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บทที่ 4 
 

ผลของการวิจัย 
 

การศกึษาความสามารถในการดดูซบัสารพาราควทัของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด
และชุดดินสตกึ พืน้ท่ีจังหวดันครราชสีมา จังหวดับุรีรัมย์ และจังหวดัสริุนทร์ เพื่อน ามาวิเคราะห์มี
ผลการศกึษาดงัตอ่ไปนี ้

 
ความเป็นกรด-เบส 

 
พบวา่ดินมีคา่ความเป็นกรด-เบสอยูร่ะหวา่ง 3.74 ถึง 6.77 โดยค่าความเป็นกรด-เบส

ของดินจากผลการวิเคราะห์พบว่า ชุดดินน า้พองมีค่าความเป็นกรด-เบส ค่าความเป็นกรด-เบส 
3.74 ซึ่งจัดเป็นกรดรุนแรง ชุดดินร้อยเอ็ดมีค่าความเป็นกรด-เบส 5.19 จัดว่าเป็นกรดปานกลาง 
และชุดดินสตกึ มีคา่ความเป็นกรด-เบส 6.77 (ภาพท่ี 4.1) จดัวา่เป็นกรดอ่อน (คณาจารย์ภาควิชา
ปฐพีวิทยา, 2548) 

 
ภาพท่ี 4.1 

คา่เฉลีย่ความเป็นกรด – เบสของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด  
และชุดดินสตกึ 
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จากภาพท่ี 4.1 พบวา่ชุดดินน า้พองมีคา่ความเป็นกรดรุนแรงเม่ือเทียบกับการจ าแนก
ตามอนกุรมวิธานดินของชุดดินน า้พองซึ่งมีค่าความเป็นกรด-เบส 5.0-6.0 เป็นกรดจัดมากถึงกรด
ปานกลาง คา่ที่แสดงให้เห็นถึงความแตกตา่งนัน้อาจเกิดมาจากการใช้ประโยชน์ท่ีดินของเกษตรกร 
เช่น การใช้สารเคมีในการปลูกพืช การผุพังเน่าเป่ือยของอินทรียวัตถุในดิน ฝนกรด และการ
ออกซิเดชนัของไพไรต์ เป็นต้น สว่นชุดดินร้อยเอ็ดและชุดดินสตกึมีคา่ความเป็นกรด-เบส อยู่ในช่วง
ท่ีใกล้เคียงกบัคา่ความเป็นกรด-เบสของชุดดินทัง้สองตามอนกุรมวิธานดิน คือ มีค่าความเป็นกรด-
เบส เทา่กบั 5.0-6.5 และ 5.5-6.5 ตามล าดบั (กรมพฒันาที่ดิน, 2548) 

 
อินทรียวัตถ ุ

 
พบว่าชุดดินทัง้ 3 ชนิด คือชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตึก มีปริมาณ

อินทรียวตัถ ุร้อยละ 0.35, 0.50 และ 0.21 ตามล าดบั ชุดดินน า้พองและชุดดินสตกึเม่ือเปรียบเทียบ
กบัระดบัเกณฑ์มาตรฐานจดัวา่มีปริมาณอินทรียวตัถุในดินระดบัต ่ามาก และชุดดินสตึกมีปริมาณ
อินทรียวตัถใุนดินระดบัต ่า (กองวิเคราะห์ดิน, 2544) 

 
ภาพท่ี 4.2 

คา่เฉลีย่อินทรียวตัถ ุ(ร้อยละ) ในดินชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด  
และชุดดินสตกึ 
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ชุดดินสตกึมีคา่เฉลีย่อินทรียวตัถุ (ร้อยละ) ต ่าสดุอาจเน่ืองจากจุดเก็บตวัอย่างของชุด
ดินสตกึ มีการใช้ประโยชน์ท่ีดินในการเพาะปลกูต่อเน่ืองมาเป็นระยะเวลานาน โดยไม่มีการบ ารุง
ดิน (ภาพท่ี 4.2) 

 
ค่าความจุในการแลกเปล่ียนแคตไอออน 

 
พบวา่คา่ความจุในการแลกเปลีย่นแคตไอออนของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และ

ชุดดินสตกึ มีคา่เทา่กบั 6.80, 3.80 และ 2.60 เซนติโมลตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั (ภาพท่ี 4.3) ซึ่งจาก
การจดัระดบัความอุดมสมบูรณ์ของดินตามมาตรฐานของกรมพฒันาที่ดิน พ.ศ. 2544 พบว่าชุดดิน
น า้พองมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไออนอยู่ในระดบัต ่าปานกลาง (5-<10 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม) ชุดดินร้อยเอ็ดมีคา่ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนในระดบัต ่า (3-<5 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม) และชุดดินสตกึมีคา่ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนในระดบัต ่ามาก (<3 เซนติโมล
ตอ่กิโลกรัม)  

 
ภาพท่ี 4.3 

คา่ความจุในการแลกเปลีย่นแคตไอออน (เซนติโมลตอ่กิโลกรัม)  
ในดินของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตกึ 
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ค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของชุดดินน า้พองมีค่าสูงท่ีสุด (6.80  
เซนติโมลต่อกิโลกรัม) แต่ชุดดินน า้พองมีค่าเฉลี่ยอินทรียวตัถุ (ร้อยละ 0.35) น้อยกว่าของชุดดิน
ร้อยเอ็ด (ร้อยละ 0.50) อาจขึน้กับปัจจัยของชนิดของอนุภาคดินเหนียวชุดดินน า้พองและชุดดิน
ร้อยเอ็ดมีความแตกตา่งกนั จึงอาจท าให้คา่ความจุในการแลกเปลีย่นแคตไอออนของชุดดินร้อยเอ็ด
ไม่สูงสุดตามค่าเฉลี่ยอินทรียวัตถุท่ีมีค่าสูงสุด และชุดดินชุดดินสตึกพบว่ามีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณอินทรียวตัถุ (ร้อยละ 0.21) คือเม่ือปริมาณอินทรียวตัถุในดินมีค่าต ่าสดุ ก็มีค่าความจุใน
การแลกเปลีย่นแคตไอออนต ่าที่สดุเช่นกนั 

 
เนือ้ดิน (soil texture) 

 
พบวา่ชุดดินน า้พองมีปริมาณอนภุาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว ร้อยละ 76 

16 และ 7 ตามล าดบั ชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณอนภุาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว ร้อยละ 
62 30 และ 7 ตามล าดบั ชุดดินสตกึมีปริมาณอนภุาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว ร้อยละ 
98 1 และ 1 ตามล าดบั ชุดดินน า้พองและชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง 
และดินเหนียว อยู่ในปริมาณของดินร่วนปนทราย และชุดดินสตึกมีปริมาณอนุภาคขนาดทราย 
ทรายแป้ง และดินเหนียวอยู่ในปริมาณของดินทราย ดินชุดดินน า้พองและดินชุดดินร้อยเอ็ดมีร้อย
ละของแร่ดินเหนียวสงูสดุ ร้อยละ 7 และดินชุดดินสตึกมีร้อยละของแร่ดินเหนียว ร้อยละ 1 ดินชุด
ดินน า้พองมีปริมาณอนุภาคขนาดทรายแป้งสงูสดุ ร้อยละ 30 ดินชุดดินน า้พองมีปริมาณอนุภาค
ขนาดทรายแป้งรองมา ร้อยละ 16 และดินชุดดินสตึกมีปริมาณอนุภาคทรายแป้งน้อยท่ีสดุ ร้อยละ 
1 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.1) 
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ตารางท่ี 4.1 
ร้อยละของอนภุาคขนาดของทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวในดิน 

ชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ดและชุดดินสตกึ 
 

 
ชุดดิน 

ร้อยละ  
เนือ้ดิน ทราย ทรายแป้ง ดินเหนียว 

ชุดดินน า้พอง 76 16 7 ร่วนปนทราย 

ชุดดินร้อยเอ็ด 62 30 7 ร่วนปนทราย 

ชุดดินสตกึ 98 1 1 ทราย 

 
ในการดูดซบัสารพาราควทัเนือ้ดินเป็นปัจจัยหนึ่งท่ีมีอิทธิพลต่อการดูดซบั เน่ืองจาก

ดินท่ีมีเนือ้ดินเป็นดินเหนียวจะดูดซับได้ดีกว่าดินร่วนปนทรายเพราะมีเนือ้ท่ีผิวมากจึงดูดซบัสาร
ตา่งๆ ได้ดี สอดคล้องกับ Hongtong (2005) ได้ศึกษาการดูดซบัสารพาราควทัในดินเหนียวท่ีพืน้ท่ี
ทา่ม่วงและในดินร่วนปนทรายที่พืน้ท่ีพนมทวน พบวา่ความสามารถในการดดูซบัสารพาราควทัของ
ดินเหนียวดีกวา่ดินร่วนปนทราย หลงัจากท่ีใช้สารพาราควทัในพืน้ท่ีทัง้สอง ค่าคร่ึงชีวิต (DT50) ของ
พาราควทัท่ีทา่ม่วง (28 วนั) ยาวกวา่ที่พนมทวน (7 วนั) สว่นเนือ้ดินทรายจะเป็นเนือ้ดินท่ีมีเนือ้ท่ีผิว
จ าเพาะน้อย จึงมีพืน้ท่ีผิวส าหรับดดูซบัสารตา่งๆ ได้น้อย 
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ภาพท่ี 4.4 
ร้อยละของอนภุาคในกลุม่ขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวของ 

ดินชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ดและชุดดินสตกึ 
 

 
 

การดูดซับสารพาราควัทของดนิชุดดินน า้พอง ชุดดนิร้อยเอ็ด 
 และชุดดินสตึก 

 
การศึกษาความสามารถในการดูดซบัสารพาราควัทของดินตัวอย่างท่ีความเข้นข้น

ตา่งกนั 5 ระดบัโดยสมการการดดูซบัแบบฟรุนดิช (Freunlich adsorption isotherms) และสมการ
การดดูซบัแบบแลงเมียร์ (Langmuir adsorption isotherms) มีผลดงัตอ่ไปนี ้

 
การดูดซับแบบฟรุนดชิ (Freunlich adsorption isotherms) 

 
(1) ดินชุดดินน า้พอง  

        จากการศกึษาการดดูซบัสารพาราควทัในดินชุดดินน า้พองเป็นดงัสมการ y = 0.243x - 
0.119; R² = 0.997 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และ y คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูด
ซบัโดยดิน (มิลลิกรัมต่อลิตร)พบว่าชุดดินน า้พองมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.760 ค่า
สมัประสทิธ์ิจากการทดลอง (1/n) = 0.243 (ภาพท่ี 4.5) 
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ภาพท่ี 4.5 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสาร 
ละลายภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ 
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร)การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินน า้พอง 
 

 
 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อลิตร)การดูดซับแบบฟรุนดิชของชุดดินน า้พอง ภาพท่ี 4.5  โดยแกนนอนคือค่า
ลอการิทึมความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั 
(log Cf) และแกนตัง้คือคา่ลอการิทมึของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (log q) 
จากภาพแสดงให้เห็นว่าเม่ือความเข้มข้นของสารพาราควัทเปลี่ยนไป ความเข้มข้นของสาร
พาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัสมดุลการดูดซบัและความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ี
ถกูดดูซบัโดยดินจะมีการดดูซบัได้เพิ่มมากขึน้เช่นเดียวกนั ประจุบวกของสารพาราควทัจะถกูดดูซบั
ด้วยอนภุาคของดินเหนียวท่ีมีคณุสมบติัเป็นประจุในตวัเอง ท าการเกาะยึดอนุภาคกัน ท าให้ความ
เข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอืในสารละลายมีจ านวนลดน้อยลง 

 
(2)  ดินชุดดินร้อยเอ็ด 

จากการศกึษาการดดูซบัสารพาราควทัในดินชุดดินร้อยเอ็ดเป็นดงัสมการ y = 0.341x 
- 0.087; R² = 0.878 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
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ภายหลงัภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ y คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ี
ถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัมต่อลิตร) พบว่าชุดดินร้อยเอ็ดมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.819 
คา่สมัประสทิธ์ิจากการทดลอง (1/n) = 0.341 (ภาพท่ี 4.6) 

 
ภาพท่ี 4.6 

ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลาย 
ภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)และความเข้มข้น 

ของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัมต่อลติร) 
การดดูซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินร้อยเอ็ด 

 

       
 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) การดูดซับแบบฟรุนดิชของชุดดินร้อยเอ็ด ภาพท่ี 4.6 โดยแกนนอนคือค่า
ลอการิทึมความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั 
(log Cf) และแกนตัง้คือคา่ลอการิทมึของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (log q) 
จากภาพท่ี 4.6 แสดงให้เห็นความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัสมดุล
การดดูซบั และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดินจะมีการดดูซบัท่ีมากขึน้จากระดบั
ความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเปลี่ยนไป โดยการดูดซบัของดินชุดดินร้อยเอ็ดมีการดูดซบัได้ดี
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ท่ีสดุเม่ือเทียบกนัจาก 3 ชุดดินของสมการการดูดซบัของฟรุนดิช อาจเน่ืองมาจากชุดดินร้อยเอ็ดมี
ปริมาณอินทรียวตัถสุงูท่ีสดุ จึงท าให้ความสามารถในการดดูซบัสารพาราควทัสงูสดุตามไปด้วย  

 
(3)  ดินชุดดินสตกึ 

จากการศึกษาการดูดซบัสารพาราควทัในดินชุดดินสตึกเป็นดงัสมการ y = 0.462x - 
0.976; R² = 0.946 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และ y คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูด
ซบัโดยดิน (มิลลิกรัมต่อลิตร) พบว่าชุดดินสตึกมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.106 ค่า
สมัประสทิธ์ิจากการทดลอง (1/n) = 0.462 (ภาพท่ี 4.7) 

 
ภาพท่ี 4.7 

ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสาร 
ละลายภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ 
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร) การดดูซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินสตกึ 
 

 
   
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลกิรัมตอ่ลติร)การดดูซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินสตึก ภาพท่ี 4.7 โดยแกนนอนคือค่าลอการิทึม
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ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั  (log Cf) 
และแกนตัง้คือคา่ลอการิทมึของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (log q) จากภาพ
ท่ี 4.7 แสดงให้เห็นความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัสมดุลการดูด
ซบั และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดินจะมีการดูดซบัท่ีมากขึน้จากระดบัความ
เข้มข้นของสารพาราควทัเปลีย่นไป ดินชุดดินสตกึมีอนุภาคเป็นดินทรายและมีปริมาณอินทรียวตัถุ
น้อยสดุ (ร้อยละ 0.21) จึงท าให้มีความสามารถในการดูดซบัสารพาราควทัได้น้อย ค่าสมัประสิทธ์ิ
การดดูซบัท่ีได้จึงมีคา่ต ่าที่สดุเทา่กบั 0.106 

 
เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสมการแบบฟรุนดิชของ 

ชุดดินน า้พอง ชุดดนิร้อยเอ็ด และชุดดนิสตกึ 
 
การเปรียบเทียบค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) และค่าความชัน (1/n) ในสมการการ

ดดูซบัแบบฟรุนดิช (Freundlich adsorption isotherms) ของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตึก มี
ผลดงันี ้

 
(1) คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KF) 

จากการวิเคราะห์การดดูซบัของดินทัง้ 3 ชุดดิน พบวา่ดินชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด 
และชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) 0.760, 0.819 และ 0.106 ตามล าดบั ดินชุดดิน
ร้อยเอ็ดมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับสูงสุด ดินชุดดินสตึกมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับต ่าสุด อาจ
เน่ืองจากร้อยละอนุภาคขนาดทราย ทรายแป้ง และดินเหนียวของดินชุดดินร้อยเอ็ดมีสดัสว่นของ
เนือ้ดินท่ีท าให้การแลกเปลี่ยนประจุบวกกับสารพาราควทัได้มากกว่าดินในชุดดินอ่ืน และปริมาณ
อินทรียวตัถุในดินชุดดินสตึกมีปริมาณอินทรียวตัถุต ่าสดุ (ร้อยละ 0.21) ท าให้ดินมีประจุลบต ่ากว่า
ดินชนิดอ่ืน เน่ืองจากอินทรียวตัถมีุประจุเป็นลบ คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัจึงต ่ากวา่ดินในชุดดินอ่ืน ๆ  

อินทรียวัตถุมีคุณสมบัติทางด้านเคมีท าให้ดินมีความสามารถในการแลกเปลี่ ยน          
แคตไอออนสงูขึน้ ท าให้ดดูซบัธาตอุาหารพืชท่ีเป็นประจุบวกไว้ในดินเพื่อพืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ดี
มากขึน้ ซึง่แปรผนัไปตามชนิดและปริมาณของอินทรียวตัถุในดิน (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2548) ซึง่ท าให้ดินมีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัท่ีตา่งกนั (ตารางท่ี 4.2) 
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(2) คา่ความชนั (1/n) 
จากการสร้างกราฟเส้นตรงตามสมการแบบฟรุนดิช พบว่าค่าความชัน (1/n) ของดิน

ชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตกึ มีคา่ 0.243, 0.341 และ 0.462 ตามล าดบั ชุดดินสตึก
มีค่าความชันในการดูดซับสารพาราควัทมากท่ีสุด แต่มีค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับต ่าท่ีสุดอาจ
เน่ืองจากดินชุดดินสตึกมีเนือ้ดินเป็นดินทรายจึงท าให้ประจุบวกของสารพาราควทัเข้าไปเกาะท่ี
พืน้ท่ีผิวของอนภุาคดินได้น้อย คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัจึงได้น้อยท่ีสดุ (ตารางท่ี 4.2) 

