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โครงการการศึกษาความรอบรู้เฉพาะเรื่อง เรื่องการทดสอบประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะ

ตะกั่วในน้ำเสียสังเคราะห์ด้วยตัวดูดซับใบกะเพราแดง มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาณตัวดูดซับใบกะเพราแดงและประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะตะกั่วในน้ำเสียสังเคราะห์ มีขั้นตอน

การศึกษาแบ่งเป็น 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที ่1 เป็นการเตรียมตัวดูดซับใบกะเพราแดง และขั้นตอนที่ 2 

เป็นการทดสอบประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะตะกั่วในน้ำเสียสังเคราะห์ด้วยตัวดูดซับใบกะเพราแดง 

ผลการศึกษาพบว่าการเพิ่มขึ้นของน้ำหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดงที่ใส่ลงในสารละลายเลด (II) 

ไนเตรต ส่งผลให้น้ำหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ที่เกิดข้ึนมีแนวโน้มลดลง โดยน้ำหนักตัวดูดซับใบ

กะเพราแดง 10.00 กรัม ทำให้มีน้ำหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ที่เกิดข้ึนน้อยที่สุด รองลงมาคือ

น้ำหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดง 8.00, 6.00, 4.00 และ 2.00 กรัม ตามลำดับ แสดงว่าการเพิ่มปริมาณ

ตัวดูดซับใบกะเพราแดงทำให้ประสิทธิภาพในการกำจัดโลหะตะกั่วในน้ำเสียสังเคราะห์เพิ่มสูงขึ้น 
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หลักการและเหตุผล 

น้้าเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญของสิ่งมีชีวิตและเป็นปัจจัยส้าคัญในการด้ารงชีวิตของมนุษย์ จาก

การที่น้้าเป็นตัวท้าละลายที่ดี หากมีสารพิษเจือปนอยู่ในน้้าจะส่งผลให้เกิดมลพิษทางน้้า ในปัจจุบันน้้า

ทิ้งจากภาคอุตสาหกรรมเป็นสาเหตุประการหนึ่งที่ท้าให้โลหะตะกั่วเข้าสู่สิ่งแวดล้อม ดังนั้นเพื่อควบคุม

คุณภาพน้้าให้อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานก่อนปล่อยสู่สิ่งแวดล้อมจึงจ้าเป็นต้องน้าน้้าเสียเข้าสู่กระบวนการ

ก้าจัดโลหะหนักก่อนที่จะมีการน้ากลับมาใช้เพื่อการอุปโภคบริโภคอีกครั้ง 

วิธีการบ้าบัดโลหะหนักในน้้าเสียที่มีโลหะหนักเจือปนสามารถท้าได้ทั้งวิธีทางกายภาพและวิธี

ทางเคม ีซึ่งแต่ละวิธีมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน แต่พบว่าวิธีการบ้าบัดโลหะหนักส่วนใหญ่มีข้อเสียคือ

ขั้นตอนในการบ้าบัดมีความซับซ้อนและจ้าเป็นต้องใช้สารเคมีที่มีราคาสูง จึงท้าให้ในปัจจุบันวิธีการดูด

ซับด้วยตัวดูดซับที่มาจากธรรมชาติ เป็นวิธีที่ได้รับความนิยม เนื่องจากข้ันตอนไม่ซับซ้อนและมีราคาถูก 

โดยมุ่งเน้นไปที่การปรับปรุงประสิทธิภาพของตัวดูดซับให้ดียิ่งขึ้น (มาริสา ทองหล่อง และคณะ, 2562)  

หนึ่งในประเภทของตัวดูดซับที่มีการค้นคว้าวิจัยคือตัวดูดซับที่มีองค์ประกอบของสารแทนนิน 

จากโครงสร้างของแทนนินที่ประกอบด้วย หมู่ hydroxyl เป็นจ้านวนมาก ท้าให้แทนนินมีความสามารถ

ในการจับกับไอออนของโลหะได้หลายชนิด โดยแทนนินสามารถพบได้ในพืชทั่ว ๆ  ไปตามธรรมชาติ ท้า

ให้งานวิจัยที่ใช้สารแทนนินเป็นตัวดูดซับในการแยกโลหะจากสารละลายได้ถูกศึกษาและมีการพัฒนา

