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บทคัดย่อ 
 งานวจิยัน้ีไดอ้อกแบบชุดทดลองท่ีใชใ้นการผลิตก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดอ์ยา่งต่อเน่ือง อาศยัปฏิกิริยาเคมีของโซเดียม
ซลัไฟดแ์ละกรดซลัฟริูค กระบวนการผลิตเป็นแบบเฟดแบทช มีการเติมสารละลายโซเดียมซลัไฟดค์วามเขม้ขน้ 9 mg/mL 
ลงในขวดสงัเคราะห์ท่ีบรรจุน ้ ากลัน่และกรดซลัฟริูค โดยใชห้ลอดฉีดยา ปริมาตรท่ีฉีด 0.5 mL ทุก ๆ 40 sec และใชป๊ั้มดูด
จ่ายของเหลวท่ีอตัรา 0.75 mL/min  ผลการทดลองพบวา่สามารถผลิตก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดค์วามเขม้ขน้ประมาณ 200 ppm
เร่ิมตั้งแตเ่วลา 88 sec ถึง 12,651 sec (3 h 30 min 51 sec) ดว้ยหลอดฉีดยา และเร่ิมตั้งแตเ่วลา 76 sec ถึง 12,683 sec (3 h 31 
min 23 sec) ดว้ยป๊ัมดูดจ่ายของเหลว การทดลองดงักล่าวสามารถด าเนินการไดบ้นโตะ๊ปฏิบติัการ โดยการบ าบดัก๊าซท่ี
ออกมาดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดค์วามเขม้ขน้ 8% 
ค าส าคญั : ไฮโดรเจนซลัไฟด,์ การผลิตอยา่งต่อเน่ือง, โตะ๊ปฏิบติัการ 

 
Abstract 

This research was to design the experimental set using for continuously producing hydrogen sulfide 
gas. It was relied on the reaction between sodium sulfide and sulfuric acid. The production process was a 
fed-batch type by adding sodium sulfide solution at the concentration of 9 mg/mL into a synthesized 
bottle containing distilled water and sulfuric acid. The solution was added by injecting with syringe at 0.5 
mL for every 40 sec and feeding with peristaltic pump at the rate of 0.75 mL/min. The result was found 
that hydrogen sulfide gas could be produced at the approximate concentration of 200 ppm starting from 
88 sec to 12,651 sec (3 h 30 min 51 sec) with syringe injection and starting from 76 sec to 12,683 sec (3 h 
31 min 23 sec) with peristaltic pump feeding. The experiment was operated on the laboratory table by 
treatment the effluent gas with sodium hydroxide solution at the concentration of 8 %.  
Keywords : hydrogen sulfide, continuous production, laboratory table 

 

1.บทน า 

ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  (H2S) เป็นก๊าซท่ีไม่มีสี มีกล่ิน
คล้ายไข่เน่า  มีน ้ าหนักโมเลกุลมากกว่าอากาศ ส่วนใหญ่
เกิดข้ึนจากกระบวนการย่อยสลายของซากอินทรีย์สารโดย
แบคทีเรียในสภาวะท่ีไม่ใชอ้อกซิเจน (Anaerobic digestion) 

