7.07 45.00 
0.55 7.27 40.00 
0.555 7.47 37.00 
0.56 7.64 39.00 
0.565 7.86 49.00 
0.57 8.13 60.00 
0.575 8.46 96.00 
0.58 9.09 84.00 
0.585 9.3 35.00 
0.59 9.44 24.00 
0.595 9.54 22.00 
0.6 9.66 21.00 

0.605 9.75 16.00 
0.61 9.82 13.00 
0.615 9.88 12.00 
0.62 9.94 11.00 
0.63 10.03 9.00 
0.64 10.12 8.89 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.4681  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 88 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 2 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 2 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2025  g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15.8 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0229  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0009 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.0308 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 15.24 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.42 
Total wt% ของ H2O2 15.66 
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ตำรำง ช. 90 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 2
ml  pH dpH/dml 
0 2.89 

 

0.05 2.93 0.87 
0.15 3.03 0.95 
0.25 3.12 0.90 
0.35 3.21 0.95 
0.45 3.31 0.95 
0.55 3.4 0.85 
0.65 3.48 0.85 
0.75 3.57 0.85 
0.85 3.65 0.80 
0.95 3.73 0.85 
1.05 3.82 0.85 
1.15 3.9 0.85 
1.25 3.99 0.90 
1.35 4.08 1.05 
1.45 4.2 1.15 
1.55 4.31 1.40 
1.65 4.48 1.40 
1.75 4.59 3.57 
1.8 4.83 3.87 
1.82 4.9 3.75 
1.84 4.98 4.50 
1.86 5.08 5.75 
1.88 5.21 7.00 
1.9 5.36 9.17 
1.91 5.46 11.00 
1.92 5.58 13.33 
1.925 5.65 14.00 

ml  pH dpH/dml 
1.93 5.72 16.00 
1.935 5.81 14.00 
1.94 5.86 15.00 
1.945 5.96 20.00 
1.95 6.06 24.00 
1.955 6.2 23.00 
1.96 6.29 20.00 
1.965 6.4 21.00 
1.97 6.5 17.00 
1.975 6.57 17.00 
1.98 6.67 14.00 
1.985 6.71 12.00 
1.99 6.79 11.00 
1.995 6.82 9.00 

2 6.88 14.00 
2.01 7.06 18.50 
2.02 7.25 13.00 
2.025 7.3 12.00 
2.03 7.37 12.00 
2.035 7.42 13.00 
2.04 7.5 13.00 
2.045 7.55 11.00 
2.05 7.61 16.00 
2.055 7.71 24.00 
2.06 7.85 28.00 
2.065 7.99 29.00 
2.07 8.14 30.00 
2.075 8.29 39.00 

ml  pH dpH/dml 
2.08 8.53 41.00 
2.085 8.7 33.00 
2.09 8.86 27.00 
2.095 8.97 22.00 
2.1 9.08 19.33 
2.11 9.22 13.00 
2.12 9.34 10.50 
2.13 9.43 8.00 
2.14 9.5 6.33 
2.16 9.6 5.00 
2.18 9.7 4.50 
2.2 9.78 3.71 
2.25 9.93 2.70 
2.3 10.05 2.00 
2.35 10.13 1.54 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.5069  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4622  M 

รูป ช. 89 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 3 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 3 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2063  g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       15.4 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0229  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0008 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.030 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 14.57 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.36 
Total wt% ของ H2O2 14.93 
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ตำรำง ช. 91 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 3
ml  pH dpH/dml 
0 2.39 

 

0.05 2.42 0.63 
0.15 2.49 0.85 
0.25 2.59 0.85 
0.35 2.66 1.05 
0.45 2.8 1.05 
0.55 2.87 0.95 
0.65 2.99 1.05 
0.75 3.08 1.50 
0.85 3.29 1.50 
0.95 3.38 1.05 
1.05 3.5 1.25 
1.15 3.63 1.60 
1.25 3.82 1.85 
1.35 4 2.73 
1.4 4.16 3.77 
1.42 4.24 4.50 
1.44 4.34 4.50 
1.46 4.42 4.50 
1.48 4.52 5.25 
1.5 4.63 6.25 
1.52 4.77 10.25 
1.54 5.04 7.50 
1.545 5.07 10.00 
1.55 5.14 14.00 
1.555 5.21 16.00 
1.56 5.3 19.00 

ml  pH dpH/dml 
1.565 5.4 19.00 
1.57 5.49 18.00 
1.575 5.58 13.00 
1.58 5.62 18.00 
1.585 5.76 19.00 
1.59 5.81 17.00 
1.595 5.93 21.00 
1.6 6.02 22.00 