อย่างต่อเนื่อง (ประกร รามกุล, 2553) 

ประกอบกับมีรายงานผลการวิจัยว่าใบกะเพราแดงมีปริมาณของสารประกอบฟีนอลิกท้ังหมด

และสารแทนนินในปริมาณที่สูง (ปารมี สงขัย และ วรางคณา สมพงษ์, 2560)  

ผู้ศึกษาจึงสนใจน้าใบกะเพราแดงซึ่งเป็นผักพ้ืนบ้านของไทยมาผลิตเป็นตัวดูดซับใบกะเพราแดง

และท้าการศึกษาการก้าจัดตะกั่วไอออนออกจากน้้าเสียสังเคราะห์ด้วยตัวดูดซับใบกะเพราแดง ซ่ึง

นอกจากจะเป็นตัวดูดซับทางชีวภาพที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมแล้ว ยังนับเป็นการเพิ่มมูลค่าให้กับผัก

พ้ืนบ้านของไทยอีกด้วย 

วัตถุประสงค์ 

เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณตัวดูดซับใบกะเพราแดงและประสิทธิภาพในการก้าจัด

โลหะตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

เป็นแนวทางให้กับผู้ที่สนใจได้ข้อมูลเกี่ยวกับตัวดูดซับทางชีวภาพซึ่งเป็นทางเลือกที่เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อม และสามารถน้าเอาตัวดูดซับใบกะเพราแดงไปพัฒนาเพ่ือเป็นส่วนหนึ่งของระบบบ้าบัดน้้า

เสียในระดับชุมชน 

สมมุติฐาน 

ถ้าตัวดูดซับใบกะเพราแดงที่ใส่ลงในน้้าเสียสังเคราะห์มีปริมาณมาก ดังนั้นประสิทธิภาพในการ

ก้าจัดโลหะตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์จะสูงขึ้น 

ตัวแปร 

ตัวแปรต้น : ปริมาณตัวดูดซับใบกะเพราแดง 

ตัวแปรตาม : ประสิทธิภาพในการก้าจัดโลหะตะกั่ว 

ตัวแปรควบคุม : เวลาที่ใช้ในการดูดซับ 

นิยามเชิงปฏิบัติการ 

ประสิทธิภาพในการก้าจัดโลหะตะกั่ว วัดจากน้้าหนักตะกอนของเลด (II) ไอโอไดด์ที่เกิดข้ึนหลัง

การทดลอง 

ขอบเขตการศึกษา 

การศึกษาในครั้งนี้ใช้วิธีการตกตะกอนสาร โดยก้าหนดให้ปริมาณโลหะตะกั่วในน้้าเสีย

สังเคราะหห์ลังการดูดซับมีความสัมพันธ์โดยตรงกับน้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ที่เกิดขึ้น และใช้

สารละลายเลด (II) ไนเตรตเสมือนตัวแทนของสารละลายโลหะหนักเท่านั้น 

น้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ วัดจากน้้าหนักของตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ทีเ่กิดข้ึนรวมกับ

กระดาษกรอง 

ระยะเวลาในการศึกษา 

 เดือนมีนาคม พ.ศ.2564 - เดือนธันวาคม พ.ศ.2565 เป็นระยะเวลา 1 ปี 9 เดือน 
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นิยามศัพท์เฉพาะ 

น้้าเสียสังเคราะห์ หมายถึง น้้าเสียที่เตรียมขึ้นในห้องปฏิบัติการ ส้าหรับการศึกษาในครั้งนี้คือ

สารละลายเลด (II) ไนเตรต ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ (เลด (II) ไนเตรต 33.12 กรัม ในสารละลาย 500  

มิลลิลิตร) 

แนวคิดที่ใช้ในการศึกษา 

ตะกั่ว 

ตะกั่วเป็นโลหะหนักมีสีเทาเงินหรือแกมน้้าเงิน ตะกั่วถูกใช้ในการท้าอุปกรณ์อิเล็คโทรนิคและ

ชิ้นส่วนของคอมพิวเตอร์ ซึ่งท้าให้เกิดการปลดปล่อยตะกั่วและสารประกอบของตะกั่วในรูปของสาร

มลพิษออกสู่สภาวะแวดล้อม ท้าให้มีการปนเปื้อนของตะกั่วทั้งในดิน น้้า และอากาศ ตะกั่วสามารถเข้า

