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บทที่ 4 
ผลการทดลอง การวิเคราะหและวจิารณผลการทดลอง 

 
4.1 ผลการทดลอง 

ตารางผลการทดลอง ตอนที่ 1 การหาปริมาณของตะกั่วท่ีอยูในน้ําประปาที่ใชภายใน
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

ผลการทดลองเมื่อใชน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีเปนสารทํางานที่ใชในการ
บําบัดควันตะกั่วในเครื่องกําจัดควันตะกั่ว ดังแสดงในตารางที่ 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดลองการหาคาปริมาณตะกั่วที่อยูในแหลงของสารทํางานที่นํามา
ทดสอบ 

สารทํางาน ปริมาณตะกั่วที่ตรวจพบ (mg/L) 
น้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 0 
 
วิเคราะหผลการทดลอง ตอนที่1 

จากผลการทดลองพบวาคาปริมาณตะกั่วที่เครื่อง Atomic Absorbtion วัดไดมีคาเปนศูนย
ซ่ึงเปนคาเปรียบเทียบปริมาณที่ตรวจพบกับคามาตรฐานที่เราใชในการเปรียบเทียบซึ่งประกอบไป
ดวย น้ํากลั่นซึ่งเราไดตั้งคาใหมีความเขมขนของตะกั่วเปนศูนย  สารละลายเลดไนเตรดซึ่งมีความ
เขมขน 2 mg/L, 11 mg/L และ 15 mg/L ซ่ึงเราสามารถบอกไดวาน้ําที่นํามาเปนสารทํางานไมมี
ปริมาณตะกั่วในน้ําเลย ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
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ตารางผลการทดลอง ตอนที่ 2 หาปริมาณของตะกั่วท่ีเคร่ืองกําจัดควันตะกั่วสามารถจับ
ควันตะกั่วได 

ผลการทดลองเมื่อใชน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีเปนสารทํางานที่ใชในการ
บําบัดควันตะกั่วในเครื่องกําจัดควันตะกั่ว ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทําการจับควันตะกั่วของเครื่องกําจัดควันตะกั่ว 

สารทํางาน คร้ังที่ 1 
mg/L 

คร้ังที่ 2 
mg/L 

คร้ังที่3 
mg/L 

เฉลี่ย 
mg/L 

น้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีที่ใช
ในการจับควันตะกั่ว 

0.394 0.362 0.388 0.381 

 
การคํานวณหาปริมาณควันตะกั่วท่ีสามารถบําบัดได 

ตะกั่วที่ขนาด Diameter = 1.2  มิลลิเมตร  ยาว 50 เซนติเมตร  มีน้ําหนัก  5  กรัม 
มีปริมารตะกั่ว 66.67 % คิดเปนมวลตะกั่ว  = 3.333 กรัม 

ในการตมตะกั่วใชเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ตะกั่วที่เหลือจากการตม = 1.386 กรัม 
กลายเปนควัน 3.333 – 1.386 = 1.947 กรัม หรือ  1,947  มิลลิกรัม 
สารทํางานจับควันตะกั่วไดโดยเฉลี่ย 0.381 มิลลิกรัม/ลิตร  
ในน้ํา 4 ลิตร สามารถจับควันได    0.381x 4   =  1.524  มิลลิกรัม 
∴ ปริมาณควันตะกั่วที่ทางออก    =  1947 – 1.524 
     = 1945.48 มิลลิกรัม 
% ของควันที่บําบัดได 

1947
524.1  = 0.08 % 

 
วิเคราะหผลการทดลอง ตอนที่ 2 

จากผลการทดลองพบวาปริมาณตะกั่วที่เครื่อง Atomic Absorbtion วัดไดจากการทดลองมี
คาเฉลี่ยทั้ง 3 คร้ังเปน 0.381 mg/L และควันตะกั่วที่สามารถบําบัดไดโดยประมาณมีคา 0.08 %
ดังนั้นเราสามารถสรุปไดวาเครื่องกําจัดควันตะกั่วสามารถบําบัดควันตะกั่วไดจริง ดังตารางที่ 4.2 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง ตอนที่ 3.1  การหาปริมาณของตะกั่วเม่ือผานการบําบัดดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสเมื่อใชแผน อะลูมิเนียมเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปน
ขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 

ผลการทดลองเมื่อใชน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีเปนสารทํางานที่ใชในการ
บําบัดควันตะกั่วในเครื่องกําจัดควันตะกั่ว และผลการบําบัดน้ําที่ผานการกําจัดควันตะกั่วดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิส  ดังแสดงในตารางที่4.3 และแสดงในรูปที่ 4.1 

 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการทําการจับควันตะกั่วของเครื่องกําจัดควันตะกั่วและผลการบําบัดน้ําดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสเมื่อใชแผน อะลูมิเนียมเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปน
ขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 

เมื่อใชแผน อะลูมิเนียมเปนขัว้แคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 
ปริมาณที่ตรวจพบ
กอนทําการบําบัด

(mg/L ) 

คา Voltage 
( Volt) 

ปริมาณที่ตรวจพบหลัง
ทําการบําบัด(mg/L) 

