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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
3.1 ลักษณะน้ําเสียท่ีทําการศึกษา 

น้ําเสียท่ีนํามาศึกษาเปนน้ําเสียจากหองปฏิบัติการเคมี อาคารศูนยเรียนรวมสมเด็จ
พระเทพฯในการเรียนวิชาปฏิบัติการเคมีท่ัวไป การทดลอง เรื่องปฏิกิริยาเคมีและความสัมพันธทาง
น้ําหนัก  ซ่ึงในข้ันตอนการทดลอง มีการใชทองแดงเพ่ือศึกษาปฏิกิริยาและสารประกอบของทองแดง  จึงมี
ของเสียทางเคมีอยูในรูปสารประกอบของทองแดง  

 
3.2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

1.  เซลลเคมีไฟฟาประกอบดวย 3 สวนใหญๆ 
     1.1  บีกเกอร 
     1.2  ข้ัวแอโนด 
     1.3  ข้ัวแคโทดเปนตาขายรูปทรงกระบอก 
2.  เครื่องวัดความเปนกรด-เบส  
3.  เครื่องวัดปริมาณความเขมขนของทองแดงท่ีเหลืออยูในสารละลายภายหลังทําการ

ทดลอง ดวยเครื่อง Atomic Absorbtion Spectroscopy ของ  Shimadzu รุน 680  
4.  เครื่องชั่งละเอียด 4 ตําแหนง  
5.  เครื่องแกว 
6.  แหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรง   
 

3.3 สารเคมีท่ีใชในการทดลอง 
1.  กรดซัลฟูริกเขมขน 
2.  Mg power 
3.  สารละลายมาตรฐานทองแดง 1000 ppm.  ของ Merck 
4.  กรดไนตริกเขมขน 
 

3.4 วิธีทําการทดลอง 
3.4.1  ศึกษาคุณภาพเบื้องตนของตัวอยางน้ําเสีย 
 

ตารางท่ี 3.1  เครื่องมือท่ีใชวิเคราะหคุณภาพเบื้องตนของตัวอยางน้ําเสีย 
พารามิเตอร เครื่องมือท่ีใชในการวิเคราะห 
พีเอช pH meter 
อุณหภูมิ Thermometer 
ความเขมขนของทองแดง Atomic Absorption Spectrophotometer 

 ( AAS ) 
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3.4.2 การทดสอบหาอัตราสวนท่ีเหมาะสมระหวางทองแดงไอออนกับโลหะแมกนีเซียม 
ท่ีตองเติมในการกําจัดทองแดงโดยการรีดิวซดวยโลหะแมกนีเซียม  มีข้ันตอนการทดลองดังนี้ 

1. นําน้ําเสียซ่ึงเปนของเสียทางเคมีจากหองปฏิบัติการ จํานวน 200 มิลลิลิตร 
ปรับพีเอชน้ําเสียดังกลาว เทากับ 1 ดวยกรดซัลฟูริก 

2. เติมโลหะแมกนีเซียมดวยอัตราสวนตอทองแดง 1:1, 1.2:1, 1.4:1, 1.6:1, 
1.8:1, 2:1, 2.2:1 ตามลําดับ จดบันทึกสีของตะกอนท่ีได 

3. แยกโลหะทองแดงออกจากสารละลาย ลางโลหะทองแดงดวยน้ํากลั่นกอน
นําไปอบในตูอบ 2 ชั่วโมง ชั่งน้ําหนักทองแดงท่ีไดดวยเครื่องชั่งละเอียด คํานวณหาเปอรเซ็นตทองแดงท่ีได 

4. จากการทดลองดังกลาว เลือกอัตราสวนท่ีเหมาะสมของโลหะแมกนีเซียม : 
ของเสียทางเคมี นํามาใชในการกําจัดทองแดงออกจากของเสียทางเคมีตามข้ันตอนท่ี 1-3 แลวนํา
สารละลายสวนท่ีเหลือวัดหาความเขมขนของโลหะทองแดงดวยเครื่อง Atomic Absorbtion 
Spectroscopy ชอง Shimadzu รุน 680  

 3.4.3 ศึกษาคาความเปนกรด ศักยไฟฟาและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการกําจัดไอออน
ของทองแดงมีข้ันตอนศึกษาดังนี้ 

1. นําน้ําเสียหลังจากวัดหาความเขมขนของโลหะทองแดงดวยเครื่อง Atomic 
Absorbtion Spectroscopy ชอง Shimadzu รุน 680 แลว มาปรับpH = 1 ดวยกรดซัลฟูริก กอนไปทํา
การแยกทองแดงโดยเซลลเคมีไฟฟา 

2. เตรียมชุดจายกระแสไฟฟากระแสตรงใหไดศักยไฟฟาท่ี 3 โวลต   
                      นําข้ัวบวกของชุดจายกระแสไฟฟามาตอเขากับข้ัวแอโนด 
                      นําข้ัวลบของชุดจายกระแสไฟฟามาตอเขากับข้ัวแคโทด ท่ีเปนตาขายรูป

ทรงกระบอก  
3. จุมข้ัวแอโนดและข้ัวแคโทด ลงในบีกเกอร โดยข้ัวแอโนดอยู ก่ึงกลางรูป

ทรงกระบอกของข้ัวแคโทด ดังภาพท่ี 3.1   
 

 
 

