
บทที ่3 

วธีิการด าเนินการวจิัย 
 
 
         การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงทดลอง ( Experiment Research ) ท าการทดลองในห้อง 
ปฏิบติัการ เพื่อหาปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนดท่ีเหมาะสมและเวลาท่ีสมดุลในการดูดซบัสีและตะกัว่ 
โดยท าการทดลองแบบทีละเท (Batch Experiment)  มีการศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซบัของตะกัว่ 
โดยเปรียบเทียบของสมการการดูดซบั 2 สมการคือ ไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบแลงเมียร์และแบบ
ฟรุนดลิคช์ และน ามาใชใ้นการบ าบดัน ้าเสียจากการกระบวนการยอ้มสีกระจูดจริง  เพื่อหาประสิทธิภาพ
ในการดูดซบัสีและตะกัว่ และการบ าบดัน ้าเสียพารามิเตอร์อ่ืน ๆ เช่น ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี   
 

1.  ตัวแปรทีใ่ช้ 
 
         1.1  ตัวแปรต้น 
   1.1.1  ปริมาณถ่านเปลือกตาลโตนด  0, 0.01, 0.02, 0.04, 0.1, 0.2, 0.4, 1.0, 2.0 และ 
4.0 กรัม ตาม ASTM D 3860-89a  (Standard practice for determination of adsorptive capacity of 

activated carbon by aqueous phase isotherm technique) 
   1.1.2  ระยะเวลาในการดูดซับ เวลา 1 ช่ัวโมง  ในการหาปริมาณถ่านที่เหมาะสม

ในการดูดซับสีและตะกัว่  และใช้เวลาทุกๆ 30 นาท ีในการหาเวลาทีส่มดุลในการดูดซับสีและตะกัว่ 
         1.2  ตัวแปรตาม 

   1.2.1  ค่าการดูดซับสีและตะกัว่  

   1.2.2  ประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนด  ในการดูดซับสีและตะกัว่ ซีโอดี บี
โอดี และของแข็งละลายน ้าทั้งหมด 

   1.2.3  ลักษณะการดูดซับตะกัว่ ของถ่านเปลือกตาลโตนด ตามไอโซเทอร์ม 
         1.3  ตัวแปรควบคุม 

                  1.3.1  ชนิดของสีย้อมโดยใช้สีแดงสด   บริษทั พวัเคียมส่ิน  จ ากดั  ตราหัวม้า   
  1.3.2  ความเข้มข้นสี 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 

                  1.3.3  ความเข้มข้นตะกัว่ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
  1.3.4  ความเร็วรอบในการกวนเขย่า ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที 
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  1.3.5  อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส 

               1.3.6  ขนาดของถ่านเปลือกตาลโตนด 40-60 mesh 
                1.3.7  เวลา 
 

2.  สถานทีท่ าการทดลอง 
 
         2.1  หอ้งปฏิบติัการทางสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและสุขภาพส่ิงแวดลอ้ม คณะวทิยาการ 
สุขภาพและการกีฬา มหาวทิยาลยัทกัษิณ วทิยาเขตพทัลุง 
         2.2  หอ้งปฏิบติัการคณะเทคโนโลยแีละการพฒันาชุมชน มหาวทิยาลยัทกัษิณ วทิยาเขต
พทัลุง 
 

3.  เคร่ืองมอือปุกรณ์และสารเคมใีนการด าเนินการวจิัย 
         
         3.1  อุปกรณ์ 
                   3.1.1  การเกบ็ตัวอย่างน ้าเสียจากการย้อมสีกระจูด 
                       1)   ขวดเกบ็ตัวอย่างน า้แบบโพลิเอททิลีน 
                   3.1.2  การเตรียมผงถ่านเปลือกตาลโตนดและตัวอย่างน ้า 
                       1)   เปลือกตาลโตนด 
                       2)   เตาเผาถ่านแบบชาวบ้าน 
                       3)   ครกหิน 
                       4)   ตะแกรงร่อนขนาด 40 และ 60 Mesh 
                       5)   เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง ย่ีห้อ Mettler Toledo รุ่น AB 204-s 
                       6)   ปิเปต ขนาด 1.0, 2.0, 5.0, 10.0   มิลลิลิตร 
                       7)   อะลูมิเนียมฟลอยด์ 
                     8)   บีกเกอร์ ขนาด  50, 100, 250, 500  และ 1,000  มิลลิลิตร 
                     9)   ขวดวดัปริมาตร ขนาด 50, 100, 1,000  มิลลิลิตร 