 
ตารางท่ี 4.2 

คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั คา่ความชนัและคา่สหสมัพนัธ์ในสมการ 
การดดูซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด 

และชุดดินสตกึ 
 

ชุดดิน KF 1/n R2 
ชุดดินน า้พอง 0.760 0.243 0.997 
ชุดดินร้อยเอ็ด 0.819 0.341 0.878 
ชุดดินสตกึ 0.106 0.462 0.946 

 
การดูดซับแบบแลงเมียร์ (Langmuir adsorption isotherms) 
 

(1) ดินชุดดินน า้พอง  
จากการศกึษาการดดูซบัสารพาราควทัในดินชุดดินน า้พองเป็นดงัสมการ y = 5.996x 

+ 0.138; R2 = 0.994 เม่ือ x คือ 1/cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) พบว่าชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มาก
ท่ีสดุต่อปริมาณตวัดูดซบั (qm) = 7.246 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าสมัประสิทธิการดูดซบั (KL) = 1.208  
(ภาพท่ี 4.8) 
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ภาพท่ี 4.8 
ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)  
และ 1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร) การดดูซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินน า้พอง 
 

 
 
ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัม
ต่อลิตร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินน า้พอง ภาพท่ี 4.8 โดยแกนนอนคือ 1 หารด้วยความ
เข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั  (1/Cf) และแกน
ตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (1/q) จากภาพท่ี 4.8 แสดงให้
เห็นความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัสมดุลการดูดซบั และความ
เข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดินจะมีการดดูซบัท่ีมากขึน้จากระดบัความเข้มข้นของสาร
พาราควทัเปลีย่นไป 

 
 (2)   ดินชุดดินร้อยเอ็ด 

จากการศกึษาการดดูซบัสารพาราควทัในดินชุดดินร้อยเอ็ดเป็นดงัสมการ y = 0.366x 
+ 0.859; R² = 0.876  เม่ือ x คือ 1/cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
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ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) พบวา่ชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มาก
ท่ีสดุต่อปริมาณตวัดูดซบั (qm) = 1.630 มิลลิกรัมต่อกรัม ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = 1.087  
(ภาพท่ี 4.9) 

 
ภาพท่ี 4.9 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
 และ 1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินร้อยเอ็ด 
 

 
 
ความสมัพนัธ์ของ1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร) และ1/ปริมาณตัวถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินน า้พอง ภาพท่ี 4.9 โดยแกนนอนคือ 1 หาร
ด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (1/Cf) 
และแกนตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (1/q) จากภาพท่ี 4.9 
พบวา่เม่ือการดดูซบัจะดีเพิ่มขึน้ไปเร่ือยๆ ตามระดบัความเข้มข้นท่ีเปลีย่นแปลงไป 

 
(3)  ดินชุดดินสตกึ 

จากการศกึษาการดดูซบัสารพาราควทัในดินชุดดินสตึกเป็นดงัสมการ y = 8.478x + 
2.780; R² = 0.950 เม่ือ x คือ 1/cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
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ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) พบวา่ชุดดินสตกึมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุ
ตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (qm) = 0.360 มิลลกิรัมตอ่กรัม คา่สมัประสทิธิการดดูซบั (KL) = 0.328  (ภาพ
ท่ี 4.10) 

 
ภาพท่ี 4.10 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)  
และ 1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร) การดดูซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินสตกึ 
 

 
 
ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)และ 1/ปริมาณตัวถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่ลติร)การดดูซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินสตกึ ภาพท่ี 4.10 โดยแกนนอนคือ 1 หารด้วย
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (1/Cf) และ
แกนตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (1/q) จากภาพท่ี 4.10 
แสดงให้เห็นความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัสมดุลการดูดซบั และ
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดินจะมีการดูดซบัท่ีมากขึน้จากระดบัความเข้มข้น
ของสารพาราควทัเปลีย่นไป 

 



49 

 

เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสมการแบบแลงเมียร์ของดนิ 
ชุดดินน า้พอง ชุดดนิร้อยเอ็ด และชุดดนิสตกึ 

 
การเปรียบเทียบคา่สมัประสทิธิการดดูซบั (KL) ปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มาก

ท่ีสุดต่อปริมาณตัวดูดซับ (qm) ในสมการการดูดซับแบบแลงเมียร์ (Langmuir adsorption 
isotherms) ของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตกึ มีผลดงันี ้

 
(1) คา่สมัประสทิธิการดดูซบั (KL) 

จากการวิเคราะห์การดดูซบัของดินทัง้ 3 ชุดดิน พบวา่ดินชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด 
และชุดดินสตกึ มีคา่สมัประสทิธิการดดูซบั (KL) 1.208, 1.087 และ 0.328 ตามล าดบั ดินชุดดินน า้
พองมีคา่สมัประสทิธิการดดูซบัสงูสดุ ดินชุดดินสตกึมีคา่สมัประสทิธิการดดูซบัต ่าสดุ อาจเน่ืองจาก
คา่ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนมีผลต่อค่าสมัประสิทธิการดูดซับ โดยชุดดินน า้พองมีค่า
ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนสงูสดุเท่ากับ 6.80 เซนติโมลต่อกิโลกรัม จึงอาจท าให้ชุดดิน
น า้พองจึงท าให้มีค่าสมัประสิทธิในดูดซับสารพาราควัทสูงท่ีสุด เพราะพาราควทัเป็นสารก าจัด
วชัพืชท่ีมีประจุบวกในกลุ่มไพริดิเดียม และชุดดินสตึกมีค่าความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน
น้อยสดุเท่ากับ 2.60 เซนติโมลต่อกิโลกรัม จึงอาจท าให้ชุดดินสตึกมีค่าสมัประสิทธิในการดูดซับ
สารพาราควทัน้อยท่ีสดุ  

 
(2) ปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (qm) 

จากการสร้างกราฟเส้นตรงตามสมการแบบแลงเมียร์ พบว่าปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูก

ดดูซบัไว้มากท่ีสดุตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (qm)ของดินชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตึก มี

คา่ 7.246, 1.630 และ 0.360 มิลลกิรัมตอ่กรัม ตามล าดบั ชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถูก

ดดูซบัไว้มากท่ีสดุตอ่ปริมาณตวัดูดซบั (qm) สงูสดุและมีค่าสมัประสิทธิการดูดซบัสงูสดุสอดคล้อง

กับ เดชา ฉัตรศิริเวช (2552) กลา่วว่า เม่ือการดูดซบัเกิดขึน้เต็มพืน้ผิวของตวัดูดซบัในระบบแล้ว 

หรือไม่มีพืน้ท่ีผิววา่งของตวัดดูซบัเหลือ ตวัดูดซบัดงักลา่วไม่สามารถดูดซบัสารถูกดูดซบันัน้ได้อีก 

พืน้ผิวจ าเพาะของตวัดดูซบัจึงสมัพนัธ์กบัปริมาณดดูซบัสารถกูดดูซบัจ าเพาะสงูสดุ (qmx) 
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ตารางท่ี 4.3 
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั ปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุ 

ตอ่ปริมาณตวัดดูซบั และคา่สหสมัพนัธ์ในสมการการดดูซบั 
แบบแลงเมียร์ของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด 

และชุดดินสตกึ 
 

ชุดดิน KL qm R2 
ชุดดินน า้พอง 1.208 7.246 0.994 
ชุดดินร้อยเอ็ด 1.087 1.630 0.823 
ชุดดินสตกึ 0.328 0.360 0.950 

 
ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับสารพาราควัทของดินชุดดินน า้พอง  

ชุดดินร้อยเอ็ดและชุดดินสตึก ในสมการแบบฟรุนดิช  
(Freundlich adsorption isotherms) 

 
การศึกษาครัง้นี ้ได้น าปัจจัยท่ีมีผลต่อการดูดซับของดิน คือ ค่าความเป็นกรด-เบส 

ปริมาณอินทรียวตัถ ุและปริมาณผงถ่าน มาปรับแต่ละปัจจัยเป็น 5 ระดบั เพื่อดูการดูดซับของดิน
ทัง้ 3 ชุดดิน  ซึง่มีผลการศกึษาดงันี ้

 
ความเป็นกรด-เบส 

 
จากการศกึษาการดดูซบัสารพาราควทัในดินชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดิน

สตกึ โดยก าหนดคา่ความเป็นกรด-เบสของดิน เป็น 5 ระดบั คือ คา่ความเป็นกรด-เบส 4-5, 5-6, 6-
7, 7-8 และ 8-9 แล้ววิเคราะห์ตามสมการฟรุนดิช (Freundlich adsorption isotherms) ได้ผลดงันี ้

