
บทที ่3 

วธีิด ำเนินกำรทดลอง 
 

3.1 อปุกรณ์และสำรเคมทีีใ่ช้ในกำรวจิัย 
3.1.1 สำรเคมีทีใ่ช้ 
1. ไดโพแทสเซียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต; K2HPO4.12H2O 98% (w/w) (บริษทั Carlo Erba 

Reagents) 
2. ไดไฮโดรเจน โพแทสเซียมฟอสเฟต; KH2PO4.2H2O 99% (w/w) (บริษทั Carlo Erba 

Reagents) 
 3. ก๊าซไนโตรเจน; N2 99.999% (v/v) (TIG,Thailand) 
 4. โพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอร์เรต; K3[Fe(CN)6] (บริษทั MERCK) 
 5. โพแทสเซียมคลอไรด;์ KCl Analytical reagent (บริษทั UNIVAR) 
 6. โซเดียมไฮดรอกไซด์; NaOH 98% (w/w) A.R.grade (บริษทั RANKEM) 
 7. กรดไฮโดรคลอริก; HCL 36.5% (v/v) (บริษทั Carlo Erba Reagents) 

8. ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด;์ H2O2 >30% (w/v) (บริษทั Fisher Scientific) 
9. โคบอลตค์ลอไรด;์ CoCl2.6H2O 99% (w/w) (บริษทั J.T. Baker Inc.) 

 10. เอทิลแอลกอฮอล;์ C2H5OH 99.8% (v/v) (บริษทั Carlo Erba Reagents) 
 

 3.1.2 อุปกรณ์ และสำรเคมีทีใ่ช้ในกำรสร้ำงข้ัวไฟฟ้ำคำร์บอนพมิพ์สกรีน 
 1. หมึกซิลเวอร์: Electrodag 479SS, Acheson USA 
 2. หมึกคาร์บอน: Electrodag PF-407C, Acheson USA 
 3. หมึกซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์: Electrodag 7019, Acheson 
 4. สีน ้ามนั: Chaiyabon Brother (Thailand) 
 5. แผน่พอลิไวนิลคลอไรดช์นิดแขง็ (PVC Rigid Sheet) หนา 0.4 มิลลิเมตร 
 6. ยางซิลิโคน 
 7. ผา้สกรีนเบอร์ 140T 
 8. เฟรมสกรีนส าหรับพิมพส์กรีนขั้วไฟฟ้าพิมพส์กรีน 
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3.1.3 เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ทีใ่ช้ในกำรวจัิย 
 1. ขั้วไฟฟ้าทินออกไซดเ์จือฟลูออรีน 
 2. ขั้วไฟฟ้าคาร์บอนพิมพส์กรีน 
 3. เคร่ืองควบคุมศกัยไ์ฟฟ้าและวดัปริมาณกระแสไฟฟ้า (Autolab Potentiostat) รุ่น 
PGSTAT20 ของบริษทั Ecochemie 
 4. เคร่ืองลา้งความถ่ีสูง (Utrasonic bath)  รุ่น Tramsonic 570/H ของบริษทั ELMA 
 5. ตูอ้บสารเคมี 
 6. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง (Analysis balance): PRECISA Models 404 MSCS 
 7. เคร่ืองท าน ้าปราศไอออน รุ่น Milli-Q (Milford, MA, USA) 
 8. เคร่ืองกวนแม่เหล็กพร้อมแท่งกวน รุ่น 728 Stirrer (Metrohm) 
 9. กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscope: SEM) 
 10. เคร่ืองเอก็ซ์เรยดิ์ฟแฟรกโทมิเตอร์ (X-raydiffractrometer: XRD)  

11. เคร่ืองวดัพีเอช  Methrohm รุ่น 716 DMS Titrino ของบริษทั Ecochemie  ประเทศไทย 
12. ไมโครปิเปต (Micropipette) ของบริษทั Vipro 

 

3.2 กำรเตรียมสำรละลำยบัฟเฟอร์ 
 สารละลายบฟัเฟอร์ท่ีเตรียมข้ึนใชน้ ้ าปราศจากไอออน (Deionized water) ท่ีผลิตจากเคร่ือง 
Milli-Q (Milford, MA, USA) ในการเตรียมสารละลาย 