สู่ร่างกายได้ 3 ทาง คือ ทางอาหาร ทางการหายใจ และทางผิวหนัง เมื่อสารตะกั่วเข้าสู่ร่างกาย ส่วน

ใหญ่จะจับยึดอยู่กับเม็ดเลือดแดงจะไปลดการสร้าง heme ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ส้าคัญของเม็ดเลือด

แดงโดยไปยับยั้งเอ็นไซม์ท่ีเกี่ยวกับการสร้าง heme นอกจากนี้ ตะกั่วยังมีผลต่อตับ หัวใจและเส้นเลือด 

ภาวะเจริญพันธุ์ โครโมโซม ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง และความพิการแต่ก้าเนิดอีกด้วย  (กองตรวจสอบ

คุณภาพสินค้า กรมประมง, ม.ป.ป: ออนไลน์) 

กะเพราแดง 

ชื่อวิทยาศาสตร์ : Ocimum tenuiflorum L.  

ชื่อวงศ์ : Lamiaceae (Labiatae) 

กรมการแพทย์แผนไทยและการแพทย์ทางเลือก กระทรวงสาธารณสุข (ม.ป.ป: ออนไลน์) 

กล่าวถึงสารส้าคัญในใบกะเพราแดง โดยใบกะเพราแดงมีองค์ประกอบหลักเป็นน้้ามันระเหยง่าย 

(volatile oil) ซึ่งอาจพบได้ถึงร้อยละ 2 น้้ามันระเหยง่ายนี้ประกอบด้วยสารกลุ่มเทอร์พีนอยด์ 

(terpenoids) ที่ส้าคัญได้แก่ ยูจีนอล (eugenol) เมทิลยูจีนอล (methyl eugenol) แอลฟา-แคริโอฟิล

ลีน (α-caryophyllene) บีตา-แคริโอฟิลลีน (β-caryophyllene) เป็นต้น ซึ่งชนิดของสารและปริมาณ

จะข้ึนอยู่กับแหล่งที่ปลูก นอกจากนั้นยังพบสารกลุ่มแทนนิน (tannin) และเมทิลชาวิคอล (methyl 

chavicol) เป็นต้น 
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แทนนิน 

ในส่วนต่าง ๆ ของพืชหลายชนิด สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ กลุ่มคอนเดนส์แทนนิน 

(condensed tannins) หรือเรียกอีกอย่างว่า โปรแอนโทรไซยานิน (proanthrocyanin) พบในส่วน

เปลือกต้น เนื้อไม้ และแก่นไม้เป็นส่วนใหญ่ และกลุ่มไฮโดรไลซ์แทนนิน (hydrolysable tannins) ซ่ึง

เป็นสารแทนนินที่สามารถแตกตัวได้เป็นโมเลกุลขนาดเล็ก พบมากในส่วนต่าง ๆ ของพืช ได้แก่ ใบ ฝัก 

เปลือก ผล และส่วนที่ปูดออกมาจากล้าต้นปกติ เมื่อพืชได้รับอันตรายหรือท้าให้เกิดรอยแผล (gall) เป็น

ต้น แทนนินมีคุณสมบัติช่วยในการตกตะกอนโปรตีน ท้าให้หนังสัตว์ไม่เน่าเปื่อย จึงมีการใช้สารแทนนิน

ในอุตสาหกรรมการฟอกหนังด้วย ในทางการแพทย์ พบว่าสารแทนนินสามารถใช้เป็นยารักษาโรค

ท้องเสียได้  

กระบวนการดูดซับ 

นิ่มนวล มานพ (2552) กล่าวว่าการดูดซับเป็นกระบวนการที่เก่ียวข้องกับการสะสมตัวของสาร 

หรือความเข้มข้นของสารที่บริเวณพ้ืนผิวหรือระหว่างผิวหน้า (Interface) กระบวนการนี้สามารถเกิดที่

บริเวณผิวสัมผัสระหว่าง 2 สภาวะใด ๆ เช่น ของเหลวกับของเหลว ก๊าซกับของเหลว ก๊าซกับของแข็ง 

หรือ ของเหลวกับของแข็ง โดยโมเลกุลหรือคอลลอยด์ที่ถูกดูดจับเรียกว่า สารถูกดูดซับ (adsorbate) 

