
บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
การวิจัยนี้ด าเนินการศึกษาที่ห้องปฏิบัติการของศูนย์สิ่งแวดล้อม คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนดุสิต ห้องปฏิบัติการของภาควิชาเคมี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าธนบุรี และห้องปฏิบัติการของภาควิชาวิศวกรรมสิ่งแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยรามค าแหง โดยมีรายละเอียดการด าเนินการวิจัย ดังต่อไปนี้ 
 
อุปกรณ์และสำรเคมีที่ใช้ในกำรทดลอง 

 
1. อุปกรณ์ 

1.1 ถังปฏิกิริยา (Reactor) ที่ใช้ในการทดลองท าจากอะคริลิก (Acrylic Plastic) 
ขนาด 300×120×150 มิลลิเมตร ความหนาของอะคริลิก (Acrylic Plastic) 4 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 
3.1 

1.2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ดังภาพที่ 3.2 
 

 
 

ภำพที่ 3.1 ถังปฏิกิริยา (Reactor) ขนาด 300×120×150 มิลลิเมตร 
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ภำพที่ 3.2 เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 

 
1.3 เครื่อง pH Meter รุ่น CG 840B ส าหรับวัดค่าความเป็นกรดด่างในน้ าตัวอย่าง 
1.4 เครื่อง Atomic Adsorption Spectrophotometer (AAS) รุ่น AA 300 เพ่ือ

วัดค่าตะกั่ว 
1.5 เครื่องกรอง เพ่ือท าการแยกตะกอนและของแข็งแขวนลอยออกจากน้ าตัวอย่าง 
1.6 เครื่องชั่งน้ าหนัก 
1.7 เทอร์โมมิเตอร์ 
1.8 เตาอบอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียล  
1.9 แผ่นเหล็กขนาด 300×280×87 มิลลิเมตร  
1.10 กระดาษกรอง  GF/C 
1.11 ขวดโพลีเอทธิลีนพร้อมฝาปิด 
1.12 แท่งแก้ว 
1.13 กระจกนาฬิกา 
1.14 บีกเกอร์ 
1.15 กระบอกตวง 
1.16 ขวดวัดปริมาตร 
1.17 โถอบความชื้น (Desiccators) 
1.18 ขวดรูปชมพู่ 
1.19 ปิเปต 
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2. สำรเคมี 
2.1 โซเดียมไฮดรอกไซด์  (NaOH) 
2.2 สารละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCI)  
2.3 สารละลายกรดซัลฟิวริก (H2SO4) 
2.4 สารละลายเลคอะซีเตด (CH3COO)2Pb.3H2O 
2.5 สารละลายมาตรฐานเลคไนเตรต Pb(NO3)2 1,000 ppm 
2.6 น้ ากลั่น 

 
น  ำเสียตัวอย่ำงท่ีใช้ในกำรทดลอง 

 
น้ าเสียตัวอย่างที่ใช้ในการทดลอง คือ  
น้ าเสียจริงจากห้องปฏิบัติการของโรงงานผลิตน้ าตาล ซึ่งได้รับความอนุเคราะห์น้ าเสียจาก 

บริษัท ไทยรุ่งเรืองอุตสาหกรรม จ ากัด จังหวัดกาญจนบุรี 
การเตรียมตัวอย่างน้ าเสียสังเคราะห์ เตรียมสารละลายมาตรฐานตะกั่ว (Stock solution) 

1,000 ppm ชั่ง Pb(NO3)2 (AR grade) 1.5984 กรัม โดยใช้สารละลายกรดไนตริก (HNO3) ความ
เข้มข้น 0.1 M เป็นตัวท าละลาย ปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตรขนาด 1,000 mL น าสารละลายนี้ไป
เจือจางเป็นน้ าเสียสังเคราะห์ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ  
 

กำรเตรียมขั วอิเล็คโทรดจำกแผ่นอลูมิเนียม 
 

1. ล้างแผ่นอลูมิเนียมขนาด 300×100×1.5 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 3.3 ให้สะอาด 
2. อบแผ่นอลูมิเนียมที่อุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียล เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
3. น าแผ่นอลูมิเนียมที่ผ่านการอบแล้วมาท าให้เย็นจนถึงอุณหภูมิห้อง ในตู้ดูดความชื้น 
4. ชั่งน้ าหนักแผ่นอลูมิเนียมไปก่อนน าไปทดลอง 
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ภำพที่ 3.3 แผ่นอลูมิเนียมขนาด 300×100×1.5 มิลลิเมตร 
 