และยงัเป็นองค์ประกอบหน่ึงในก๊าซชีวภาพ ท่ีพบตามแหล่ง
เก็บกักกากของเสียหรือน ้ าเสียและจากกระบวนการทาง
อุตสาหกรรม  เม่ือก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์สัมผสักบัน ้ าหรือไอ
น ้ า จะแปรเปล่ียนสภาพเป็นกรดซลัฟูริคหรือท่ีเรียกกนัวา่ “ฝน
กรด” สามารถกดักร่อนวสัดุประเภทโลหะและคอนกรีต ซ่ึงถา้
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มนุษยไ์ดส้มัผสัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ จะท าให้เกิดการระคาย
เคืองตา แสบคอ ปวดศีรษะและคล่ืนไส้ ส าหรับการก าจดัก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีนิยมใช้มีด้วยกัน 3 กระบวนการ คือ 
กระบวนการดูดซบั (Adsorption) จะใชส้ารดูดซบัก๊าซไฮโดร 
เจนซลัไฟดท่ี์เป็นของแขง็บรรจุในคอลมัน์ กระบวนการดูดซึม 
(Absorption) อาศยัหลกัการละลายของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์
ในตวัท าละลายชนิดต่างๆ และกระบวนการก าจดัด้วยจุลชีพ 
(Microbial treatment) ซ่ึงเป็นกลุ่มแบคทีเรียจ าพวก Sulfide 
oxidation bacteria เช่น เทคโนโลยี Biofiltration การเลือก
กระบวนการก าจดัแบบใดแบบหน่ึง จ าเป็นตอ้งท าการทดสอบ
เบ้ืองตน้ เพื่อให้การบ าบัดมีประสิทธิภาพและคุม้ค่าต่อการ
สร้างระบบก าจัดของโรงงานอุตสาหกรรมแต่ละแห่ง 
โดยทัว่ไปมีการใชแ้หล่งของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดท่ี์จะท าการ
บ าบดั 3 แหล่ง  แหล่งท่ีหน่ึงคือ การเก็บจากบ่อก๊าซชีวภาพของ
โรงงานอุตสาหกรรมโดยตรง ซ่ึงถา้โรงงานอยู่ไกลจะท าให้
ตอ้งเสียเวลาและค่าใชจ่้ายในการเดินทางไปเก็บตวัอย่างก๊าซ
ชีวภาพ แหล่งท่ีสองคือ การสั่งซ้ือก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ี
บรรจุในถงัความดนัสูงจากบริษทัตวัแทนจากต่างประเทศ ซ่ึงมี
ราคาค่าก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์25,000 บาท ต่อปริมาณก๊าซ 5.5 
m3 ราคาของถงัพร้อมวาวล์ควบคุม 45,000 บาท และใชเ้วลาใน
การจดัส่ง 7 d  ถา้ไม่มีสินคา้คงคลงัตอ้งใชเ้วลาอยา่งนอ้ย 30 d  
(ขอ้มูลเดือนกุมภาพนัธ์ 2556 บริษทั Linde (Thailand)  Public 
จ ากัด) แหล่งสุดท้ายคือการสังเคราะห์ข้ึนมาเอง โดยการท า
ปฏิกิริยาของสารละลายโซเดียมซัลไฟด์  (Na2S)  กับสาร 
ละลายกรดไฮโดรคลอริค (HCl) ท่ีมีความเข้มข้นเท่ากัน 
จากนั้นจึงป๊ัมก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดท่ี์เกิดข้ึนเขา้ถงัความดนัสูง 
(Cylinder)  แลว้ควบคุมอตัราการไหลใหมี้ค่าเท่ากบั 15-35 L/h 
โดยให้ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีผ่านเขา้ระบบ  Biofilter มี
ความเขม้ขน้เท่ากบัหรือมากกวา่ 100 ppm [1] หรือการเตรียม
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ให้มีความเขม้ขน้ 5-50  ppm เขา้ถงั
บรรจุก๊าซ โดยการหยดสารละลายกรดไฮโดรคลอริคความ
เขม้ขน้ 0.1 M ลงในสารละลายโซเดียมซลัไฟด์ท่ีไม่ระบุความ
เข้มข้น [2] หรือการเตรียมก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีไม่ระบุ
ความเขม้ขน้เขา้ถงับรรจุก๊าซดว้ยสารละลายโซเดียมซัลไฟด ์
(ความเขม้ขน้ 1 %) กบัสารละลายกรดไฮโดรคลอริคความ

เขม้ขน้ 0.1 M [3] ซ่ึงในระหว่างท่ีท าการทดลอง ผูท้ดลอง
จะต้องใช้อุปกรณ์ป้องกันหรือท าการทดลองในตู ้ดูดควนั 
(Fume hood) งานวิจยัน้ีจึงท าการสังเคราะห์ก๊าซไฮโดรเจน 
ซลัไฟด ์โดยใชชุ้ดทดลองผลิตก๊าซไฮโดรเจน ซลัไฟดท่ี์มีความ
เข้มข้นท่ีคงท่ีอย่างต่อเน่ืองบนโต๊ะปฏิบัติการและไม่เป็น
อนัตรายต่อผูป้ฏิบติังาน  