ส่วนสารที่ท้าหน้าที่ดูดซับเรียกว่า สารดูดซับ (adsorbent) 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ปารมี สงขัย และ วรางคณา สมพงษ ์(2560) ท้าการศึกษาปริมาณของสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดและปริมาณแทนนินของสารสกัดจากพืช 10 ชนิด ดังแสดงรายชื่อในตารางที่ 1 และปรากฏผล

การทดลองดังแสดงในตารางที่ 2 

ตารางที่ 1 รายชื่อพืชและส่วนที่น้ามาใช้ศึกษา 
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ตารางที่ 2 ค่า total phenolic compound (TPC) และ tannin content ของตวัอย่างสารสกัดจาก

พืช 10 ชนิด ที่ผ่านและไม่ผ่านการ oxidation 

จากผลการศึกษาปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดและปริมาณแทนนินในพืช 10 ชนิด 

พบว่าตัวอย่างสารสกัดจากพืชที่ไม่ผ่านการออกซิไดซ์นั้นมีปริมาณแทนนินอยู่ในช่วง 10.03 - 171.77 

มิลลิกรัม gallic acid/กรัมตัวอย่าง โดยตัวอย่างสารสกัดจากพืชที่มีปริมาณแทนนินสูงที่สุดคือ ผักแพว 

รองลงมา ได้แก่ กะเพราแดง บัวบก ชะมวง โหระพา ตาลึง ยอ ย่านาง บรอกโคลี และกุยช่าย 

ตามล้าดับ (p≤0.05)  

รัฐพล หงส์เกรียงไกร และคณะ (2562) ศึกษาการก้าจัดตะกั่วออกจากน้้าเสียสังเคราะห์ด้วยตัว

ดูดซับใบผักแพว โดยวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันทางเคมีของตัวดูดซับใบผักแพวก่อนการดูดซับและหลังการดูด

ซับด้วยเครื่องฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟาเรดสเปกโตรมิเตอร์พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงของหมู่ไฮดรอกซิล

ทีเ่ลขคลื่นประมาณ 3300 โดยตัวดูดซับที่ผ่านการดูดซับตะกั่วมีลักษณะของเส้นสเปกตรัมที่แตกต่าง

จากสเปกตรัมของตัวดูดซับใบผักแพวก่อนการดูดซับ ทั้งนี้อาจเกิดข้ึนเนื่องจากมีการดูดซับกันระหว่าง

ไอออนของตะกั่ว (Pb2+) และหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ในโมเลกุลของแทนนินที่เป็นองค์ประกอบของใบผัก

แพว 
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ภาพที่ 1 IR Spectrum ของตัวดูดซบัใบผักแพวก่อนดูดซับและหลังการดูดซับตะกัว่ในน้้าเสีย 

 

เครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาและรูปแบบวิธีการศึกษา 

โครงการการศึกษาความรอบรู้เฉพาะเรื่อง เรื่องการทดสอบประสิทธิภาพในการก้าจัดโลหะ

ตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ด้วยตัวดูดซับใบกะเพราแดง มีขั้นตอนการด้าเนินงานศึกษาแบ่งเป็น 2 

ขั้นตอน คือ ขั้นตอนที่ 1 เป็นการเตรียมตัวดูดซับใบกะเพราแดง และขั้นตอนที่ 2 เป็นการทดสอบ

ประสิทธิภาพในการก้าจัดโลหะตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ด้วยตัวดูดซับใบกะเพราแดง 

 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมตัวดูดซับใบกะเพราแดง 

อุปกรณ์ที่ใช้ 

1. กะเพราแดงสด 9 กิโลกรัม 

2. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 

3. มุ้งตากแห้ง 

4. โกร่งบดยา 

5. ตะแกรงร่อน 

6. ถุงมือยาง 

7. ภาชนะบรรจุ 
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วิธีการทดลอง 

1. น้ากะเพราแดงสด 9 กิโลกรัม มาตัดให้เหลือเฉพาะใบกะเพราแดงสด  

    
 

      ภาพที่ 2 กะเพราแดงสด             ภาพที่ 3 ใบกะเพราแดงสด 

2. ชั่งน้้าหนักใบกะเพราแดงสด 

3. น้าใบกะเพราแดงสดมาล้างด้วยน้้าสะอาด แล้วจึงน้าไปตากในมุ้งตากแห้ง โดยตากให้แห้งด้วย

