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บทที่ 2 
 

ผลงานวจิัยและงานเขียนอื่นๆ ที่เก่ียวข้อง 
 

เนือ้ดิน (soil texture) 
 
 ในด้านปฐพีวิทยา เนือ้ดินถูกจ าแนกเป็นหลายประเภท สิ่งท่ีก าหนดประเภทของเนือ้
ดินคือ สดัส่วนโดยมวลของอนุภาคอนินทรีย์ 3 กลุ่มขนาด (soil separates) คือ (คณาจารย์
ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) 
 1. Sand หรืออนภุาคทราย จดัเป็นกลุม่ขนาดโตท่ีสดุในดิน 
 2. Silt หรืออนภุาคทรายตะกอนหรืออนภุาคทรายแป้ง จดัเป็นกลุม่ขนาดปานกลาง 
 3. Clay หรืออนภุาคดินเหนียว จดัเป็นกลุม่ขนาดเลก็ท่ีสดุในดิน 
 

ลักษณะจ าเพาะของอนุภาคดนิแต่ละกลุ่มขนาด 
 
 1. ทราย (Sand) มีลกัษณะดงันี ้
      1.1 เป็นเม็ดเลก็ๆ ของแร่ quartz และ feldspar ท่ีสลายตวัผพุงัจากหินต้นก าเนิด 
      1.2 ขนาดโต มองเห็นด้วยตาเปลา่ (ยกเว้นกลุม่ทรายละเอียดมาก หรือ very fine 
sand) สมัผสัระคายมือ 
      1.3 ร่วน ไม่เกาะกันเป็นเม็ดดิน (aggregate) ถ้าไม่มีอนุภาคกลุม่ขนาดอ่ืนๆ อยู่
ด้วยจะปรากฏตวัเป็นอนภุาคเด่ียว (single grain) 
      1.4 เม็ดทรายเม่ือเรียงตวักันจะเกิดช่อง (pore) ขนาดใหญ่ การระบายน า้และ
ระบายอากาศดี แตมี่ความสามารถอุ้มน า้ (water retention) ต ่า 
      1.5 กลุม่อนุภาคทรายมีเนือ้ผิวจ าเพาะน้อย จึงมีพืน้ผิวส าหรับดูดซับ (adsorb) 
สารตา่งๆ เช่นน า้ และธาตอุาหารน้อย 

 2. ทรายแป้ง (Silt) มีลกัษณะดงันี ้
      2.1 เป็นกลุม่อนภุาคปานกลาง มีองค์ประกอบทางแร่เหมือนกลุม่ขนาดทราย 
      2.2 อนุภาคมีขนาดเล็กมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า เหลี่ยมมุมของอนุภาคมีน้อย 
สมัผสัลืน่มือคล้ายแป้ง 
     2.3 ร่วนไม่เกาะกนัเป็นเม็ดดิน เหมือน sand 



4 

 

     2.4 ทรายแป้งเม่ือเรียงตวักันเป็นก้อนดินจะเกิดช่องขนาดเหมาะสมท่ีจะอุ้มน า้ไว้ 
และพืชสามารถใช้ประโยชน์จากน า้ในช่องนีไ้ด้เป็นสว่นใหญ่ 

 3. ดินเหนียว (Clay) มีลกัษณะดงันี ้
     3.1 กลุม่อนุภาค clay มักหมายถึง secondary minerals ท่ีสงัเคราะห์ขึน้จากแร่
ดัง้เดิม ท่ีสลายตวัผพุงัแล้วและทบัถมอยูใ่นดิน 
     3.2 เป็นกลุ่มอนุภาคขนาดเล็กท่ีสุด มองไม่เห็นด้วยกล้องจุลทัศน์ชนิดธรรมดา 
อนุภาคมีลกัษณะเป็นแผ่นของสารประกอบ aluminosilicates ท่ีเรียงซ้อนกันเป็นชัน้ๆ สมัผสัเม่ือ
แห้งจะแข็งกระด้าง สากมือคล้ายเม็ดทราย แตถ้่าเปียกจะเหนียวลืน่และเกาะติดนิว้ 
     3.3 อนุภาคดินเหนียวเกาะยึดกันเองหรือมีความเช่ือมแน่น (cohesion) ได้ดีเม่ือ
เกาะยดึสารอ่ืน (adhesion) ได้ดีเม่ือเปียก เน่ืองจากมีเนือ้ท่ีผิวจ าเพาะสงู เม่ือแห้งจึงเกาะกันเป็น
ก้อนแข็ง เม่ือชืน้พอเหมาะสามารถปัน้เป็นรูปตา่งๆ ได้ เม่ือดินเปียกน า้จะเกาะยึดอุปกรณ์ไถพรวน
ได้แน่น ดินเหนียวไม่ปรากฏตวัเป็นอนุภาคเด่ียว แต่จะเกาะกันเป็นกลุม่ก้อน ดินเหนียวบางชนิด
สามารถพองตวั (swelling) เม่ือได้รับน า้และหดตวั (shrinking) เม่ือสญูเสยีน า้ 
     3.4 อนุภาคดินเหนียวเม่ือเรียงตวักันเป็นก้อนดินจะเกิดช่องระหว่างอนุภาคท่ีมี
ขนาดเลก็และมีปริมาตรรวมของชองมาก มีความพรุนสงู จึงอุ้มน า้ได้มาก แตร่ากพืชดูดน า้จากช่อง
เหลา่นัน้ได้น้อยเน่ืองจากมีแรงดงึน า้สงู ดินเหนียวมีการระบายน า้และระบายอากาศเลว 
     3.5 เน่ืองจากดินเหนียวมีเนือ้ท่ีผิวมาก และอนุภาคไม่เป็นกลาง อนุภาคดินเหนียว
จึงดดูซบัสารตา่งๆ ได้ดี เช่น น า้ และธาตอุาหารพืช ดินเหนียวสว่นมากจึงเป็นดินอุดมสมบูรณ์  
  

ชุดดินน า้พอง (Nam Phong series: Ng) 
 
 ชุดดินน า้พอง (Nam Phong series: Ng)  จ าแนกดินตามระบบอนุกรมวิธานดินเป็น  

Loamy, siliceous, isohyperthermic Grossarenic Haplustalfs การระบายน า้ดีถึงค่อนข้างมาก 
การไหลบ่าของน า้บนผิวดิน เร็ว การซึมผ่านได้ของน า้ เร็ว การแพร่กระจายพบมากทางภาค

ตะวนัออกเฉียงเหนือ การจดัเรียงชัน้หน้าตดัดินเป็นแบบ  A-E-Bt ลกัษณะและสมบติัดินเป็นดินลกึ  ดิน
บนเป็นดินทรายปนดินรวนหรือดินทราย ดินล่างเป็นดินทรายปนดินร่วน พบชัน้สะสมดินเหนียวท่ี
ความลกึต ่ากว่า 100 เซนติเมตร จากผิวดิน มีเนือ้ดินเป็นดินรวนปนทรายและเป็นดินรวนเหนียวปน

ทรายในดินลา่งลกึลงไป พบจุดประสนี า้ตาลแก เหลืองปนแดง หรือแดงปนเหลืองในดินชัน้ลา่งนีด้วย 
ปฏิกิริยาดิน เป็นกรดจัดมากถึงกรดปานกลาง (pH 5.0-6.0) ในดินบนและเป็นกรดจัดมากถึงกรด
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เลก็น้อย (pH 4.5-6.5) ในดินลา่ง ความลกึ (เซนติเมตร) ข้อจ ากัดในการใช้ประโยชน์ ดินเป็นทรายจัด 
มีความอุดมสมบูรณ์ต ่า พืชมกัแสดงอาการขาดน า้อย่างเห็นได้ชัดเจนในช่วงฝนแล้งและเสี่ยงต่อการ
เกิดการชะล้างพงัทลาย (ตารางท่ี 2.1) 
 

ตารางท่ี 2.1 
คณุสมบติัหน้าตดัดินของชุดดินน า้พอง 

 

ความลกึ (เซนติเมตร) อินทรียวตัถ ุ ความจุแลกเปลีย่นแคตไอออน 

0-25 ต ่า ต ่า 
25-50 ต ่า ต ่า 
50-100 ต ่า ต ่า 

ที่มา: กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรมพฒันาที่ดิน, 2548. 
 

ชุดดินร้อยเอ็ด (Roi-et series: Re) 
 
 ชุดดินร้อยเอ็ด (Roi-et series: Re) จ าแนกตามระบบอนุกรมวิธานดินเป็น Fine-
loamy, mixed, subactive, isohyperthermic Aeric Kandiaquults การระบายน า้ ค่อนข้างเลว 
การไหลบ่าของน า้บนผิวดิน ช้า การซึมผ่านได้ของน า้ ปานกลางถึงช้า การแพร่กระจาย ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ การจดัเรียงชัน้ Apg-Btg ลกัษณะและสมบติั เป็นดินตืน้ถึงชัน้กรวดลกูรัง ดิน
บนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินร่วน ดินลา่งตอนบน เป็นดินร่วนเหนียวปนทรายถัดไปเป็นดินร่วน
เหนียวปนทรายปนกรวดหรือดินเหนียวปนกรวดมาก สว่นดินลา่งภายใน 50-100 เซนติเมตร เป็น
ดินร่วนเหนียวปนกรวดมากหรือดินเหนียวปนกรวดมากถดัไปจะเป็นชัน้ดินเหนียวตลอด มีจุดประสี
แดงของศิลาแลงอ่อนและน า้ตาลแก่หรือน า้ตาลปนเหลือง ปฎิกิริยาดินเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรด
เล็กน้อย (pH 5.0-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 4.5-5.5) ในดินล่าง 
ข้อจ ากดัในการใช้ประโยชน์เป็นดินตืน้ถึงชัน้กรวดลกูรัง เนือ้ดินบนคอ่นข้างเป็นทราย (ตารางท่ี 2.2) 
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ตารางท่ี 2.2 
คณุสมบติัหน้าตดัดินของชุดดินร้อยเอ็ด 

 
ความลกึ (เซนติเมตร) อินทรียวตัถุ ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 

0-25 ต ่า ต ่า 
25-50 ต ่า ต ่า 

50-100 ต ่า ปานกลาง 
  ที่มา: กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรมพฒันาที่ดิน, 2548. 
 

