
บทท่ี 3
วิธีการดำเนินการวิจัย

การดำเนินการวิจัยน้ีทำการทดลองท่ีห้องปฏิบํติการของภาควิศวกรรมส่ิงแวดล้อม 
คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

3.1 แผนการวิจัย

3.1.1 การเตรียมเคร่ืองมือและสารเคมีท่ีใช้ในการวิจัย
3.1.2 การเตรียมสารละลาย
3.1.3 การดำเนินการวิจัย
3.1.4 วิธีการวิเคราะห์

3.2 ขั้นตอนการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีได้ทำการศึกษาการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแชน โดยได้แบ่งการวิจัย 
เป็น 7 ข้ันตอนดังน้ี

ข้ันตอนท่ี 1 การศึกษาเวลาลัมผัสท่ีเหมาะสมในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซน 
ข้ันตอนท่ี 2 การศึกษาความเร็วรอบในการเขย่าท่ีเหมาะสมในการดูดซับตะก่ัวด้วย 

ไคโตแซน
ข้ันตอนท่ี 3 การศึกษาพีเอชท่ีเหมาะสมในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซน 
ข้ันตอนท่ี 4 การศึกษาผลของความแรงไอออนท่ีมีต่อการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซน 
ข้ันตอนท่ี 5 การศึกษาผลของอีดีทีเอท่ีมีต่อการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซน 
ข้ันตอนท่ี 6 การศึกษาพีเอซท่ีเหมาะสมในการดูดซับสารประกอบเซิงซ้อนของตะก่ัว 

ด้วยไคโตแซน
ข้ันตอนท่ี 7 การศึกษาผลของความแรงไอออนท่ีมีต่อการดูดซับสารประกอบเซิงซ้อน 

ของตะก่ัวด้วยไคโตแซน

3.3 ตัวแปรท่ีใชในการวิจัย

ตัวแปรต่างๆท่ีใช้ในแต่ละข้ันตอนแสดงในตารางท่ี3.1 -3 .7
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ตารางท่ี 3.1 ตัวแปรต่างๆท่ีใชในการทดลองการสีกษาเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสม
ในการดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซน

ตัวแปร ช่วงท่ีทำการสีกษา
ตัวแปรคงท่ี

1. ความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัว 10 มิลลิกรัมต่อลิตร
2. ปริมาณน้ําเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตร
3. อัตราส่วนไคโตแซนในน้ําเสียสังเคราะห์ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร
4. ความเร็วรอบในการเขย่า 300 รอบต่อนาที
ตัวแปรอิสระ

1. พีเอชของน้ําเสียสังเคราะห์
2. เวลาสัมผัส

5, 6
10 ,20 ,30นาที 1 ,1 5 ,2 ,2 .5 ,3 ,4 ,  
6 ,8 ,10 ,12 ,15 ,18 ,21 ,24  ช่ัวโมง

ตารางท่ี 3.2 ตัวแปรต่างๆที่ใซในการทดลองการสีกษาความเร็วรอบในการเขย่า 
ที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแชน

ตัวแปร ช่วงท่ีทำการสีกษา
ตัวแปรคงท่ี

1. ความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัว 10 มิลลิกรัมต่อลิตร
2. ปริมาณน้ําเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตร
3. อัตราส่วนไคโตแชนในน้ําเสียสังเคราะห์ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร
4. พีเ'อชของน้ําเสียสังเคราะห์ 5
ตัวแปรอิสระ

1. ความเร็วรอบในการเขย่า 100,200,300 รอบต่อนาที
2. เวลาสัมผัส 10 ,20 ,30นาที 1 ,1 5 ,2 ,2 .5 ,3 ,4 , 

6 ,8 ,10 ,12 ,15 ,18 ,21 ,24  ช่ัวโมง
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ตารางท่ี 3.3 ตัวแปรต่างๆท่ีใช้ในการทดลองการสีกษาพีเอชท่ีเหมาะสมในการ

ดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซน

ตัวแปร ช่วงท่ีทำการดีกษา
ตัวแปรคงท่ี

1. ปริมาณน้ําเสิยสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตร
2. อัตราส่วนไคโตแซนในน้ําเลียสังเคราะห์ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร
3. ความเร็วรอบในการเขย่า
4. เวลาสัมผัส