3.2.1 กำรเตรียมสำรละลำยฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 
เตรียมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.10 โมลาร์ ดว้ยน ้าปราศจากไอออน เพื่อศึกษาหาอิเล็ก

โทรไลต์ท่ีเหมาะสมในการตรวจวดัไฮโดรเจนเปอร์ไซด์ขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนท่ี
ปรับปรุงดว้ยโคบอลตอ์อกไซด ์[ภาคผนวก ข.3] 

เตรียมสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 0.10 โมลาร์ พีเอช 5.8 ถึง 8.0 เพื่อใชศึ้กษาหา พีเอชท่ี
เหมาะสมในการตรวจวดัไฮโดรเจรเปอร์ออกไซด์ดว้ยขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนท่ีปรับปรุง
ดว้ยโคบอลตอ์อกไซด ์[ภาคผนวก ข.4] 
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3.3 กำรเตรียมขั้วไฟฟ้ำคำร์บอนพมิพ์สกรีน 
เตรียมแผน่พอลิไวนิลคลอไรด ์(PVC Rigid sheet) โดยตดัให้มีขนาดตามตอ้งการของเฟรม

สกรีน ท าความสะอาดแผ่นพอลิไวนิลคลอไรด์จากนั้ นล้างด้วยเอทานอล ปล่อยให้แห้งท่ี
อุณหภูมิหอ้ง น าแผน่พอลิไวนิลคลอไรดม์าท าการสกรีนชั้นต่างๆ ตามล าดบั ดงัน้ี 
 1. ท าการสกรีนลายขั้วน าไฟฟ้า (Conducting track) ดว้ยหมึกซิลเวอร์ (Silver Ink) น าไป
อบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เพื่อระเหยตวัท าละลายในหมึกซิลเวอร์ (Silver 
Ink) 
 2. ท าการสกรีนลายขั้ วไฟฟ้าใช้งาน (Working electrode) ขั้ วไฟฟ้าช่วย (Auxiliary 
electrode) และลายขั้วน าไฟฟ้า (Conducting track) ดว้ยหมึกคาร์บอน (Carbon Ink) น าไปอบท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เพื่อระเหยตวัท าละลายในหมึกคาร์บอน (Carbon 
Ink) 
 3. ท าการสกรีนลายขั้วไฟฟ้าอา้งอิง (Reference electorde) ดว้ยหมึกซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอ
ไรด์ (Silver/Silver chloride Ink) น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เพื่อ
ระเหยตวัท าละลายในหมึกซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด ์(Silver/Silver chloride Ink) 
 4. ท าการสกรีนลายฉนวนไฟฟ้า (Insulator) ด้วยสีน ้ ามนั น าไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง เพื่อระเหยตวัท าละลายท่ีในสีน ้ามนั 
 หมายเหตุ: ก่อนใชง้านท าการคดัเลือกขั้วไฟฟ้า โดยการเช็คลายวงจรดว้ยมลัติมิเตอร์ 
 

 
รูปที ่3.1 ลายสกรีนชั้นต่างๆ ตามล าดบั 

1. ลายของเส้นวงจรสกรีนดว้ยหมึกเงิน    
2. ชั้นของหมึกคาร์บอน 
3. ชั้นของขั้วไฟฟ้าอา้งอิงสกรีนดว้ยหมึกซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์  
4. ชั้นของฉนวนไฟฟ้าสกรีนดว้ยสีน ้ามนั 
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3.4 กำรเตรียมโคบอลต์ออกไซด์ด้วยวธิีกำรพอกพูนทำงไฟฟ้ำ (Electro deposition) บน 
ขั้วไฟฟ้ำทนิออกไซด์เจือฟลูออรีน (Flourine tin oxide) 