 
 (1)  ดินชุดดินน า้พอง      

พบว่า ดินชุดดินน า้พองท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 4-5 เป็นดงัสมการ y = 0.994x - 
1.221; R² = 0.971 เม่ือ x คือ log (ความเข้นข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบั
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โดยดิน (มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.060 ค่าสมัประสิทธ์ิจาก
การทดลอง (1/n) = 0.994 (ภาพท่ี 4.11) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 5-6 เป็นดงัสมการ y = 1.055x - 1.201 ; 
R2 = 0.972 เม่ือ x คือ log (ความเข้นข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.063 ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 1.055 (ภาพท่ี 4.11) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 6-7 เป็นดงัสมการ y = 1.069x - 1.172 ; 
R2 = 0.934 เม่ือ x คือ log (ความเข้นข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.067; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 1.069 (ภาพท่ี 4.11) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 7-8 เป็นดงัสมการ y = 0.943x - 1.033 ; 
R2 = 0.964 เม่ือ x คือ log (ความเข้นข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.093; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.943 (ภาพท่ี 4.11) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 8-9 เป็นดงัสมการ y = 0.923x - 0.964; 
R2 = 0.9868 เม่ือ x คือ log (ความเข้นข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.109; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.923 (ภาพท่ี 4.11) 
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ภาพท่ี 4.11 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลาย 
ภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และความเข้มข้นของ 
สารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัมตอ่ลิตร)การดดูซบัแบบ 

ฟรุนดิชของชุดดินน า้พองท่ีความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั   
 

 
 

ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลกิรัมตอ่ลติร)การดดูซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินน า้พองท่ีความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั ภาพ
ท่ี 4.11 โดยแกนนอนคือค่าลอการิทึมความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซับ (log Cf) และแกนตัง้คือค่าลอการิทึมของความเข้มข้นของสาร
พาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (log q) จากภาพท่ี 4.11 จากการศึกษาความสามารถในการดูดซบั
สารพาราควทัในชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตึกโดยมีการปรับค่าความเป็นกรด-เบส
ของดิน เป็น 5 ระดบั คือ ค่าความเป็นกรด-เบส 4-5, 5-6, 6-7, 7-8 และ 8-9 พบว่า เม่ือปรับค่า
ความเป็นกรด-เบส ให้เพิ่มสงูขึน้ ความสามารถในการดดูซบัสารพาราควทัของแตล่ะชุดดินก็จะเพิ่ม
สงูขึน้เช่นกัน ชุดดินน า้พองค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัได้เท่ากับ 0.060, 0.063, 0.067, 0.093 และ 
0.109 ตามล าดบั การปรับคา่ความเป็นกรด-เบสให้สงูขึน้ท าให้ดินมี [OH-] มากขึน้ ท าให้ดดูซบัสาร
พาราควัทท่ีมีประจุ เป็นบวกได้มากขึน้ สอดคล้องกับ พระมหาธรานัส สายสอน (2553) 
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ความสามารถในการดูดซับสารพาราควัทของดินสูงขึน้เม่ือค่าความเป็นกรด -เบส ปริมาณ
อินทรียวตัถ ุและปริมาณผงถ่านในดินสงูขึน้ 

 
(2)   ดินชุดดินร้อยเอ็ด      

พบว่า ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 4-5 เป็นดงัสมการ y = 0.624x - 
0.271; R² = 0.981 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบั
โดยดิน (มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินมีคา่สมัประสทิธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.536; ค่าสมัประสิทธ์ิจาก
การทดลอง (1/n) = 0.624 (ภาพท่ี 4.12) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 5-6 เป็นดงัสมการ y = 0.653x - 0.252 ; 
R² = 0.921 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.560; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.653 (ภาพท่ี 4.12) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 6-7 เป็นดงัสมการ y = 0.727x - 0.249 ; 
R² = 0.998 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.564; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.727 (ภาพท่ี 4.12) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 7-8 เป็นดงัสมการ y = 0.602x - 0.214 ; 
R² = 0.900 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.610 ; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.602 (ภาพท่ี 4.12) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 8-9 เป็นดงัสมการ y = 0.680x - 0.213; 
R² = 0.971 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินมีคา่สมัประสทิธ์ิดดูซบั (KF) = 0.612 ; คา่สมัประสิทธ์ิจากการทดลอง 
(1/n) = 0.680 (ภาพท่ี 4.12) 
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ภาพท่ี 4.12 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสาร 
ละลายภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ 
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร)การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินร้อยเอ็ด 
ท่ีความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั 

 

 
 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลกิรัมตอ่ลติร)การดดูซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินร้อยเอ็ดท่ีความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั ภาพ
ท่ี 4.12 โดยแกนนอนคือค่าลอการิทึมความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซับ (log Cf) และแกนตัง้คือค่าลอการิทึมของความเข้มข้นของสาร
พาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (log q) จากภาพท่ี 4.12 จากการศึกษาความสามารถในการดูดซบั
สารพาราควทัชุดดินร้อยเอ็ดโดยมีการปรับคา่ความเป็นกรด-เบสของดิน เป็น 5 ระดบั คือ ค่าความ
เป็นกรด-เบส 4-5, 5-6, 6-7, 7-8 และ 8-9 พบว่า เม่ือปรับค่าความเป็นกรด-เบส ให้เพิ่มสงูขึน้ 
ความสามารถในการดูดซบัสารพาราควทัของแต่ละชุดดินก็จะเพิ่มสงูขึน้เช่นกัน ชุดดินร้อยเอ็ดค่า
สมัประสทิธ์ิการดดูซบัได้เทา่กบั 0.536, 0.560, 0.564, 0.610 และ 0.612 ตามล าดบั เม่ือมีการเพิ่ม
ประจุลบของ [OH-] จึงท าให้พาราควทัซึง่มีประจุเป็นบวกดดูซบัในดินได้ดีมากยิ่งขึน้ 
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(3)   ดินชุดดินสตกึ      
พบว่า ดินชุดดินสตึกท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 4-5 เป็นดงัสมการ y = 0.697x - 

1.182; R² = 0.995 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบั
โดยดิน (มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินมีคา่สมัประสทิธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.066; ค่าสมัประสิทธ์ิจาก
การทดลอง (1/n) = 0.697 (ภาพท่ี 4.13) 

ดินชุดดินสตกึท่ีมีคา่ความเป็นกรด-เบส 5-6 เป็นดงัสมการ y = 0.731x - 1.178; R² = 
0.963 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.066; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.731 (ภาพท่ี 4.13) 

ดินชุดดินสตกึท่ีมีคา่ความเป็นกรด-เบส 6-7 เป็นดงัสมการ y = 0.744x - 1.160; R² = 
0.941 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.069; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.744 (ภาพท่ี 4.13) 

ดินชุดดินสตกึท่ีมีคา่ความเป็นกรด-เบส 7-8 เป็นดงัสมการ y = 0.787x - 1.155; R² = 
0.994 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.070; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.787 (ภาพท่ี 4.13) 

ดินชุดดินสตกึท่ีมีคา่ความเป็นกรด-เบส 8-9 เป็นดงัสมการ y = 0.771x - 1.114; R² = 
0.984 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.077; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.771 (ภาพท่ี 4.13) 
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ภาพท่ี 4.13 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสาร 
ละลายภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ 
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร)การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินสตกึ 
ท่ีความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั 

 

 
 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลกิรัมตอ่ลติร)การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินสตึกท่ีความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั ภาพท่ี 
4.13 โดยแกนนอนคือคา่ลอการิทมึความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (log Cf) และแกนตัง้คือค่าลอการิทึมของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ี
ถกูดดูซบัโดยดิน (log q) จากภาพท่ี 4.13 จากการศกึษาความสามารถในการดูดซบัสารพาราควทั
ในชุดดินสตกึ โดยมีการปรับคา่ความเป็นกรด-เบสของดิน เป็น 5 ระดบั คือ ค่าความเป็นกรด-เบส 
4-5, 5-6, 6-7, 7-8 และ 8-9 พบว่า เม่ือปรับค่าความเป็นกรด-เบส ให้เพิ่มสงูขึน้ ความสามารถใน
การดดูซบัสารพาราควทัของชุดดินสตกึก็จะเพ่ิมสงูขึน้เช่นกนั ได้คา่สมัประสิทธ์ิการดูดซบัได้เท่ากับ 
0.066, 0.066, 0.069, 0.070 และ 0.077 ตามล าดบั สอดคล้องกับ พระมหาธรานัส สายสอน 
(2553) ความสามารถในการดูดซบัสารพาราควทัของดินสงูขึน้เม่ือค่าความเป็นกรด-เบส ปริมาณ
อินทรียวตัถ ุและปริมาณผงถ่านในดินสงูขึน้ 
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เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสารพาราควัทของชุดดนิน า้พอง 
 ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดนิสตึก เมื่อมีการปรับค่าความเป็นกรด-เบส 

ตามสมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 
 
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับ (KF) ของสมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 

