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บทคัดยอ 

ไ ด สั ง เ ค ร า ะ ห ไ ฮ เ ด ร ต ข อ ง โ ล ห ะ ( II)ฟ อ ส เ ฟ ต  ไ ด แ ก  Mn05Ca0.5(H2PO4)2•H2O, 

Mn05Fe0.5(H2PO4)2•2H2O และCo05Fe0.5(H2PO4)2•2H2O ดวยวิธีอยางงาย รวดเร็วและประหยัด  

ผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายตัวทางความรอนของสารเหลานี้พบวาเปน MnCaP4O12, MnFeP4O12  และ

MnFeP4O12 ตามลําดับ ไดคํานวณพลังงานกระตุนของการสลายตัวทางความรอนของสารที่เหลานี้โดย

หลักการไอโซคอนเวอรชันของ Kissinger เพ่ืออธิบายกลไกการสลายตัวและพิสูจนชนิดของน้ําในสถานะ

ของแข็งไฮเดรต พบวาตัวแปรจลนพลศาสตร (พลังงานกระตุน; Ea, แฟกเตอรพรีเอกซโปเนนเชียล; A,

และรูปแบบจลนพลศาสตร) และฟงกชั่นเทอรโมไดนามิกส (เอนทาลป; ΔH*,  เอนโทรป; ΔS*,พลังงาน

อิสระกิบบ; ΔG*) ของการสลายตัวทางความรอนของสารที่เตรียมขึ้นใหคาที่สอดคลองกัน  ไดนําสารที่

เตรียมขึ้นและผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายตัวทางความรอนไปตรวจสอบดวยเทคนิค กลองจุลทรรศน

อิเลคตรอนแบบสองกราด, การเลี้ยวเบนรังสีเอกซ, ฟูเรียรแทรนซฟอรมอินฟราเรด อธิบายสเปกตรัม

ของสารที่เตรียมขึ้นและผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายตัวทางความรอนในรูปแบบการสั่นของหนวยยอย 

H2PO4
-, P4O12

4- และ H2O ที่เปนองคประกอบหลักภายในสารที่เตรียมขึ้นได ไดนําเสนอความสัมพันธ

ระหวางอุณหภูมิการสลายตัวทางความรอนกับความยาวคลื่นของการสั่นพันธะที่กอใหเกิดการสลาย

พันธะในแตละกลไกทางความรอน ซ่ึงใหผลการเปรียบเทียบกับผลการทดลองสเปกโทรสโกปการสั่นเปน

อยางดี ไดรายงานสมบัติทางกายภาพและเคมีของสารที่ เตรียมไดทั้งหมดนี้เปนครั้งแรก ซ่ึงมี

ความสําคัญตอการนําไปประยุกตใชอยางจําเพาะเจาะจง 

คําสําคัญ: ทวิโลหะ(II)ไดไฮโดรเจนฟอสเฟตไฮเดรต;  ทวิโลหะไซโคลเตตระฟอสเฟต; การสลายตัวทาง

ความรอน; จลนพลศาสตรการสลายตวั; เทอรโมไดนามิกสการสลายตัว;  
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ABSTRACT 
 

Metal(II) phosphates hydrates namely Mn0.5Ca0.5(H2PO4)2•H2O, Mn0.5Fe0.5(H2PO4)2•2H2O 
and Co05Fe0.5(H2PO4)2•2H2O were synthesized by a simple, rapid and cost-effective method. 
Their thermal decomposition products were found to be MnCaP4O12, MnFeP4O12 and 
CoFeP4O12, respectively. The activation energies of the decomposition reactions of three 
phosphates hydrates were calculated by isoconversional methods of Kissinger, which were 
used to determine the mechanism and identify the type of water in solid hydrates The knetic 
parameters (activation energies; Ea, pre-exponential factor; A, kinetic models , n) and 

thermodynamic functions (enthalpy; ΔH*, entropy; ΔS*, Gibb’s free energy; ΔH*)   calculated 
for the decomposition of the synthesized solids were found to be consistent. The synthesized 
solids and their thermal transformation products were characterized by scanning electron 
microscopy (SEM), X-ray powder diffraction (XRD) and Fourier transform infrared (FTIR) 
spectroscopy. FTIR spectra of the synthesized solids and their thermal transformation products 
were assigned base on the H2PO4

- P4O12
4- and H2O subunits in each structures.  The relations 

between thermal decomposition temperatures and wavenumbers of breaking bond in each 
thermal mechanism were proposed, which give to be a good agreement with spectroscopic 
result. Chemical and physical properties of the synthesized solids and their thermal 
transformation products were reported for the first time, which are important for specific 
applications. 

Keywords: Binary metal (II) dihydrogen phosphate hydrates, Binary cyclotetraphosphate, 
Thermal decomposition, Thermal decomposition kinetic, Thermal decomposition 
thermodynamics 