ชุดดินสตึก (Satuk series: Suk) 
 
 ชุดดินสตึก (Satuk series: Suk) จ าแนกตามระบบอนุกรมวิธานดิน Fine-loamy, 
siliceous, subactive, isohyperthermic Typic Paleustults การระบายน า้ ดี การไหลบ่าของน า้
บนผิวดิน  ปานกลาง  การซึมผ่านไ ด้ของน า้  ปานกลางถึง เ ร็ ว  การแพร่กระจาย  ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ การจัดเรียงชัน้หน้าตดัดินเป็นแบบ A-Bt ลกัษณะและสมบติัดิน เป็นดินลึก
มาก ดินบนเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายปนดินร่วน ดินลา่งเป็นดินร่วนปนทรายหรือดินร่วน
เหนียวปนทราย ปฏิกิริยาดินเป็นกรดจดัถึงเป็นกรดเลก็น้อย (pH 5.5-6.5) ในดินบนและเป็นกรดจัด
มาก (pH 4.5-5.0) ในดินลา่ง ข้อจ ากัดการใช้ประโยชน์ ความอุดมสมบูรณ์ต ่า เสี่ยงต่อการขาด
แคลนน า้ (ตารางท่ี 2.3) 
 

ตารางท่ี 2.3 
คณุสมบติัหน้าตดัดินของชุดดินสตกึ 

 
ความลกึ (เซนติเมตร) อินทรียวตัถ ุ ความจุแลกเปลีย่นแคตไอออน 

0-25 ต ่า ต ่า 
25-50 ต ่า ต ่า 

50-100 ต ่า ต ่า 
ที่มา: กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, กรมพฒันาที่ดิน, 2548. 
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 สารก าจดัศตัรูพืชเป็นสารที่นิยมใช้กนัอยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั ซึ่งสารก าจัดศตัรูพืช
สามารถแบง่ได้หลายชนิด โดยแบง่ได้ตามลกัษณะดงันี ้
 1. แบง่โดยสภาพการออกฤทธ์ิภายในและภายนอกเซลล์พืช จะมีได้ 2 ชนิด คือ 
      1.1 สารก าจดัศตัรูพืชประเภทสมัผสัตาย (contact pesticide) หรือประเภทไม่ดูด
ซมึ (nonsystemic) สารประเภทนีจ้ะฉาบเคลือบอยู่ท่ีผิวภายนอกเซลล์พืชออกฤทธ์ิโดยการสมัผสั
กบักลุม่เป้าหมาย 
      1.2 สารก าจัดศตัรูพืชประเภทดูดซึม (systemic pesticide) ซึ่งจะออกฤทธ์ิโดย
การดดูซมึเข้าสูเ่ซลล์พืช สารจะถูกดูดซึมเข้าไปในพืช และมีกลไกในการออกฤทธ์ิท าลายหลงัจาก
นัน้ 
 2. แบง่โดยอาศยักลุม่เป้าหมาย ได้แก่ 
      2.1  สารฆา่แมลง สารที่ใช้ยบัยัง้การเจริญเติบโตหรือฆา่แมลง 
      2.2  สารก าจดัเชือ้รา สารที่ใช้ป้องกนั ท าลาย หรือหยดุการเจริญเติบโตของเชือ้รา
ในพืช 
      2.3  สารก าจดัวชัพืช สารที่ใช้ป้องกนั ยงัยัง้ หรือฆา่วชัพืช 
      2.4  อ่ืน ๆ เช่น สารฆา่สตัว์ฟันแทะ สารฆา่ไส้เดือนฝอย เป็นต้น 
 3.  แบง่โดยโครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของสาร 
 
 สารก าจดัวชัพืช (herbicide) หมายถึง สารเคมีชนิดใดๆ ท่ีน ามาใช้เพื่อฆ่าท าลายหรือ
ยบัยัง้การเจริญเติบโตของวชัพืช ไม่วา่จะเป็นในขณะท่ีวชัพืชก าลงัเจริญเติบโตหรือยงัเป็นเมล็ดอยู ่
ตลอดจนชิน้สว่นตา่งๆ ท่ีขยายพนัธ์ุได้ ทัง้ท่ีอยู่ใต้ดินและบนดิน (ทศพล พรพรหม, 2545) ในระบบ
พืน้ฐานทั่วไปท่ีน ามาใช้ในการจ าแนกประเภทของสารก าจัดวัชพืชออกเป็นกลุ่มๆ  จะแบ่งตาม
ลกัษณะโครงสร้างพืน้ฐานทางเคมี ซึง่มีความเก่ียวข้องและเป็นสว่นส าคญัในการอธิบายกลไกการ
ท าปฏิกิริยาของสารก าจัดวชัพืชเม่ือเข้าสู่พืช การแบ่งสารก าจัดวชัพืชตามโครงสร้างพื น้ฐานทาง
เคมี (basic chemical structure) โดยอาศยัลกัษณะของโครงสร้างทางโมเลกุล และต าแหน่งของ
อะตอมของไอออนหรือธาตภุายในโมเลกลุท่ีคล้ายคลงึกนั สามารถแบง่ได้เป็น 2 กลุม่ ดงันี ้
 1) สารก าจดัวชัพืชท่ีเป็นสารอนินทรีย์ (inorganic herbicides) เป็นสารก าจัดวชัพืชท่ี
ไม่มีอะตอมของธาตุคาร์บอนในโมเลกุล ได้แก่ ammonium sulfamate (AMS), copper sulfate, 
metaborate และ sodium chlorate เป็นต้น สว่นใหญ่แล้วสารในกลุม่นีจ้ะใช้ในการท าลายวชัพืช
ในพืน้ท่ีท่ีไม่มีการปลกูพืช เช่น ริมถนน ป่าไม้ หรือวชัพืชน า้พวกสาหร่าย 
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 2) สารก าจัดวชัพืชท่ีเป็นสารอินทรีย์ (organic herbicides) เป็นสารท่ีมีอะตอมของ
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบอย่างน้อย 1 อะตอมในโมเลกุล โดยทั่วไปโมเลกุลของสารอินทรีย์
ประกอบด้วยธาตุต่างๆ 12 ชนิด ซึ่งธาตุท่ีพบบ่อยท่ีสดุ ได้แก่ คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) และ
ออกซิเจน (O) สว่นธาตุชนิดอ่ืนๆ ท่ีอาจจะพบบ้าง ได้แก่ ไนโตรเจน (N) ก ามะถัน (S) ฟอสฟอรัส 
(P) และธาตุในกลุม่ฮาโลเจน เช่น ฟลอูอรีน (F) คลอรีน (Cl) โบรมีน (Br) และไอโอดีน (I) เป็นต้น 
โครงสร้างหลักของสารก าจัดวัชพืชพวกสารประกอบอินทรีย์จะมีการเรียงตัวของอะตอมของ
คาร์บอนกบัสารอ่ืนๆ แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ โครงสร้างของโมเลกุลที่มีการจัดเรียงอะตอมของ
คาร์บอนเป็นลกูโซ่ เป็นเส้นตรงหรือมีการแตกก่ิงก้านสาขาจะเรียกว่า  แบบอลิฟาทิก (aliphatic 
hydrocarbons) สว่นโครงสร้างโมเลกุลท่ีมีการเรียงตวัของอะตอมของคาร์บอนเป็นรูปวงแหวนจะ
เรียกวา่ แบบอโรมาทิก (aromatic hydrocarbons หรือ benzene) (ทศพล พรพรหม, 2545 ) 
 
 อัตราการน าเข้าสารก าจัดศตัรูพืชในแต่ละปี สารก าจัดวัชพืชได้มีการน าเข้าสูงท่ีสุด 
อนัเน่ืองมาจากการใช้ท่ีเกินความจ าเป็น ในหลายๆ เหตกุารณ์วชัพืชเจริญได้มีการเจริญเติบโตท่ีสงู
มากและวชัพืชนีเ้องท่ีเป็นตวัปัญหาหลกัของผลผลติทางการเกษตร ดงันัน้สารก าจัดวชัพืชจึงถูกใช้
เป็นปริมาณมากเพื่อท่ีจะควบคมุผลกระทบนี ้การใช้สารก าจดัวชัพืชขึน้อยู่กบัชนิดของวชัพืช ปัจจยั
ของพืชและอ่ืนๆ (ดวงกมล ภิญโญ, 2548) 
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ตารางท่ี 2.4 
ปริมาณการน าสารก าจดัวชัพืชเข้า (กิโลกรัม) มลูคา่ (บาท)  