300 รอบต่อนาที 
4 ช่ัวโมง

ตัวแปรอิสระ
1. ความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัว 1 ,3 ,5 ,10  มิลลิกรัมต่อลิตร
2. พีเอชของน้ําเลียสังเคราะห์ 4, 5, 6, 7, 8

ตารางท่ี 3.4 ตัวแปรต่างๆที่ใช้ในการทดลองการสีกษาผลของความแรงไอออน 
ที่มีต่อการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแชน

ตัวแปร ช่วงท่ีทำการดีกษา
ตัวแปรคงท่ี

1. ความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัว 5 มิลลิกรัมต่อลิตร
2. ปริมาณน้ําเลียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตร
3. อัตราส่วนใคโตแชนในน้ําเลียสังเคราะห์ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร
4. ความเร็วรอบในการเขย่า
5. เวลาสัมผัส

300 รอบต่อนาที 
4 ช่ัวโมง

ตัวแปรอิสระ
1. ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไนเตรท 0.05,0.1 โมลต่อลิตร
2. พีเอชของน้ําเลียสังเคราะห์ 4, 5, 6, 7, 8
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ตารางท่ี 3.5 ตัวแปรต่างๆท่ีใชํในการทดลองการสีกษาผลของอีดึทึเอท่ีมึต่อการ

ดูดซับตะก่ัวด้วยไคโตแซน

ตัวแปร ร!วงท่ีทำการสีกษา
ตัวแปรคงท่ี

1. ความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัว 5 มิลลิกรัมต่อลิตร
2. ปริมาณน้ําเสียสังเคราะห์ 50 มิลสิลิตร
3. อัตราส่วนไคโตแซนในน้ําเสียสังเคราะห์ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร
4. ความเร็วรอบในการเขย่า
5. เวลาสัมผัส

300 รอบต่อนาที 
4 ช่ัวโมง

ตัวแปรอิสระ
1. อัตราส่วนปริมาณอีดีทีเอต่อปริมาณตะก่ัว 0.5:1, 1:1, 2:1 โมลต่อโมล
2. พีเอชของน้ําเสียสังเคราะห์ 4, 5, ธ, 7, 8

ตารางท่ี 3.6 ตัวแปรต่างๆที่ใชในการทดลองการสีกษาพีเอชที่เหมาะสมในการ 
ดูดซับสารประกอบเ?งซ้อนของตะกั่วด้วยใคโตแชน

ตัวแปร ช่วงท่ีทำการสีกษา
ตัวแปรคงท่ี

1. ปริมาณน้ําเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตร
2. อัตราส่วนไคโตแชนในน้ําเสียสังเคราะห์ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร
3. ความเร็วรอบในการเขย่า
4. เวลาสัมผัส

300 รอบต่อนาที 
4 ช่ัวโมง

5. อัตราส่วนปริมาณอีดีทีเอต่อปริมาณตะก่ัว 1:1 โมลต่อโมล
ตัวแปรอิสระ
1. ความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัว 1 ,3 ,5 ,10  มิลลิกรัมต่อลิตร
2. พีเอชของน้ําเสียสังเคราะห์ 4, 5, 6, 7, 8



3 0

ตารางท่ี 3.7 ซัวแปรต่างๆท่ีใช้ไนการทดลองการสืกษาผลของความแรงไอออนท่ีมีต่อ
การดูดซับสารประกอบเช้งช้อนของตะกวด้วยไคโตแซน

ตัวแปร ช่วงท่ี'ทำการสืกษ'า
ตัวแปรคงท่ี

1. ความเข้มข้นของลารละลายตะก่ัว 5 มิลลิกรัมต่อลิตร
2. ปริมาณน้ําเสียสังเคราะห์ 50 มิลลิลิตร
3. อัตราส่วนไคโตแรนในน้ําเสียสังเคราะห์ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร
4. ความแวรอบในการเขย่า 300 รอบต่อนาที
5. เวลาสัมผัส 4 ช่ัวโมง
6. อัตราส่วนปริมาณอีดีทีเอต่อปริมาณตะก่ัว 1:1 โมลต่อโมล
ตัวแปรอิสระ

1. ความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไนเตรท 0.05, 0.1 โมลต่อลิตร
2. พีเอซของน้ําเสียสังเคราะห์ 4, 5, 6, 7, 8
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3.4 เครื่องมือและสารเคมีที่ใช้ไนการวิจัย

3.4.1 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ไนการวิจัย

1) เคร่ืองอะตอมมิกนอบชอบช่ันลฟกโตรโฟโตมิเตอร์ (Atomic Absorption 
Spec tropho tom e te r) รุ่น 551 จากบริษัท I n s t r u m e n t a t i o n  L a b o r a t o r y  a a / a e  

S p e c t r o p h o t o m e t e r  (รูปที 3.1)
2) เคร่ืองเขย่า (Shaker) รุ่น Labcon SPO-MP15 จากบริษัท L a b o r a t o r y  

M a r k e t in g  S e r v ic e s  c c . (รูปที 3.2)
3) เคร่ืองวัดพีเอซ (pH Meter) รุ่น inoLab pH Level 1 จากบริษัท 

W is s e n s c h a f t l ic h  T e c h is c h e  W e r k t a t t e n  (รูปที 3.3)
4) เคร่ืองช่ังน้ําหนักไฟฟ้าแบบละเอียด (Analytical Balance) รุ่น Satorius 

Analytic จากบริษัท S a r t o n u s  A G  G o t t in g e n

5) หลอดทดลอง (Conical Tube) ขนาด 50 มิลลิลิตร (รูปท่ี 3.4)
6) เคร่ืองกรองสูญญากาศ (Vacuum Filter)
7) อุปกรณ์เคร่ืองแก้วท่ัวไป
8) กระดาษกรองของ W h a tm a n  เบอร์40 (รูปท่ี 3.5)

3.4.2 สารเคมีที่ใช้ไนการวิจัย

1) ไคโตแซนขนาด 18 mesh จาก S e a f r e s h  L td . (รูปท่ี 3.6)
2) ตะก่ัวไนเตรท : Reagent Grade Lead Nitrate [Pb(N03)2]
3) อีดีทีเอ : Reagent Grade Ethylenediaminetetraacetic acid 

[C10H14N2N32o 8.2H20]
4) โซเดียมไนเตรท : Reagent Grade Sodium Nitrate [NaNOg]
5) กรดไนตริก : Reagent Grade Nitric Acid [HNOg]
6) โซเดียมไฮดรอกไซด์ : Reagent Grade Sodium Hydroxide [NaOH]
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รูปท่ี 3.า เคร่ืองอะตอมมิกแอบชอบซ่ันสเปกโตรโพ่โตมิเตอร์ 
(Atomic Adsorption spectrophotometer

ร ูป ท ี่ 3 .2  เค ร ื่อ ง เข ย ่า  (S h a k e r )
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รูปท่ี 3.3 เคร่ืองวัดพีเอซ (pH Meter)

ร ูปท ี่ 3 .4
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รูปท่ี 3.5 กระดาษกรอ'รของ W h a tm a n  เบอร์40

ร ูปท ี่ 3 .6  ไค โต แ ช น  ข น าด  18  m e s h
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3.5 การเตรียมสารละลาย

3.5.1 การเตรียมสารละลายตะกั่ว

นำสารละลายตะก่ัวไนเตรทมาตรฐานท่ีมีความเข้มข้น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร มา 
เตรียมเป็นน้ําเสียสังเคราะห์ท่ีมีตะก่ัวละลายอยู่ท่ีความเข้มข้น 1, 3, 5 และ 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปรับปริมาตรด้วยน้ํากล่ัน

3.5.2 การเตรียมสารละลายอึดีทึเอ

นำอีดีทีเอ'ชนิดผง1ซ่ึงมีมวล'โมเลกุล 372.24 กรัม มาเตรียมเป็นสารละลายอีดีทีเอ 
ท่ีมีความเข้มข้น 1.8, 5.4, 9, 18 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับป!มาตรด้วยนํ้ากลั่น