คิดเปนเปอรเซน็ต 
% 

0.411 
0.376 
0.385 
0.324 

12 
15 
18 
24 

0.364 
0.322 
0.314 
0.246 

11.436 
14.362 
18.422 
24.074 
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รูปท่ี 4.1 แสดงความสัมพันธของ Voltage ที่ใหในการบําบัดสารทํางาน กับ เปอรเซ็นตที่สามารถ
บําบัดไดเมื่อใชแผน อะลูมิเนียมเปน ขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 
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การคํานวณหาปริมาณควันตะกั่วท่ีสามารถบําบัดได 
ตะกั่วที่ขนาด Diameter = 1.2  มิลลิเมตร  ยาว 50 เซนติเมตร  มีน้ําหนัก  5  กรัม 
มีปริมารตะกั่ว 66.67 % คิดเปนมวลตะกั่ว  = 3.333 กรัม 
ในการตมตะกั่วใชเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ตะกั่วที่เหลือจากการตม = 1.372 กรัม 
กลายเปนควัน 3.333 – 1.372 = 1.961 กรัม หรือ  1,961  มิลลิกรัม 
สารทํางานจับควันตะกั่วไดโดยเฉลี่ย 0.374 มลิลิกรัม/ลิตร  
ในน้ํา 4 ลิตร สามารถจับควันได    0.374x 4 =  1.496มิลลิกรัม 

∴ ปริมาณควันตะกั่วที่ทางออก   =  1961 – 1.496 
     = 1959.50 มิลลิกรัม 

% ของควันที่บําบัดได 
1961

496.1  = 0.08 % 
 
วิเคราะหผลการทดลอง ตอนที่ 3.1 

จากผลการทดลองใชกระบวนการอิเล็กโตรไลตบําบัดน้ํา (ซ่ึงในที่นี้เราใหเปนสารทํางาน
ในการบําบัดควันตะกั่ว) ที่ไดจากการบําบัดควันดวยเครื่องกําจัดควันตะกั่วโดยใชขั้วของ 
อิเล็กโตรไลตเปน อะลูมิเนียมและเหล็กพบวากระบวนการนี้สามารถบําบัดน้ําไดจริงโดย
ความสามารถในการบําบัดน้ําจะขึ้นอยูกับแรงดันไฟฟากระแสตรงที่ใหเขาไปในกระบวน 
การอิเล็กโตรไลต กลาวคือถาเพิ่มโวลทเตจใหกระบวนการอิเล็กโตรไลตจะทําใหสามารถบําบัดน้ํา
ไดในเปอรเซ็นตที่สูงขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 4.3  
 จากการทดลองจะพบวาถาเราใชแรงดันไฟฟาที่ 12 โวลตจะบําบัดสารทํางานได 11.436 % 
แตถาเพิ่มแรงดันไฟฟาเปน 24 โวลตเราจะสามารถบําบัดสารทํางานไดถึง 24.074 %และควันตะกั่ว
ที่สามารถบําบัดไดโดยประมาณมีคา 0.08 % ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง ตอนที่ 3.2  การหาปริมาณของตะกั่วเม่ือผานการบําบัดดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสเมื่อใชสังกะสีเปนขั้วแคโทด (ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด 
(ขั้วบวก) 

ผลการทดลองเมื่อใชน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีเปนสารทํางานที่ใชในการ
บําบัดควันตะกั่วในเครื่องกําจัดควันตะกั่ว และผลการบําบัดน้ําที่ผานการกําจัดควันตะกั่วดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิส ดังแสดงในตารางที่ 4.4 และแสดงในรูปที่ 4.2 

 
ตารางที่ 4.4 แสดงผลการทําการจับควันตะกั่วของเครื่องกําจัดควันตะกั่วและผลการบําบัดน้ําดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสเมื่อใช สังกะสีเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด
(ขั้วบวก) 

เมื่อใช สังกะสเีปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขัว้แอโนด(ขัว้บวก) 
ปริมาณที่ตรวจพบ
กอนทําการบําบัด

(mg/L) 

คา Voltage 
(Volt) 

ปริมาณที่ตรวจพบ
หลังทําการบําบัด

(mg/L) 

คิดเปนเปอรเซน็ต 
% 

0.402 
0.367 
0.414 
0.520 

12 
15 
18 
24 
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รูปท่ี 4.2 แสดงความสัมพันธของ Voltage ที่ใหในการบําบัดสารทํางาน กับ เปอรเซ็นตที่สามารถ
บําบัดไดเมื่อใชแผน สังกะสีเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 
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การคํานวณหาปริมาณควันตะกั่วท่ีสามารถบําบัดได 
ตะกั่วที่ขนาด Diameter = 1.2  มิลลิเมตร  ยาว 50 เซนติเมตร  มีน้ําหนัก  5  กรัม 
มีปริมารตะกั่ว 66.67 % คิดเปนมวลตะกั่ว  = 3.333 กรัม 
ในการตมตะกั่วใชเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ตะกั่วที่เหลือจากการตม = 1.354 กรัม 
กลายเปนควัน 3.333 – 1.354= 1.979 กรัม หรือ  1,979  มิลลิกรัม 
สารทํางานจับควันตะกั่วไดโดยเฉลี่ย 0.425  มลิลิกรัม/ลิตร  
ในน้ํา 4 ลิตร สามารถจับควันได    0.425 x 4 = 1.7มิลลิกรัม 