 1. น าขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีน น าไปแช่ในสารละลายเอทานอลและน ้ าปราศจาก
ไอออนในอตัรา 1:1 โดยปริมาตร ในเคร่ือง Ultrasonic เป็นเวลา 5 นาทีและทิ้งไวใ้ห้แห้งท่ี
อุณหภูมิหอ้งเพื่อก าจดัอนุภาคต่างๆ ท่ีเกาะอยูบ่ริเวณผวิหนา้ขั้ว 
 2. น าขั้วไฟฟ้าทินออกไซดเ์จือฟลูออรีนจากขอ้ 1 มาก าหนดขนาดในการพอกพูนทางไฟฟ้า 
โดยก าหนดพื้นท่ีหนา้ขั้วขนาดกวา้ง 5.00 มิลลิเมตร ยาว 5.00 มิลลิเมตร 
 3. น าขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนไปพอกพูนทางไฟฟ้า ด้วยโคบอลตค์ลอไรด์ โดย
ใช้สารละลายโคบอลตค์ลอไรด์ ในโพแทสเซียมคลอไรด์ 0.10 โมลาร์ [ภาคผนวก ก.2] ท าการให้
ศกัยไ์ฟฟ้าระหวา่ง -1.1 ถึง +1.1 โวลต ์เป็นจ านวน 20 รอบ โดยใชอ้ตัราการสแกน 50 มิลลิโวลตต่์อ
วนิาที 
 4. น าขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนท่ีผา่นการปรับปรุงมาลา้งดว้ยน ้ าปราศจากไอออน
และเป่าใหแ้หง้ดว้ยแก๊สไนโตรเจน 
 5. หลงัจากนั้นปล่อยให้แห้งท่ีอุณหภูมิห้อง จะได้ขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีน ท่ี
เคลือบดว้ยโคบอลตอ์อกไซด ์
 
 หมายเหตุ : ในระหวา่งการทดลองพ่นแก๊สไนโตรเจนเป็นเวลา 10 นาที เพื่อไล่ออกซิเจน
ออก พน่อยา่งต่อเน่ืองเหนือสารละลาย และการทดลองกระท าท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
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3.5 ศึกษำควำมเข้มข้นของสำรละลำยโคบอลต์คลอไรด์ที่เหมำะสมในกำรพอกพูนทำง
ไฟฟ้ำบนขั้วไฟฟ้ำทนิออกไซด์เจือฟลูออรีน 

การศึกษาความเขม้ขน้ของสารละลายโคบอลต์คลอไรด์ ในสารละลายโพแทสเซียมคลอ
ไรด์ 0.10 โมลาร์ท่ีเหมาะสมในการพอกพูนทางไฟฟ้าบนขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีน  
จ ะ ศึ ก ษ า ป ริ ม าณก ร ะ แส ไฟ ฟ้ า แ ล ะ ลั ก ษณะพี ค ท่ี เ กิ ด ข้ึ น  โ ด ย ใ ช้ ช่ ว ง ศัก ย์ ไ ฟ ฟ้ า 
 -1.1 ถึง +1.1 โวลต ์สภาวะการทดลองแสดงในตารางท่ี 3.1 

 
ตำรำงที ่3.1 แสดงสภาวะท่ีใชใ้นการศึกษาหาความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมของสารละลายโคบอลต์
คลอไรด์ 

ความเขม้ขน้ของสารละลาย
โคบอลตค์ลอไรด ์  
(มิลลิโมลาร์) 

ความเขม้ขน้ของ
สารละลายโพแทสเซียม

คลอไรด ์(โมลาร์) 

ปริมาณ
สารละลาย 
(มิลลิลิตร) 

อตัราการสแกน 
(มิลลิโวลตต่์อ

วนิาที) 
0.10 
0.50 
1.00 

10.00 

0.10 
0.10 
0.10 
0.10 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

50 
50 
50 
50 

 
3.6 ศึกษำลักษณะทำงกำยภำพของขั้วไฟฟ้ำทินออกไซด์เจือฟลูออรีนที่ปรับปรุงด้วย

โคบอลต์ออกไซด์ 
3.6.1 กล้องจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกรำด (Scanning Electron Microscope: SEM) 

 น าขั้วไฟฟ้าทินออกไซดเ์จือฟลูออรีนและขั้วไฟฟ้าทินออกไซดเ์จือฟลูออรีนท่ีปรับปรุงดว้ย
โคบอลต์ออกไซด์ มาศึกษารูปร่างลกัษณะทางกายภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด เพื่อเปรียบเทียบขนาดและรูปร่างของผลึกท่ีบริเวณผิวของขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีน
และขั้วไฟฟ้าทินออกไซดเ์จือฟลูออรีนท่ีปรับปรุงดว้ยโคบอลตอ์อกไซด์ 
 