(Freundlich adsorption isotherms) ในดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก ท่ีมี
คา่ความเป็นกรด-เบส 4-5, 5-6, 6-7, 7-8 และ 8-9 ตามล าดบั เม่ือสร้างกราฟเส้นตรงตามสมการ
การดดูซบัแบบฟรุนดิช มีผลดงันี ้

 
(1)  คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KF)  

จากกราฟเส้นตรงตามสมการฟรุนดิชวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัทัง้ 3 ชุดดิน 
พบว่าดินท่ีปรับค่าความเป็นกรด-เบส 4-5 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดิน
สตกึ มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั 0.060, 0.536 และ 0.066 ตามล าดบั ดินท่ีปรับค่าความเป็นกรด-
เบส 5-6 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับ 
0.063, 0.560 และ 0.066 ตามล าดบั ดินท่ีปรับคา่ความเป็นกรด-เบส 6-7 ของดินชุดดินน า้พอง ดิน
ชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตกึ มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั 0.067, 0.564 และ 0.069 ตามล าดบั 
ดินท่ีปรับคา่ความเป็นกรด-เบส 7-8 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มี
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั 0.093, 0.610 และ 0.070 ตามล าดบั ดินท่ีปรับคา่ความเป็นกรด-เบส 8-9 
ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั 0.109, 
0.612 และ 0.077 ตามล าดบั แสดงดงัตารางท่ี 4.4  
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ตารางท่ี 4.4 
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัและคา่ความชนัในสมการการดดูซบัแบบ 

ฟรุนดิชของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตกึท่ี 
ความเป็นกรด-เบส ทัง้ 5 ระดบั 

 

ระดบัคา่ความ
เป็นกรด-เบส 

ชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด ชุดดินสตกึ 
KF 1/n KF 1/n KF 1/n 

4-5 0.060 0.994 0.536 0.624 0.066 0.697 

5-6 0.063 1.055 0.560 0.653 0.066 0.731 

6-7 0.067 1.069 0.564 0.727 0.069 0.744 

7-8 0.093 0.943 0.610 0.602 0.070 0.787 

8-9 0.109 0.923 0.612 0.680 0.077 0.771 
หมายเหต ุ: KF คือ คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัของสมการการดดูซบัแบบฟรุนดิช 
       n  คือ คา่สมัประสทิธ์ิจากการทดลอง 

 
จากผลการศกึษาท่ีได้ พบวา่ เม่ือคา่ความเป็นกรด-เบสเพิ่มสงูขึน้ ค่าสมัประสิทธิการ

ดดูซบั (KF) มีคา่มากขึน้ในทกุชุดดิน อาจเน่ืองจากเม่ือค่าความเป็นกรด-เบสของดินเพิ่มขึน้ ท าให้
ไฮโดรเจนไอออน [H+] ในสารละลายเพิ่มขึน้ ไฮดรอกซิลไอออน [OH-] ลดลงดินเป็นกรด และถ้า
เม่ือไฮดรอกซิลไอออน [OH-] เพิ่มขึน้ในสารละลายเพิ่มขึน้ไฮโดรเจนไอออน [H+] ลดลง ดินมีความ
เป็นดา่ง (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) เม่ือค่าความเป็นกรด-เบสสงูขึน้ท าให้ดินมี [OH-] 
ซึง่เป็นประจุลบมากขึน้ ท าให้ดินสามารถดูดซบัสารพาราควทัท่ีมีประจุเป็นบวกได้มากขึน้ ดินชุด
ดินร้อยเอ็ดมีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัสงูสดุในทกุระดบัของคา่ความเป็นกรด-เบส และชุดดินสตึกมี
ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัต ่าสุด อาจเน่ืองจากร้อยละของอนุภาคดินเหนียวของชุดดินร้อยเอ็ดมี
สงูสดุ จึงสง่ผลให้ชุดดินร้อยเอ็ดมีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัสงูสดุในทกุระดบัคา่ความเป็นกรด-เบส 

 
 
 
 
 



59 

 

อินทรียวัตถ ุ
 
จากการศกึษาการดดูซบัสารพาราควทัในดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดิน

ชุดดินสตกึ โดยเพิ่มอินทรียวตัถุเป็น 5 ระดบั คือ อินทรียวตัถุร้อยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั
แล้ววิเคราะห์ตามสมการการดดูซบัแบบฟรุนดิช ได้ผลดงันี ้

 
(1)  ดินชุดดินน า้พอง 

พบว่า ดินชุดดินน า้พองท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 1.573x - 
1.661; R² = 0.974 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบั
โดยดิน (มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินมีคา่สมัประสทิธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.022; ค่าสมัประสิทธ์ิจาก
การทดลอง (1/n) = 1.573 (ภาพท่ี 4.14) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 1.438x - 1.574; 
R² = 0.931 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.027; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 1.438 (ภาพท่ี 4.14) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 3 เป็นดงัสมการ y = 1.360x - 1.415; 
R² = 0.956 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.039; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 1.360 (ภาพท่ี 4.14) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 1.339x - 1.107; 
R² = 0.855 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.078; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 1.339 (ภาพท่ี 4.14) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 5 เป็นดงัสมการ y = 2.571x - 0.405; 
R² = 0.984 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
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(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.394; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 2.571 (ภาพท่ี 4.14) 

 
ภาพท่ี 4.14 

ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสาร 
ละลายภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ 
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร)การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินน า้พอง 
ท่ีปริมาณอินทรียวตัถเุป็น 5 ระดบั 

 

 
 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลกิรัมตอ่ลติร) การดดูซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินน า้พองท่ีปริมาณอินทรียวตัถเุป็น 5 ระดบั ภาพ
ท่ี 4.14 โดยแกนนอนคือค่าลอการิทึมความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซับ (log Cf) และแกนตัง้คือค่าลอการิทึมของความเข้มข้นของสาร
พาราควัทท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (log q) จากภาพท่ี 4.14 เม่ือให้ค่า log q เป็นค่าคงท่ี พบว่าท่ี
อินทรียวตัถุร้อยละ 1 จะมีค่า log Cf มากกว่าค่า log Cf ของดินท่ีเติมอินทรียวตัถุร้อยละ 5 
เน่ืองจากอินทรียวตัถจุะมีประจุเป็นลบ ท าให้ดูดซบัสารพาราควทัได้มาก และท่ีค่า log q เดียวกัน
ดินท่ีเติมอินทรียวตัถรุ้อยละ 5 จะมีคา่ log Cf น้อยท่ีสดุ 
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(2)  ดินชุดดินร้อยเอ็ด 
พบว่า ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 0.466x - 

0.505; R² = 0.981 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบั
โดยดิน (มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินมีคา่สมัประสทิธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.312; ค่าสมัประสิทธ์ิจาก
การทดลอง (1/n) = 0.466 (ภาพท่ี 4.15) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 0.472x - 0.484; 
R² = 0.945 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.328; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.472 (ภาพท่ี 4.15) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 3 เป็นดงัสมการ y = 0.427x - 0.436; 
R² = 0.960 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.367; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.427 (ภาพท่ี 4.15) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 0.390x - 0.386; 
R² = 0.891 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.411; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.390 (ภาพท่ี 4.15) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 5 เป็นดงัสมการ y = 0.296x - 0.302; 
R² = 0.929 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.498; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.296 (ภาพท่ี 4.15) 
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ภาพท่ี 4.15 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสาร 
ละลายภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ 
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร)การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินร้อยเอ็ด 
ท่ีปริมาณอินทรียวตัถเุป็น 5 ระดบั 

 

 
 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินร้อยเอ็ดท่ีปริมาณอินทรียวตัถุเป็น 5 ระดับ 
ภาพท่ี 4.15 โดยแกนนอนคือคา่ลอการิทึมความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซับ (log Cf) และแกนตัง้คือค่าลอการิทึมของความเข้มข้นของสาร
พาราควัทท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (log q) จากภาพท่ี 4.15 เม่ือให้ค่า log q เป็นค่าคงท่ีดินชุดดิน
ร้อยเอ็ดท่ีมีการปรับปริมาณอินทรียวตัถุร้อยละ 5 สามารถดูดซบัสารพาราควทัได้ดีท่ีสดุ มีค่า log 
Cf เหลอือยูใ่นสารละลายหลงัภาวะสมดลุน้อยท่ีสดุ 

 
(3)  ดินชุดดินสตกึ 

พบว่า ดินชุดดินสตึกท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 0.986x - 
0.981; R² = 0.952 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบั
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โดยดิน (มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินมีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KF) = 0.104 ; คา่สมัประสิทธ์ิจาก
การทดลอง (1/n) = 0.986 (ภาพท่ี 4.16) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 0.999x - 0.951;  
R² = 0.947 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.112; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.999 (ภาพท่ี 4.16) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 3 เป็นดงัสมการ y = 0.958x - 0.928; 
 R² = 0.941 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.118 ; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.958 (ภาพท่ี 4.16) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 0.842x - 0.858;  
R² = 0.862 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.139; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.842 (ภาพท่ี 4.16) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 5 เป็นดงัสมการ y = 0.805x - 0.836;  
R² = 0.849 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.146; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.805 (ภาพท่ี 4.16) 
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ภาพท่ี 4.16 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสาร 
ละลายภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ 
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร)การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินสตกึ 
ท่ีปริมาณอินทรียวตัถเุป็น 5 ระดบั 