แสงแดดประมาณ 9 วัน  

 

           ภาพที่ 4 การตากใบกะเพราแดง วันที่ 1   ภาพที่ 5 การตากใบกะเพราแดง วันที่ 9  

4. ชั่งน้้าหนักใบกะเพราแดงแห้ง 
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5. บดใบกะเพราแดงแห้งให้ละเอียดแล้วน้าไปร่อนด้วยตะแกรงร่อน  ไดต้ัวดูดซับใบกะเพราแดง  

 

   ภาพที่ 6  ใบกะเพราแดงแห้ง               ภาพที ่7 ตัวดูดซับใบกะเพราแดง 

6. บรรจุตัวดูดซับใบกะเพราแดงใส่ภาชนะบรรจุ 

 

ขั้นตอนที่ 2 การทดสอบประสิทธิภาพในการก้าจัดโลหะตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ด้วยตัวดูดซับใบ

กะเพราแดง 

การทดสอบประสิทธิภาพในการก้าจัดโลหะตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ด้วยผงใบกะเพราแดง 

แบ่งออกเป็น 5 ตอน คือ 

ตอนที่ 1 การเตรียมสารละลายเลด (II) ไนเตรต ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ 

อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ 

1. สารเลด (II) ไนเตรต 33.12 กรัม 

2. น้้า DI 

3. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร 

4. บีกเกอร์ ขนาด 50 มิลลิลิตร 

5. บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร 

6. บีกเกอร์ ขนาด 1000 มิลลิลิตร 

7. ขวดวัดปริมาตร ขนาด 500.00 มิลลิลิตร 

8. ปิเปต ขนาด 25.00 มิลลิลิตร 

9. ลูกยางปิเปต 

10. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 

11. ช้อนตักสาร 

12. กรวยแก้ว 
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13. หลอดหยด 

14. อะลูมิเนียมฟอยด์ 

15. หนังยาง 

 

วิธีการทดลอง 

1. ชั่งสารเลด (II) ไนเตรต 33.12 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ 

2. ค่อย ๆ เติมน้้า DI ลงในบีกเกอร์ที่มีสารเลด (II) ไนเตรตอยู่ 

3. ใช้แท่งแก้วคน คนให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 

4. เทสารละลายเลด (II) ไนเตรตผ่านกรวยแก้วลงในขวดวัดปริมาตร  

5. ปิดจุกขวดวัดปริมาตรให้สนิท แล้วพลิกขวดวัดปริมาตรเพ่ือให้สารละลายเข้ากัน 

6. ปิเปตสารละลายเลด (II) ไนเตรตลงในขวดรูปชมพู่ ดังนี้ 

                ตารางที่ 3 ตารางแสดงปริมาตรของสารละลายเลด (II) ไนเตรต 

ชุดการทดลองที่ ปริมาตรของสารละลายเลด (II) ไนเตรต (มิลลิลิตร) 

1 (ชุดควบคุม) 60.00 

2 75.00 

3 75.00 

4 75.00 

5 75.00 

6 75.00 

 

ตอนที่ 2 การแช่ตัวดูดซับใบกะเพราแดง 

อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ 

1. สารละลายเลด (II) ไนเตรต ความเข้มข้น 0.2 โมลาร์ 

2. ตัวดูดซับใบกะเพราแดง 

3. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 

4. ช้อนตักสาร 

5. อะลูมิเนียมฟอยด์ 

6. หนังยาง 
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วิธีการทดลอง 

1. ชั่งน้้าหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดงใส่ในขวดรูปชมพู่แต่ละใบ ดังนี้ 

              ตารางที่ 4 ตารางแสดงน้้าหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดง 

ชุดการทดลองที่ น้้าหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดง (กรัม) 

1 (ชุดควบคุม) 0.00 

2 2.00 

3 4.00 

4 6.00 

5 8.00 

6 10.00 

2. ปิดฝาขวดรูปชมพู่ด้วยอะลูมิเนียมฟอยด์ 

3. ใช้มือเขย่าขวดรูปชมพู่เพ่ือให้สารละลายเลด (II) ไนเตรตกับตัวดูดซับใบกะเพราแดงเข้ากัน ตั้ง