 

 
 
 
 



47 
 

3.6.2 เคร่ืองเอก็ซ์เรย์ดิฟแฟรกโทมิเตอร์ (X-ray diffractrometer: XRD)  
น าขั้วไฟฟ้าทินออกไซดเ์จือฟลูออรีนและขั้วไฟฟ้าทินออกไซดเ์จือฟลูออรีนท่ีปรับปรุงดว้ย

โคบอลต์ออกไซด์ มาศึกษารูปแบบโครงสร้างผลึกด้วยเคร่ืองเอ็กซ์เรยดิ์ฟแฟรกโทมิเตอร์ เพื่อ
เปรียบเทียบโครงสร้างของผลึกบนผิวหน้าขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนและขั้วไฟฟ้าทิน
ออกไซดเ์จือฟลูออรีนท่ีปรับปรุงดว้ยโคบอลตอ์อกไซด์ 
 

3.7 ศึกษำประสิทธิภำพของขั้วไฟฟ้ำทินออกไซด์เจือฟลูออรีนที่ปรับปรุงด้วยโคบอลต์
ออกไซด์ 

การศึกษาประสิทธิภาพของขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนท่ีปรับปรุงด้วยโคบอลต์
ออกไซด ์โดยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมททรี จะศึกษาโดยการเปรียบเทียบปริมาณการกระแสไฟฟ้า
ท่ีตรวจวดัได้จากขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนและขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนท่ี
ปรับปรุงด้วยโคบอลต์ออกไซด์ สารละลายท่ีใช้คือ โพแทสเซียมเฮกซะไซยาโนเฟอร์ เรต  
10.00 มิลลิโมลาร์ ในสารละลายโพแทสเซียมคลอไรด์ 1.00 โมลาร์ [ภาคผนวก ก.7] ปริมาณ  
5.00 มิลลิลิตร โดยใชช่้วงศกัยไ์ฟฟ้า -1.0 ถึง +1.0 โวลต ์ดว้ยอตัราการสแกน 50 มิลลิโวลตต่์อวนิาที 
 

3.8 ศึกษำสภำวะทีเ่หมำะสมในกำรตรวจวดัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมต่างๆในการตรวจวดัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ของขั้วไฟฟ้าทิน

ออกไซด์เจือฟลูออรีนท่ีปรับปรุงดว้ยโคบอลตอ์อกไซด์ โดยเทคนิคไซคลิกโวลแทมเมททรี ซ่ึ งจะ
ศึกษาสภาวะต่างๆดงัต่อไปน้ี 

 
3.8.1 ศึกษำสำรละลำยอเิลก็โทรไลต์ทีเ่หมำะสมในกำรตรวจวดัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
การศึกษาสารอิเล็กโทรไลต์ท่ีเหมาะสมในการตรวจวดัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ดว้ยขั้วไฟฟ้า

ทินออกไซด์เจือฟลูออรีนท่ีปรับปรุงด้วยโคบอลต์ออกไซด์ โดยศึกษาปริมาณกระแสไฟฟ้าและ
ลกัษณะของพีคท่ีเกิดข้ึน โดยใชช่้วงศกัยไ์ฟฟ้า -1.0 ถึง +1.0 โวลต์ สภาวะท่ีใชใ้นการทดลองแสดง
ในตารางท่ี 3.2  
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ตำรำงที ่3.2 แสดงสภาวะท่ีใชใ้นการศึกษาสารละลายอิเล็กโทรไลตท่ี์เหมาะสม 

สารละลาย 
อิเล็กโทรไลต ์

ความ
เขม้ขน้ 
(โมลาร์) 

ปริมาณ
สารละลายท่ีใช ้
(มิลลิลิตร) 

ความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเจนเปอร์

ออกไซด ์(มิลลิโมลาร์) 

อตัราการสแกน 
(มิลลิโวลตต่์อ

วนิาที) 
กรดไฮโดรคลอริก 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
โพแทสเซียมคลอไรด์ 
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 