 

 
 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลกิรัมตอ่ลติร) การดดูซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินสตึกท่ีปริมาณอินทรียวตัถุเป็น 5 ระดบั ภาพท่ี 
4.16 โดยแกนนอนคือคา่ลอการิทมึความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (log Cf) และแกนตัง้คือค่าลอการิทึมของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ี
ถูกดูดซบัโดยดิน (log q) จากภาพท่ี 4.16 เม่ือให้ค่า log q เป็นค่าคงท่ี พบว่า ดินท่ีมีการปรับ
ปริมาณอินทรียวตัถท่ีุร้อยละ 5 จะสามารถดูดซบัสารพาราควทัได้ดีท่ีสดุโดยดูจากค่า log Cf หรือ
ความความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลาย 
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เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสารพาราควัทของชุดดนิน า้พอง  
ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตึก เมื่อมีการเตมิปริมาณอินทรียวัตถุ 

ตามสมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 
 

เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับ (KF) ของสมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 
(Freundlich adsorption isotherms) ในดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก ท่ีมี
ปริมาณอินทรียวตัถุร้อยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั เม่ือสร้างกราฟเส้นตรงตามสมการแบบ
ฟรุนดิช มีผลดงันี ้

 
(1)  คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KF)  

จากกราฟเส้นตรงตามสมการฟรุนดิชวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัทัง้ 3 ชุดดิน 
พบวา่ดินท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถรุ้อยละ 1 ดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มี
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั 0.022, 0.498 และ 0.104 ตามล าดบั ดินท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถรุ้อยละ 2 
ดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั 0.027, 0.411 
และ 0.112 ตามล าดบั ดินท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถุร้อยละ 3 ดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด 
และดินชุดดินสตกึ มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั 0.039, 0.367 และ 0.118 ตามล าดบั ดินท่ีมีปริมาณ
อินทรียวตัถรุ้อยละ 4 ดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการ
ดดูซบั 0.078, 0.328 และ 0.139 ตามล าดบั ดินท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถุร้อยละ 5 ดินชุดดินน า้พอง 
ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับ 0.394, 0.312 และ 0.146 
ตามล าดบั ดงัตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัและคา่ความชนัในสมการการดดูซบัแบบ 

ฟรุนดิชของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ดและชุดดินสตกึท่ี 
ปริมาณอินทรียวตัถเุป็น 5 ระดบั 

 

ปริมาณ
อินทรียวตัถ ุ

ชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด ชุดดินสตกึ 
KF 1/n KF 1/n KF 1/n 

ร้อยละ 1 0.022 0.994 0.312 0.624 0.104 0.697 
ร้อยละ 2 0.027 1.055 0.328 0.653 0.112 0.731 
ร้อยละ 3 0.039 1.069 0.367 0.727 0.118 0.744 
ร้อยละ 4 0.078 0.943 0.411 0.602 0.139 0.787 
ร้อยละ 5 0.394 0.923 0.498 0.680 0.146 0.771 
หมายเหต ุ: KF คือ คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัของสมการการดดูซบัแบบฟรุนดิช 
             n  คือ คา่สมัประสทิธ์ิจากการทดลอง 

 
จากผลการศกึษาที่ได้ พบว่า ชุดดินทัง้ 3 ชุดดินเม่ือปริมาณอินทรียวตัถุสงูขึน้ ค่าสมั

ประสิทธิการดูดซบั (KF) มีค่ามากขึน้ อาจเน่ืองจากปริมาณอินทรียวตัถุในดินมีความสามารถใน
การดูดซบัไอออนสงูมาก สงูกว่าคอลลอยด์อ่ืนๆ ตัง้แต่ 2-30 เท่าในดินโดยทัว่ไป ซึ่งค่าเฉลี่ยของ
ความสามารถในการแลกเปลีย่นไอออนบวกของอินทรียวตัถเุทา่กบั 200 มิลลกิรัมสมมลูตอ่ดิน 100 
กรัม (เคมีของดิน, 2539) ท าให้เม่ือเพิ่มปริมาณร้อยละของอินทรียวตัถุในดินค่าสมัประสิทธ์ิในการ
ดดูซบัสารพาราควทัจึงมากขึน้ไปด้วย ซึง่สารพาราควทัจะท าปฏิกิริยากบัอินทรียวตัถใุนดินผ่านแรง
ดงึดูดทางไฟฟ้าสถิตและการถ่ายเทประจุไฟฟ้า (Sojo  et al., 1989 และ Narine and Guy, 1982 
อ้างใน  Hongtong, 2005 ) โดย Khan (1980b) อ้างใน Hongtong, 2005  ได้เสนอแนะมาว่า สาร
พาราควทัสามารถท าปฏิกิริยากบัประจุลบของ organic functional group ของอินทรียวตัถุ รวมถึง 
กลุม่ของคาร์บอกซิลิก ไฮดรอกซิล และฟีนอลิค ขณะท่ี Sojo et al. (1989) อ้างใน Hongtong, 
2005 วา่ สารพาราควทัดดูซบัไปยงักลุม่คาร์บอกซิลกิ อยา่งไรก็ตาม แรงในการดดูซบัสารพาราควทั
ในอินทรียวตัถจุะอ่อนกวา่แร่ดินเหนียว (Khan, 1980b อ้างใน Hongtong, 2005) 
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ปริมาณผงถ่าน 
 

จากการศึกษาการดูดซบัสารพาราควทัในดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดิน
ชุดดินสตึก โดยเพิ่มปริมาณผงถ่านเป็น 5 ระดบั คือ ปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1, 0.5, 1, 2 และ 4 
ตามล าดบั แล้ววิเคราะห์ตามสมการฟรุนดิช ได้ผลดงันี ้

 
(1)  ดินชุดดินน า้พอง 

พบว่า ดินชุดดินน า้พองท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.1 เป็นดงัสมการ y = 0.463x + 
0.176; R² = 0.853 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบั
โดยดิน (มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินมีคา่สมัประสทิธ์ิการดูดซบั (KF) = 1.500; ค่าสมัประสิทธ์ิจาก
การทดลอง (1/n) = 0.463 (ภาพท่ี 4.17) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.5 เป็นดงัสมการ y = 0.393x + 0.109; R² 
= 0.871 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 1.286; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.393 (ภาพท่ี 4.17) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 0.297x + 0.031; R² = 
0.974 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 1.073; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.297 (ภาพท่ี 4.17) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 0.376x - 0.052; R² = 
0.957 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.887; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.376 (ภาพท่ี 4.17) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 0.387x - 0.228; R² = 
0.912 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
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(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.592; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.387 (ภาพท่ี 4.17) 

 

ภาพท่ี 4.17 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสาร 
ละลายภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ 
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร)การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินน า้พอง 
ท่ีปริมาณผงถ่านเป็น 5 ระดบั 

 

 
 
ความสมัพันธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลัง

ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) การดูดซับแบบฟรุนดิชของชุดดินน า้พองท่ีปริมาณผงถ่านเป็น 5 ระดับ ภาพท่ี 
4.17 โดยแกนนอนคือค่าลอการิทึมความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (log Cf) และแกนตัง้คือค่าลอการิทึมของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูก
ดูดซบัโดยดิน (log q) จากภาพท่ี 4.17 จากการศึกษาความสามารถในการดูดซบัสารพาราควทัโดย
เติมผงถ่านลงในดินชุดดินน า้พองร้อยละ 0.1, 0.5, 1, 2 และ 4 ของน า้หนกัดิน พบว่าค่าสมัประสิทธ์ิ
การดดูซบัมีคา่เทา่กบั 1.500, 1.286, 1.073, 0.887 และ 0.592 ตามล าดบั ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั
ท่ีได้ลดลงตามสดัส่วนของเนือ้ดินกับปริมาณผงถ่านท่ีใส่ลงไป การดูดซบัของผงถ่านจะเป็นการดูด
ซบัแบบกายภาพใช้แรงแวนเดอร์วาล์ว อาจเป็นการแสดงให้เห็นว่าการดูดซบัโดยดินซึ่งเป็นการดูด
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ซบัแบบเคมีอาศยัการเกิดพนัธะเคมีหรือการใช้อิเล็กตรอนร่วมกันระหว่างโมเลกุลของสารถูกดูดซับ
กบัผิดของตวัดดูซบัมีคณุสมบติัท่ีดีกวา่การดดูซบัแบบกายภาพของผงถ่าน 