ทิ้งไว้หนึ่งคืน 

 

ตอนที่ 3 การกรองตัวดูดซับใบกะเพราแดงออก 

อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ 

1. สารละลายเลด (II) ไนเตรตที่ผสมกับผงกะเพราแดงในขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร 

2. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร 

3. กรวยแก้ว 

4. กระดาษกรอง  

 

วิธีการทดลอง 

1. พับกระดาษกรองแบบกรวย 4 ทบ 

2. วางกระดาษกรองลงในกรวยแก้ว 

3. รินสารละลายผ่านแท่งแก้วคนลงในกรวยแก้วผ่านกระดาษกรอง 

4. น้าสารละลายที่ได้จากการกรองไปทดลองต่อในตอนที่ 5 
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ตอนที่ 4 การเตรียมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ ความเข้มข้น 0.4 โมลาร์ 

อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ 

1. สารโพแทสเซียมไอโอไดด์ 66.40 กรัม 

2. น้้า DI  

3. บีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร  

4. บีกเกอร์ ขนาด 1000 มิลลิลิตร 

5. ขวดวัดปริมาตร ขนาด 1000.00 มิลลิลิตร 

6. ปิเปต ขนาด 25.00 มิลลิลิตร 

7. ปิเปต ขนาด 10.00 มิลลิลิตร 

8. ลูกยางปิเปต 

9. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 

10. ช้อนตักสาร 

11. หลอดหยด 

12. กรวยแก้ว 

13. อะลูมิเนียมฟอยด์ 

14. หนังยาง 

 

วิธีการทดลอง 

1. ชั่งสารโพแทสเซียมไอโอไดด์ 66.40 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ 

2. ค่อย ๆ เติมน้้า DI ลงในบีกเกอร์ที่มีสารเลด (II) ไนเตรตอยู่ 

3. ใช้แท่งแก้วคน คนให้สารละลายเป็นเนื้อเดียวกัน 

4. เทสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ผ่านกรวยแก้วลงในขวดวัดปริมาตร  

5. ปิดจุกขวดวัดปริมาตรให้สนิท แล้วพลิกขวดวัดปริมาตรเพ่ือให้สารละลายเข้ากัน 
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6. ปิเปตสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ลงในขวดรูปชมพู่ ดังนี้ 

      ตารางที่ 5 ตารางแสดงปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ 

ชุดการทดลองที่ ปริมาตรของสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ (มิลลิลิตร) 

1 (ชุดควบคุม) 60.00 

2 75.00 

3 75.00 

4 75.00 

5 75.00 

6 75.00 

 

7. ปิดอะลูมิเนียมฟอยด์บริเวณปากบีกเกอร์  

 
 

ภาพที่ 8 การเตรียมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ ความเข้มข้น 0.4 โมลาร์ 

 

ตอนที่ 5 การท้าปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารละลายเลด (II) ไนเตรตที่ผ่านการกรองในตอนที่ 3 และ

สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ที่ได้จากการเตรียมในตอนที่ 4 และชั่งน้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ 

อุปกรณ์และสารเคมีที่ใช้ 

1. สารละลายเลด (II) ไนเตรต ปริมาตร 60.00 ml (ชุดควบคุม) จ้านวน 1 บีกเกอร์ 

2. สารละลายที่ได้จากการกรองในตอนที่ 1 จ้านวน 5 บีกเกอร์ 

3. สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ จ้านวน 6 บีกเกอร์ 

4. เครื่องชั่งทศนิยม 2 ต้าแหน่ง 

5. กระดาษกรอง 
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6. กรวยแก้ว 

7. ขวดรูปชมพู่ 

8. แท่งแก้วคน 

วิธีการทดลอง 

1. น้าสารละลายเลด (II) ไนเตรต (ชุดควบคุม) และสารละลายที่ได้จากการกรองในขั้นตอนที่ 1 

ท้าปฏิกิริยากับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ ในบีกเกอร์ 6 ใบ 

2. พับกระดาษกรองแบบกรวย 4 ทบ 

3. วางกระดาษกรองลงในกรวยแก้ว 

4. ฉีดน้้ากลั่นลงบนกระดาษกรองให้เปียกชื้น เพ่ือให้กระดาษกรองแนบสนิทกับกรวยแก้ว 

5. รินสารละลายผ่านแท่งแก้วคน ผ่านกระดาษกรองลงในกรวยแก้ว 

6. กรองได้ตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์บนกระดาษกรอง 

7. ตั้งทิ้งไว้ให้ตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์แห้ง 

8. ชั่งน้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์รวมกับกระดาษกรอง 

9. บันทึกน้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์รวมกับกระดาษกรอง 