∴ ปริมาณควันตะกั่วที่ทางออก   =  1979 – 1.7 
     = 1977.3 มิลลิกรัม 

% ของควันที่บําบัดได 
1979

7.1  = 0.09 % 

วิเคราะหผลการทดลอง ตอนที่ 3.2  
จากผลการทดลองที่ไดเมื่อเปลี่ยนขั้วของอิเล็กโตรไลตจากอะลูมิเนียมและเหล็กมาเปน

สังกะสีและเหล็กก็จะพบวากระบวนการนี้สามารถบําบัดสารทํางานไดโดยความสามารถในการ
บําบัดจะขึ้นอยูกับ แรงดันไฟฟากระแสตรงที่ใหเขาไปในกระบวนการอิเล็กโตรไลตโดยถาเราเพิ่ม
แรงดันไฟฟาสูงขึ้นความสามารถในการบําบัดสารทํางานก็จะเพิ่มขึ้นดวยดังที่แสดงในตาราง
แสดงผลการทดลองที่ 4.4   
 จากการทดลองจะพบวาถาเราใชแรงดันไฟฟาที่ 12 โวลตจะบําบัดสารทํางานได 8.955 % 
แตถาเพิ่มแรงดันไฟฟาเปน 24 โวลตเราจะสามารถบําบัดสารทํางานไดถึง 20.769 %  และเมื่อ
เปรียบเทียบกับการบําบัดสารทํางานดวยข้ัวแคโทดที่ใชเปนอะลูมิเนียม กับสังกะสีที่ 24 โวลต 
พบวาขั้วแคโทดที่เปนอะลูมิเนียมสามารถบําบัดสารทํางานไดดีกวาขั้วแคโทดที่เปนสังกะสีเทากับ 
13.729 %และควันตะกั่วที่สามารถบําบัดไดโดยประมาณมีคา 0.08 % ดังแสดงในรูปที่ 4.2 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง ตอนที่ 3.3  การหาปริมาณของตะกั่วเม่ือผานการบําบัดดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสเม่ือใชทองแดงเปนขั้วแคโทด (ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด 
(ขั้วบวก) 
 ผลการทดลองเมื่อใชน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีเปนสารทํางานที่ใชในการ
บําบัดควันตะกั่วในเครื่องกําจัดควันตะกั่ว และผลการบําบัดน้ําที่ผานการกําจัดควันตะกั่วดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิส ดังแสดงในตารางที่ 4.5 และแสดงในรูปที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.5 แสดงผลการทําการจับควันตะกั่วของเครื่องกําจัดควันตะกั่วและผลการบําบัดน้ําดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสเมื่อใช ทองแดงเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด
(ขั้วบวก) 

เมื่อใช ทองแดงเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขัว้แอโนด(ขั้วบวก) 
ปริมาณที่ตรวจพบ
กอนทําการบําบัด

(mg/L) 

คา Voltage 
(Volt) 

ปริมาณที่ตรวจพบ
หลังทําการบําบัด

(mg/L) 

คิดเปนเปอรเซน็ตที่
บําบัดได 

% 
0.407 
0.394 
0.388 
0.378 

12 
15 
18 
24 

0.389 
0.356 
0.331 
0.310 

4.423 
9.645 
14.691 
17.989 
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รูปท่ี 4.3 แสดงความสัมพันธของ Voltage ที่ใหในการบําบัดสารทํางาน กับ เปอรเซ็นตที่สามารถ
บําบัดไดเมื่อใชแผน ทองแดงเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 
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การคํานวณหาปริมาณควันตะกั่วท่ีสามารถบําบัดได 
ตะกั่วที่ขนาด Diameter = 1.2  มิลลิเมตร  ยาว 50 เซนติเมตร  มีน้ําหนัก  5  กรัม 
มีปริมารตะกั่ว 66.67 % คิดเปนมวลตะกั่ว  = 3.333 กรัม 
ในการตมตะกั่วใชเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ตะกั่วที่เหลือจากการตม = 1.375 กรัม 
กลายเปนควัน 3.333 – 1.375 = 1.958 กรัม หรือ  1,958  มิลลิกรัม 
สารทํางานจับควันตะกั่วไดโดยเฉลี่ย 0.391 มิลลิกรัม/ลิตร  
ในน้ํา 4 ลิตร สามารถจับควันได    0.391 x 4 = 1.564 มิลลิกรัม 