0.10 
0.10 
0.10 
0.10 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

50 
50 
50 
50 

หมายเหตุ: การเตรียมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1 มิลลิโมลาร์ ในสารละลายอิเล็กโทร
ไลตต่์างๆ [ภาคผนวก ก.8] 

 
3.8.2 ศึกษำค่ำพเีอชของสำรละลำยฟอสเฟตบัฟเฟอร์ที่เหมำะสมในกำรตรวจวัดไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ 
การศึกษาค่าพีเอชของสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ท่ีเหมาะสมในการตรวจวดัไฮโดรเจน

เปอร์ออกไซด์ จะศึกษาโดยการเปรียบเทียบปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ีวดัไดจ้ากสารละลายฟอสเฟต
บฟัเฟอร์ท่ีค่าพีเอชต่างๆ [ภาคผนวก ข.3] โดยใช้ช่วงศกัยไ์ฟฟ้า -1.0 ถึง +1.0 โวลต ์สภาวะในการ
ทดลองแสดงในตารางท่ี 3.3 

 
ตำรำงที ่3.3 แสดงสภาวะท่ีใชใ้นการศึกษาค่าพีเอชของสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ท่ีเหมาะสม 
 

พีเอช 
ความเขม้ขน้ของ
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 

(โมลาร์) 

ความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

(มิลลิโมลาร์) 

ปริมาณ
สารละลายท่ีใช ้
(มิลลิลิตร) 

อตัราการสแกน 
(มิลลิโวลตต่์อ

วนิาที) 

5.8 
6.0 
6.2 
6.5 
6.7 
7.0 

0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

50 
50 
50 
50 
50 
50 
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ตำรำงที ่3.3 (ต่อ) แสดงสภาวะท่ีใชใ้นการศึกษาค่าพีเอชของสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ท่ี
เหมาะสม 

พีเอช 
ความเขม้ขน้ของ
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 

(โมลาร์) 

ความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

(มิลลิโมลาร์) 

ปริมาณ
สารละลายท่ีใช ้
(มิลลิลิตร) 

อตัราการสแกน 
(มิลลิโวลตต่์อ

วนิาที) 

7.2 
7.4 
7.6 
7.8 
8.0 

0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

50 
50 
50 
50 
50 

 

3.8.3 ศึกษำอตัรำกำรสแกนทีเ่หมำะสม 
 การศึกษาอตัราการสแกนท่ีเหมาะสมจะศึกษาโดยการเปรียบเทียบปริมาณกระแสไฟฟ้าท่ี
วดัได้กับค่าอตัราการสแกนท่ีให้แก่ขั้วไฟฟ้าท างาน โดยใช้ช่วงศกัยไ์ฟฟ้า -1.0 ถึง +1.0 โวลต ์
สภาวะในการทดลองแสดงในตารางท่ี 3.4 
 
ตำรำงที ่3.4 แสดงสภาวะท่ีใชใ้นการศึกษาหาอตัราการสแกนท่ีเหมาะสม 

อตัราการสแกน 
ความเขม้ขน้ของ
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 

(โมลาร์) 

ความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

(มิลลิโมลาร์) 

ปริมาณสารละลายท่ีใช ้
(มิลลิลิตร) 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
80 

0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

 
 
 



50 
 
ตำรำงที ่3.4 (ต่อ) แสดงสภาวะท่ีใชใ้นการศึกษาหาอตัราการสแกนท่ีเหมาะสม 

อตัราการสแกน 
ความเขม้ขน้ของ
ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 

(โมลาร์) 

ความเขม้ขน้ของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์

(มิลลิโมลาร์) 

ปริมาณสารละลายท่ีใช ้
(มิลลิลิตร) 

90 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 

1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 
1.00 

5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 
5.00 

 
3.9 ศึกษำช่วงควำมเป็นเส้นตรงของกำรตรวจวดัไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 