 
 

ภาพที่ 9 การท้าปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารละลายเลด (II) ไนเตรตที่ผ่านการกรองในตอนที่ 3 และ

สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ที่ได้จากการเตรียมในตอนที่ 4 

การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 เก็บข้อมูลโดยบันทึกข้อมูลจากการทดลองลงในตาราง 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 

น้าข้อมูลในตารางที่เก็บข้อมูลผลการทดลองมาเขียนแผนภูมิแท่ง โดยพิจารณาความสัมพันธ์

ระหว่างน้้าหนักของตัวดูดซับใบกะเพราแดง (กรัม) กับน้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ที่เกิดข้ึนรวมกับ

กระดาษกรอง (กรัม) 

 

ผลการศึกษา 

 จากการศึกษาการท้าปฏิกิริยาการท้าปฏิกิริยาเคมีระหว่างสารละลายเลด (II) ไนเตรตกับ

สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ สามารถแสดงผลการศึกษาได้ดังนี้ 

ตารางที่ 6 ตารางแสดงผลของน้้าหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดงที่มีต่อน้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ที่

เกิดข้ึนรวมกับกระดาษกรอง 

ชุดการ

ทดลองที่ 

ปริมาตรของสารละลาย

เลด (II) ไนเตรต 

(มิลลิลิตร) 

ปริมาตรของสารละลาย

โพแทสเซียมไอโอไดด์ 

(มิลลิลิตร) 

น้้าหนักตัวดูดซับ

ใบกะเพราแดง 

(กรัม) 

น้้าหนักตะกอนเลด (II) 

ไอโอไดด์ที่เกิดขึ้นรวมกับ

กระดาษกรอง (กรัม) 

1 60.00 60.00 0.00 7.68 

2 75.00 75.00 2.00 7.06 

3 75.00 75.00 4.00 5.88 

4 75.00 75.00 6.00 4.16 

5 75.00 75.00 8.00 2.30 

6 75.00 75.00 10.00 1.90 

 

ข้อมูลจากตารางที่ 7 ชุดการทดลองที่ 2 ถึง 6 สามารถน้ามาเขียนกราฟแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างน้้าหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดงกับน้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ที่เกิดขึ้นรวมกับกระดาษ

กรอง ดังแสดงในภาพที่ 10 
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ภาพที ่10 ความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดงกับน้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ที่

เกิดข้ึนรวมกับกระดาษกรอง 

จากกราฟในภาพที่ 10 จะเห็นได้ว่า การเพ่ิมขึ้นของน้้าหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดงที่ใส่ลงใน

สารละลายเลด (II) ไนเตรต ส่งผลให้น้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ที่เกิดข้ึนรวมกับกระดาษกรองมี

แนวโน้มลดลง โดยน้้าหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดง 10.00 กรัม ท้าให้มีน้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์

ที่เกิดขึ้นรวมกับกระดาษกรองน้อยที่สุด รองลงมาคือน้้าหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดง 8.00, 6.00, 4.00 

และ 2.00 กรัม ตามล้าดับ 

 

อภิปรายผลการทดลอง 

เนื่องจากการเพ่ิมปริมาณตัวดูดซับใบกะเพราแดง เป็นการเพ่ิมพ้ืนที่ผิวของตัวดูดซับ ซึ่งท้าให้

ตัวดูดซับใบกะเพราแดงสามารถดูดซับโลหะตะกั่วจากน้้าเสียสังเคราะห์ได้มากข้ึนตามพ้ืนที่ผิวที่เพ่ิมมาก

ขึ้น จึงท้าให้ประสิทธิภาพในการก้าจัดโลหะตะกั่วจากน้้าเสียสังเคราะห์เพ่ิมสูงขึ้น 

การศึกษาในครั้งนี้ใช้การชั่งตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ที่เกิดขึ้นรวมกับกระดาษกรองจึงอาจท้าให้