1.605 6.15 21.00 
1.61 6.23 17.00 
1.615 6.32 19.00 
1.62 6.42 16.00 
1.625 6.48 15.00 
1.63 6.57 14.00 
1.635 6.62 12.00 
1.64 6.69 33.00 
1.645 6.95 34.00 
1.65 7.03 27.00 
1.655 7.22 26.00 
1.66 7.29 17.00 
1.665 7.39 18.00 
1.67 7.47 22.00 
1.675 7.61 35.00 
1.68 7.82 33.00 
1.685 7.94 21.00 
1.69 8.03 19.00 
1.695 8.13 17.00 

ml  pH dpH/dml 
1.7 8.2 13.00 

1.705 8.26 13.00 
1.71 8.33 12.00 
1.715 8.38 8.67 
1.725 8.44 5.00 
1.735 8.48 6.00 
1.745 8.56 7.13 
1.795 8.7 4.70 
1.845 9.03 6.00 
1.895 9.3 4.00 
1.995 9.42 1.00 
2.095 9.5 1.15 
2.195 9.65 1.35 
2.295 9.77 1.10 
2.395 9.87 1.10 
2.495 9.99 1.10 
2.595 10.09 0.88 
ใชโ้ปรแกร fityk เขำ้มำช่วยในกำรหำ

จุดสมมูล 
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ขอ้มูลกำรผลิตกรดเปอร์ฟอร์มิกท่ีอตัรำส่วนโดยโมลของสำรตั้งตน้ 1:1.5 ดว้ยน ้ำกลัน่ 

น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.124    g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 90 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 0 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 0 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2362  g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       31.7 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0283  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0022 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.076 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 32.33 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.60 
Total wt% ของ H2O2 32.94 
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ตาราง ช. 92 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 0
ml  pH dpH/dml 
0 2.33 

 

0.05 2.41 1.90 
0.1 2.52 2.10 
0.15 2.62 1.87 
0.25 2.78 1.60 
0.35 2.94 1.55 
0.45 3.09 1.50 
0.55 3.24 1.55 
0.65 3.4 1.70 
0.75 3.58 2.00 
0.85 3.8 2.85 
0.95 4.15 5.17 
0.97 4.26 6.50 
0.99 4.41 8.75 
1.01 4.61 14.25 
1.03 4.98 32.50 
1.035 5.16 40.00 
1.04 5.38 39.00 
1.045 5.55 40.00 
1.05 5.78 53.00 
1.055 6.08 49.00 
1.06 6.27 41.00 
1.065 6.49 39.00 
1.07 6.66 35.00 
1.075 6.84 36.00 
1.08 7.02 40.00 
1.085 7.24 47.00 
1.09 7.49 56.00 

ml  pH dpH/dml 
1.095 7.8 59.00 
1.1 8.08 49.00 

1.105 8.29 36.00 
1.11 8.44 24.00 
1.115 8.53 19.00 
1.12 8.63 17.00 
1.125 8.7 13.00 
1.13 8.76 11.00 
1.135 8.81 10.00 
1.14 8.86 10.00 
1.145 8.91 8.00 
1.15 8.94 7.00 
1.155 8.98 6.00 
1.16 9 4.30 
1.18 9.11 4.75 
1.2 9.19 4.00 
1.22 9.27 3.75 
1.24 9.34 3.25 
1.26 9.4 2.75 
1.28 9.45 2.41 
1.33 9.56 2.10 
1.38 9.66 1.70 
1.43 9.73 1.50 
1.48 9.81 1.40 
1.53 9.87 1.20 
1.58 9.93 1.00 
1.63 9.97 0.90 
1.68 10.02 0.85 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.3147  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 91 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 1 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 1 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2251  g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       23.8 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0287  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0017 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.058 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 25.77 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.45 
Total wt% ของ H2O2 26.21 
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ตาราง ช. 93 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 1
ml  pH dpH/dml 
0 2.18 

 