และสารส าคญั (กิโลกรัม) ในพ.ศ. 2550 
 

ช่ือสารก าจดัวชัพืช 
ปริมาณการน าเข้า

(กิโลกรัม) มลูคา่ (บาท) 
สารส าคญั 
(กิโลกรัม) 

glyphosate 
isopropylammonium  34,983,316 3,028,154,446 20,356,228 
paraquat dichloride  16,862,134 1,808,772,283 8,286,397 
2,4-D sodium salt  4,038,400 316,680,139 3,835,970 
ametryn  3,963,496 555,695,292 3,107,340 
atrazine  3,686,650 356,932,390 3,049,135 
2,4-D dimethyl ammonium  2,744,469 164,849,257 2,277,782 
butachlor  2,006,775 246,377,133 1,798,551 
diuron  1,788,253 258,748,869 1,430,602 
alachlor  1,413,107 123,736,818 1,022,777 
propanil  1,012,320 135,909,934 959,265 
ท่ีมา: กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ 2551 
 

พาราควัท (paraquat) 
 

 Paraquat เป็นสารเคมีก าจัดวชัพืชในกลุม่ไบไพริดิเลียม (bipyridiliums) ใช้ฉีดพ่น
หลงัวัชพืชงอก จัดเป็นสารประเภทสมัผัสตายหรือท าลายเยื่อหุ้มเซลล์ (contacts-membrane 
disrupters) มีการใช้ท่ีใบและในน า้ ซึ่งมีใช้กันอย่างแพร่หลาย เป็นของเหลวมีสีน า้เงินเข้ม  พา
ราควทัยงัมีช่ืออ่ืนท่ีเราอาจจะคุ้นเคยมากกว่าเป็นช่ีอทางการค้า เช่น กรัมม็อกโซน ไตรควอท หรือ
เดกซ์ซูรอน เป็นสารที่มีอนัตรายร้ายแรงท่ีใช้ป้องกนัและก าจัดวชัพืช ละลายน า้ได้ดี นัน่หมายถึงว่า
มนัสามารถถกูน า้พดัพาไปได้ถึงแหลง่น า้ตา่งๆ ได้มีการน าพาราควทัมาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร
ครัง้แรกเม่ือปี พ.ศ. 2505 และได้แพร่หลายอย่างรวดเร็วไปยังประเทศต่างๆ กว่า 130 ประเทศ 
ส าหรับประเทศไทย พาราควัทเป็นสารก าจัดวัชพืชท่ีมีการใช้มากท่ีสุด ในการก าจัดวัชพืชนัน้ 
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โดยทัว่ไปจะใช้กับวชัพืชท่ียงัอ่อน และมักใช้ฉีดพ่นในพืน้ท่ีท่ีไม่มีการปลกูพืช หรือในระหว่างแถว
ของแปลงผัก แปลงปลูกไม้ยืนต้น เช่น ยางพารา ปาล์มน า้มัน และมีการใช้ก่อนการเก็บเก่ียว
ผลผลติเพื่อให้สะดวกในการเก็บเก่ียวของพืชบางชนิด เช่น ฝ้าย ทานตะวนั ถั่วเหลือง และถั่วเขียว 
เป็นต้น โดยท่ีสารชนิดนีมี้โครงสร้างทางเคมีท่ีมีประจุบวก ท าให้มีการดูดยึดกับดินซึ่งมีประจุลบ 
โดยเฉพาะในดินเหนียวได้อยา่งแข็งแรง ท าให้ไม่มีการเคลื่อนย้ายในดิน แต่มีการเคลื่อนย้ายในพืช
ได้โดยเคลื่อนท่ีในท่อล าเลียงน า้ (xylem) แบบ apoplast สว่นของพืชท่ีสมัผสัสารจะเกิดจุดไหม้
โดยเฉพาะส่วนยอดของพืชท่ีตอบสนองต่อสารกลุ่มนีม้ากกว่าส่วนอ่ืน มีความเป็นพิษต่อ

สตัว์เลอืดอุ่นสงู สารพาราควทัยงัไม่มียารักษาโดยเฉพาะ (ทศพล  พรพรหม, 2545) 
 

ภาพท่ี 2.1 
โครงสร้างสารประกอบพาราควทั 

 

 
 

ที่มา:  http://en.wikipedia.org/wiki/Paraquat, January 5,2011 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://en.wikipedia.org/wiki/Paraquat
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ตารางท่ี 2.5 
คณุสมบติัทางเคมีและทางกายภาพของพาราควทั 

 
ช่ือสามญั (ISO) Paraquat 
ช่ือทางเคมี (IUPAC and CA) 1,1’-dimethy-4,4’bipyridinium  
สตูรโมเลกลุ C12H14Cl2N2  
มวลโมเลกลุ Paraquat ion 186.25 กรัม 

Paraquat dichloride 257.2 กรัม 
Paraquat dimethylsulfate 408.4 กรัม 

ลกัษณะทางกายภาพ ลักษณะเป็นแป้งผลึก สีขาว ไม่มีกลิ่น hygroscopic 
solid 

ความหนาแนน่สมัพทัธ์ 1.24 – 1.26 กรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร 
 ท่ี 20 องศาเซลเซียส 

ความหนาแนน่ของก๊าซ 8.88 
จุดเดือด Paraquat dichloride สลายตวัที่ 340 องศาเซลเซียส 
จุดหลอมเหลว Paraquat dichloride สลายตวัที่ 340 องศาเซลเซียส 
ความดนัไอ ต ่ามาก (10-8 – 10-3 Pa ท่ี 20 องศาเซลเซียส) 
จุดวาบไฟ (may be marketed in flammable mixtures) 
Biological Concentration Factor 
(BCF) 

0.3 

คร่ึงชีวิต 16 เดือน – 13 ปี 
Conversion factors 1 ppm = 10.7 mg m-3 

1 mg m-3 = 0.094 ppm 
ท่ีมา : Amondham (2005) 
 
 สารพาราควทัถ้าน าไปใช้อย่างไม่ระวงั ผิวหนงัและตาท่ีสมัผสัจะระคายเคือง เซลล์
เนือ้เยื่อของผิวหนงัจะตายเป็นแผลพุพอง ตาบวมแดงอักเสบ ท าให้ประสิทธิภาพในการมองเห็น
ลดลง การฉีดพน่จึงควรระมดัระวงั ท าตอนลมสงบและอยู่เหนือลม ใสเ่สือ้ผ้าปกปิดให้มิดชิด เสร็จ
แล้วรีบอาบน า้ทนัที การกลืนกินจะเป็นพิษต่อบริเวณล าคอ หายใจไม่สะดวก เพราะปอดท างาน
ไม่ได้ตามปกติ อาจถึงขัน้ล้มเหลวได้ และยงัมีผลตอ่การท างานของตบัอีกด้วย โดยท าให้เกิดสภาวะ
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เป็นกรดมากกว่าปกติ เน่ืองจากความเป็นพิษสงู จึงมีมาตรการควบคุมทางกฎหมาย เพื่อช่วยลด
อนัตรายอนัอาจจะเกิดขึน้ได้ (http://www.chemtrack.org, 2552) 
 

ความเป็นพษิของสารพาราควัท 
 

 พิษของสารพาราควทัมีความรุนแรงต่อสตัว์เม่ือเข้าทางปาก (acute oral) โดยมีค่า 
LD50 ต ่ามาก กลา่วคือ สารในรูป paraquat dichloride salt technical กบัหนูตวัผู้ มีค่า LD50 112 -
150มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Ahrens, 1994 อ้างใน ทศพล พรพรหม, 2545) มีค่า LC50 ต่อปลา 
rainbow trout 32 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ในเวลา 96 ชัง่โมง และไม่เป็นพิษต่อผึง้ (Hamishkidd and 
David, 1991 อ้างใน ทศพล พรพรหม, 2545) แต่จากรายงานของ (Panap, 2003 อ้างใน ทศพล  
พรพรหม, 2545) ได้กลา่วไว้ว่าสารพาราควทัเพียง 17 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ก็สามารถฆ่าชีวิต
มนุษย์ได้ โดยจะท าลายตบั หวัใจ ไต ปอด ระบบประสาท ต่อมหมวกไต ม้าม กล้ามเนือ้ และทุก
ระบบในร่างกายให้ล้มเหลว ซึง่สารพาราควทันีเ้ป็นสารหนึง่ในไม่ก่ีชนิดท่ีจดัวา่เป็นสารท่ีมีพิษอยู่ใน
ระดบัปานกลางของกลุม่ความเป็นพิษเฉียบพลนั (acute toxicity) ต่อมนุษย์ ซึ่งในประเทศไต้หวนั
นิยมใช้สารพาราควทักนัอยา่งกว้างขวาง จึงมีการพฒันาแนวทางเพื่อป้องกันการปนเปื้อนสารนีล้ง
ในแหล่งน า้ด่ืมและแหล่งน า้ตามธรรมชาติ โดยทางการไต้หวันได้ก าหนดมาตรฐานน า้ด่ืมให้มี
ปริมาณสารพาราควทัได้ไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร (Tsai and Hsein, 2003 อ้างใน แรงราม  
พลจนัทร์, 2549) 
 