เกิดค่าความคลาดเคลื่อนได้ 

สรุปผลการทดลอง 

ปริมาณตัวดูดซับใบกะเพราแดงที่ใส่ลงในน้้าเสียสังเคราะห์ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการก้าจัด

โลหะตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์ โดยการเพ่ิมปริมาณตัวดูดซับใบกะเพราแดงท้าให้ประสิทธิภาพในการ

ก้าจัดโลหะตะกั่วในน้้าเสียสังเคราะห์เพ่ิมสูงขึ้น 
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สะท้อนความคิด 

สิ่งท่ีได้เรียนรู้จากการศึกษา 

ผู้ศึกษาไดแ้สวงหาค้าตอบของข้อค้าถามด้วยการท้างานตามกระบวนการวิจัย โดยออกแบบชุด

การทดลองให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของการทดลอง เป็นการศึกษาการท้าปฏิกิริยาเคมีระหว่าง

สารละลายเลด (II) ไนเตรตกับสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ และใช้วิธีการตกตะกอนสาร จากนั้น

พิจารณาถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรที่ศึกษา จากกระบวนการท้างานทั้งหมดท้าให้ผู้ศึกษาได้เรียนรู้และ

เข้าใจกระบวนการของการน้าองค์ความรู้ที่มีอยู่มาพัฒนาเป็นองค์ความรู้ใหม่ อันน้ามาสู่ความสนใจใน

การท้างานวิจัยในอนาคต 

ปัญหาหรืออุปสรรค 

1. ในขั้นตอนการเตรียมสารละลายเลด (II) ไนเตรต ปริมาตร 500.00 มิลลิลิตร เนื่องจากจุกปิด

ขวดวัดปริมาตรไม่พอดีกับขวดวัดปริมาตรท้าให้สารละลายรั่วซึมออกมา ส่งผลให้ปริมาตรของ

สารละลายที่เหลืออยู่ไม่เพียงพอส้าหรับการเตรียมสารละลายเลด (II) ไนเตรต ปริมาตร 75.00 

มิลลิลิตร จ้านวน 6 ชุดการทดลอง 

2. เนื่องจากผลการทดลองโดยการวัดน้้าหนักตะกอนเลด (II) ไอโอไดด์ที่เกิดขึ้นรวมกับกระดาษ

กรอง มีน้้าหนักของกระดาษกรองรวมอยู่ด้วย ท้าให้การแปรผลไม่สามารถเทียบปริมาตรของ

ชุดควบคุม จาก 60.00 มิลลิลิตรเป็น 75.00 โดยการเทียบบัญญัติไตรยางศ์ได ้เพราะจะท้าให้

เกิดความคลาดเคลื่อน 

แนวทางการแก้ไขปัญหาหรืออุปสรรค 

1. ในตอนที่ 1 ก้าหนดให้สารละลายเลด (II) ไนเตรต ชุดควบคุมมีปริมาตรเป็น 60.00 มิลลิลติร 

และในตอนที่ 4 เตรียมสารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ทั้งหมด 1000.00 มิลลิลิตร โดย

ก้าหนดให้สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดด์ ชุดควบคุมมีปริมาตรเป็น 60.00 มิลลิลิตร 

2. เลือกพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างน้้าหนักตัวดูดซับใบกะเพราแดงกับน้้าหนักตะกอนเลด (II) 

ไอโอไดด์ที่เกิดขึ้นรวมกับกระดาษกรองเฉพาะชุดการทดลองที่ 2 ถึง 6 
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ข้อเสนอแนะ 

1. ในขั้นตอนการศึกษาควรวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักอย่างละเอียดด้วยเครื่องมือที่มีความ

แม่นย้าสูง เช่น เครื่องวิเคราะห์ธาตุโลหะหนัก Atomic Absorption Spectrophotometer, 

เครื่อง UV-Visible Spectrophotometer, เครื่อง Inductively Coupled Plasma-Optical 

Emission Spectrometer เป็นต้น 

2. ควรศึกษาปัจจัยอ่ืนที่มีผลต่อการก้าจัดโลหะตะกั่วออกจากน้้าเสียสังเคราะห์ เช่น เวลาที่ใช้ใน

การดูดซับ ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายตะกั่ว เพ่ือหาสภาวะที่เหมาะสมในการก้าจัด

โลหะตะกั่วออกจากน้้าเสีย 
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