              10) ขวดรูปกรวย ขนาด  250  มิลลิลิตร 
              11) ขวดน า้กลั่น 
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           3.1.3  การตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสง 
 1)  เคร่ือง ยวีู-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ ย่ีห้อ Shimadzu รุ่น UV mini-1240 
 2)  เคร่ืองกวนเขย่าควบคุมอุณหภูมิ 
 3)  กระดาษกรองเบอร์ 1 ย่ีห้อ Whatman 
                   3.1.4  การวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ 
 1)  เคร่ืองอะตอมมิคแอบซอร์ฟชันสเปกโทรมิเตอร์  ย่ีห้อ Perkin Elmer รุ่น 
AAnalyst 300  
 2)  กระดาษกรองเบอร์ 1 ย่ีห้อ Whatman 
                 3.1.5  การตรวจวัดค่าพเีอช 
                       1)  เคร่ืองวดัพี-เอช  ย่ีห้อ YST รุ่น  pH 100 

       3.1.6  การตรวจวิเคราะห์ปริมาณของแข็งละลายน ้าทัง้หมด 
 1)  ถ้วยระเหย 
         2)  อ่างน า้ควบคุมอุณหภูมิ  ย่ีห้อ Selecta รุ่น precisdis part 

 3)  กระดาษกรองใยแก้ว (GF/ c) เส้นผ่าศูนย์กลาง 4.7 ซม. 
 4) ชุดกรองสูญญากาศ  
 5)  เคร่ืองดูดอากาศ (vacuum pump) 
 6)  โถดูดความชื้น (desiccator)  ย่ีห้อ Duran 
 7)  เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ต าแหน่ง ย่ีห้อ Mettler Toledo รุ่น AB 204-s 
 8)  ตู้อบความร้อน  (drying oven)  ย่ีห้อ memmert รุ่น  model 500 
       3.1.7  การตรวจวิเคราะห์ค่าบีโอดี 

 1)  ขวดบีโอดี ขนาด 300 มิลลิตร    
         2)  ตู้บ่มบีโอดี 
 3)  ชุดไทเทรต 
 4)  ปิเปต 
              3.1.8  การตรวจวิเคราะห์ซีโอดี 
 1)  หลอดทดลองท าด้วยแก้วบอโรซิลิเกต (Borosilicate  glass) ขนาด  
20 x 150  มม. 
         2)  เคร่ืองท าความร้อน ( Block  heater) 
                       3)  ชุดไทเทรต 
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         3.2  สารเคมี 
                   3.2.1  น ้าเสียจริงและน ้าเสียสังเคราะห์ 
                      1)  น า้ท่ีผ่านการก าจัดไอออน (Deionazed water:DI) 
                      2)  สารละลายมาตรฐานตะกั่ว 
                      3)  สีแดงสด ตราหัวม้า จากบริษัท พัวเคียมส่ิน จ ากัด 
                      4)  น า้เสียจากการย้อมสีกระจูด 
                      5)  น า้กลั่น 
                   3.2.2  การตรวจวิเคราะห์บีโอดี 
                      1)   แมกนีเซียมซัลเฟต ( MgSO4.4 H2O)   ของบริษัท Ajax Finechem 
                      2)   โซเดียมไฮดรอกไซด์  (NaOH)  ของบริษัท Merck 
                      3)   กรดไฮโดรคลอริก  (HCL) ของบริษัท Merck 
                      4)   กรดไนตริก  (HNO3) ของบริษัท Merck 
                      5)  กรดซัลฟิวริก (H2SO4) ของบริษัท Merck 
                      6)   โซเดียมซัลไฟท์  (Na2SO3) ของบริษัท Ajax Finechem 
                      7)   น า้แป้ง 
 8)   โซเดียมเอไซด์ (NaN3) ของบริษัท Ajax Finechem 
 9)   แมกนีเซียมซัลเฟต ( MgSO4.7 H2O)  ของบริษัท Ajax Finechem 
                      10) สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ 
                      11) แคลเซียมคลอไรด์  (CaCl2) ของบริษัท Ajax Finechem 
                      12) เฟอร์ริคคลอไรด์ (FeCl3 . 6H2O) ของบริษัท Merck 
                  3.2.3  การตรวจวิเคราะห์ซีโอดี 
                      1)  เฟอร์รัสแอมโมเนียมซัลเฟตเฮกซะไฮเดรต  (Fe(NH4)2(SO4)2. 6H2O)  ของ
บริษัท Merck 
                      2)  โปตัสเซียมไดโครเมต (K2Cr2O7) ของบริษัท Ajax Finechem 
                      3)  ซิลเวอร์ซัลเฟต (Ag2SO4)  ของบริษัท Merck 
                      4)  เฟอโรอินอินดิเคเตอร์   
                      5)  กรดซัลฟิวริก (H2SO4) ของบริษัท Merck 
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4.  การด าเนินการวจิัย 
 