วิธีด ำเนินกำรทดลอง 
 

ศึกษาผลของปัจจัยต่าง ๆ ที่มีต่อประสิทธิภาพของเครื่องอิเลคโตรไลซิสในการก าจัดตะกั่ว 
โดยมีตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม และมีขั้นตอนการด าเนินงานดังนี้ 
 ขั นตอนที่ 1 ศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดตะก่ัวในน้ าเสียสังเคราะห์  

ตัวแปรตามที่ศึกษา คือความเข้มข้นสุดท้ายของตะกั่วในน้ าเสียโดยวิเคราะห์ด้วยเครื่อง
อะตอมมิกแอบซอร์บชัน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วย pH-meter อุณหภูมิของน้ าเสีย ด้วย
เทอร์โมมิเตอร์ ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ าเสีย โดยการกรองและชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งที่มี
ความละเอียด 4 ต าแหน่ง น้ าหนักของตะกั่วที่แผ่นอิเล็กโทรดโดยการชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งที่มี
ความละเอียด 4 ต าแหน่ง ปริมาณตะกั่วในตะกอน โดยการย่อยด้วยกรดและวิเคราะห์ปริมาณตะกั่ว
ด้วยเครื่องอะตอมมิกแอบซอร์บชัน ค่ากระแสไฟฟ้า และค่าแรงดันไฟฟ้าในระบบด้วยเครื่องวัด
กระแสไฟฟ้า (APHA, 1995) 

ตัวแปรต้นที่ศึกษา มีดังนี ้
  1) ศึกษาผลของความเข้มข้นเริ่มต้นของน้ าเสียสังเคราะห์ ต่อประสิทธิภาพการ
ก าจัดตะกัว่ โดยศึกษาความเข้มข้นเริ่มต้นที่ 500 700 900 และ 1,100 มิลลิกรัมต่อลิตร  
  2) ศึกษาผลของค่าความเป็นกรด-ด่าง ของน้ าเสียสังเคราะห์ ต่อประสิทธิภาพการ
ก าจัดตะกั่ว โดยศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง ที่ 2 ถึง 9  
  3) ศึกษาผลของอัตราการไหลต่อประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่ว โดยศึกษาอัตราการ
ไหลที่ 0, และ 20 มิลลิลิตรต่อนาที 

ตัวแปรควบคุม ส าหรับขั้นตอนที่ 1 คือชนิดของอิเลกโทรด โดยท าจากอลูมิเนียม จ านวน
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แผ่นอิเล็กโทรด จ านวน 2 แผ่น  
ขั นตอนที่ 2 ศึกษาประสิทธิภาพการก าจัดตะก่ัวในน้ าเสียจริงจากโรงงานน้ าตาล 

  1) ศึกษาสมบัติของน้ าเสียจริงของโรงงานน้ าตาล 
ท าการวัดพีเอช ด้วยเครื่องพีเอชมิเตอร์ หาค่าความเข้มข้นของตะกั่ว โดยใช้

เครื่องอะตอมมิกแอบ-ซอร์บชัน และจดบันทึกลักษณะทางกายภาพของน้ าเสีย (APHA, 1995) 
  2) ศึกษาผลจ านวนแผ่นอิเล็กโทรดต่อประสิทธิภาพการก าจัดในน้ าเสียจริงของ
โรงงานน้ าตาล 

ตัวแปรตามที่ศึกษา คือความเข้มข้นสุดท้ายของตะกั่วในน้ าเสียโดยวิเคราะห์ด้วยเครื่อง
อะตอมมิกแอบซอร์บชัน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วย pH-meter อุณหภูมิของน้ าเสีย ด้วย
เทอร์โมมิเตอร์ ปริมาณของแข็งแขวนลอยในน้ าเสีย โดยการกรองและชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งที่มี
ความละเอียด 4 ต าแหน่ง น้ าหนักของตะกั่วที่แผ่นอิเล็กโทรดโดยการชั่งน้ าหนักด้วยเครื่องชั่งที่มี
ความละเอียด 4 ต าแหน่ง, ปริมาณตะกั่วในตะกอน โดยการย่อยด้วยกรดและวิเคราะห์ปริมาณตะกั่ว
ด้วยเครื่องอะตอมมิกแอบซอร์บชัน ค่ากระแสไฟฟ้า และค่าแรงดันไฟฟ้าในระบบด้วยเครื่ องวัด
กระแสไฟฟ้า (APHA, 1995) 