 
2. วธีิการวจัิย 

2.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการวจิยั   
เคร่ืองตรวจวดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด ์(Crowcon รุ่น Triple 

Plus s/n:2560030499) วดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ไดต้ั้งแต่ 0-
1,000 ppm ได้ผ่านการปรับมาตรฐานจากบริษทั AWJ 
Innovation Co.,Ltd. (Calibration No. 1311-470, Calibration 
Date 11 November 2013-2014) เคร่ืองดูดอากาศ (SKC รุ่น 
224-PCXRS) ปรับอัตราการดูดได้ตั้ งแต่ 5-5,000mL/min 
เคร่ืองเขยา่ (Stuart รุ่น SSL1) ปรับอตัราการเขยา่ไดต้ั้งแต่ 30-
3000 rpm และป๊ัมดูดจ่ายของเหลว (Peristaltic pump, Master 
flex รุ่น L/S Economy) สามารถปรับความเร็วได ้20-600 rpm 
พร้อม Pumphead รุ่น 07014-21 และ Tubing L/S 13 

2.2 การออกแบบชุดทดลองผลติก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์  
      อาศัยการท าปฏิกิริยาเคมีของสารตั้งต้นโซเดียมซัลไฟด ์
(Na2S) กบักรดซลัฟริูค (H2SO4) แทนการใชก้รดไฮโดรคลอริค
(HCl) เน่ืองจากสภาวะท่ีเกิดเป็นไอ HCl ณ อุณหภูมิห้อง ซ่ึง
เป็นอนัตรายต่อระบบทางเดินหายใจ  ลงในขวดสังเคราะห์
ขนาด 1,000 mL (ท่ีวางบนเคร่ืองเขยา่ท่ีสามารถปรับอตัราเร็ว
ในการเขยา่) โดยมีท่อทางเขา้ของสารตั้งตน้และทางออกของ
ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีเกิดข้ึน  จากนั้ นก๊าซจะผ่านเคร่ือง
ตรวจวดัก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ และตวัดกัจบัก๊าซไฮโดรเจน 
ซลัไฟดก่์อนออกสู่บรรยากาศ  ดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ความเขม้ขน้ 8 % (เติมฟีนอลฟทาลีน) จากนั้นเติมสาร 
ละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท ์(Sodium hypochlorite) หรือโคล
ร็อก (Clorox) หรือไฮเตอร์ (Haiter) ประมาณ 10 mL ก่อนเท
ลงท่อน ้ าท้ิง เพ่ือให้ผลิตภณัฑท่ี์ไดอ้ยู่ในรูปของเกลือซลัเฟตท่ี 
อยู่ตัวและปรับสภาวะให้เป็นกลาง [4] มีการเพ่ิมตัวดักจับ
ความช้ืนด้วยส าลีบรรจุในขวดขนาด 1,000 mL ก่อนเข้า
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เคร่ืองตรวจวดัก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ (Crowcon) และเคร่ือง 
ดูดอากาศ SKC ท่ีอตัราการดูด 2 L/min   

2.3 การสังเคราะห์หรือผลติก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ 
จากการค านวณตามปริมาณสัมพันธ์ มีการใช้สารตั้ งต้น