3.5.3 การเตรียมสารละลายโซเดียมไนเตรท

นำโซเดียมไนเตรทชนิดผงซ่ึงมีมวลโมเลกุล 84.99 กรัม มาเตรียมเป็นสารละลาย 
โซเดียมไนเตรทท่ีมีความเข้มข้น 0 .05และ0.1 โมลต่อลิตร

3.6 การดำเนินการวิจัย

3.6.1 การศึกษาเวลาสัมผัสที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน

1) เตรียมสารละลายตะก่ัวท่ีมีความเข้มข้นเร่ิมต้นท่ี 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 
50มิลลิลิตรใส่ลงในหลอดทดลองขนาด50 มิลลิลิตรจำนวน 2 ชุดๆละ 11 หลอดทดลอง

2) ปรับพีเอชของสารละลายในแต่ละชุดทดลองให้เท่ากับ 5,6
3) เติมไคโตแซน 5 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลองทุกหลอด
4) นำหลอดทดลองท้ังหมดไปเขย่าบนเคร่ืองเขย่า 300 รอบต่อนาที โดยเวลาท่ีใข้ 

ในแต่ละหลอดเท่ากับ 10 ,20 ,30นาที, 1 ,2 ,3 ,4 ,6 ,8 , 12 และ 2 4 ชั่วโมงที่อุณหภูมิห้อง
5) กรองแยกส่วนน้ําใสด้วยเคร่ืองกรองสูญณากาศท่ีเวลาต่างๆไปวิเคราะห์หา 

ปริมาณตะก่ัวท่ีเหลืออยู่ด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบชอบช่ันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
6) เปรียบเทียบผลการทดลองและเลือกเวลาสัมผัสท่ีเหมาะลม

I . 4 e  น ร '
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3.6.2 การศึกษาความเร็วรอบในการเขย่าที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่ว
ด้วยไคโตแซน

1) เตรียมสารละลายตะก่ัวท่ีมีความเข้มข้นเร่ิมต้นท่ี 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 
50 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร จำนวน 3 หลอดทดลอง

2) ปรับพีเอชของสารละลายในแต่ละหลอดทดลองให้เท่ากับพีเอชท่ีเหมาะสม
(จากข้อ 3.3.1)

3) เติมไคโตแซน 5 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลองทุกหลอด
4) นำหลอดทดลองท้ังหมดไปเขย่าบนเคร่ิองเขย่า 100, 200 และ 300 รอบต่อ 

นาทีโดยเวลาท่ีใช้ในแต่ละหลอดเท่ากับเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสม(จากข้อ 3.3.1)ท่ีอุณหภูมิห้อง
5) กรองแยกส่วนน้ําใสด้วยเคร่ืองกรองสูญญากาศไปวิเคราะห์หาปริมาณตะก่ัวท่ี 

เหลืออยู่ด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบชอบก่ันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
6) เปรยบเทียบผลการทดลองและเลือกความเร็วรอบในการเขย่าท่ีเหมาะสม

3.6.3 การศึกษาพึเอชที่เหมาะสมในการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแชน

1) เตรียมสารละลายตะก่ัวท่ีมีความเข้มข้นเร่ิมต้นท่ี 1 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 5 
มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร จำนวน 5 หลอดทดลอง

2) ปรับพีเอซของสารละลายในแต่ละหลอดทดลองให้เท่ากับ 4,5,6,7,8
3) เติมไคโตแซน 5 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลองทุกหลอด
4) นำหลอดทดลองท้ังหมดไปเขย่าบนเคร่ืองเขย่าด้วยความเร็วรอบท่ีเหมาะสม 

(จากข้อ 3.3.2 ) ท่ีอุณหภูมิห้อง ตามเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสม (จากข้อ 3.3.1)
5) กรองแยกส่วนน้ําใสด้วยเคร่ืองกรองสูญญากาศไปวิเคราะห์หาปริมาณตะก่ัวท่ี 

เหลืออยู่ด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบชอบก่ันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
6) ทดลองซ้ําข้อ 1 ถึง 5 แต่เปล่ียนค่าความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวเป็น 3, 5, 