         การวจิยัคร้ังน้ีเป็นการวจิยัเชิงทดลอง (Experimental Research)  เพื่อศึกษาประสิทธิภาพ
ของถ่านเปลือกตาลโตนดในการบ าบดัน ้าเสียจากการยอ้มสีกระจูด ในหอ้งปฏิบติัการ โดยแบ่งขั้นตอน
การทดลองดงัน้ี 
        ขั้นที ่1  การเตรียมถ่าน   

      น าเปลือกตาลโตนดมาลา้งท าความสะอาดแลว้ตากแห้งน าไปเผาดว้ยเตาเผา
แบบชาวบา้น แลว้น าถ่านท่ีไดม้าบดและร่อนใหไ้ดข้นาด 40-60 mesh เพื่อพร้อมใชใ้นขั้นตอนต่อไป 
       ขั้นที ่2  การเตรียมกราฟมาตรฐานของตะกัว่   

     โดยใชส้ารละลายตะกัว่มาตรฐาน 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร มาเจือจางใหมี้ความ 
เขม้ขน้ตั้งแต่ 0, 2, 4, 6, 8  และ 10  มิลลิกรัมต่อลิตร สร้างกราฟมาตรฐานตะกัว่ (ดงัภาคผนวก ก) 
       ขั้นที ่3  การเตรียมน า้เสียสังเคราะห์เพือ่ใช้ในการทดลอง 
 น าสีแดงสดมาละลายน ้าในอตัราส่วนสี 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงเป็นอตัราส่วน
ท่ีผูย้อ้มสีกระจูดใชใ้นกระบวนการยอ้มจริง  จะไดน้ ้าเสียสังเคราะห์เพื่อใชใ้นการทดลอง 
                   3.1  การหาความยาวคลื่นทีใ่ห้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด  โดยใช้น า้เสียสังเคราะห์ 
     น าน ้าเสียสังเคราะห์ท่ีปริมาณความเขม้ขน้สี 20 มิลลิกรัมต่อลิตร มาวดัค่า
การดูดกลืนคล่ืนแสง เพื่อสแกนหาความยาวคล่ืนแสงท่ีค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงสูงสุด ดว้ยเคร่ืองยวูี-
วสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยใชน้ ้ ากลัน่เป็นแบลงค ์(Blank) สร้างกราฟความสัมพนัธ์ระหวา่ง
ค่าดูดกลืนแสงกบัความยาวคล่ืน เพื่อเลือกความยาวคล่ืนในการทดลองต่อไปดงัภาพท่ี 3.1 

3.2  การสร้างกราฟมาตรฐานของสีย้อม 
                           เตรียมสารละลายมาตรฐานของสีแดงสด เขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยชัง่สี 1,000 มิลลิกรัม มาละลายน ้าแลว้ปรับปริมาตรให้ได ้1,000 มิลลิลิตร ในขวดวดัปริมาตร 
แลว้น าสารละลายมาตรฐานสีแดงสดท่ีไดม้าเจือจางให้มีความเขม้ขน้ 0, 5, 10, 15, 20, 30 และ 50 
มิลลิกรัมต่อลิตร  แลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีเหมาะสมท่ีหาไดจ้าก 3.1 โดยสร้างกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงกบัความเขม้ขน้ของสีเพื่อใชเ้ป็นกราฟมาตรฐานในการ
ทดลองต่อไป (ดงัภาคผนวก ก) 
 

 

 

      ขั้นที ่4  การหาประสิทธิภาพของถ่านเปลอืกตาลโตนดในการดูดซับสีและตะกัว่ 



55 

 

 4.1  ทดลองกบัน า้เสียสังเคราะห์ 

   4.1.1  การวัดค่าการดูดกลืนแสงของน ้าเสียสังเคราะห์ 
         น าน ้าเสียสังเคราะห์วดัค่าการดูดกลืนแสงโดยใชค้วามยาวคล่ืนท่ีได ้