พฤติกรรมของสารพาราควัทในส่ิงแวดล้อม 
 

 พฤติกรรมของสารพาราควทัในสิง่แวดล้อมสารพาราควทัมีความสามารถเคลื่อนย้าย
ในดินได้อย่างจ ากัดเพราะถูกอนุภาคดินและอินทรียวตัถุจับยึดไว้  เน่ืองจากตัวสารมีสมบติัเป็น
ประจุบวก จึงสามารถดูดยึดกับดินซึ่งมีประจุลบอย่างแข็งแรง  โดยเฉพาะดินเหนียวหรือแร่ดิน
เหนียว (clay mineral) และอินทรียวตัถุ (ทศพล พรพรหม, 2545) โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั 
(sorption coefficient; Koc) เทา่กบั 106 ซึง่การติดแนน่อยูก่บัดินนีเ้ป็นขีดจ ากดัความเป็นประโยชน์
ของสารพาราควัทต่อการท าลายวัชพืชโดยท่ีสารพาราควัทนีมี้การสลายตัวทางชีวภาพ 
(biodegrade) ได้ช้ามาก และมีคร่ึงชีวิต (half-life)ในดิน 1,000 วนัหรือมากกว่านัน้ขึน้กับชนิด
ดิน (Vougue et.al., 1994 อ้างใน ทศพล พรพรหม, 2545) และในบางกรณีอาจใช้เวลาถึง 13 ปี 
(Extoxnet, 1996 อ้างใน ทศพล พรพรหม, 2545) โดยสารนีจ้ะไม่ออกฤทธ์ิในดินและไม่เกิดการชะ

http://www.chemtrack.org/
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ล้างลงสู่ด้านล่าง (leaching) หรือเกิดน้อยมาก  จึงไม่เกิดการปนเปื้อนในแหล่งน า้ใต้ดิน 
(Hazardous Substances Data Bank [HSDB], 2000 อ้างใน ทศพล พรพรหม, 2545) การดูดยึด
ของสารพาราควทัในดินไม่เก่ียวข้องกบัอุณหภมิูและความชืน้ดินไม่แสดงความเป็นพิษและไม่มีการ
เคลือ่นย้ายในพืช มีการทดลองหาอัตราการดูดซบัของสารพาราควทักับชนิดแร่ดินเหนียวพบว่าแร่
ดินเหนียวในกลุม่ montmorillonite จะมีการดูดซบัสารได้สงูกว่าแร่ดินเหนียวชนิดอ่ืนๆ ซึ่ง Tsai 
and Hsein, 2003 อ้างใน แรงราม พลจนัทร์, 2549 ได้ทดสอบขนาดของอนภุาคดินท่ีมีแร่ดินเหนียว 
montmorillonite ตอ่การดดูซบัสารพาราควทัพบวา่เม่ืออนภุาคดินมีขนาดใหญ่ขึน้การดูดซบัสารจะ
ลดลง การตกค้างของสารพาราควทัในแหล่งน า้นัน้ตัวสารจะถูกดูดซับอยู่กับอนุภาคแขวนลอย  
(suspended matter) และตะกอนดิน (sediment) ในน า้ โดยมีรายงานวา่คร่ึงชีวิต (half-life) ในน า้
จะมีคา่ตัง้แต่ 1.5 วนั จนถึง 23 สปัดาห์ (HSDB, 2000 อ้างใน ทศพล พรพรหม, 2545) ซึ่งสารนีจ้ะ
สลายตวัเองภายใน 35 สปัดาห์ จนไม่สามารถตรวจพบในน า้ท่ีปราศจากตะกอนดินหรือพืชน า้
ภายใน 6 – 8 สปัดาห์ ในแหลง่น า้ท่ีมีตะกอนดิน และ 3 – 4 สปัดาห์ในแหลง่น า้ท่ีมีทัง้ตะกอนดิน
และพืชน า้ (Arnold and Kevin, 1990, Eisler, 1990 อ้างใน แรงราม  พลจนัทร์, 2549)  
 ปัจจุบันในการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร การจัดการป่าไม้ และการสาธารณสุขมี
ความจ าเป็นต้องใช้สารก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ (pesticide) กลุ่มต่างๆ อย่างมากทั่วโลก ทัง้ใน
ประเทศท่ีพฒันาแล้ว เช่น สหรัฐอเมริกา ประเทศตา่งๆ ในทวีปยุโรป และประเทศญ่ีปุ่ น เป็นต้น ซึ่ง
มีการใช้สารก าจัดศตัรูพืชและสตัว์ในปริมาณท่ีสงูประมาณสองในสามของการใช้ทัว่โลก สว่นอีก
หนึง่ในสามนัน้ใช้ในหมู่ประเทศก าลงัพฒันา ซึ่งอยู่ในทวีปแอฟริกา และเอเชีย (สกุัญญา จันทร์เจ็ก, 
2550) 
 
 สารก าจัดวชัพืชท่ีใช้ในปัจจุบนัสว่นใหญ่เป็นสารอินทรีย์ เน่ืองจากสารก าจัดวชัพืชท่ี
เป็นอินทรีย์สามารถสลายตวัในสิง่แวดล้อมได้งา่ยกวา่สารอนินทรีย์ นอกจากนีแ้ล้วการใช้สารก าจัด
วชัพืชท่ีเป็นสารประกอบสารอนินทรีย์ ต้องใช้ในอัตราท่ีค่อนข้างสงูและเป็นอันตรายต่อมนุษย์และ
สตัว์เลีย้งได้  
 

กลไกการดูดซับ 
 

 การเกาะหรือดดูซบัประกอบไปด้วย 3 กลไกได้แก่ กลไกทางไฟฟ้าสถิต (electrostatic 
mechanism) กลไกทางเคมี (chemical) และกลไกทางกายภาพ (physical) กลไกการดูดซับ
สามารถแบง่ได้เป็น 3 ขัน้ตอนดงันี ้(นิพนธ์ ตัง้ธรรม, 2550) 
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 ขัน้ตอนท่ี 1 การแพร่ภายนอก (external diffusion) การแพร่ภายนอกเป็นกลไกท่ี
โมเลกุลของตวัดูดซบัเข้าถึงตวัดูดซบั ซึ่งพืน้ท่ีผิวของตวัดูดซบัมีของเหลวห่อหุ้มโดยโมเลกุลแทรก
ผา่นชัน้ของของเหลวเข้าถึงผิวหน้าของตวัดดูซบั 
 ขัน้ตอนท่ี 2 การแพร่ภายใน (internal diffusion) เป็นกลไกท่ีโมเลกุลของตวัถูกดูดซบั
แพร่กระจายเข้าสูพ่ืน้ท่ีผิวภายในโพรงตวัดดูซบัเพื่อให้เกิดการดดูซบั 
 ขัน้ตอนท่ี 3 ปฏิกิริยาพืน้ผิว (surface reaction) ปฏิกิริยาพืน้ผิวเป็นกลไกท่ีโมเลกุล
ของตัวถูกดูดซับดูดติดท่ีผิวของตัวดูดซับซึ่งเป็นกระบวนการท่ีรวดเร็วมาก เม่ือเปรียบเทียบกับ
กระบวนการแพร่ ดงันัน้ควรค านงึถึงการต้านทานจากปฏิกิริยาพืน้ผิวด้วย 
 
อัตราการเคล่ือนย้ายโมเลกุลของตัวถูกดดูซบั 
 
 อัตราการดูดซับมีความส าคัญมาก อัตราการดูดซบัท่ีเกิดขึน้อย่างรวดเร็วจะท าให้
ระบบเข้าสูส่ภาวะสมดลุได้เร็ว อตัราการดดูซบัจะถกูควบคุมโดยขัน้ตอนท่ีมีการต้านทานมากท่ีสดุ
ในการเคลือ่นย้ายโมเลกลุซึง่ขัน้ตอนท่ีช้าที่สดุจะเป็นขัน้ตอนก าหนดอตัราการดดูซบั ขัน้ตอนในการ
ดดูซบัแบง่ออกเป็น 3 ขัน้ตอนยอ่ยดงันี ้
 1. การขนสง่อนภุาค (bulk transport) เป็นขัน้ตอนท่ีเกิดขึน้เร็วที่สดุ โมเลกลุของตวัถูก
ดดูซบัในของเหลวจะถกูสง่ไปท่ีผิวหน้าของชัน้ของของเหลงบางๆ หรือผิวสมัผสัน า้ที่หอ่หุ้มตวัดดูซบั 
 2. การขนสง่ชัน้ฟิล์ม (film transport) เป็นขัน้ตอนท่ีโมเลกลุท่ีผิวหน้าของชัน้ของเหลว
บางๆแทรกตวัเข้าสูผิ่วหน้าของสารดดูซบั การขนสง่ชัน้ฟิล์มเป็นกระบวนการท่ีตวัถกูดดูซบัแพร่ผ่าน
ฟิล์มน า้ไปยงัผิวขิงตวัดดูซบั จดัเป็นขัน้ตอนท่ีก าหนดอตัราการดดูติดผิวขัน้ตอนหนึง่ 
 3. การขนสง่ภายในอนุภาค (interparticle transport) เป็นการแพร่ของโมเลกุลตวัถูก
ละลายเข้าสูโ่พรงหรือรูพรุนของสารดูดซบั เรียกว่าการแพร่เข้าสูโ่พรง (pore diffusion) และท าให้
เกิดการดดูซบัขึน้ภายใน ขัน้ตอนนีจ้ดัเป็นขัน้ตอนท่ีก าหนดอตัราการดดูซบัเช่นเดียวกนั 
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ภาพท่ี 2.2 
ขัน้ตอนการเคลือ่นย้ายโมเลกลุของตวัถกูดดูซบัไปยงัตวัดดูซบั 

 
              bulk solution                boundary layer                    adsorbent paticle 
(บริเวณสารละลายท่ีมีตวัถกูดดูซบั)      (รอยตอ่)                       (อนภุาคตวัดดูซบั) 
                                                                                                                 ตวัดดู  
 
            bulk transport                              film transport                    interparticle transpor 
 