∴ ปริมาณควันตะกั่วที่ทางออก   =  1958 – 1.564 
     = 1956.45 มิลลิกรัม 

% ของควันที่บําบัดได 
1958

564.1  = 0.08% 

 
วิเคราะหผลการทดลอง ตอนที่ 3.3  

จากผลการทดลองที่ไดเมื่อเปลี่ยนขั้วของอิเล็กโตรไลตจากอะลูมิเนียมและเหล็กมาเปน
ทองแดงและเหล็กก็จะพบวากระบวนการนี้สามารถบําบัดสารทํางานไดโดยความสามารถในการ
บําบัดจะขึ้นอยูกับ แรงดันไฟฟากระแสตรงที่ใหเขาไปในกระบวนการอิเล็กโตรไลตโดยถาเราเพิ่ม
แรงดันไฟฟาสูงขึ้นความสามารถในการบําบัดสารทํางานก็จะเพิ่มขึ้นดวยดังที่แสดงในตาราง
แสดงผลการทดลองที่ 4.5  
 จากการทดลองจะพบวาถาเราใชแรงดันไฟฟาที่ 12 โวลตจะบําบัดสารทํางานได 4.423 % 
แตถาเพิ่มแรงดันไฟฟาเปน 24 โวลตเราจะสามารถบําบัดสารทํางานไดถึง 17.989 %  และเมื่อ
เปรียบเทียบกับการบําบัดสารทํางานดวยขั้วแคโทดที่ใชเปนอะลูมิเนียม กับทองแดงที่ 24 โวลต 
พบวาขั้วแคโทดที่เปนอะลูมิเนียมสามารถบําบัดสารทํางานไดดีกวาขั้วแคโทดที่เปนทองแดงเทากับ 
25.276 %  และที่ 24 โวลตเชนกันขั้วแคโทดที่เปนสังกะสีสามารถบําบัดสารทํางานที่ใชขั้วแคโทด
เปนทองแดงเทากับ  13.729 %  และควันตะกั่วที่สามารถบําบัดไดโดยประมาณมีคา 0.08 % ดัง
แสดงในรูปที่ 4.3 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง ตอนที่ 4.1  การหาปริมาณของตะกั่วเม่ือผานการบําบัดดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสโดยการผสมน้ําดวยกรดซัลฟวริก เม่ือใชแผนอะลูมิเนียมเปนขั้วแคโทด 
(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด (ขั้วบวก) 

ผลการทดลองเมื่อใชน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีเปนสารทํางานโดยใชกรด
ซัลฟวริกชวยในการแตกตัวของน้ําที่ใชในการบําบัดควันตะกั่วในเครื่องกําจัดควันตะกั่ว และผล
การบําบัดสารทํางานที่ผานการกําจัดควันตะกั่วดวยกระบวนการอิเล็กโตรไลซิส ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.6 และแสดงในรูปที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.6 แสดงผลการทําการจับควันตะกั่วของเครื่องกําจัดควันตะกั่วโดยการผสมกรดซัลฟวริก
ลงในสารทํางานและผลการบําบัดน้ําดวยกระบวนการอิเล็กโตรไลซิสเมื่อใชแผน อะลูมิเนียมเปน
ขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 

เมื่อใชแผน อะลูมิเนียมเปนขัว้แคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 
ปริมาณที่ตรวจพบ
กอนทําการบําบัด

(mg/L) 

คา Voltage 
(Volt) 

ปริมาณที่ตรวจพบ
หลังทําการบําบัด

(mg/L) 

คิดเปนเปอรเซน็ต 
% 

3.775 
3.980 
3.724 
4.036 

12 
15 
18 
24 

2.878 
2.915 
2.530 
1.251 

23.762 
26.759 
32.062 
69.004 
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รูปท่ี 4.4 แสดงความสัมพันธของ Voltage ที่ใหในการบําบัดสารทํางาน กับ เปอรเซ็นตที่สามารถ
บําบัดไดเมื่อใสกรดซัลฟวริกในสารทํางานและใชอะลูมิเนียมเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็ก
เปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 
 
การคํานวณหาปริมาณควันตะกั่วท่ีสามารถบําบัดได 

ตะกั่วที่ขนาด Diameter = 1.2  มิลลิเมตร  ยาว 50 เซนติเมตร  มีน้ําหนัก  5  กรัม 
มีปริมารตะกั่ว 66.67 % คิดเปนมวลตะกั่ว  = 3.333 กรัม 
ในการตมตะกั่วใชเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ตะกั่วที่เหลือจากการตม = 1.363กรัม 
กลายเปนควัน 3.333 – 1.363 = 1.97 กรัม หรือ  1,970  มิลลิกรัม 
สารทํางานจับควันตะกั่วไดโดยเฉลี่ย 3.878 มิลลิกรัม/ลิตร  
ในน้ํา 4 ลิตร สามารถจับควันได   3.878 x 4 = 15.512 มิลลิกรัม 

∴ ปริมาณควันตะกั่วที่ทางออก   =  1970 – 15.512 
     = 1954.08 มิลลิกรัม 

% ของควันที่บําบัดได 
1970

512.15  = 0.8% 
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วิเคราะหผลการทดลอง ตอนที่4.1 
จากผลการทดลองเมื่อใสกรดซัลฟวริกลงในสารทํางานเพื่อชวยใหการแตกตัวของน้ําดีขึ้น