จากการทดลองขอ้ 3.1 วดัดว้ยเคร่ืองยวูี-วสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
         4.1.2  การวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ในน ้าเสียสังเคราะห์ 
              น าน ้าเสียสังเคราะห์ ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ไปผา่นกระบวนการยอ่ย

ดว้ยกรด พร้อมปรับปริมาตร จากนั้นน าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัหาปริมาณตะกัว่ดว้ยเคร่ืองอะตอมมิค
แอบซอร์ฟชนัสเปกโทรมิเตอร์ 
                          4.1.3  การหาปริมาณที่เหมาะสมของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซับสี

และตะกัว่ โดยใช้น ้าเสียสังเคราะห์  ดงัภาพท่ี 3.2 
     1)  การหาปริมาณท่ีเหมาะสมในการดูดซับสี  โดยใช้น ้าเสีย 
สังเคราะห์ความเขม้ขน้สี 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตรและมีความเขม้ขน้ตะกัว่  เท่ากบั 10  มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ใส่ขวดรูปกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวนทั้งหมด 10 ขวด แลว้เติมถ่านเปลือก
ตาลโตนดขนาด 40-60 mesh ปริมาณ  0, 0.01, 0.02, 0.04, 0.1, 0.2, 0.4, 1.0, 2.0 และ 4.0 กรัม ลงใน
แต่ละขวดตามล าดบั ตาม ASTM D 3860-89a (Standard practice for determination of adsorptive 
capacity of activated carbon by aqueous phase isotherm technique)  น าไปเขยา่ดว้ยเคร่ืองกวนเขยา่
ควบคุมอุณหภูมิ ความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  แลว้น า
น ้าแต่ละตวัอยา่งมากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 เพื่อน าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสง 
ดว้ยเคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยใชค่้าความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากขอ้ 3.1 ท าการทดลอง 
3 ซ ้ า 

                 2)  การหาปริมาณท่ีเหมาะสมในการดูดซับตะกั่ว ท าเหมือนขอ้ 1.  
กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 แลว้ น าสารละลายมาผา่นกระบวนการยอ่ยดว้ยกรด พร้อม
ปรับปริมาตรเพื่อวเิคราะห์หาปริมาณตะกัว่ ดว้ยเคร่ืองอะตอมมิคแอบซอร์ฟชนัสเปกโทรมิเตอร์ ท า
การทดลอง 3 ซ ้ า 
                         4.1.4  การหาเวลาที่สมดุลของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซับสีและ
ตะกัว่ โดยใช้น ้าเสียสังเคราะห์  ดงัภาพท่ี 3.3 
                                  1)  การหาเวลาท่ีสมดุลในการดูดซับสี  โดยใช้น ้าเสียสังเคราะห์ 
ความเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร  
ใส่ขวดรูปกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร จ านวนทั้งหมด 10 ขวด ชัง่ถ่านเปลือกตาลโตนด ปริมาณท่ีเหมาะสม 
(จาก 4.1.3) ครบทั้ง 10 ขวด น าไปเขยา่ดว้ยเคร่ืองกวนเขยา่ควบคุมอุณหภูมิความเร็วรอบ 120 รอบ/
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นาที  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  แลว้น าน ้าเสียสังเคราะห์ในช่วงเวลาท่ีเพิ่มข้ึนทุกๆ 30 นาที จนครบ 
5 ชัว่โมง  น ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสง ดว้ยเคร่ือง
ยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ โดยใชค้่าความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากขอ้ 3.1 ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 

                  2)  การหาเวลาท่ีสมดุลในการดูดซับตะกั่ว  ท าเหมือนขอ้ 1. เม่ือ 
กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 แลว้ น าสารละลายมาผา่นกระบวนการยอ่ยดว้ยกรด พร้อม
ปรับปริมาตรเพื่อวเิคราะห์หาปริมาณตะกัว่  ดว้ยเคร่ืองอะตอมมิคแอบซอร์ฟชนัสเปกโทรมิเตอร์ ท า
การทดลอง 3 ซ ้ า 
            4.2  ศึกษาไอโซเทอร์มการดูดซับของตะกัว่ 
                     ศึกษาโดยเปรียบเทียบของสมการการดูดซับ 2 สมการ คือ สมการแบบ
แลงเมียร์และสมการแบบฟรุนดลิคช์ เพื่อหาสมการท่ีสามารถอธิบายการดูดซบัตะกัว่ของถ่านเปลือก
ตาลโตนด โดยพิจารณาค่าสัมประสิทธ์สหสัมพนัธ์ (correlation coefficient, R2) ของแต่ละสมการ
โดยใชส้มการแบบแลงเมียร์รูปสมการ x/m = KbC/(1+KC) และสมการแบบฟรุนดลิคช์ รูปสมการ 
x/m = KC1/n 