ท่ีมา: นิพนธ์ ตงัคณานรัุกษ์, 2550 
  
 การยดึติดของตวัดดูซบับนพืน้ท่ีผิวของตวัดดูซบัจะมีแรงยดึเหน่ียวเกิดขึน้ ซึ่งอาจเป็น
แรงยดึเหน่ียวทางกายภาพหรือทางเคมีหรือทัง้สองแบบ   
  
ตัวดูดซับ 
 
 ตวัดดูซบั คือ สารท่ีมีความสามารถในการดดูซบัมีหลายชนิด อาจแบง่ได้เป็น 5 ประเภท 

 1. สารอนินทรีย์ เช่นดินเหนียวชนิดต่างๆ แมกนีเซียมออกไซด์ ซิลิกากัมมันต์ 

อะลูมิเนียมกัมมันต์ ถ่านกระดูก สินแร่จ าพวกอะลูมิโนซิลิเกต  เช่น kaolinite เป็นต้น ตวัดูด

ซบัสารอนินทรีย์จะมีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะประมาณ 50-200 ตารางเมตรต่อกรัม และดูดซบัโมเลกุลสาร

เพียงไม่ก่ีชนิด ท าให้การใช้ประโยชน์จากสารดดูซบัสารอนินทรีย์มีขีดจ ากดั 

 2. ถ่านกมัมนัต์ มีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะประมาณ 500 – 1400 ตารางเมตรต่อกรัม เป็นตวั
ดดูซบัท่ีมีประสิทธิภาพ และมีการน าไปใช้งานอย่างกว้างขวางในด้านต่างๆ เช่น ฟอกสี ใช้ในการ
ก าจดักลิน่และรส ใช้ในการก าจดัตะกอนในโรงงานเบียร์ เป็นต้น 
 3. สารอินทรีย์สงัเคราะห์ ได้แก่ สารแลกเปลีย่นไอออน (เรซิน) ชนิดพิเศษท่ีสงัเคราะห์
ขึน้เพื่อก าจดัสารอินทรีย์ตา่งๆ สารเรซินเหลา่นีมี้พืน้ท่ีผิวจ าเพาะประมาณ 300 – 500 ตารางเมตร
ตอ่กรัม 
 4. วสัดุชีวภาพ (biomaterials) สว่นใหญ่เป็นวสัดุเหลือใช้ทางด้านการเกษตร เช่น ขีเ้ลื่อย 
ไคโตซาน กากกาแฟ กากชา กากถัว่เหลอืง ฟางข้าวเปลอืกไม้ เถ้าแกลบด า เป็นต้น 
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 5. สารดดูซบัชีวภาพ (biosorbent) ได้แก่ เซลล์จุลนิทรีย์ เช่น เซลล์ของแบคทีเรีย ยีสต์ 
ราสายพนัธ์ุตา่งๆ และสาหร่าย 

 
ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับ (Factors Influencing Adsorption) 
 
 1. ขนาดและพืน้ท่ีผิวของสารดูดซบั (size and surface area) เน่ืองจากปฏิกิริยาท่ี
พืน้ท่ีผิวเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของพืน้ท่ีผิว  ความสามารถในการดูดซบัของสารดูดซับจึงมี
ความสมัพนัธ์โดยตรงกบัพืน้ท่ีผิวจ าเพาะ และอตัราการดดูซบัเป็นอัตราสว่นผกผนักับขนาดสารดูด
ซบั เม่ือสารดูดซบันัน้ไม่มีรูพรุนอัตราการดูดซบัจะเป็นอัตราสว่นผกผนักับเส้นผ่านศูนย์กลางของ  
สารดูดซบั แต่ส าหรับสารดูดซบัท่ีมีรูพรุนอัตราการเคลื่อนท่ีเข้าสู่พืน้ท่ีผิวภายในรูพรุนถูกควบคุม
โดยขัน้ตอน การขนสง่ชัน้ฟิล์ม (film transport) ดงันัน้อตัราการดูดซบัจึงเป็นอัตราสว่นกับเส้นผ่าน
ศูนย์กลางของสารดูดซบั และในทางตรงข้ามถ้าการเคลื่อนท่ีภายในอนุภาคเป็นตวัควบคุมอัตรา
การดดูซบั การดดูซบัจะเป็นอตัราสว่นผกผนักบัเส้นผา่นศนูย์กลางของสารดดูซบั 
 2. ลกัษณะของสารถูกดูดซบั (nature of adsorbate) การดูดซบัจะเพิ่มมากขึน้เม่ือ
ความสามารถในการละลายน า้ของตวัถกูละลายมีคา่ลดลงเน่ืองจากในกระบวนการดดูซบัตวัถูกดูด
ซบัหรือตวัถูกละลายจะถูกดึงออกจากตวัท าละลายนอกจากนีถ้้าอัตราการดูดซบัถูกควบคุมด้วย
อัตราการเคลื่อนท่ีภายในโพรง ขนาดของโมเลกุลของตวัถูกละลายยงัมีผลต่ออัตราการดูดซบัอีก
ด้วย และขนาดของโมเลกลุของตวัถกูละลายจะแปรผกผนักบัอตัราการดดูซบั 
 3. ความเป็นกรด-เบส (pH) มีอิทธิผลตอ่การแตกตวัของไอออนและการละลายน า้ของ
สารตา่งๆ ดงันัน้จึงมีผลตอ่การดดูซบัด้วย นอกจากนีไ้ฮโดรเจนไอออนและไฮดรอกซิลไอออนก็เป็น
ไอออนท่ีสามารถดดูซบัได้อยา่งดี โดยทัว่ไปแล้วการดูดซบัของสารอินทรีย์เพิ่มขึน้เม่ือค่าความเป็น
กรด-เบสลดลง 
 4. อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิมีอิทธิผลต่ออัตราเร็วและขีดความสามารถใน
การดูดซบั กลา่วคือ อัตราเร็วเพิ่มขึน้ตามการเพิ่มขึน้ของอุณหภูมิ และลดลงตามการลดของ
อุณหภมิู แตข่ีดความสามารถในการดดูซบัจะมีคา่ลดลงท่ีอุณหภมิูสงู และจะมีคา่เพิ่มขึน้ท่ีอุณหภูมิ
ต ่าทัง้นีเ้พราะการดดูซบัเป็นแบบปฏิกิริยาคายความร้อน (exothermic) 
 5. ความป่ันป่วน (mixing speed) อัตราดูดซบัอาจขึน้อยู่กับขัน้ตอนการขนสง่ผ่าน
ฟิล์ม (film transport) และการแพร่เข้าสูโ่พรง (pore diffusion) ซึ่งในระบบท่ีมีความป่ันป่วนตา 
ฟิล์มของของเหลวท่ีอยู่ล้อมรอบสารดูดซับจะมีความหนามาก  และก่อให้เกิดอุปสรรคต่อการ
เคลือ่นท่ีของโมเลกลุเข้าไปหาสารดดูซบัท าให้ film transport เป็นตวัควบคุมการดูดซบั ในทางตรง
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ข้ามถ้ามีความป่ันป่วนสงู ความหนาของชัน้ฟิล์มจะลดลงท าให้โมเลกลุเคลือ่นเข้าสูส่ารดดูซบัได้เร็ว
ขึน้ ดงันัน้การแพร่เข้าสูโ่พรงจะเป็นตวัก าหนดอตัราเร็วในการดดูซบั (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์, 2538) 
 6. เวลาสมัผสั (Contact time) เวลาสมัผัสในกระบวนการดูดซบัเป็นพารามิเตอร์
ส าคัญอย่างหนึ่งท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการดูดซับ  และอายุการใช้งานของการดูดซับ
แบบตอ่เน่ือง (มัน่สนิ ตณัฑลุเวศม์, 2538) 

 
พฤติกรรมและความคงทนของสารก าจัดวัชพืชในดิน 

 
 เม่ือมีการใช้สารก าจัดวัชพืชโดยเฉพาะสารท่ีใช้ทางดินนัน้มีความสมัพนัธ์กันอย่าง
มากกับดินแต่สารท่ีใช้ทางใบก็จะมีบางสว่นท่ีสมัผัสกับดินได้เช่นกัน  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสญูเสีย
สารก าจดัวชัพืชได้แก่ อุณหภมิู การเคลือ่นย้ายของน า้ขึน้ลงตามหน้าตดัดิน สารละลายท่ีมีอยู่ในน า้ 
การเคลือ่นย้ายของอากาศ และการดดูยดึสารโดยอนภุาคดิน กระบวนการส าคญัท่ีเก่ียวข้องหลงัฉีด
พน่สารก าจดัวชัพืช มีดงันี ้(ทศพล  พรพรหม, 2545) 
 

1. กระบวนการทางฟิสกิส์ ได้แก่ 
 การระเหย (volatility) โดยจะเกิดมากในสภาพอากาศท่ีร้อน แสงแดดจัด และลมแรง
การชะล้างน าพาโมเลกลุของสาร โดยได้รับอิทธิพลจากน า้ไหลบา่หน้าดิน ทัง้ในแนวดิ่งและแนวข้าง 
ซึ่งอาจมีการสะสมโมเลกุลของสารในดินชัน้ล่างและน า้ใต้ดิน  ปัจจัยท่ีมีผลต่อการชะล้าง ได้แก่
โครงสร้างดิน ความสามารถในการซาบซึมน า้ ปริมาณน า้ไหลบ่าหน้าดินความสามารถในการดูด
ซบัของอนภุาคดินและความสามารถในการละลายของสาร 
 