จะพบวาเครื่องกําจัดควันตะกั่วสามารถบําบัดควันไดเพิ่มขึ้นมากกวาการไมเติมกรดซัลฟวริกในน้ํา 
และเมื่อทําการบําบัดสารทํางานดวยกระบวนการอิเล็กโตรไลตโดยใชขั้วอิเล็กโทดเปนอะลูมิเนียม
และเหล็กก็สามารถบําบัดสารทํางานไดดีขึ้นกวาการไมเติมกรดซัลฟวริกและความสามารถในการ
บําบัดสารทํางานจะขึ้นอยูกับ แรงดันไฟฟากระแสตรงที่ใหเขาไปในกระบวนการอิเล็กโตรไลตโดย
ถาเราเพิ่มแรงดันไฟฟาสูงขึ้นความสามารถในการบําบัดสารทํางานก็จะเพิ่มขึ้นดวยดังที่แสดงใน
ตารางผลการทดลองที่ 4.6  
 เมื่อเปรียบเทียบการบําบัดควันของเครื่องกําจัดควันตะกั่วระหวางการใชน้ําเปนสารบําบัด
ควันเพียงอยางเดียวและใชน้ําผสมกรดซัลฟวริกเปนสารบําบัดควันพบวาการใชน้ําผสมกรด
ซัลฟวริกเปนสารบําบัดควันสามารถบําบัดควันตะกั่วไดดีกวาการใชน้ําเปนสารบําบัดควันเพียง
อยางเดียวเทากับ 89.826 %และควันตะกั่วที่สามารถบําบัดไดโดยประมาณมีคา 0.8 % 
 จากการทดลองเปรียบเทียบการบําบัดสารทํางานระหวางการใชน้ําเปนสารทํางานอยาง
เดียวและใชน้ํากับกรดซัลฟวริกเปนสารทํางานที่แรงดันไฟฟา 24 โวลต และใชขั้วแคโทดเปน
อะลูมิเนียม พบวาการใชน้ําผสมกรดซัลฟวริกเปนสารทํางานสามารถบําบัดสารทํางานที่ใชเปนน้ํา
เพียงอยางเดียวเทากับ 65.112% ดังแสดงในรูปที่ 4.4 
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ตารางบันทึกผลการทดลอง ตอนที่ 4.2  การหาปริมาณของตะกั่วเม่ือผานการบําบัดดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสโดยการผสมน้ําดวยกรดซัลฟวริก  เม่ือใช สังกะสีเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) 
และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 

ผลการทดลองเมื่อใชน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีเปนสารทํางานโดยใชกรด
ซัลฟวริกชวยในการแตกตัวของน้ําที่ใชในการบําบัดควันตะกั่วในเครื่องกําจัดควันตะกั่ว และผล
การบําบัดสารทํางานที่ผานการกําจัดควันตะกั่วดวยกระบวนการอิเล็กโตรไลซิสดังแสดงในตารางที่ 
4.7 และแสดงในรูปที่ 4.5 
 

ตารางที่ 4.7 แสดงผลการทําการจับควันตะกั่วของเครื่องกําจัดควันตะกั่วโดยการผสมกรดซัลฟวริก
ลงในสารทํางานและผลการบําบัดน้ําดวยกระบวนการอิเล็กโตรไลซิสเมื่อใช สังกะสีเปนขั้วแคโทด
(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 

เมื่อใช สังกะสเีปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขัว้แอโนด(ขัว้บวก) 
ปริมาณที่ตรวจพบ
กอนทําการบําบัด

(mg/L) 

คา Voltage 
(Volt) 

ปริมาณที่ตรวจพบ
หลังทําการบําบัด

(mg/L) 

คิดเปนเปอรเซน็ต 
% 

3.840 
4.060 
3.781 
3.824 

12 
15 
18 
24 

3.011 
3.120 
2.750 
2.154 

21.589 
23.153 
27.268 
43.672 
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รูปท่ี 4.5 แสดงความสัมพันธของ Voltage ที่ใหในการบําบัดสารทํางาน กับ เปอรเซ็นตที่สามารถ
บําบัดไดเมื่อใสกรดซัลฟวริกในสารทํางานและใชสังกะสีเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปน
ขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 
 
การคํานวณหาปริมาณควันตะกั่วท่ีสามารถบําบัดได 

ตะกั่วที่ขนาด Diameter = 1.2  มิลลิเมตร  ยาว 50 เซนติเมตร  มีน้ําหนัก  5  กรัม 
มีปริมารตะกั่ว 66.67 % คิดเปนมวลตะกั่ว  = 3.333 กรัม 
ในการตมตะกั่วใชเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ตะกั่วที่เหลือจากการตม = 1.384 กรัม 
กลายเปนควัน 3.333 – 1.384 = 1.949 กรัม หรือ 1,949 มิลลิกรัม 
สารทํางานจับควันตะกั่วไดโดยเฉลี่ย 3.876 มิลลิกรัม/ลิตร  
ในน้ํา 4 ลิตร สามารถจับควันได    3.876 x 4 = 15.504 มิลลิกรัม 

∴ ปริมาณควันตะกั่วที่ทางออก   =  1949 – 15.504 
     = 1933.50 มิลลิกรัม 

% ของควันที่บําบัดได 
1949

504.15  = 0.8% 
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วิเคราะหผลการทดลอง ตอนที่4.2 
ผลการทดลองที่ไดพบวาเมื่อทําการบําบัดสารทํางานโดยใชขั้วเล็กโทดเปนสังกะสีและ

เหล็กก็สามารถบําบัดสารทํางานไดเชนกันดังที่แสดงในตารางผลการทดลองที่ 4.7 
จากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบการบําบัดสารทํางานที่ใชสารทํางานเปนน้ําผสมกรด

ซัลฟวริกที่แรงดันไฟฟา 24 โวลตของขั้วแคโทดที่เปนอะลูมิเนียมและขั้วแคโทดที่เปนสังกะสี
พบวาขั้วแคโทดที่เปนอะลูมิเนียมสามารถบําบัดสารทํางานไดดีกวาขั้วแคโทดที่เปนสังกะสีเทากับ 
36.711 %และควันตะกั่วที่สามารถบําบัดไดโดยประมาณมีคา 0.08 % ดังแสดงในรูปที่ 4.5 
 