     4.3  ทดลองน า้เสียจริงจากการย้อมสีกระจูด  
              4.3.1  การวัดค่าการดูดกลืนแสงของน ้าเสียจริงจากการย้อมกระจูด 

         โดยท าการทดลองเหมือนกบัขั้นตอน 4.1.1 ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
        4.3.2  การวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่ในน ้าเสียจริงจากการย้อมกระจูด 
                 โดยท าการทดลองเหมือนขั้นตอน 4.1.2 ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 

              4.3.3  การหาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนด ในการบ าบัดสี และ
ตะกัว่ในน ้าเสียจริงจากการย้อมสีกระจูด  ดงัภาพท่ี 3.4 
                                   1)  การหาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนดในการบ าบัดสี    
โดยใชน้ ้าเสียจริงจากการยอ้มสีกระจูด ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ลงในขวดรูปกรวยขนาด 250 มิลลิลิตร   
ชัง่ถ่านเปลือกตาลโตนด  ปริมาณท่ีเหมาะสม (4.1.3) น าไปกวนดว้ยเคร่ืองกวนเขยา่ควบคุมอุณหภูมิ
ความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  ในเวลาท่ีสมดุล (4.1.4) น ามากรองดว้ย
กระดาษกรองเบอร์ 1 น าสารละลายท่ีไดไ้ปวดัค่าการดูดกลืนแสง ดว้ยเคร่ืองยวูี-วิสิเบิลสเปกโทรโฟโต
มิเตอร์ โดยใชค้่าความยาวคล่ืนท่ีไดจ้ากขอ้ 3.1  ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
 
 
 

                   2)  การหาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนดในการบ าบัดตะกั่ว   
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ท าเหมือนขอ้ 1. กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 แลว้ น าสารละลายมาผา่นกระบวนการ
ยอ่ยดว้ยกรดพร้อมปรับปริมาตรเพื่อวิเคราะห์หาปริมาณตะกัว่  ดว้ยเคร่ืองอะตอมมิคแอบซอร์ฟชนั 
สเปกโทรมิเตอร์ ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
          ขั้นที ่5   การหาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนดในการลดปริมาณค่าพีเอช ค่า
บีโอดี ค่าซีโอดี  ปริมาณของแข็งละลายน า้ทั้งหมด 
 5.1  ท าการทดลองกับน า้เสียจริงก่อนและหลังการดูดซับด้วยถ่านเปลือก
ตาลโตนด  ตามขั้นตอนของ Standard Method for The Examination of water and Wastewater 19th 
ed. (APHA,AWWA,WEF,1995)  ท าการทดลองแต่ละค่า 3 ซ ้ า 
 5.2 ค านวณหาประสิทธิภาพในรูปร้อยละ 
 