โซเดียมซลัไฟด์ 4.5 mg  กรดซลัฟูริค 1 M ปริมาตร 0.06  mL 
ลงในขวดสังเคราะห์ท่ีมีน ้ ากลัน่ปริมาตรแตกต่างกนั พร้อมกบั
การเปล่ียนแปลงอตัราเร็วในการเขย่าสารละลาย บนัทึกเวลาท่ี
ใชใ้นการสังเคราะห์หรือผลิตก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีมีความ
เข้มข้นสูงสุดประมาณ 200 ppm เม่ือทราบปริมาตรของ
สารละลายและอตัราการเขยา่ท่ีเหมาะสมต่อการสังเคราะห์ก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด์ใน 1 กะ (Batch)  แลว้จึงก าหนดให้โซเดียม
ซัลไฟด์เป็นสารจ ากัดปริมาณ (Limiting agent) โดยเตรียม
สารละลายโซเดียมซัลไฟด์ความเขม้ขน้ 9 mg/mL บรรจุใน
หลอดฉีดยา  (Syringe) ขนาด 10  mL ท่ีเสียบติดกบัจุกยางซ่ึงปิด
ปากขวดสังเคราะห์  การสังเคราะห์เร่ิมต้นด้วยการฉีดสาร 
ละลายโซเดียมซลัไฟด์  0.5  mL ลงในขวดสังเคราะห์ท่ีมีกรด 
ซลัฟูริค 1 M ปริมาตร 18.9  mL (ดงัรูปท่ี 1) บนัทึกเวลาในการ
สังเคราะห์ก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ี มีความเข้มข้นสูงสุด
ประมาณ 200 ppm ท าการฉีดสารละลายโซเดียมซลัไฟด์เป็น
ระยะอย่างต่อเน่ือง โดยให้ผลิตก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ความ
เขม้ขน้ 200 ppm ท่ีคงท่ี เป็นเวลา 3 h หรือมากกวา่  จากนั้นจึง
เปล่ียนมาใช้การเติมสารละลายโซเดียมซัลไฟด์แบบต่อเน่ือง
ด้วยสายยางซิลิโคนท่ีต่อเขา้ป๊ัมดูดจ่ายของเหลว แทนการใช้
หลอดฉีดยา (ดงัรูปท่ี 2) 

 
รูปที ่1 ชุดสงัเคราะห์ก๊าซแบบใชห้ลอดฉีด 

 
รูปที ่2 ชุดสงัเคราะห์ก๊าซแบบใชป๊ั้มดูดจ่ายของเหลว 

3. ผลการวจัิย 
     3.1 การผลติแบบกะ (Batch production) 
     ผลการวดัความเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์ท่ีเกิดข้ึน 
ดว้ยอตัราการเขยา่ 100 rpm ณ เวลาต่าง ๆ กนั แสดงในรูปท่ี 3
พบว่าปริมาณก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ท่ีเ กิดข้ึน มีค่าสูงสุด
เท่ากบั 193 ppm ณ เวลา 98 sec แต่ถา้ใชอ้ตัราในการเขยา่ 200 
rpm แสดงในรูปท่ี 4 พบวา่ความเขม้ขน้ของก๊าซไฮโดรเจน 
ซลัไฟด์มีค่าสูงสุดเท่ากบั 194 ppm ณ เวลา 64 sec จากผลการ
ทดลองทั้ง 2 พบวา่การเพ่ิมอตัราการเขยา่ท าให้อตัราการผลิต
ก๊าซตั้งแต่เร่ิมตน้จนถึงเวลาท่ีไดค้่าความเขม้ขน้ของก๊าซสูงสุด 
(Slope) มีค่าเพ่ิมข้ึนประมาณ 0.8 ppm/sec 

 
รูปที ่3  อตัราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ม่ือใชส้ารละลาย 

200 mL เขยา่ท่ี 100 rpm 

 
รูปที ่ 4 อตัราการผลิตก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟดเ์ม่ือใชส้ารละลาย 

200 mL เขยา่ท่ี 200 rpm 
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       เน่ืองจากขวดสังเคราะห์มีท่อแกว้และสายยางต่อเช่ือมกบั
อุปกรณ์ต่าง ๆ ดงันั้นการใชอ้ตัราการเขยา่ท่ีมากกวา่ 200 rpm 
จะท าให้เกิดความเสียหายต่ออุปกรณ์ขา้งตน้ อีกทั้ งปริมาตร
ของสารละลายท่ีบรรจุภายในขวดสงัเคราะห์ ควรจะมีปริมาตร
ท่ีไม่มากนกั ท าใหส้ามารถรองรับการเติมสารตั้งตน้ในปริมาณ
ท่ีมากพอ ระหว่าง ท่ีท าการ เขย่ าส าห รับการผ ลิตก๊าซ
ไฮโดรเจนซัลไฟด์อย่างต่อเน่ือง เพื่อให้ทราบปริมาตรและ
อตัราการเขย่าท่ีเหมาะสม จึงมีการทดลองผลิตก๊าซแบบกะ 
โดยใชอ้ตัราการเขย่า 100 140 180 และ 200 rpm กับ
สารละลายท่ีบรรจุในขวดสงัเคราะห์ปริมาตร 200 100  และ 50 
mL จากนั้นพล๊อตกราฟหาค่า slope เพื่อเปรียบเทียบอตัราการ
ผลิตก๊าซ  ผลท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 1 พบวา่การเขยา่ท่ี 180 rpm 
กบัสารละลายปริมาตร 50 mL อตัราการผลิตก๊าซ (slope) 
สูงสุดเท่ากบั 2.5 ppm/sec เช่นเดียวกบัท่ีใชป้ริมาตร 100 mL 
และเม่ือใชอ้ตัราการเขยา่ท่ี 200 rpm กบัสารละลายปริมาตร 50 
mL สามารถผลิตก๊าซไดค้่า slope ท่ีสูงเช่นกนั แต่เม่ือเพ่ิม
ปริมาตรสารละลายเป็น 100 mL อตัราการผลิตก๊าซลดลง 
ดงันั้นจึงเลือกสภาวะในการผลิตก๊าซท่ีปริมาตร 50 mL และ
อตัราการเขย่า 180 rpm ไปใช้ในการผลิตก๊าซไฮโดรเจน 
ซลัไฟดอ์ยา่งต่อเน่ืองต่อไป 