ตารางบันทึกผลการทดลอง ตอนที่ 4.3  การหาปริมาณของตะกั่วเม่ือผานการบําบัดดวย
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสโดยการผสมน้ําดวยกรดซัลฟวริกเม่ือใช ทองแดงเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) 
และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 

ผลการทดลองเมื่อใชน้ําประปาภายในมหาวิทยาลัยอุบลราชธานีเปนสารทํางานโดยใชกรด
ซัลฟวริกชวยในการแตกตัวของน้ําที่ใชในการบําบัดควันตะกั่วในเครื่องกําจัดควันตะกั่ว และผล
การบําบัดสารทํางานที่ผานการกําจัดควันตะกั่วดวยกระบวนการอิเล็กโตรไลซิส ดังแสดงในตาราง
ที่ 4.8 และแสดงในรูปที่4.6 

 
ตารางที่ 4.8 แสดงผลการทําการจับควันตะกั่วของเครื่องกําจัดควันตะกั่วโดยการผสมกรดซัลฟวริก
ลงในสารทํางานและผลการบําบัดน้ําดวยกระบวนการอิเล็กโตรไลซิสเมื่อใชแผน ทองแดงเปนขั้ว
แคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 

เมื่อใชแผน ทองแดงเปนขัว้แคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปนขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 
ปริมาณที่ตรวจพบ
กอนทําการบําบัด

(mg/L) 

คา Voltage 
(Volt) 

ปริมาณที่ตรวจพบ
หลังทําการบําบัด

(mg/L) 

คิดเปนเปอรเซน็ตที่
บําบัดได 

% 
4.100 
3.754 
3.973 
4.000 

12 
15 
18 
24 

3.348 
3.006 
2.982 
2.840 

18.341 
19.925 
24.943 
29.000 
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รูปท่ี 4.6 แสดงความสัมพันธของ Voltage ที่ใหในการบําบัดสารทํางาน กับ เปอรเซ็นตที่สามารถ
บําบัดไดเมื่อใสกรดซัลฟวริกในสารทํางานและใชทองแดงเปนขั้วแคโทด(ขั้วลบ) และใชเหล็กเปน
ขั้วแอโนด(ขั้วบวก) 
 
การคํานวณหาปริมาณควันตะกั่วท่ีสามารถบําบัดได 

ตะกั่วที่ขนาด Diameter = 1.2  มิลลิเมตร  ยาว 50 เซนติเมตร  มีน้ําหนัก  5  กรัม 
มีปริมารตะกั่ว 66.67 % คิดเปนมวลตะกั่ว  = 3.333 กรัม 
ในการตมตะกั่วใชเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ตะกั่วที่เหลือจากการตม = 1.343 กรัม 
กลายเปนควัน 3.333 – 1.343 = 1.99 กรัม หรือ  1,990  มิลลิกรัม 
สารทํางานจับควันตะกั่วไดโดยเฉลี่ย 3.956  มิลลิกรัม/ลิตร  
ในน้ํา 4 ลิตร สามารถจับควันได    3.956 x 4 = 15.82 มิลลิกรัม 

∴ ปริมาณควันตะกั่วที่ทางออก   =  1999 – 15.82 
     = 1983.18 มิลลิกรัม 

% ของควันที่บําบัดได  
1999

82.15  = 0.8% 
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วิเคราะหผลการทดลอง ตอนที่ 4.3 
ผลการทดลองที่ไดพบวาเมื่อทําการบําบัดสารทํางานโดยใชขั้วเล็กโทดเปนทองแดงและ

เหล็กก็สามารถบําบัดสารทํางานไดดังที่แสดงในตารางผลการทดลองที่ 4.8 
จากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบการบําบัดสารทํางานที่ใชสารทํางานเปนน้ําผสมกรด

ซัลฟวริกที่แรงดันไฟฟา 24 โวลตของขั้วแคโทดที่เปนอะลูมิเนียมและขั้วแคโทดที่เปนทองแดง
พบวาขั้วแคโทดที่เปนอะลูมิเนียมสามารถบําบัดสารทํางานไดดีกวาขั้วแคโทดที่เปนทองแดงเทากับ 
57.973 % และเมื่อเปรียบเทียบขั้วแคโทดที่ทําดวยสังกะสีกับทองแดงพบวาขั้วแคโทดที่เปนสังกะสี
สามารถบําบัดสารทํางานไดดีกวาขั้วแคโทดที่เปนทองแดงเทากับ 33.596 %และควันตะกั่วที่
สามารถบําบัดไดโดยประมาณมีคา 0.08 % ดังแสดงในรูปที่ 4.6 
 

ตารางบันทึกผลการทดลอง ตอนที่ 5 การเพิ่มความสามารถในการบําบัดสารทํางานของ
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสโดยใชขั้วอิเล็กโตรไลต 2 ชุด 

ผลก า รทดลอง เ มื่ อ ทํ า ก า ร เพิ่ ม ค ว ามส าม า รถ ในก า รบํ า บั ดส า รทํ า ง านด ว ย            
กระบวนการ อิเล็กโตรไลซิส  โดยการเพิ่มขั้วอิเล็กโทดเขาไปอีก 1 ชุดและใหระยะหางของทั้งสอง
ชุดเปน10 เซนติเมตร และ ใหโวลทเตจแกระบบเปน 24 โวลต  ดังแสดงในตารางที่ 4.9 และแสดง
ในรูปที่ 4.7 