การศึกษาช่วงความเขม้ขน้ท่ีเป็นเส้นตรง โดยใชเ้ทคนิคโครโนแอมเพอโรเมทรี ศึกษาโดย
การเปรียบเทียบปริมาณกระแสไฟฟ้ากบัความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีตรวจวดัไดจ้าก
ขั้ว 2 ชนิด คือ ขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนและขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนท่ีปรับปรุง
ดว้ยโคบอลต์ออกไซด์ โดยคงปริมาตรสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์พีเอช 7 ความเขม้ขน้ 0.10 โม
ลาร์ ท่ี 5.00 มิลลิลิตร และสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ท่ีเพิ่มเขา้ระบบท่ีความเขม้ขน้ 10.00 
มิลลิโมลาร์ ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในระบบระหว่างการตรวจวดัในช่วงเวลา
ต่างๆ แสดงดงัตารางท่ี 3.5 
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ตำรำงที่ 3.5 แสดงความเขม้ขน้ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ในระบบขณะท าการตรวจวดัใน
ช่วงเวลาต่างๆ 

เวลา 
(วนิาที) 

ปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์
เพิ่มเขา้ระบบ (ไมโครลิตร) 

ความเขม้ขน้ของสารละลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซดใ์นระบบ (ไมโครโมลาร์) 

50 
100 
150 
200 
250 
300 
350 
400 
450 
500 
550 

10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 

20 
40 
60 
80 

100 
120 
140 
160 
180 
200 
220 

 
3.10 ศึกษำขดีจ ำกดัของกำรวเิครำะห์ 

การศึกษาขีดจ ากดัของการวิเคราะห์ (Limit of detection) จะเป็นการศึกษาปริมาณของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์มาตรฐานท่ีน้อยท่ีสุดท่ีสามารถวิเคราะห์ได ้โดยอาศยักราฟมาตรฐานใน
การทดลองท่ี 3.9 โดยเปรียบเทียบขีดจ ากดัของการวิเคราะห์ของขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีน
และขั้วไฟฟ้าทินออกไซดเ์จือฟลูออรีนท่ีปรับปรุงดว้ยโคบอลตอ์อกไซด ์
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3.11 กำรประยุกต์ใช้ในกำรวเิครำะห์สำรตัวอย่ำงทีม่ไีฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
การวิเคราะห์หาปริมาณไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์จากตวัอย่าง น ้ ายาลา้งแผลตามร่างกาย 

ตรามงกุฎพญานาคคู่ ท่ีมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์  3 % w/v และน ้ ายาลา้งแผลในช่องหู ช่องปาก 
ตราเสือดาว ท่ีมีไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด ์6 % w/v  ไปตรวจวดัดว้ยเทคนิคโครโนแอมเพอโรเมททรี 
ซ่ึงใช้ขั้วไฟฟ้าทินออกไซด์เจือฟลูออรีนท่ีปรับปรุงด้วยโคบอลต์ออกไซด์ในการตรวจวดั คงท่ี
ศกัยไ์ฟฟ้าไวเ้ท่ากบั 0.760 โวลต ์ในสารละลายฟอสเฟตบฟัเฟอร์ พีเอช 7 ท่ีมีความเขม้ขน้ 0.10 โม
ลาร์ โดยปิเปตสารละลายตวัอยา่งลงไป 10.00 ไมโครลิตร ท่ีมีการป่ันกวนสารละลายตลอดท าการ
ทดลอง จากนั้นเติมสารละลายไฮโดรเจนเปอร์ออกไซดท่ี์มีความเขม้ขน้ 20 ถึง 200 ไมโครโมลาร์ลง
ไปในตวัอยา่งเดียวกนั จากนั้นท าการบนัทึกค่ากระแสไฟฟ้าแลว้น ามาพลอตกราฟระหวา่งค่าความ
เขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานท่ีเติมเขา้ไปกบัค่ากระแสไฟฟ้าท่ีตรวจวดัได ้เพื่อจะไปค านวณหา
ความเขม้ขน้ของสารตวัอยา่ง 

 
3.12 กำรวเิครำะห์ค่ำร้อยละของกำรคนืกลบั 
 การค านวณหาค่าร้อยละของการคืนกลบั (%Recovery) ของการวิเคราะห์ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ในสารละลายตวัอยา่งโดยใช้เทคนิคแอมเพอโรเมทรี ซ่ึงน าค่ากระแสไฟฟ้าท่ีตรวจวดัได้
จากสารละลายตวัอยา่งจากการทดลองท่ี 3.11 มาค านวณหาค่าร้อยละของการคืนกลบั 