การเกบ็ตัวอย่างน า้และการตรวจวเิคราะห์ 
               การเกบ็ตัวอย่างน า้ 

 การเก็บน ้าเสียจากกระบวนการยอ้ม ของกลุ่มหัตถกรรมท าผลิตภณัฑ์กระจูด ชุมชน
ทะเลนอ้ย ดว้ยขวดเก็บตวัอยา่งน ้าแบบโพลิเอททิลีน ขนาด 1 ลิตร แลว้เติมกรดไนตริกเขม้ขน้ลงไป 
3 มิลลิลิตรต่อน ้าตวัอยา่ง 1 ลิตร เพื่อเก็บรักษาคุณภาพน ้ า น าขวดตวัอยา่งน ้ าเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
 การเตรียมตัวอย่างโดยการย่อยเพื่อวิเคราะห์ด้วยอะตอมมิคแอบซอร์ฟชันสเปกโทร
มิเตอร์ 
              การเตรียมตวัอยา่งน ้ าก่อนการวิเคราะห์เป็นการยอ่ยสลายโลหะหนกัท่ีอยูใ่นน ้ าในรูป
สารละลาย เพื่อฉีดเขา้เคร่ืองวิเคราะห์โลหะหนกั ในตวัอยา่งจะประกอบดว้ยอนุภาคเล็กๆ หรือสาร 
อินทรียแ์ละอนินทรียข์องโลหะบางชนิด ซ่ึงจ าเป็นตอ้งถูกยอ่ยสลายในการวิเคราะห์ วดัโลหะหนกั
ในรูปโลหะทั้งหมด การเตรียมตวัอยา่งน ้ าก่อนการวิเคราะห์ ในการศึกษาน้ีใชว้ิธีการยอ่ยสลายดว้ย
กรดไนตริก โดยมีขั้นตอนดงัน้ี  
             1.  กรองสารละลายตวัอยา่งดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 1 เพื่อแยกเศษถ่านออก เติมกรด
ไนตริกเขม้ขน้ 3 มิลลิลิตร 
              2.  น าไปย่อยบนเคร่ืองให้ความร้อน โดยให้สารละลายเดือดเบาๆ จนเหลือปริมาตร
ประมาณ 15-20 มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 
             3.  เติมกรดไนตริกเขม้ขน้อีก 3 มิลลิลิตร น าไปยอ่ยต่อจนสารละลายไม่มีควนัสีน ้าตาล
และสีขาว หรือจนเหลือสารละลายใสหรือเกือบใส ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 
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            4.  น าสารละลายท่ีไดไ้ปกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 42 แลว้ปรับปริมาตรดว้ยสารละลาย
กรดไนตริก 2% ในขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร  
        5.  น าไปวิเคราะห์หาโลหะหนกัดว้ยเคร่ืองอะตอมมิคแอบซอร์ฟชนัสเปกโทรมิเตอร์ 
(AAS) 
แผนการด าเนินการวจัิย 
          การวจิยัคร้ังน้ี ท าการทดลองในห้องปฏิบติัการ โดยศึกษาการดูดซบัสีและตะกัว่ในน ้ าเสีย
สังเคราะห์โดยใชถ่้านเปลือกตาลโตนด เพื่อหาปริมาณท่ีเหมาะสมและเวลาท่ีสมดุลของถ่านเปลือก
ตาลโตนดในการดูดซบัสีและตะกัว่ และน ามาใชใ้นการบ าบดัน ้าเสียจริงจากการกระบวนการยอ้มสี
กระจูดจริง เพื่อหาประสิทธิภาพการบ าบดัน ้าเสีย อธิบายการทดลองโดยแบ่งการทดลองดงัน้ี 
 

          การทดลองที่ 1  การหาความยาวคล่ืนท่ีให้ค่าการดูดกลืนแสงสูงสุด  โดยใช้น ้าเสีย
สังเคราะห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3.1  แผนภูมิการหาความยาวคล่ืนแสงท่ีค่าการดูดกลืนแสงสูงสุดในน ้าเสียสังเคราะห์ 
  

 

 
 
 
 

เตรียมน ้าเสียสังเคราะห์ 

วดัค่าการดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ืองยวู-ีวสิิเบิลสเปกโทรโฟโตมิเตอร์   
 

ความยาวคล่ืนในการดูดกลืนแสงสูงสุด 
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     การทดลองที ่2  การหาปริมาณท่ีเหมาะสมของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซบัสีและ
ตะกัว่ ในน ้าเสียจากการยอ้มสีกระจูด (ท าการทดลอง 3 ซ ้ า) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.2  แผนภูมิการหาปริมาณท่ีเหมาะสมของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซบัสีและตะกัว่  
 
 

เตรียมน ้าเสียสังเคราะห์ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

เติมถ่านเปลือกตาลโตนดขนาด 40-60 mesh 
ปริมาณ 0 , 0.01, 0.02, 0.04, 0.1, 0.2, 0.4, 1.0, 2.0 และ 4.0 กรัม 

ตามล าดบั 

เขยา่ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที  
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เวลา 1 ชัว่โมง 

น ามากรองดว้ยกระดาษกรอง 

วเิคราะห์หาปริมาณตะกัว่ วเิคราะห์การดูดซบัสี 

ผลการวเิคราะห์ 
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         การทดลองที ่3  การหาเวลาท่ีสมดุลของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซบัสีและตะกัว่ 
ในน ้าเสียจากการยอ้มสีกระจูด (ท าการทดลอง 3 ซ ้ า) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.3  แผนภูมิการหาเวลาท่ีสมดุลของถ่านเปลือกตาลโตนดในการดูดซบัสีและตะกัว่ 