2. กระบวนการทางเคมี ได้แก่ 
  การสลายตวัโดยแสงแดด ในสภาพท่ีมีแสงแดดจัด สารจะท าปฏิกิริยากับแสงซึ่ง
สามารถป้องกันการสลายตวัของสารก าจัดวชัพืชได้โดยการคลกุดิน  การดูดซบัประจุไอออนหรือ
โมเลกลุของสารก าจดัวชัพืช ซึง่กรด- เบส (pH) เป็นปัจจยัส าคญัตอ่การดดูซบัสารก าจัดวชัพืช และ
มีผลทางอ้อมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ดินและพืช การดูดซับสารในสภาพดินแห้งจะ
มากกว่าในดินชืน้ และสารท่ีมีประจุบวกจะดูดซับกับดินเหนียวได้ดีกว่าฮิวมัสโดยเฉพาะแร่ดิน
เหนียวพวกมอนต์มอริลโลไนต์ (montmorillonite) ดูดซับสารได้มากกว่าแร่ดินเหนียวพวกแคโอลิไนต์ 
(kaolinite) ปฏิกิริยาทางเคมีในดินต่างๆ เช่น ออกซิเดชั่น (oxidation) รีดกัชั่น (reduction) ไฮดรอไลซีส 
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(hydrolysis) หรือไฮเดรชัน่ (hydration) ท าให้เกิดสารเคมีท่ีมีโครงสร้างซบัซ้อน ซึ่งปฏิกิริยาต่างๆ นีจ้ะ
ขึน้อยูก่บัสภาพความเป็นกรด-เบสของดิน (ศภุมาศ  พนิชศกัด์ิพฒันา, 2540) 

3. กระบวนการยอ่ยสลายโดยจุลนิทรีย์ในดิน ได้แก่  
 พวกแบคทีเรีย เชือ้รา และแอคติโนมัยสิต ซึ่งจุลินทรีย์จะใช้พลงังานจากโมเลกุลของ
สารเพื่อน าไปใช้ในกระบวนการหายใจ การสร้างโปรตีน และการขยายพนัธ์ุ แล้วปลดปลอ่ยก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมา การสลายตวัของสารก าจัดวชัพืชในดินโดยจุลินทรีย์มากกว่าหนึ่งชนิด
ท าการยอ่ยสลายสาร เช่น พวกรายอ่ยสลายสารโดยกระบวนการ dealkylation สว่นพวกแบคทีเรีย
จะย่อยสลายสารโดยกระบวนการ hydrolysisและ dehalogenation รวมกระบวนการทัง้หมดนี ้
เรียกวา่ การสลายตวัร่วม (cometabolism) (รังสติ สวุรรณเขตนิคม, 2547) 

 ระยะเวลาท่ีสารก าจัดวชัพืชมีฤทธ์ิอยู่ในดินเรียกว่า ความคงทนของสารในดิน (soil 
persistence) สว่นอายขุองสารที่ตกค้างในดิน เรียกว่า ผลตกค้างของสารในดิน (soil residue) ซึ่ง
สมบติัท่ีเก่ียวข้องกบัพฤติกรรมสารก าจดัศตัรูพืชในดิน คือ สภาพการละลายได้ ความดนัไอ สภาพ
การมีประจุไฟฟ้า และความเป็นกรด-เบสของสารละลาย โดยท่ีความคงทนของสารในดินเป็นสว่นท่ี
เหลอืจากพฤติกรรมตา่งๆ ท่ีท าให้เกิดการสญูเสยีสารก าจดัวชัพืชไป (ทศพล  พรพรหม, 2545) 
 

ไอโซเทอร์มของการดูดซับ (Adsorption Isotherm) 
 

ไอโซเทอร์มของการดูดซบั คือกราฟท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณของสารท่ี
ถูกดูดซบักับความเข้มข้นของสาร ณ จุดสมดุลท่ีอุณหภูมิหนึ่ง ดงันัน้ แนวทางในการศึกษาไอโซเท
อร์ม จึงต้องท าการทดลอง เพื่อน าค่าท่ีได้จากการทดลองนีไ้ปเขียนกราฟแสดงความสมัพันธ์
ระหวา่งปริมาณของสารที่ถกูดดูซบักบัความเข้มข้นท่ีจุดสมดลุของสารท่ีอุณหภูมิคงท่ีอุณหภูมิหนึ่ง 
ไอโซเทอร์มการดูดซบัเป็นการแสดงปริมาณของตวัถูกละลายท่ีถูกดูดติด  ต่อหน่วยของสารดูดซบั 
ซึง่สมัพนัธ์กับความเข้มข้นท่ีจุดสมดุลในสารละลายท่ีอุณหภูมิคงท่ี  ไอโซเทอร์มการดูดซบัมีหลาย
รูปแบบ โดยการดดูซบัท่ีนิยมใช้กันมากคือวิธีของ Freundlich isotherm และ Langmiur isotherm 
รูปแบบสมการเป็นดงัตอ่ไปนี ้
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วิธี  Fruendlich isotherm 
 
 ไอโซเทอร์มการดูดซบัแบบ Freundlich (Freundlich Adsorption Isotherm) สมการ
ของ Freundlich ส าหรับระบบดูดซบัซึ่งสมการนีเ้ป็นท่ีนิยมใช้กันมากโดยเฉพาะอย่างยิ่งใช้กับ
สารละลายท่ีค่อนข้างเจือจางและมีความเข้มข้นค่อนข้างต ่า การดูดซบัจะยงัด าเนินต่อไปเร่ือยๆ 
เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของสารดดูซบั รูปแบบสมการเป็นดงันี ้
 

 

เม่ือ q  = ปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบับนพืน้ผิวของตวัดูดซบัต่อมวลตวัดูดซบั เช่น 
         โมลตอ่กิโลกรัม โมลตอ่กรัม มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม 
 KF = สมัประสทิธ์ิการดดูซบัของ Fruendlich 
 C   = ความเข้มข้นของตวัถกูดดูซบัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลาย หนว่ยเป็นความ   
                       เข้มข้น เช่น โมลตอ่สติร 

 n   = คา่สมัประสทิธ์ิจากการทดลอง 

 
 สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช มวลของสารท่ีถูกดูดซบัเป็นสดัส่วนกับความเข้มข้น
เฟสของน า้ (aqueous phase) ท่ีความเข้มข้นของสารถูกดูดซบั (sorbate) ต ่าๆ และลดลงเม่ือสาร
ถกูดดูซบั (sorbate) สะสมบนผิวของสารดูดซบั (sorbent) การดูดซบัยงัคงด าเนินต่อไปเม่ือความ
เข้มข้นของสารถกูดดูซบั (sorbate) ในเฟสของน า้ (aqueous phase) เพิ่มขึน้แตจ่ะเพิ่มในสดัสว่นท่ี
น้อยลง 
จากสมการสามารถเขียนในรูปลอการิทมึได้ดงันี ้
 

Log q =  log KF + 1/n log C 
 

 เม่ือสร้างกราฟระหว่าง q และ C จะได้กราฟเส้นตรง โดยหาค่า KF ได้จาก KF = 10 y-intercept 
และ1/n = ความชนั 

n 
F C K q 

1 
 
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ภาพท่ี 2.3 
กราฟเชิงเส้นของ Fruendlich isotherm 

 

 
 
วิธี Langmiur isotherm 
 
 สมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์ คือ ท่ีผิวของของแข็งมีสารถกูดดูซบัสะสมอยู่เพียงชัน้
เดียวโดยเฟสของเหลว(liquid phase) เม่ือความเข้มข้นของสารถูกดูดซบั (sorbate) เพิ่มขึน้ แสดง
ว่าผิวของสารดูดซบั (sorbent) ถูกปกคลมุด้วยสารถูกดูดซบัในสดัสว่นท่ีมากขึน้เม่ือความเข้มข้น
ของสารในเฟสของสารละลาย (solution phase) สูงขึน้ สารดูดซบัจะอ่ิมตวัอย่างสมบูรณ์ จุดท่ี
ความเข้มข้นสงูกว่านีจ้ะไม่เกิดการดูดซบัสารใดๆ อีก ท าให้ความเข้มข้นของสารถูกดูดซบัในเฟส
ของน า้ (aqueous phase) จนถึงจุดหนึง่จะไม่มีการดดูซบัเกิดขึน้อีก 
ใช้สมการของ Langmiur isotherm  
 

                                                                         
 

เม่ือ          q  = ปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (กรัม/กรัม) 
            C   =  ความเข้มข้นของสารปนเปือ้นท่ีเหลืออยูใ่นสารละลาย ณ สภาวะสมดลุ (ก./ลบ. ม.) 
            qm = ปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุตอ่ปริมาณตวัดดูซบั  

log q 

log C 

ความชนั = 1/n 

log Kf  
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สามารถเขียนสมการของ Langmiur ในรูปเชิงเส้นได้ดงันี ้
 

      
 เม่ือพล็อตกราฟระหว่าง 1/q กับ 1/Cf จะได้ความชันของกราฟ = 1/qmK และค่าตดั
แกน y คือ 1/qm  
 