 
ตารางที่ 4.9 แสดงผลการเพิ่มความสามารถในการบําบัดสารทํางานดวยกระบวนการ 
อิเล็กโตรไลซิส  โดยการเพิ่มขั้วอิเล็กโทดเขาไปอีก 1 ชุด 

ชนิดของขั้วแคโทด
(ขั้วลบ) 

ปริมาณที่ตรวจพบ
กอนทําการบําบัด

(mg/L) 

ปริมาณที่ตรวจพบ
หลังทําการบําบัด

(mg/L) 

คิดเปนเปอรเซน็ตที่
บําบัดได 

% 
อะลูมิเนียม 3.862 0.438 88.659 
สังกะสี 4.008 1.635 59.207 
ทองแดง 4.113 2.302 44.031 
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รูปท่ี4.7 แสดงการเปรียบเทยีบความสามารถในการบําบัดสารทํางานของอิเล็กโตรไลซิส 
เมื่อใชขั้วอิเล็กโทด 2 ชุด 
 
การคํานวณหาปริมาณควันตะกั่วท่ีสามารถบําบัดได 

ตะกั่วที่ขนาด Diameter = 1.2  มิลลิเมตร  ยาว 50 เซนติเมตร  มีน้ําหนัก  5  กรัม 
มีปริมารตะกั่ว 66.67 % คิดเปนมวลตะกั่ว  = 3.333 กรัม 
ในการตมตะกั่วใชเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที ตะกั่วที่เหลือจากการตม = 1.353 กรัม 
กลายเปนควนั 3.333 – 1.353= 1.980 กรัม หรือ  1,980  มิลลิกรัม 
สารทํางานจับควันตะกั่วไดโดยเฉลี่ย 3.994 มิลลิกรัม/ลิตร  
ในน้ํา 4 ลิตร สามารถจับควันได    3.994 x 4 = 15.976 มิลลิกรัม 

∴ ปริมาณควันตะกั่วที่ทางออก   =  1980 – 15.976 
     = 1964.02 มิลลิกรัม 

% ของควันที่บําบัดได 
1980

976.15  = 0.8% 
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วิเคราะหผลการทดลอง ตอนที่ 5  
 จากผลการทดลองเพิ่มจํานวนขั้วอิเล็กโทดของกระบวนการอิเล็กโตรไลซิสเขาไปอีก 1 ชุด
และใชแรงดันไฟฟา 24 โวลต พบวาสามารถเพิ่มความสามารถในการบําบัดสารทํางานของ
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสขึ้นไปไดอีกโดยขั้วแคโทดที่ทําดวยอะลูมิเนียมมีประสิทธิภาพสูงที่สุด
ในการบําบัดสารทํางานดังที่แสดงไวในรูปที่4.7  ซ่ึงจะพบวาขั้วอิเล็กโทดที่เปนอะลูมิเนียมมี
ประสิทธิภาพในการบําบัดสารทํางานถึง 88.659 % และควันตะกั่วที่สามารถบําบัดไดโดยประมาณ
มีคา 0.08 % 
 จากตารางผลการทดลองจะไดวาเมื่อเราพิจารณาเฉพาะอะลูมิเนียมซึ่งจากผลการทดลองจะ
เห็นวามีประสิทธิภาพในการบําบัดสารทํางานไดมากที่สุดเมื่อเมื่อเปรียบเทียบผลการทดลองที่ 5 
และผลการทดลองที่ 4.1 พบวาการเมื่อใชน้ําผสมกรดซัลฟวริกเปนสารทํางานและใชขั้วอิเล็กโทด 2 
ชุดสามารถบําบัดสารทํางานไดดีกวาการใชขั้วอิเล็กโทดเพียงชุดเดียวเทากับ 22.169 %  
 เมื่อใชน้ําผสมกรดซัลฟวริกเปนสารทํางานและใชขั้วอิเล็กโทด 2 ชุดสามารถบําบัดสาร
ทํางานไดดีกวาการที่ใชน้ําเปนสารทํางานเพียงอยางเดียวและใชใชขั้วอิเล็กโทด1 ชุดมีคาเปน 
72.846 % 
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4.2 วิจารณผลการทดลอง 
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รูปท่ี4.8  แสดงการเปรียบเทยีบความสามารถในการบําบดัสารทํางานของขั้วแตละชนิดเมื่อไมไดใส
กรดชวยในการแตกตัวของสารทํางาน 
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รูปท่ี 4.9 แสดงการเปรียบเทยีบความสามารถในการบําบดัสารทํางานของขั้วแตละชนิดเมื่อใสกรด
ชวยในการแตกตัวของสารทํางาน 
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รูปท่ี 4.10 แสดงการเปรียบเทียบการบําบดัสารทํางานดวยวิธีตางๆ 
 