วดัค่าการดูดกลืนแสงและปริมาณตะกัว่ในน ้าเสียสังเคราะห์ 
ก่อนการทดลอง 

เตรียมน ้าเสียสังเคราะห์ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 

เติมถ่านเปลือกตาลโตนดขนาด 40-60 mesh  
ปริมาณท่ีเหมาะสมท่ีไดจ้ากการทดลองท่ี 2 

เขยา่ความเร็วรอบ 120 รอบต่อนาที  
ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส   

น ามากรองดว้ยกระดาษกรอง 

วเิคราะห์หาปริมาณตะกัว่ 
จนกวา่เขา้สู่ภาวะสมดุล 

 

วเิคราะห์การดูดซบัสี 
จนกวา่เขา้สู่ภาวะสมดุล 

หาร้อยละของการดูดซบัสีและตะกัว่ 

 น าน ้าตวัอยา่งแต่ละขวดมาวิเคราะห์ทุกช่วงเวลา 
30 นาที (คร้ังละ 1 ขวด) จนครบ 5 ชัว่โมง 

(11)(11ตวัอยา่ง) 
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 การทดลองที่ 4  หาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนดในการบ าบดัน ้าเสียจริง
จากการยอ้มสีกระจูด (ท าการทดลอง 3 ซ ้ า) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3.4  แผนภูมิแสดงการหาประสิทธิภาพของถ่านเปลือกตาลโตนดในการบ าบดัน ้าเสียจริง 

                     จากการยอ้มสีกระจูด 
 
 
 
 
 

 
 

วดัพีเอช  ค่าการบ าบดัสี  ค่าบีโอดี  ค่าซีโอดี ของแขง็ละลายน ้าทั้งหมดและปริมาณตะกัว่  
ในน ้าเสียจริงจากการยอ้มสีกระจูด ก่อนการทดลอง 

ปริมาณของถ่านเปลือกตาลโตนดท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุดในการดูดซบัสีและตะกัว่ 

กวนเขยา่ตามเวลาท่ีสมดุลในการดูดซบัสีและตะกัว่ 

วดัพีเอช  ค่าการบ าบดัสี  ค่าบีโอดี  ค่าซีโอดี ของแขง็ละลายน ้าทั้งหมดและปริมาณตะกัว่  
ในน ้าเสียจริงจากการยอ้มสีกระจูด หลงัการทดลอง 

หาประสิทธิภาพร้อยละการดูดซบัสี ค่าบีโอดี  ค่าซีโอดี  
ของแขง็ละลายน ้าทั้งหมดและปริมาณตะกัว่ 
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5. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 
         5.1  การวเิคราะห์น า้เสีย 
                ตวัอยา่งน ้ าเสียจากกระบวนยอ้มสีกระจูดสีแดงสดท่ีเก็บจากพื้นท่ีต าบลทะเลนอ้ย  
อ าเภอควนขนุน จงัหวดัพทัลุง น ามาวเิคราะห์ ณ ห้องปฏิบติัการทางสุขศาสตร์อุตสาหกรรมและสุขภาพ
ส่ิงแวดลอ้ม คณะวิทยาการสุขภาพและการกีฬา มหาวิทยาลยัทกัษิณ วิทยาเขตพทัลุง โดยตวัอยา่ง
น ้าเสียจะมีวธีิวเิคราะห์คุณภาพเพื่อหาคุณลกัษณะของน ้าเสียดงัน้ี 
               5.1.1  การวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่าง( pH) ใช ้pH Meter 
               5.1.2  การวิเคราะห์หาค่าบีโอด ี(Biochemical Oxygen Demand : BOD)  การหาคา่ 
บีโอดีของน ้ าเสีย จะใชว้ิธี Dilution Method (non-Seeding) บ่มท่ี 20 องศาเซลเซียส 5 วนั และหาค่า
ปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้า (DO) โดยวธีิ Azide Modification   
 

 การค านวณ BOD 5.mg/L =    (DO0-DO5) 
                                                                                 P 

 

 โดยท่ี  DO0 = ค่าออกซิเจนท่ีละลายในวนัแรก 
  DO5 = ค่าออกซิเจนท่ีละลายในวนัท่ี 5 
  P = อตัราส่วนการเจือจางน ้าตวัอยา่ง 

   

               5.1.3  การวิเคราะห์หาค่าซีโอดี (Chemical Oxygen Demand :COD)  การหาค่าซีโอดี
ของน ้าเสีย จะใชว้ธีิรีฟลกัซ์แบบปิด/การไตเตรท (Closed-Flux, Titrimetrie Method)  
 