 
ตัวแปรต้นที่ศึกษา มีดังนี ้

  1) ศึกษาผลของอัตราการไหลต่อประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่ว โดยศึกษาอัตราการ
ไหลที่ 0 และ 20 มิลลิลิตรต่อนาที 
  2) ศึกษาผลของจ านวนแผ่นอิเล็กโทรดต่อประสิทธิภาพการก าจัดตะกั่ว โดยศึกษา
จ านวนแผ่นอิเลกโทรด (ท าจากอลูมิเนียม) ที่ 2 3 4 5 6 และ 7 แผ่น 

ตัวแปรควบคุมส าหรับขั้นตอนที่ 2 คือชนิดของอิเลกโทรด โดยท าจากอลูมิเนียม ความ
เข้มข้นเริ่มต้นของตะกั่วในน้ าเสีย และ ค่าความเป็นกรด-ด่าง เริ่มต้นของน้ าเสีย 
 

ขั นตอนที่ 3 เปรียบเทียบศึกษาผลการก าจัดตะกั่วในน้ าเสียสังเคราะห์และน้ าเสียจริง 
 เพ่ือความถูกต้องและเหมาะสมทางสถิติ แต่ละขั้นตอนของการทดลองจะท าการศึกษา 3 ซ้ า 
จากนั้นหาค่าเฉลี่ย และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
กำรต่อขั วไฟฟ้ำของชุดกำรทดลอง 
 

1. น้ าเสียสังเคราะห์ ต่อขั้วไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงโดยท าการต่อขั้วลบ 
(Cathode) กับแผ่นเหล็กแผ่นที่ 1 และการท าต่อขั้วบวก (Anode) กับแผ่นเหล็กที่ 2 โดยมีระยะห่าง 
29 มิลลิเมตร ดังภาพที่ 3.4 
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ภำพที่ 3.4 การเตรียมชุดการทดลองส าหรับน้ าเสียสังเคราะห์ 

 
2. น้ าเสียจริงจากโรงงานน้ าตาล ต่อขั้วไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ดังนี้ 

 จ านวน 2 แผ่น ที่ข้ัวลบ (Cathode) และการท าต่อขั้วบวก (Anode) ดังภาพที่ 3.5 
 จ านวน 3 แผ่น ที่ข้ัวลบ (Cathode) และการท าต่อขั้วบวก (Anode) ดังภาพที่ 3.6 
 จ านวน 4 แผ่น ที่ข้ัวลบ (Cathode) และการท าต่อขั้วบวก (Anode) ดังภาพที่ 3.7 
 จ านวน 5 แผ่น ที่ข้ัวลบ (Cathode) และการท าต่อขั้วบวก (Anode) ดังภาพที่ 3.8 
 จ านวน 6 แผ่น ที่ข้ัวลบ (Cathode) และการท าต่อขั้วบวก (Anode) ดังภาพที่ 3.9 
 จ านวน 7 แผ่น ที่ข้ัวลบ (Cathode) และการท าต่อขั้วบวก (Anode) ดังภาพที่ 3.10 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.5 การข้ัวไฟฟ้าจากต่อแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จ านวน 2 แผ่น 

- 

+ 

3.0 ซ.ม. 

3.0 ซ.ม. 

2.8 ซ.ม. 
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ภำพที่ 3.6 การต่อขั้วไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง จ านวน 3 แผ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 3.7 การต่อขั้วไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  จ านวน 4 แผ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่ 3.8 การต่อขั้วไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  จ านวน 5 แผ่น 

- 

+ 

1.8 ซ.ม. 

2.5 ซ.ม. 

2.0 ซ.ม. 

2.5 ซ.ม. 

+ - 

1.5 ซ.ม. 

1.0 ซ.ม. 

1.0 ซ.ม. 

2.0 ซ.ม. 

1.3 ซ.ม. 

2.0 ซ.ม. 

+ 

- 

1.6 ซ.ม. 

2.0 ซ.ม. 

2.0 ซ.ม. 

2.0 ซ.ม. 

1.2 ซ.ม. 
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ภำพที่ 3.9 การต่อขั้วไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  จ านวน 6 แผ่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภำพที่ 3.10 การต่อขั้วไฟฟ้าจากแหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  จ านวน 7 แผ่น 
 

- 

+ 

1.7 ซ.ม. 

1.0 ซ.ม. 
1.0 ซ.ม. 

1.0 ซ.ม. 
1.0 ซ.ม. 

1.0 ซ.ม. 

1.2 ซ.ม. 

+ - 

0.5 ซ.ม. 
1.0 ซ.ม. 
1.0 ซ.ม. 

1.0 ซ.ม. 
1.0 ซ.ม. 

1.0 ซ.ม. 
1.0 ซ.ม. 

1.3 ซ.ม. 