0.05 2.27 1.70 
0.1 2.35 1.60 
0.15 2.43 1.40 
0.2 2.49 1.10 
0.25 2.54 1.10 
0.3 2.6 1.17 
0.4 2.71 1.10 
0.5 2.82 1.10 
0.6 2.93 1.10 
0.7 3.04 1.10 
0.8 3.15 1.00 
0.9 3.24 0.95 
1 3.34 1.10 

1.1 3.46 1.25 
1.2 3.59 1.45 
1.3 3.75 1.73 
1.35 3.84 1.94 
1.37 3.88 2.00 
1.39 3.92 2.25 
1.41 3.97 2.25 
1.43 4.01 3.00 
1.45 4.09 3.75 
1.47 4.16 4.50 
1.49 4.27 5.17 
1.5 4.32 5.50 
1.51 4.38 7.00 
1.52 4.46 8.50 
1.53 4.55 9.67 
1.535 4.6 13.00 
1.54 4.68 15.00 
1.545 4.75 16.00 

ml  pH dpH/dml 
1.55 4.84 17.00 
1.555 4.92 20.00 
1.56 5.04 23.00 
1.565 5.15 22.00 
1.57 5.26 21.00 
1.575 5.36 20.00 
1.58 5.46 21.00 
1.585 5.57 21.00 
1.59 5.67 14.00 
1.595 5.71 17.00 
1.6 5.84 22.00 

1.605 5.93 19.00 
1.61 6.03 16.00 
1.615 6.09 16.00 
1.62 6.19 17.00 
1.625 6.26 15.00 
1.63 6.34 17.00 
1.635 6.43 17.00 
1.64 6.51 13.00 
1.645 6.56 13.00 
1.65 6.64 16.00 
1.655 6.72 17.00 
1.66 6.81 20.00 
1.665 6.92 20.00 
1.67 7.01 22.00 
1.675 7.14 27.00 
1.68 7.28 27.00 
1.685 7.41 31.00 
1.69 7.59 26.00 
1.695 7.67 23.00 
1.7 7.82 26.00 

1.705 7.93 21.00 

ml  pH dpH/dml 
1.71 8.03 20.00 
1.715 8.13 16.00 
1.72 8.19 13.00 
1.725 8.26 12.00 
1.73 8.31 9.00 
1.735 8.35 8.00 
1.74 8.39 8.00 
1.75 8.47 7.50 
1.76 8.54 6.00 
1.77 8.59 4.83 
1.79 8.68 4.25 
1.81 8.76 3.75 
1.83 8.83 3.25 
1.85 8.89 2.75 
1.87 8.94 2.25 
1.89 8.98 2.25 
1.91 9.03 2.30 
1.96 9.12 1.70 
2.01 9.2 1.50 
2.06 9.27 1.30 
2.11 9.33 1.20 
2.16 9.39 1.20 
2.21 9.45 0.90 
2.26 9.48 0.73 
2.36 9.58 0.85 
2.46 9.65 0.65 
2.56 9.71 0.55 
2.66 9.76 0.55 
2.76 9.82 0.55 
2.86 9.87 0.50 
2.96 9.92 0.45 
3.06 9.96 0.35 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.3241  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 92 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 2 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 2 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2186  g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       20.8 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0286  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0014 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.051 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 23.19 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.33 
Total wt% ของ H2O2 23.53 
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ตาราง ช. 94 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 2
ml  pH dpH/dml 
0 2.1 

 

0.05 2.18 1.50 
0.1 2.25 1.60 
0.15 2.34 1.70 
0.25 2.49 1.50 
0.35 2.64 1.50 
0.45 2.79 1.40 
0.55 2.92 1.30 
0.65 3.05 1.35 
0.75 3.19 1.65 
0.85 3.38 1.60 
0.95 3.51 1.77 

1 3.61 2.20 
1.05 3.73 3.00 
1.1 3.91 4.10 
1.15 4.14 6.31 
1.17 4.28 8.33 
1.18 4.37 9.50 
1.19 4.47 8.50 
1.2 4.54 12.00 
1.21 4.71 20.33 
1.215 4.82 28.00 
1.22 4.99 31.00 
1.225 5.13 33.00 
1.23 5.32 34.00 
1.235 5.47 34.00 
1.24 5.66 31.00 
1.245 5.78 20.00 

ml  pH dpH/dml 
1.25 5.86 22.00 
1.255 6 25.00 
1.26 6.11 13.00 
1.265 6.13 8.00 
1.27 6.19 18.00 
1.275 6.31 18.00 
1.28 6.37 8.00 
1.285 6.39 11.00 
1.29 6.48 21.00 
1.295 6.6 24.00 
1.3 6.72 28.00 