ตารางที ่1 ค่า slope (ppm/sec) จากการผลิตก๊าซโดยใชป้ริมาตร                  
               ของสารละลายและอตัราการเขยา่ท่ีแตกต่างกนั  

        อตัรา 
            การเขยา่ 
ปริมาตร 
ของสารละลาย    

100 
rpm 

140 
rpm 

180 
rpm 

200 
rpm 

200mL 1.8 2.2 2.4 2.4 

100 mL 1.9 2.3 2.5 2.4 

50 mL 1.9 2.3 2.5 2.5 

    3.2 การผลติแบบเฟดแบทช (Fed-Batch production)  
          1.  เพ่ือหาช่วงเวลาในการฉีดสารละลายโซเดียมซลัไฟด ์
จึงได้ทดลองผลิตก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์โดยฉีดสารละลาย
โซเดียมซลัไฟด์ความเขม้ขน้  9  mg/mL ปริมาตร 0. 5 mL ลง
ในสารละลายปริมาตร 50  mL ท่ีมีปริมาณกรดซลัฟูริคท่ีมาก
เกินพอดว้ยอตัราการเขยา่ท่ี 180  rpm พบวา่เวลาท่ีใชใ้นการ

ผลิตก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ให้ได้ค่าความเข้มเข้มขน้สูงสุด 
(202 ppm) มีค่าเท่ากบั 84 sec จากหลกัการ step response ของ 
first  order system ดว้ย unit step input ซ่ึงจะไดค้่า output 63.2 
% ของค่าสูงสุด จึงไดท้ดลองฉีดสารละลายโซเดียมซลัไฟด์ ณ 
วินาทีท่ี 53 (0.632x84 sec) ปรากฏวา่เกิดการสะสมของก๊าซ 
ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนซลัไฟด์ท่ีวดัไดเ้กินกวา่ 250 ppm 
จึงได้ทดลองลดช่วงเวลาในการฉีดเป็น 40 sec พบว่าก๊าซ
ไฮโดรเจน ซัลไฟด์จะถูกสังเคราะห์ออกมามีความเข้มข้น
ประมาณ 200 ppm ท่ีคงท่ี เร่ิมตั้งแต่เวลา  88 sec หรือ 1 min 28 
sec (รูปท่ี 5 บน) จนกระทัง่ถึงเวลา 12,651 sec หรือ 3 h 30 min 
51 sec  (รูปท่ี 5 ล่าง) อตัราการผลิตตั้งแต่เร่ิมตน้ถึงค่าความ
เขม้ขน้สูงสุด (slope) มีค่าเท่ากบั 2.3 ppm/sec และไม่สามารถ
ตรวจวัดค่าความเข้มข้นหรือได้กล่ินของก๊าซไฮโดรเจน 
ซลัไฟดบ์ริเวณท่ีทดลอง 

 