     การค านวณ COD (mg/l)  =  [(A-B) M 8,000]  
                             ปริมาณตวัอยา่ง (ml)  

 

 โดยท่ีซีโอดี  =   ค่า  Chemical Oxygen Demand 
    A  = ปริมาณ FAS ท่ีใชส้ าหรับแบลงค ์(มิลลิลิตร) 
   B  =  ปริมาณ FAS ท่ีใชส้ าหรับตวัอยา่ง (มิลลิลิตร) 

M   = โมลาริตีของ FAS 
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               5.1.4  การวิเคราะห์หาของแข็งละลายน ้าทั้งหมด (Total Dissolve Solids :TDS)   
ปริมาณของแขง็ท่ีเหลืออยูใ่นภาชนะภายหลงัการระเหยน ้ าออกจากน ้ าตวัอยา่งจนหมด ในการวิเคราะห์
จะระเหยน ้าตวัอยา่งบน Steamer แลว้น าไปอบต่อในตูท่ี้อุณหภูมิ 103-105  องศาเซลเซียส จนน ้ าหนกั
คงท่ี แลว้ปล่อยให้เยน็ลงในโถดูดความช้ืน ปริมาณของของแข็งในภาชนะนั้น คือ ปริมาณของแข็ง
ทั้งหมด 
 
การค านวณ 

 
 
 

 

 โดยท่ี  A  =  น ้าหนกัถว้ยระเหยอยา่งเดียว (กรัม) 
    B  =  น ้าหนกัถว้ยระเหยและของแขง็ (กรัม) 
    C  =  ปริมาตรตวัอยา่งน ้า (มิลลิลิตร) 
 

                5.1.5  การค านวณหาประสิทธิภาพ  
 ค  านวณประสิทธิภาพในการดูดซบัโลหะหนกั 
 

 ประสิทธิภาพในการดูดซบั = [ A-B ]   X  100 
                                                                                          A 
 เม่ือ  A = ความเขม้ขน้ก่อนการดูดซบั 
                B = ความเขม้ขน้หลงัการดูดซบั 
                5.1.6  การค านวณค่าการดูดซับ  
 ค่าการดูดซบั (q) สามารถค านวณไดต้ามสมการ 
    

            q =  (Co - C) x V 
                                                                m 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณของแขง็ละลายน ้าทั้งหมด (มก./ลิตร)  =       (B-A) 106 
                                             C   
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 โดย  Co = ความเขม้ขน้ของสารละลายเร่ิมตน้ (มิลลิกรัม/ลิตร) 
                                     C   = ความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีเหลือหลงัการดูดซบั (มิลลิกรัม/ลิตร) 
                                     q   = ค่าการดูดซบั  =ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อมวลสารดูดซบั (มิลลิกรัม/
กรัม)  
                                     V  = ปริมาตรสารละลายท่ีใชใ้นการดูดซบั (ลิตร) 
                                     m  = น ้าหนกัถ่านท่ีใชใ้นการดูดซบั (กรัม) 
 
               5.1.7  ไอโซเทอร์มการดูดซับ  ขอ้มูลประสิทธิภาพการดูดซับ ความจุการดูดซับ  
ปริมาณสารตะกัว่ท่ีถูกดูดซับต่อปริมาณสารดูดซับ จะถูกน ามาวิเคราะห์ขอ้มูลการดูดซับท่ีสมดุล
ของสารดูดซบัดว้ยวิธีทางคณิตศาสตร์ตามสมการไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบแลงเมียร์และสมการ
ไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบฟรุนดลิคช์ 
         5.2  ใช้สถิติพรรณนา (Descriptive Statistics)   

  5.2.1  ร้อยละ  ใชบ้อกค่าประสิทธิภาพร้อยละในการบ าบดัสี ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี 

ปริมาณของแขง็ละลายน ้าทั้งหมดและปริมาณตะกัว่ 
               5.2.2  ค่าเฉลี่ยเลขคณติและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ในการหาค่าเฉล่ียปริมาณ  
เวลา การบ าบดัสี ค่าบีโอดี ค่าซีโอดี ปริมาณของแข็งละลายน ้าทั้งหมดและปริมาณตะกัว่ ก่อนการ
ทดลองและหลงัการทดลอง เพื่อใชค้  านวณการหาค่าเฉล่ียของประสิทธิภาพ  
   5.2.3  น าเสนอเป็นค่าเฉลี่ย ร้อยละ ตารางและกราฟ 
 