ภาพท่ี 2.4 
กราฟเชิงเส้นของ Langmiur isotherm 

 

 

 
ค่าความเป็นกรด – เบส (pH) 

 
 ปฎิกิริยาของดิน หมายถึง ความเป็นกรด (acidity) หรือความเป็นด่าง (alkalinity) 
ของดิน การท่ีดินมีสภาพเป็นกรดหรือเป็นดา่ง เป็นเพราะ hydrogen ion (H+) ในสารละลายดิน ถ้า
ในสารละลายดินมี H+ > OH- ดินมีปฏิกิริยาเป็นกรด ถ้า H+ < OH-  ดินมีปฏิกิริยาเป็นดา่ง และถ้า 
H+ = OH- ดินมีปฏิกิริยาเป็นกลาง 
 ความเป็นกรด-เบสมีผลต่อปฏิกิริยาในดิน ต่อสมบติัการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของ
ตวัดดูซบั และตอ่สภาพการละลายน า้ได้ของธาตหุลายชนิดในดิน จนถือได้วา่คา่ความเป็นกรด-เบส
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ของดินมีอิทธิพลต่อกระบวนการดูดซับ ทัง้ต่อสมบัติของตัวดูดซับและสมบัติของตัวถูกดูดซับ  
(ศภุมาศ พนิชศกัด์ิพฒันา, 2540) 
 

ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (Organic Matter: OM) 

 
 อินทรียวัตถุในดิน หมายถึง อินทรียสารทุกชนิดท่ีมีอยู่ในดิน ซึ่งได้จากซากพืช ซาก
สตัว์ และสิ่งมีชีวิตต่างๆ ท่ีอาศยัอยู่ในดิน สิ่งขบัถ่ายของมนุษย์และสตัว์ สลายตวัทบัถมอยู่ในดิน 
รวมถึงอินทรียสารท่ีรากพืชปลดปล่อยออกมา และท่ีจุลินทรีย์สังเคราะห์ อินทรียวัตถุในดิน
ประกอบด้วยอินทรียสารหลายชนิด คือ พวกสารประกอบอินทรียไนโตรเจน สารประกอบอินทรีย
ฟอสฟอรัส สารประกอบอินทรียก ามะถนัเป็นต้น 
 อินทรียวตัถุในดิน (soil organic matter) หรือท่ีเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า ฮิวมัส (humus) 
นัน้ มีความหมายครอบคลมุตัง้แตส่ว่นของรากพืชหรือสตัว์ท่ีก าลงัสลายตวั เซลล์ จุลินทรีย์ทัง้ท่ียงัมี
ชีวิตอยูแ่ละท่ีตายแล้ว ตลอดจนสารอินทรีย์ท่ีได้จากการย่อยสลาย หรือสว่นท่ีถูกสงัเคราะห์ขึน้มา
ใหม่ แต่ไม่รวมถึงรากพืชหรือเศษซากพืชหรือสัตว์ท่ียังไม่ย่อยสลาย ฉะนัน้อาจกล่าวได้ว่า
อินทรียวตัถใุนดินประกอบด้วยสารอินทรีย์แทบทกุชนิดท่ีสามารถเกิดขึน้ได้ตามธรรมชาติ จากการ
วิเคราะห์สารประกอบสว่นท่ีเป็นคาร์บอนพบวา่โดยทัว่ไปอินทรียวตัถปุระกอบด้วย 

1. สารประกอบพวกคาร์โบไฮเดรทประมาณร้อยละ 10-20 
2. สารท่ีมีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบเช่น กรดอะมีโน และน า้ตาลอะมิโน ประมาณร้อยละ 20 
3. สารประกอบ aliphatic fatty acid, alkane ประมาณร้อยละ 10-20 
4. ท่ีเหลอืก็เป็นสารประกอบพวก aromatic compound 

 ความสามารถในการดดูซบัไอออนของอินทรียวตัถุในดินนัน้สงูมาก โดยทัว่ไปการดูด
ซบัโดยอินทรียวตัถจุะสงูกวา่คอลลอย์อ่ืนๆ ตัง้แต่ 2-30 เท่า ในดินโดยทัว่ไปปริมาณของแคตไออน
ท่ีถูกดูดซบัโดยอินทรียวตัถุในดินจะอยู่ในช่วงประมาณร้อยละ 30-90 ของปริมาณท่ีดินดูดซบัได้
ทัง้หมด (กองวิเคราะห์ดิน, 2544) 
 ความสามารถในการดูดซบันีม้าจากประจุลบท่ีมีอยู่เป็นจ านวนมากของอินทรีย์วตัถ ุ

ซึง่สว่นใหญ่เกิดจาก dissociation ของสารประกอบบางกลุม่โดยเฉพาะอย่างยิ่ง carboxlic grpup 

และ phenoloc OH group ดงันี ้

           Carboxlic group 

  R-COOH  R-COO- + H+ 
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 นอกจากความสามารถในการดดูซบัแคตไอออนแล้ว โมเลกลุของอินทรีย์วตัถุในดินยงั

มีประจุบวกอยู่บางสว่น ท าให้มีความสามารถในการดูดซบัแอนไอออนด้วย สว่นท่ีเป็นประจุบวก

ดงักล่าวมักเกิดขึน้จากกระบวนการเติมโปรตอน (protoation) ของ amine group บนอนุภาค

อินทรียวตัถดุงันี ้

 

  R-C-NH2 + H+ R-C-NH3
+ 

 
ความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน (Cation Exchange Capacity: CEC) 

 
 ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน คือ ผลรวมของแคตไอออนท่ีแลกเปลี่ยนได้ซึ่ง
ดินหรือดินเหนียวหรือวัสดุอ่ืนๆ ดูดซบัไว้ได้ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ปัจจุบันนีใ้ช้
หน่วย เซนติโมลต่อกิโลกรัม (cmol/kg) ของดิน สารคอลลอยด์ในดินมีทัง้ประจุลบและประจุบวก 
แตป่กติแล้วจะมีประจุลบมากกวา่ประจุบวก ดงันัน้ดินทัว่ๆ ไปคอลลอยด์ในดินจึงเป็นประจุลบ และ
สามารถดดูประจุบวกได้มากกวา่ ประจุบวกท่ีถกูยดึเกาะไว้นัน้ถกูดดูยดึไม่แข็งแรงนกัจะเคลื่อนไหว
ตลอดเวลา และสามารถแลกเปลี่ยนกับประจุท่ีอยู่ในสารละลายชัน้นอกได้  (กองวิเคราะห์ดิน, 
2544) 
 

ถ่านชีวภาพ (Biochar) 
 

 ถ่านชีวภาพ หรือ Biochar คือวัสดุท่ีอุดมด้วยคาร์บอน ผลิตจากมวลชีวภาพ 
(biomass) ผา่นกระบวนการแยกสลายด้วยความร้อนโดยไม่ใช้ออกซิเจน (pyrolysis) หรือใช้น้อย
มาก ท่ีอุณหภูมิเกิน 300 องศาเซลเซียส เรียกกระบวนการนีว้่าการแยกสลายด้วยความร้อน ถ่าน
ชีวภาพ ไม่ใช่ถ่านบริสทุธ์ิ ประกอบด้วย คาร์บอน, ไฮโดรเจน, ออกซิเจน, ไนโตรเจน, ซลัเฟอร์ และ
ขีเ้ถ้า โครงสร้างจะเปลี่ยนไปตามประเภทของ Biomass Biochar มีความหมายแตกต่างจากถ่าน
ทัว่ไป ตรงจุดมุ่งหมายของการใช้ประโยชน์ คือเม่ือกลา่วถึง Charcoal จะหมายถึงถ่านท่ีใช้เป็น
เชือ้เพลิงขณะท่ี Biochar คือถ่านท่ีใช้ประโยชน์เพื่อกักเก็บคาร์บอนลงดินและปรับปรุงดิน (อรสา 
สกุสวา่ง, 2552) 
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ภาพท่ี 2.5 
ภาพของถ่านชีวภาพ 

 

             
            ท่ีมา : อรสา สกุสวา่ง (2552) อ้างจาก Brown, R. (2008) 
 
คุณสมบัต ิ

• ขณะเปลีย่นเป็นถ่าน จะเป็นผลกึพรุน จะดดูซบัน า้มนั ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส   
   สารอาหารอ่ืนๆ จากมวลชีวภาพไว้ 

• พืน้ท่ีผิวกว้าง 
• เม่ืออยูใ่นดินจะไม่ยอ่ยสลาย 
• เป็นท่ีอยูข่องพวกจุลนิทรีย์ 

ข้อดีของการใช้ถ่านชีวภาพ 
ผลผลติทางการเกษตรและดิน 

• เพิ่มผลผลิตการเกษตร 
• ปรับปรุงดิน ลดการไถดิน เพิ่มความสมบูรณ์ให้ดิน ช่วยกกัเก็บน า้ในดิน 
• ลดการกดัเซาะของดิน 
• ลดความต้องการใช้ปุ๋ ยเคมี 

ก๊าซเรือนกระจก 
• ลดการแพร่กระจายของไนตรัสออกไซด์ร้อยละ 50-80 จากดินท่ีมีการเพาะปลกู 
• ช่วยขจดัก๊าซมีเทน (suppression) 
• สามารถกกัเก็บคาร์บอนในดินได้เป็นเวลานาน 
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คณุภาพน า้ 
• ช่วยดดูซบัฟอสเฟส 
• ลดการสญูเสยีไนโตรเจนและฟอสฟอรัส 
(อรสา สกุสวา่ง, 2552) 