10 มิลลิกรัมต่อลิตร
7) เปรียบเทียบผลการทดลองและค่าพีเอซท่ีเหมาะสม
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3.6.4 การสิกษาผลของความแรงไอออนที่มีต่อการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน

1) เตรียมสารละลายตะก่ัวท่ีมีความเข้มข้นเร่ิมต้นท่ี 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 
25 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร จำนวน 5 หลอดทดลอง

2) เติมสารละลายโซเดียมไนเตรทในหลอดทดลองแต่ละหลอดโดยใช้ความเข้มข้น 
ของโซเดียมไนเตรทเท่ากับ 0.1 มิลลิโมลต่อลิตร ในปริมาณ 25 มิลลิลิตร

3) ปรับ พีเอซ ของสารละลายในแต่ละหลอดทดลองให้เท่ากับ 4,5,6,7,8
4) เติมไคโตแซน 5 มิลลิก!ม ลงในหลอดทดลองทุกหลอด
5) นำหลอดทดลองทั้งหมดไปเขย่าบนเครื่องเขย่าด้วยความเร็วรอบที่เหมาะสม 

(จากข้อ 3.3.2 ) ท่ีอุณหภูมิห้อง ตามเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสม (จากข้อ 3.3.1)
6) กรองแยกส่วนน้ําใสด้วยเคร่ืองกรองสูญญากาศไปวิเคราะห์หาปริมาณตะก่ัวท่ี 

เหลืออยู่ด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบชอบก่ันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
7) ทดลองซ้ําข้อ 1 ถึง 6 แต่เปล่ียนค่าความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไนเตรท 

เป็น 0.2 มิลลิ'โมลต่อลิตร
8) เปรียบเทียบผลของความแรงไอออนท่ีมีต่อความสามารถในการดูดซับตะก่ัว

ของไคโตแซน

3.6.5 การสิกษาผลของอืดีทีเอทีมีต่อการดูดซับตะกั่วด้วยไคโตแซน

1) เตรียมสารละลายตะก่ัวท่ีมีความเข้มข้นเร่ิมต้นท่ี 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 
25 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร จำนวน 5 หลอดทดลอง

2) เติมสารละลายอีดีทีเอในหลอดทดลองแต่ละหลอดโดยใช้ความเข้มข้นของสาร 
ละลายอีดีทีเอเท่ากับ 9 มิลลิกรัมต่อลิตร ในปริมาณ 25 มิลลิลิตร

3) ปรับ พีเอซ ของสารละลายตะก่ัวในแต่ละหลอดทดลองให้เท่ากับ 4,5,6,7,8
4) เติมไคโตแซน 5 มิคลิกรัม ลงในหลอดทดลองทุกหลอด
5) นำหลอดทดลองทั้งหมดไปเขย่าบนเครื่องเขย่าด้วยความเร็วรอบที่เหมาะสม 

(จากข้อ 3.3.2 ) ท่ีอุณหภูมิห้อง ตามเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสม (จากข้อ 3.3.1)
6) กรองแยกส่วนน้ําใสด้วยเคร่ืองกรองสูญญากาศไปวิเคราะห์หาปริมาณตะก่ัวท่ี 

เหลืออยู่ด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบชอบก่ันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
7) ทดลอง1ซ้ํา1ข้อ 1 ถึง 6 แต่เปล่ียนค่าความเข้มข้นของสารละลายอีดีทีเอเป็น 18, 

36 มิลลิกรัมต่อลิตร
8) เปรียบเทียบผลของอีดีทีเอท่ีมีต่อความสามารถในการดูดซับตะก่ัวของไคโตแซน
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3.6.6 การศึกษาพีเอชที่เหมาะสมในการดูดซับสารประกอบเชิงช้อนของตะกั่ว
ด้วยไคโตแซน

1) เตรียมสารละลายตะก่ัวท่ีมีความเข้มข้นเร่ิมต้นท่ี 2 มิลลิกรัมต่อลิตรและสาร 
ละลายอีดีทีเอท่ีมีความเข้มข้นเร่ิมต้นท่ี 3.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ 25 มิลลิลิตร(ต่อสารแต่ละ 
ชนิด) ใส่ลงในหลอดทดลอง 50 มิลลิลิตร จำนวน 5 หลอดทดลอง