 
 (2)  ดินชุดดินร้อยเอ็ด 

พบว่า ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.1 เป็นดังสมการ y = 0.285x - 
0.064; R² = 0.934 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบั
โดยดิน (มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินมีคา่สมัประสทิธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.864; ค่าสมัประสิทธ์ิจาก
การทดลอง (1/n) = 0.907 (ภาพท่ี 4.18) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.5 เป็นดงัสมการ y = 0.357x - 0.028; R² = 
0.903 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.937; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 1.342 (ภาพท่ี 4.18) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 0.570x + 0.106; R² = 
0.821 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 1.080; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.570 (ภาพท่ี 4.18) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 0.646x + 0.044; R² = 
0.947 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 1.106; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.646 (ภาพท่ี 4.18) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 0.923x + 0.073; R² = 
0.981 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 1.183; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.923 (ภาพท่ี 4.18) 
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ภาพท่ี 4.18 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสาร 
ละลายภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ 
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร)การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินร้อยเอ็ด 
ท่ีปริมาณผงถ่านเป็น 5 ระดบั 

 

 
 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลกิรัมต่อลิตร) การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินร้อยเอ็ดท่ีปริมาณผงถ่านเป็น 5 ระดบั ภาพท่ี 
4.18 โดยแกนนอนคือคา่ลอการิทมึความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (log Cf) และแกนตัง้คือค่าลอการิทึมของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ี
ถูกดูดซบัโดยดิน (log q) จากภาพท่ี 4.18 เม่ือเติมผงถ่านลงไปในชุดดินร้อยเอ็ด พบว่าเม่ือเพิ่ม
ปริมาณผงถ่านเพ่ิมขึน้ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับของชุดดินร้อยเอ็ดเพ่ิมมากขึน้เช่นกัน โดยค่า
สมัประสทิธ์ิการดดูซบัได้เทา่กบั 0.864, 0.937, 1.275, 1.106 และ 1.183 ตามล าดบั  

 
(3)  ดินชุดดินสตกึ 

พบวา่ ดินชุดดินสตกึท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.1 เป็นดงัสมการ y = 0.352x - 0.986; 
R² = 0.980 เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
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สมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.103; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.352 (ภาพท่ี 4.19) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.5 เป็นดงัสมการ y = 0.350x - 0.932; R² = 
0.912เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.117; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.350 (ภาพท่ี 4.19) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 0.347x - 0.884; R² = 
0.954เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.131; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.347 (ภาพท่ี 4.19) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 0.351x - 0.837; R² = 
0.904เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.145; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.351 (ภาพท่ี 4.19) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 0.502x - 0.785; R² = 
0.956เม่ือ x คือ log (ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุล
การดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ log (ความเข้มข้นสารพาราควัทท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินมีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KF) = 0.164 ; ค่าสมัประสิทธ์ิจากการ
ทดลอง (1/n) = 0.502 (ภาพท่ี 4.19) 
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ภาพท่ี 4.19 
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสาร 
ละลายภายหลงัภาวะสมดลุการดูดซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) และ 
ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัโดยดิน (มิลลกิรัม 

ตอ่ลติร)การดูดซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินสตกึ 
ท่ีปริมาณผงถ่านเป็น 5 ระดบั 

 

 
  
ความสมัพนัธ์ของความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร) และความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดยดิน 
(มิลลกิรัมตอ่ลติร) การดดูซบัแบบฟรุนดิชของชุดดินสตกึท่ีปริมาณผงถ่านเป็น 5 ระดบั ภาพท่ี 4.19 
โดยแกนนอนคือคา่ลอการิทมึความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดลุการดดูซบั (log Cf) และแกนตัง้คือค่าลอการิทึมของความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูด
ซบัโดยดิน (log q) จากภาพท่ี 4.19 พบว่าท่ีปริมาณผงถ่านร้อยละ 4 จะสามารถดูดซับสาร
พาราควทัได้ดีท่ีสดุ อาจเน่ืองมาจากการเพิ่มปริมาณผงถ่านลงในดินท าให้ดินมีพืน้ท่ีผิวจ าเพาะใน
การดดูซบัเพิ่มขึน้  
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เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสารพาราควัทของชุดดนิน า้พอง  
ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตึก เมื่อมีการเตมิปริมาณผงถ่านตาม 

สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 
 
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับ (KF) ของสมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 

(Freundlich adsorption isotherms) ในดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก ท่ีมี
ปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1, 0.5, 1, 2 และ 4 ตามล าดบั เม่ือสร้างกราฟเส้นตรงตามสมการแบบ
ฟรุนดิช มีผลดงันี ้

 
(1) คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KF)  

จากกราฟเส้นตรงตามสมการฟรุนดิชวิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัทัง้ 3 ชุดดิน 
พบวา่ดินท่ีมีปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1 ดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตกึ มีค่า
สมัประสทิธ์ิการดดูซบั 1.500, 0.864 และ 0.103 ตามล าดบั ดินท่ีมีปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.5 ดิน
ชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั 1.286, 0.937 และ 
0.117 ตามล าดบั ดินท่ีมีปริมาณผงถ่านร้อยละ 1 ดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุด
ดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั 1.073, 1.275 และ 0.131 ตามล าดบั ดินท่ีมีปริมาณผงถ่าน
ร้อยละ 2 ดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตกึ มีคา่สมัประสทิธ์ิการดูดซบั 0.887, 
1.106 และ 0.145 ตามล าดบั ดินท่ีมีปริมาณผงถ่านร้อยละ 4 ดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด 
และดินชุดดินสตกึ มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั 0.592, 1.183 และ 0.164 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.8)  
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ตารางท่ี 4.6 
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัและคา่ความชนัในสมการการดดูซบัแบบ 

ฟรุนดิช ของชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ดและชุดดินสตกึ 
ท่ีปริมาณผงถ่านเป็น 5 ระดบั 

 

ปริมาณผงถ่าน 
ชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด ชุดดินสตกึ 

KF 1/n KF 1/n KF 1/n 
ร้อยละ 0.1 1.500 0.463 0.864 0907 0.103 0.352 
ร้อยละ 0.5 1.286 0.393 0.937 1.342 0.117 0.350 
ร้อยละ 1 1.073 0.297 1.080 0.570 0.131 0.347 
ร้อยละ 2 0.887 0.376 1.106 0.646 0.145 0.351 
ร้อยละ 4 0.592 0.387 1.183 0.923 0.164 0.502 

หมายเหต ุ: KF คือ คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัของสมการการดดูซบัแบบฟรุนดิช 
       n  คือ คา่สมัประสทิธ์ิจากการทดลอง 

 
จากผลการศึกษาท่ีได้ ดินชุดดินน า้พอง มีค่าสมัประสิทธิการดูดซับสงูท่ีสุด ซึ่งค่า

สมัประสทิธ์ิการดดูซบัจะลดลงเม่ือเพิ่มปริมาณผงถ่านมากขึน้ เน่ืองมาจากอนุภาคของดินมีผลต่อ
การดดูซบัมากกวา่ปริมาณผงถ่านท่ีใสล่งไป โดยเนือ้ดินเม่ือยดึเกาะผิวของผงถ่านอาจท าให้ผงถ่าน
สามารถดูดซับสารพาราควทัได้ลดน้อยลง สว่นชุดดินร้อยเอ็ดและชุดดินสตึกเม่ือเพิ่มปริมาณผง
ถ่านความสามารถในการดูดซับกลับเพิ่มสงูขึน้ ผงถ่านสามารถดูดซบัเซทิลไพริดิเดียมได้ โดยมี
ประสทิธิภาพในการดดูซบัโดยใช้ผงถ่านได้ประมาณร้อยละ 98 (Saleh, 2006) 
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ปัจจัยที่มีผลต่อการดูดซับสารพาราควัทของดินชุดดินน า้พอง  
ชุดดินร้อยเอ็ดและชุดดินสตึกในสมการการดูดซับแบบ 

แลงเมียร์ (Langmuir adsorption isotherms) 
 

ความเป็นกรด-เบส 
 

จากการศกึษาการดูดซบัสารพาราควทัในดินชุดดินน า้พองท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส
ของดิน เป็น 5 ระดบั คือ ค่าความเป็นกรด-เบส 4-5, 5-6, 6-7, 7-8 และ 8-9 ตามล าดบั แล้ว
วิเคราะห์ตามสมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์ (Langmuir adsorption isotherms) ได้ผลดงันี ้