 
 พระมหาธรานสั สายสอน (2553) ศึกษาความสามารถในการดูดซบัสารพาราควัท
ของดิน และตะกอนดินลุ่มน า้ย่อยน า้มวบ โดยมีปัจจัยของความเป็นกรด-เบส อินทรียวตัถุ และ
ปริมาณผงถ่านในดิน ปรับปัจจยัทัง้หมดเป็น 3 ระดบั โดยท าการเปรียบเทียบ 4 ชุดดิน ได้แก่ ดินชุด
ดินบ้านจ้อง ชุดดินแม่ริม ชุดดินหางดงและหนว่ยพืน้ท่ีลาดชนัเชิงซ้อน ในเดือนมีนาคม ถึง ธันวาคม 
พ.ศ. 2552 ผลการศกึษา พบวา่ สมการการดดูซบัแบบฟรุนดิชของดินชุดดินแม่ริมมีความสามารถ
ในการดูดซบั (KF) สงูสดุ เท่ากับ 0.6792 ค่า R2 เท่ากับ 0.985 ดินชุดดินบ้านจ้องมีค่า KF ต ่าสดุ 
เทา่กบั 0.6180 คา่ R2 เทา่กบั 0.960 ดินท่ีมีคา่ความเป็นกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8 ดินหนว่ยพืน้ท่ี
ลาดชนัเชิงซ้อนมีคา่ KF สงูสดุ เทา่กบั 0.5861, 0.7691 และ 0.8974 ตามล าดบั ดินชุดดินบ้านจ้อง
มีคา่ KF ต ่าสดุ เท่ากับ 0.5662, 0.6561 และ 0.7691 ตามล าดบั ท่ีปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ร้อย
ละ 3, 4 และ 5 ดินชุดดินแม่ริมมีคา่ KF สงูสดุ เทา่กบั 0.7047, 0.8110 และ 0.9977 ตามล าดบั ดิน
ชุดดินบ้านจ้องมีค่า KF ต ่าสดุ เท่ากับ 0.6353, 0.6607 และ 0.7762 ตามล าดบั ท่ีปริมาณผงถ่าน
ในดินร้อยละ 1,5 และ 10 ดินชุดดินแม่ริมมีค่า KF สงูสดุ เท่ากับ 0.8670, 0.9441 และ 1.0544 
ตามล าดบั ดินชุดดินบ้านจ้องมีค่า KF ต ่าสุด เท่ากับ 0.8453, 0.9376 และ 0.9863 ตามล าดับ 
ความสามารถในการดูดซับสารพาราควัทของดิน (KF) จะมีค่าสงูขึน้ เม่ือค่าความเป็นกรด-เบส 
ปริมาณอินทรียวตัถ ุและปริมาณผงถ่านในดินสงูขึน้ 
 แรงราม พลจันทร์ (2549) ศึกษาผลของมาตรการอนุรักษ์ดินและน า้แบบต่างๆ ต่อ
ปริมาณสารพาราควัทท่ีตกค้างในน า้ไหลบ่าหน้าดินและตะกอนดิน จากการปลูกกะหล ่าปลีของ
สถานีวิจยัพฒันาที่ดินบนพืน้ท่ีสงู อ าเภอสะเมิง จังหวดัเชียงใหม่ ในสองฤดูเพราะปลกูกะหล ่าปล ี
คือ ปี พ.ศ. 2546 ตัง้แต่เดือนกรกฎาคมถึงตุลาคม และปี พ.ศ. 2547 ตัง้แต่เดือนมิถุนายนถึง
ตลุาคม โดยผลการทดลอง พบวา่ ตลอดฤดเูพาะปลกูกะหล า่ปลทีัง้ 2 ปีการศกึษา แปลงทดลองท่ีมี
การอนุรักษ์ดินและน า้แบบคูรับน า้ขอบเขา มีปริมาณน า้ไหลบ่า ปริมาณตะกอนดิน และปริมาณ
สารพาราควทัในตะกอนดินน้อยท่ีสดุ นอกจากนีเ้ม่ือพิจารณาเปรียบเทียบข้อมลูทัง้ 2 ปี พบวา่ ในปี
ท่ี 2 ของการศึกษานี ้แปลงทดลองท่ีมีมาตรการอนุรักษ์ดินและน า้แบบแถบหญ้าแฝกแถวเด่ียว 
สามารถลดปริมาณน า้ไหลบ่าได้มากท่ีสุดถึงร้อยละ 79 ของปีแรก แปลงทดลองท่ีมีมาตรการ
อนรัุกษ์ดินและน า้แบบแถบหญ้าธรรมชาติสามารถลดปริมาณตะกอนดินได้มากท่ีสดุถึงร้อยละ 92 
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ของปีแรก และแปลงทดลองท่ีมีมาตรการอนุรักษ์ดินและน า้แบบคูรับน า้ขอบเขาสามารถลด
ปริมาณสารพาราควทัในตะกอนดินได้มากท่ีสดุถึงร้อยละ 66 ของปีแรก   
 Hongtong (2005) ศกึษาเพื่อท่ีจะเข้าใจการยอ่ยสลายของสารพาราควทัทัง้ในสภาพ
ท่ีอยู่ในพืน้สนามและห้องทดลอง วิธีการ spectrophotometric ถูกใช้ในการหาและวิเคราะห์การ
เคลือ่นท่ีของสารพาราควทัในสิ่งแวดล้อม (ดิน น า้ และผลผลิตของข้าวโพดหวาน) การดูดซึมสาร
พาราควทัในดินเหนียวท่ีท่าม่วงสูงกว่าดินร่วนปนทรายท่ีพนมทวน และมีแนวโน้มท่ีจะลดลงโดย
การย่อยสลายโดยแสง หลงัจากวันท่ีมีการใช้สารพาราควัททัง้สองท่ี ค่าคร่ึงชีวิต (DT50) ของ
พาราควทัท่ีท่ีม่วง (28 วนั) ยาวกวา่ที่พนมทวน (7 วนั) เพราะว่าการดูดซบัของดินเหนียวดีกว่าการ
ดดูซบัของดินร่วนปนทราย 
 Xiang-Yang, Guang-Guo and Rai (2009) ศึกษาประสิทธิภาพของถ่านไบโอชาร์
สองชนิดเพื่อลดวสัดทุางธรรมชาติท่ีหาได้งา่ยโดยใช้ดินสองชนิดท่ีมีการใช้ยาฆา่แมลงคลอไพริฟอส
และคาร์โบฟูรานในระหวา่งการปลกูหวัหอม ในการเตรียมถ่านไบโอชาร์มากจากกระบวนการเผาไม้
ในตระกูลยูคาลิปตสัท่ีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส และ 850 องศาเซลเซียส ในสภาวะไร้อากาศ 
หลงัจากนัน้น ามาผสมกบัดินร้อยละ 0, 0.1, 0.5 และ 1 ตามล าดบั โดยน า้หนกัดิน หวัหอมถูกปลกู 
5 สปัดาห์ ในดินท่ีมีไบโอชาร์อยู่ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของสารเคมีแต่ละชนิด การสญูเสียของ
สารเคมีทัง้สองชนิดอันเน่ืองมาจากการเสื่อมสภาพลงของดินกับการเพิ่มปริมาณไบโอชาร์ในดิน
มากกวา่ 35 วนั ร้อยละ 86-88 ของสารเคมีสญูเสยีการควบคมุดิน ในขณะท่ีมีเพียงร้อยละ 51 ของ
คาร์โบฟูราน และร้อยละ 44 ของคลอไพริฟอส จากดินท่ีผา่นการดดัแปลงจากกระบวนการเผาไม้ยู
คาลปิตสัท่ีอุณหภมิู 450 องศาเซลเซียส และ 850 องศาเซลเซียส ในสภาวะไร้อากาศ การตกค้าง
ของสารเคมีในไบโอชาร์ท่ีผสมกบัดิน พืชจะสามารถดดูสารเคมีได้น้อยลง เม่ือมีการเพิ่มปริมาณไบ
โอชาร์ลงไปในดิน กระบวนการเผาไม้ยูคาลิปตสัท่ีอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส และ 850 องศา
เซลเซียส ในสภาวะไร้อากาศร้อยละ 1 ท าให้มีพืชทัง้หมดเหลือส าหรับคลอไพริฟอสและคาร์โบฟู
รานลดลงถึงร้อยละ 10 และร้อยละ 25 ในการรักษาควบคมุตามล าดบั จากกระบวนการเผาไม้ยูคา
ลปิตสัท่ีอุณหภมิู 450 องศาเซลเซียส และ 850 องศาเซลเซียส สว่นมากจะได้ผลในการลดแสงท่ีมี
ของสารเคมีทัง้สองชนิดจากดิน เน่ืองจากมีแรงดงึดดูท่ีสงูและมีความสามารถท่ีจะแยกยาฆ่าแมลง
ท่ีตกค้างอยูอ่อกไป  
 Duangpaseuth (2008) ศึกษาภาพรวมของการจัดการสารก าจัดวัชพืชในประเทศ
ลาวโดยใช้ข้อมูลทุติยภูมิ เพื่อสังเกตการณ์แพร่กระจายของสารก าจัดวัชพืชในพืน้ท่ีท่ีเลือก
ท าการศกึษา โดยใช้วิธีการวดัสารพาราควทัท่ีตกค้างในน า้ ตะกอน และดิน 

 