 จากผลการทดลองที่สามารถตรวจวัดไดจะพบวาเครื่องกําจัดควันตะกั่วสามารถบําบัดควัน
ตะกั่วไดจริงโดยความสามารถในการบําบัดควันตะกั่วจะขึ้นอยูกับการแตกตัวของน้ําซึ่งนํามาเปน
สารทํางานโดยเหตุที่นําน้ํามาเปนสารทํางานเนื่องจากวาเราจะสามารถลดตนทุนในการลงทุนไดอีก
ในระดับหนึ่ง โดยคาเฉลี่ยในการบําบัดควันตะกั่วเมื่อใชน้ําเปนสารทํางานจะสามารถบําบัดได  
0.08 % โดยประมาณ แตเมื่อใชสารทํางานเปนน้ําผสมกรดซัลฟวริกจะสามารถบําบัดได 0.8% มี
ความสามามารถในการบําบัดโดยใชน้ําเปนสารทํางานเพียงอยางเดียวถึง 10เทา และเมื่อเราเพิ่มการ
แตกตัวของน้ําโดยใชกรดซัลฟวริกมาชวยในการแตกตัวของน้ําเปนสารทํางานในการบําบัดควัน
ตะกั่วซ่ึงจากผลการทดลองพบวาสามารถเพิ่มความสามารถในการบําบัดควันไดจริง ดังแสดงใน    
รูปที่ 4.3 
 ในสวนของการบําบัดสารทํางานดวยกระบวนการอิเล็กโตรไลซิสนั้นการบําบัดสารทํางาน
โดยใชอะลูมิเนียมเปนขั้วแคโทดสามารถบําบัดสารทํางานไดดีกวาการใช สังกะสีและทองแดง เปน
ขั้วแคโทดและความสามารถในการบําบัดสารทํางานก็เพิ่มขึ้นถาเราใสกรดซัลฟวริกชวยในการแตก
ตัวของสารทํางานและการเพิ่มแรงดันไฟฟาใหกับกระบวนการอิ เ ล็กโตรไลซิสก็ทําให
ความสามารถในการบําบัดสารทํางานสูงขึ้นดวย และการใสขั้วอิเล็กโทดเขาไป 2 ชุดใน
กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสก็ทําใหความสามารถในการบําบัดสูงยิ่งขึ้นดังที่แสดงไวในรูปที่ 4.10 
[2],[9] 
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 คําอธิบายเกี่ยวกับความสามารถในการบําบัดสารทํางานของขั้วแคโทดทั้ง  3 ขั้วคือ 
จากคา Standard Reduction Potentials ที่ 25 C° ( รูปที่ ผ-5 ) 

)(3)(3 sAleaqAl →+ −+  VE 66.1−=°  
เมื่อขั้วแคโทดเกิดการจายอิเล็กตรอนจะทําใหปฏิกิริยากลับขางเปน 

−+ +→ eaqAlsAl 3)()( 3  VE 66.1=°  
และจะมีประจุของตะกั่วมารับอิเล็กตรอนดังนี้ 

)(2)(2 sPbeaqPb →+ −+  
ตะกั่วที่จับอิเล็กตรอนแลวจะไปเกาะที่ขั้วของเหล็กซึ่งเปนตัวเหนี่ยวนํา และ 

)(2)(2 sZneaqZn →+ −+  VE 76.0−=°  
เมื่อขั้วแคโทดเกิดการจายอิเล็กตรอนจะทําใหปฏิกิริยากลับขางเปน 

−+ +→ eaqZnsZn 2)()( 2  VE 76.0=°  
และจะมีประจุของตะกั่วมารับอิเล็กตรอนดังนี้ 

)(2)(2 sPbeaqPb →+ −+  
ตะกั่วที่จับอิเล็กตรอนแลวจะไปเกาะที่ขั้วของเหล็กซึ่งเปนตัวเหนี่ยวนํา และ 

)(2)(2 sCueaqCu →+ −+  VE 34.0=°  
เมื่อขั้วแคโทดเกิดการจายอิเล็กตรอนจะทําใหปฏิกิริยากลับขางเปน 

−+ +→ eaqCusCu 2)()( 2  VE 34.0−=°  
และจะมีประจุของตะกั่วมารับอิเล็กตรอนดังนี้ 

)(2)(2 sPbeaqPb →+ −+  
ตะกั่วที่จับอิเล็กตรอนแลวจะไปเกาะที่ขั้วของเหล็กซึ่งเปนตัวเหนี่ยวนํา 
จากทฤษฏีพบวาขั้วแคโทดที่มีคาศักยไฟฟามาตรฐานสูงกวาจะมีความสามารถในการจาย
อิเล็กตรอนไดดีกวาขั้วแคโทดที่มีคาคาศักยไฟฟามาตรฐานต่ํากวาที่แรงดันไฟฟาเทากัน(แตตอง
มากกวาศักยไฟฟามาตรฐานในรูปที่ ผ-5 ) 
ซ่ึงเราจะพบวาอะลูมิเนียมมีคาศักยไฟฟามาตรฐานสูงกวาขั้วแคโทดชนิดอื่นจึงเปนเหตุผลที่ทําให
อะลูมิเนียมบําบัดสารทํางานไดดีกวาขั้วชนิดอื่นที่ใชในการทดลอง 
 
หมายเหตุ    คาปริมาณการจับควันตะกั่วของเครื่องกําจัดควันตะกั่วและคาปริมาณการบําบัดสาร
ทํางานของกระบวนการอิเล็กโตรไลซิสยังไมไดคูณคาตัวแปรที่ไดทําการ  digest สารทํางานจากที่
เรานําสารทํางานมา 500 ml เพื่อทําการ digest ใหเหลือปริมาณสารทํางานเพียง 50 ml เพื่อทําการวัด
ดวยเครื่อง Atomic Absorbtion  