ภาพท่ี 3.1  เครื่องมือและการทํางานของเซลลไฟฟาเคมี 
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6. จายกระแสไฟฟาสูเซลลเคมีไฟฟา3 โวลต  เปนเวลา 60 นาที 
7. เก็บตัวอยางน้ําเสียท่ีเวลา 15 , 30,  45 และ 60 นาที  จํานวน 5 มิลลิลิตร ลง

ในขวดวัดปริมาตร ขนาด 50 มิลลิลิตรโดยไมตองหยุดจายกระแสไฟฟาแลวนําไปวัดหาความเขมขนของ
โลหะทองแดง  ดวยเครื่อง Atomic Absorbtion Spectroscopy ของ  Shimadzu รุน 680  

8. ทําการทดลองซํ้าตั้งแตขอ 1-7 อีก 2 ครั้ง 
9. ทําการทดลองซํ้าตั้งแตขอ 1-8 แต pH ของสารละลาย = 2 
10. ทําการทดลองซํ้าตั้งแตขอ 1-8 แตใชศักยไฟฟาท่ี 5 โวลต แทนศักยไฟฟา3 

โวลต และ pH ของสารละลาย = 1 
11. ทําการทดลองซํ้าตั้งแตขอ 1-8 แตใชศักยไฟฟาท่ี 5โวลต แทนศักยไฟฟา3 

โวลต และ pH ของสารละลาย = 2 
12. พล็อตกราฟโดยแกน y แทน % ประสิทธิภาพการกําจัดทองแดง , อัตราการ

ลดลง และ % กรไดกลับคืนของทองแดง แกน x แทนเวลาเปนนาที หาคาเฉลี่ยของ% การกําจัดไอออน
ของทองแดง คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ คาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธของแตละวิธี เพ่ือหาคาศักยไฟฟา 
pH เวลาท่ีเหมาะสมในการกําจัดทองแดงจากคาสถิติคาเบี่ยงเบนมาตรฐานสัมพัทธ  

3.4.4  สถิติวิเคราะห ในงานวิจัยนี้วิเคราะหขอมูลท่ีใชการวิเคราะหความแปรปรวนแบบ
มี 2 ตัวประกอบ (Two-Factor ANOVA) ทุกคาสถิติมีระดับนัยสําคัญ (α) =0.05 หรือมีความเชื่อม่ัน 95 
%เ พ่ือศึกษาถึงอิทธิพลของพีเอช, ศักยไฟฟา และผลรวมของพีเอชกับศักยไฟฟา 
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ภาพท่ี 3.2  แผนผังข้ันตอนการกําจัดทองแดงดวยปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชันและเทคนิคเคมีไฟฟา 

1. นําน้ําเสียจากหองปฏิบัติการเคมี วัดหาความเขมขนของโลหะทองแดงโดย
ใช Atomic Absorbtion Spectrophotometer (AAS) 

2. นําน้ําเสียมาปรับพีเอชดวยกรดซัลฟูริกแลวเติมโลหะแมกนีเซียม   ดวย
อัตราสวน Mg:Cu เทากับ 1:1, 1.2:1, 1.4:1, 1.6:1, 1.8:1, 2:1, 2.2:1 ตามลําดับ 
 

3. แยกโลหะทองแดงออกจากน้ําเสีย แลวนําไปอบในตูอบ แลวชั่งหาน้ําหนัก 
คํานวณหาเปอรเซ็นตการไดทองแดงจากการรีดิวซดวย Mg จากผลการทดลอง 
สรุปอัตราสวนของ Mg:Cu ท่ีเหมาะสม ในการกําจัดทองแดงไอออน 
 

4. นําน้ําเสียไปรีดิวซดวย Mg ในอัตราสวนท่ีเหมาะสมจากขอ 3.  วัดหาความ
เขมขนของทองแดงอิออน   ท่ีเหลือดวยเครื่อง AAS  คํานวณหาเปอรเซ็นต
ประสิทธิภาพการกําจัดทองแดงจากการรีดิวซดวย Mg 

 

 

 5. นําน้ําเสียท่ีรีดิวซดวย Mg ในอัตราสวนท่ีเหมาะสมจากขอ 4. ทําการกําจัด
ทองแดงตอดวยเซลลไฟฟา  โดยชั่งน้ําหนักข้ัวแคโทดกอนการทดลอง เก็บน้ําเสียท่ี
เวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที 1 มล. โดยศึกษาถึงอิทธิพลของตัวแปร คือ  คา
ความเปนกรด (1 และ 2) และศักยไฟฟา (3 และ5 โวลต) ในการกําจัดไอออนของ
ทองแดง เม่ือครบเวลานําข้ัวแคโทดไปอบในตูอบแลวชั่งน้ําหนัก คํานวณหา
เปอรเซ็นตการกลับคืนของทองแดง   

 

6. สวนน้ําเสียท่ีเก็บท่ีเวลาตางๆ นําไปวัดหาความเขมขนของทองแดงไอออนท่ีเหลือ
ดวยเครื่อง AAS  คํานวณหาเปอรเซ็นตประสิทธิภาพการกําจัดและอัตราการลดลง
ของทองแดงไอออนจากเซลลไฟฟาเคมี   