1.305 6.88 30.00 
1.31 7.02 31.00 
1.315 7.19 37.00 
1.32 7.39 42.00 
1.325 7.61 36.00 
1.33 7.75 31.00 
1.335 7.92 28.00 
1.34 8.03 17.00 
1.345 8.09 12.00 
1.35 8.15 12.00 
1.355 8.21 13.00 
1.36 8.28 13.00 
1.37 8.39 9.00 
1.38 8.46 6.50 
1.4 8.57 2.75 
1.42 8.57 4.50 
1.44 8.75 6.00 

ml  pH dpH/dml 
1.46 8.81 2.89 
1.51 8.94 2.60 
1.56 9.07 2.27 
1.66 9.23 1.45 
1.76 9.36 1.20 
1.86 9.47 1.05 
1.96 9.57 0.90 
2.06 9.65 0.75 
2.21 9.75 0.63 
2.36 9.84 0.57 
2.51 9.92 0.73 
2.66 10.06 0.76 
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น้ำหนักตัวอย่างที่ใช้หากรดทั้งหมด                                                                0.3218  g 

ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH)                                                   0.4882  M 

รูป ช. 93 กราฟระหว่างปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับค่า pH และกราฟระหว่างปริมาตร
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่เติมกับอัตราการเปลี่ยนแปลงค่า pH (ค่า dpH/dml) วันที่ 3 

 
การหาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่เหลืออยู่วันที่ 3 
ไทเทรด H2O2  2 ครั้ง ใช้ตัวอย่าง                                               0.2128  g 
ใช้สารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4)                       20.4 ml   
ความเข้มข้นของสารละลายโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต (KMnO4) 0.0286  M 
จำนวนโมล H2O2                                                                                                              0.0015 mol 
คิดเป็นน้ำหนัก                                                      0.049 g 
wt% H2O2 ที่เหลือ 23.36 
wt% H2O2 ที่ไปเป็น PFA 0.23 
Total wt% ของ H2O2 23.59 
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ตำรำง ช. 95 ผลการไทเทรตจากเครื่อง PH meterวันที่ 3
ml  pH dpH/dml 
0 2.21 

 

0.1 2.37 1.75 
0.2 2.56 1.80 
0.3 2.73 1.65 
0.4 2.89 1.55 
0.5 3.04 1.55 
0.6 3.2 1.75 
0.7 3.39 1.97 
0.75 3.49 2.00 
0.8 3.59 2.30 
0.85 3.72 3.10 
0.9 3.9 4.96 
0.92 4.01 5.50 
0.94 4.12 6.75 
0.96 4.28 10.50 
0.98 4.54 16.33 
0.99 4.72 25.50 

1 5.05 39.00 
1.005 5.26 40.00 
1.01 5.45 45.00 
1.015 5.71 57.00 
1.02 6.02 48.00 
1.025 6.19 39.00 
1.03 6.41 37.00 
1.035 6.56 31.00 
1.04 6.72 32.00 

ml  pH dpH/dml 
1.045 6.88 34.00 
1.05 7.06 38.00 
1.055 7.26 45.00 
1.06 7.51 47.00 
1.065 7.73 44.00 
1.07 7.95 38.00 
1.075 8.11 30.00 
1.08 8.25 21.00 
1.085 8.32 17.00 
1.09 8.42 16.00 
1.095 8.48 12.00 
1.1 8.54 11.00 

1.105 8.59 8.67 
1.115 8.65 8.50 
1.125 8.76 8.00 
1.135 8.81 4.50 
1.145 8.85 4.17 
1.165 8.94 3.75 
1.185 9 3.00 
1.205 9.06 2.83 
1.255 9.18 2.30 
1.305 9.29 2.00 
1.355 9.38 1.50 
1.405 9.44 1.40 
1.455 9.52 1.50 
1.505 9.59 1.00 

ml  pH dpH/dml 
1.555 9.62 0.73 
1.655 9.72 0.90 
1.755 9.8 0.75 
1.855 9.87 0.70 
1.955 9.94 0.65 
2.055 10 0.38 
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