2) ปรับพีเอซของสารละลายในแต่ละหลอดทดลองให้เท่ากับ 4,5,6,7,8
3) เติมไคโตแชน 5 มิลลิกรัมลงในหลอดทดลองทุกหลอด
4) นำหลอดท้ังหมดไปเขย่าบนเคร่ืองเขย่าด้วยความเร็วรอบท่ีเหมาะสม (จากข้อ

3.3.2 ) ท่ีอุณหภูมิห้อง ตามเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสม (จากข้อ 3.3.1)
5) กรองแยกส่วนน้ําใสด้วยเคร่ืองกรองสูญญากาศไปวิเคราะห์หาปริมาณตะก่ัวท่ี 

เหลืออยู่ด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบชอบซ่ันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
6) ทดลองซ้ําข้อ 1 ถึง 5 แต่เปล่ียนค่าความเข้มข้นของสารละลายตะก่ัวเป็น 6,

10, 20 มิลลิกรัมต่อลิตรและสารละลายอีดีทีเอเป็น 10.8, 18, 36 มิลลิกรัมต่อลิตร(ใช้ความเข้มข้น 
ของสารละลายตะก่ัวและสารละลายอีดีทีเอเท่ากันเม่ือเทียบเป็นโมลต่อโมล)

7) เปรียบเทียบผลการทดลองและค่าพีเอซท่ีเหมาะสม

3.6.7 การศึกษาผลของความแรงไอออนที่มีต่อการดูดซับสารประกอบเชิง 
ช้อนของตะกั่วด้วยไคโตแซน

1) เตรียมสารคะลายตะก่ัวท่ีมีความเข้มข้นเร่ิมต้นท่ี 20 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ
12.5 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 50 มิลลิลิตร จำนวน 5 หลอดทดลอง

2) เติมสารละลายอีดีทีเอในหลอดทดลองแต่ละหลอดโดยใช้ความเข้มข้นของสาร 
ละลายอีดีทีเอเท่ากับ3 6 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาณ12.5มิลลิลิตร

3) เติมสารละลายโซเดียมไนเตรทในหลอดทดลองแต่ละหลอดโดยใช้ความเข้มข้น 
ของโซเดียมไนเตรทเท่ากับ 0.1 มิลลิโมลต่อลิตร ในปริมาณ 25 มิลลิลิตร

4) ปรับพีเอซของสารละลายตะก่ัวในแต่ละหลอดทดลองให้เท่ากับ 4,5,6,7,8
5) เติมไคโตแขน 5 มิลลิกรัม ลงในหลอดทดลองทุกหลอด
6) นำหลอดทั้งหมดไปเขย่าบนเครื่องเขย่าด้วยความเร็วรอบที่เหมาะสม(จากข้อ

3.3.2 ) ท่ีอุณหภูมิห้อง ตามเวลาสัมผัสท่ีเหมาะสม (จากข้อ 3.3.1)
7) กรองแยกส่วนนาใสด้วยเครื่องกรองสูญญากาศไปวิเคราะห์หาปริมาณตะกั่วที ่

เหลืออยู่ด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบชอบซ่ันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์
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8) ทดลองช้ําข้อ 1 ถึง 7 แต่เปล่ียนค่าความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมไนเตรท 
เป็น 0.2 มิลล๊โมลต่อลิตร

9) เปรียบเทียบผลของความแรงไอออนและอีดีทีเอท่ีมีต่อความสามารถในการดูด 
ซับตะก่ัวของไคโตแซน

3.7 วิธีการวิเคราะห์

3.4.1 ความเข้มข้นของตะก่ัว วิเคราะห์โดยใช้เคร่ืองอะตอมมิกแอบชอบซ่ันสเปก 
โตรโฟโตมิเตอร์ ตามมาตรฐานของ ASTM ปี 1995

3.4.2 พีเอซวัดด้วยพีเอชมิเตอร์

หมายเหตุ
- การทดลองท่ี 3.3.1 ถึง 3.3.7 ทดลองช้ํา 3 คร้ัง (triplicate)
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