 
รูปที่ 5   กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซ

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm) ท่ีผลิตได้จากการเติม
สารละลายโซเดียมซลัไฟดด์ว้ยหลอดฉีดยา ณ เวลาท่ีใช้
ในการผลิต (sec) บน : ช่วงเวลาตั้งแต่เร่ิมตน้การผลิต
จนถึง 360 sec ล่าง : ช่วงเวลาทั้งหมดท่ีใช ้
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          2. การเติมด้วยป๊ัมดูดจ่ายของเหลว อาศัยการเติม
สารละลายโซเดียมซลัไฟดค์วามเขม้ขน้ 9 mg/mL จากบิวเรตท่ี
มีท่อซิลิโคนต่อเขา้เคร่ืองป๊ัมดูดจ่ายของเหลวดว้ยอตัราการเติม 
0.75 mL/min (0.5mL/40sec) พบวา่ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์จะ
ถูกสังเคราะห์ออกมามีความเขม้ขน้ประมาณ 200 ppm ท่ีคงท่ี
เร่ิมตั้งแต่เวลา 76 sec หรือ 1 min 16 sec (รูปท่ี 6 บน) 
จนกระทัง่ถึงเวลา 12,683 sec หรือ 3 h 31 min 23 sec (รูปท่ี 6 
ล่าง) อัตราการผลิตตั้ งแต่เ ร่ิมต้นถึงค่าความเข้มข้นสูงสุด 
(slope) มีค่าเท่ากบั 2.6 ppm/sec ซ่ึงมากกวา่การใชห้ลอดฉีดยา 
แสดงถึงการเข้าท าปฏิกิริยาของสารตั้ งต้นท่ีรวดเร็วกว่า 
เน่ืองจากมีการเติมสารอย่างต่อเน่ือง  และในบริเวณท่ีทดลอง
ไม่สามารถตรวจวดัค่าความเข้มข้นหรือได้กล่ินของก๊าซ
ไฮโดรเจนซลัไฟด ์

 

 
รูปที่ 6  กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของก๊าซ       

ไฮโดรเจนซัลไฟด์ (ppm) ท่ีผลิตไดจ้ากการเติมสาร 
ละลายโซเดียมซลัไฟดด์ว้ยป๊ัมดูดจ่ายของเหลว ณ เวลา
ท่ีใชใ้นการผลิต (sec) บน : ช่วงเวลาตั้งแต่เร่ิมตน้การ
ผลิตจนถึง 320 sec ล่าง : ช่วงเวลาทั้งหมดท่ีใช ้

4. สรุป 
      การสังเคราะห์หรือผลิตก๊าซไฮโดรเจนซัลไฟด์ อาศยัการ
ท าปฏิกิริยาเคมีของสารตั้งตน้โซเดียมซลัไฟด์และกรดซลัฟูริค
โดยใชข้วดขนาด 1,000 mL บรรจุน ้ ากลัน่ 50 mL และกรด    
ซลัฟูริคความเขม้ขน้ 1 M ปริมาตรอยา่งนอ้ย 18.9 mL วางบน
เคร่ืองเขย่าท่ีใช้อตัราการเขย่า 180 rpm  การสังเคราะห์จะ
เกิดข้ึนเม่ือมีการเติมสารละลายโซเดียมซลัไฟด์ความเขม้ขน้ 9 
mg/mL การทดลองได้ออกแบบให้มีการเติมแบบเฟดแบทช
ดว้ยอุปกรณ์ 2 ชนิด ชนิดแรกคือการใชห้ลอดฉีดยาขนาด 10 
mL ดว้ยอตัรา 0.5 mL ทุก ๆ 40 sec และการใชป๊ั้มดูดจ่าย
ของเหลวดว้ยอตัรา 0.75 mL/min พบวา่ก๊าซไฮโดรเจนซลัไฟด์
ท่ีเกิดข้ึนมีความเขม้ขน้สูงสุดประมาณ 200 ppm ตั้งแต่เวลา 88 
sec จนถึงเวลา 12,651 sec (3 h  30 min 51 sec) เม่ือใชก้ารเติม
สารละลายโซเดียมซลัไฟด์ดว้ยหลอดฉีดยา และตั้งแต่เวลา 76 
sec จนถึงเวลา 12,683 sec (3 h 31 min 23 sec)  เม่ือใชก้ารเติม
สารละลายโซเดียมซัลไฟด์ด้วยป๊ัมดูดจ่ายของเหลว ก๊าซท่ี
เกิดข้ึนมีการก าจดัดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์8%  
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