 
(1)   ดินชุดดินน า้พอง      

พบวา่ ดินชุดดินน า้พองท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 4-5 เป็นดงัสมการ y = 14.429x + 
0.218; R² = 0.960 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดูดซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้
มากท่ีสดุต่อปริมาณตวัดูดซบั (qm) = 4.587 มิลลิกรัมต่อกรัม มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = 
0.015 (ภาพท่ี 4.20) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีคา่ความเป็นกรด-เบส 5-6 เป็นดงัสมการ y = 14.865x + 0.423; 
R² = 0.936 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูด
ซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซับท่ีถูกดูดซับไว้มากท่ีสุดต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (qm)  = 2.365 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.028 (ภาพท่ี 
4.20) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีคา่ความเป็นกรด-เบส 6-7 เป็นดงัสมการ y = 12.452x + 0.382; 
R² = 0.941 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูด
ซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซับท่ีถูกดูดซับไว้มากท่ีสุดต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (qm)  = 2.621 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.031 (ภาพท่ี 
4.20) 
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ดินชุดดินน า้พองท่ีมีคา่ความเป็นกรด-เบส 7-8 เป็นดงัสมการ y = 10.341x + 0.414; 
R² = 0.976เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูด
ซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซับท่ีถูกดูดซับไว้มากท่ีสุดต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (qm)  = 2.415 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.040 (ภาพท่ี 
4.20) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 8-9 เป็นดงัสมการ y = 8.938x + 0.375; 
R² = 0.990 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 2.669 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.042 (ภาพท่ี 4.20) 

 
ภาพท่ี 4.20 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
และ1/ปริมาณสารพาราควทัตอ่ปริมาณดิน (มิลลกิรัมตอ่ 

ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินน า้พองท่ี 
ความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั 

 

 
 



77 

 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัม
ตอ่ลติร)การดดูซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินน า้พองท่ีความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั ภาพท่ี 4.20 
โดยแกนนอนคือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (1/Cf) และแกนตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดย
ดิน (1/q) ซึง่ภาพท่ี 4.20 พบวา่ เม่ือคา่ความเป็นกรด-เบสสงูขึน้ซึ่งเป็นเหมือนการเพิ่มประจุลบเข้า
ไปในดิน ท าให้สารพาราควัทซึ่งมีประจุบวกท าการเข้ าไปจับกับประจุลบของดิน ท าให้มี
ความสามารถในการดดูซบัสารพาราควทัได้เพิ่มขึน้ 

 
(2)  ดินชุดดินร้อยเอ็ด      

พบว่า ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 4-5 เป็นดงัสมการ y = 1.281x + 
0.465; R² = 0.980 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้
มากท่ีสดุต่อปริมาณตวัดูดซบั (qm) = 2.151มิลลิกรัมต่อกรัม มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = 
0.363 (ภาพท่ี 4.21) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 5-6 เป็นดงัสมการ y = 1.226x + 0.461; 
 R² = 0.931 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูด
ซับ (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตัวถูกดูดซับท่ีถูกดูดซับไว้มากท่ีสุดต่อ
ปริมาณตวัดูดซบั (qm) = 2.169 มิลลิกรัมต่อกรัม มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = 0.376 (ภาพท่ี 
4.21) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 6-7 เป็นดงัสมการ y = 1.203x + 0.482;  
R² = 0.896 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูด
ซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตัวถูกดูดซับท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (qm) = 2.076 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = 0.401 (ภาพท่ี 
4.21) 
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ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 7-8 เป็นดงัสมการ y = 1.234x + 0.538; 
R² = 0.867เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 1.859 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.436 (ภาพท่ี 4.21) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 8-9 เป็นดงัสมการ y = 1.134x + 0.515; 
R² = 0.963 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 1.942 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.454 (ภาพท่ี 4.21) 

 
ภาพท่ี 4.21 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
และ1/ปริมาณสารพาราควทัตอ่ปริมาณดิน(มิลลิกรัมตอ่ 
ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินร้อยเอ็ดท่ี 

ความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั 
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ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัม
ตอ่ลติร) การดดูซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินร้อยเอ็ดท่ีความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั ภาพท่ี 4.21 
โดยแกนนอนคือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (1/Cf) และแกนตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดย
ดิน (1/q) ซึ่งภาพท่ี 4.21 พบว่าเม่ือค่าความเป็นกรด-เบสสงูการดูดซบัสารพาราควทัของชุดดิน
ร้อยเอ็ดจะเพิ่มมากขึน้ เน่ืองมาจากสารพาราควทัเป็นสารก าจัดวชัพืชท่ีมีประจุบวกเม่ือค่าความ
เป็นกรด-เบสสงูขึน้จึงท าให้ความสามารถในการดดูซบัจึงมีแนวโน้มสงูขึน้ 

 
(3)  ดินชุดดินสตกึ      

พบว่า ดินชุดดินสตึกท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 4-5 เป็นดงัสมการ y = 16.063x + 
1.703; R² = 0.980 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตึกมีปริมาณตวัถูกดูดซับท่ีถูกดูดซบัไว้มาก
ท่ีสดุตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (qm) = 0.587 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = 0.106 
(ภาพท่ี 4.22) 

ดินชุดดินสตกึท่ีมีคา่ความเป็นกรด-เบส 5-6 เป็นดงัสมการ y = 16.078x + 1.411; R² 
= 0.963 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตกึมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm)  = 0.709 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.088 (ภาพท่ี 4.22) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 6-7 เป็นดงัสมการ y = 15.182x + 1.330;  
R² = 0.942 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบว่าดินชุดดินสตึกมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm)  = 0.752 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.088 (ภาพท่ี 4.22) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 7-8 เป็นดงัสมการ y = 14.771x + 1.0758; R² 
= 0.995 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
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(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบว่าดินชุดดินสตึกมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm)  = 0.930 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.073 (ภาพท่ี 4.22) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีค่าความเป็นกรด-เบส 8-9 เป็นดงัสมการ y = 16.057x + 0.4362;  
R² = 0.993 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบว่าดินชุดดินสตึกมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm) = 2.293 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.027 (ภาพท่ี 4.22) 

 
ภาพท่ี 4.22 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
และ1/ปริมาณสารพาราควทัตอ่ปริมาณดิน (มิลลกิรัมตอ่ 

ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินสตกึท่ี 
ความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั 

 

 
 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)และ1/ปริมาณสารพาราควทัต่อปริมาณดิน (มิลลิกรัมต่อ
ลติร)การดดูซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินสตกึท่ีความเป็นกรด-เบส เป็น 5 ระดบั โดยแกนนอนคือ 1 
หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซับ 



81 

 

(1/Cf) และแกนตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (1/q) จากภาพ
ท่ี 4.22 พบวา่ ท่ีคา่ความเป็นกรด-เบสสงูจะมีความสามารถในการดูดซบัสารพาราควทัได้ดีกว่าท่ี
คา่ความเป็นกรด-เบสต ่า สอดคล้องกบั พระมหาธรานสั สายสอน (2553) ท่ีท าการศกึษาการดูดซบั
สารพาราควทัของดินและตะกอนพบวา่ที่คา่ความเป็นกรด-เบสสงูจะดดูซบัสารพาราควทัได้ดีกว่าท่ี
คา่ความเป็นกรด-เบสต ่า 

 
เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสารพาราควัทของชุดดนิน า้พอง  
ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตึก เมื่อมีการปรับค่าความเป็นกรด-เบส 

ตามสมการการดูดซับแบบแลงเมียร์ 
 
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับ (KL) ของสมการการดูดซับแบบแลงเมียร์ 

(Langmuir adsorption isotherms) ในดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก ท่ีมี
คา่ความเป็นกรด-เบส 4-5, 5-6, 6-7, 7-8 และ 8-9 ตามล าดบั เม่ือสร้างกราฟเส้นตรงตามสมการการ
ดดูซบัแบบแลงเมียร์ มีผลดงันี ้

 
(1) คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL)  

จากกราฟเส้นตรงตามสมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์วิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิการดูด
ซบัทัง้ 3 ชุดดิน พบวา่ดินท่ีปรับค่าความเป็นกรด-เบส 4-5 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด 
และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั 0.015, 0.363 และ 0.106 ตามล าดบั ดินท่ีปรับค่า
ความเป็นกรด-เบส 5-6 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่า
สมัประสิทธ์ิการดูดซบั 0.028, 0.376 และ 0.088 ตามล าดบั ดินท่ีปรับค่าความเป็นกรด-เบส 6-7 
ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั 0.031, 
0.401 และ 0.088 ตามล าดบั ดินท่ีปรับคา่ความเป็นกรด-เบส 7-8 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดิน
ร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตกึ มีคา่สมัประสิทธ์ิการดูดซบั 0.040, 0.436 และ 0.073 ตามล าดบั ดินท่ี
ปรับค่าความเป็นกรด-เบส 8-9 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่า
สมัประสทิธ์ิการดดูซบั 0.042, 0.454 และ 0.027 ตามล าดบั แสดงดงัตารางท่ี 4.7  
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ตารางท่ี 4.7 
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัและปริมาณสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัไว้มาก 
ท่ีสดุตอ่ปริมาณดินในสมการการดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดิน 
น า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตกึ ท่ีความ 

เป็นกรด-เบส ทัง้ 5 ระดบั 
 

ระดบัคา่ความ
เป็นกรด-เบส 

ชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด ชุดดินสตกึ 
qm KL qm KL qm KL 

4-5 4.587 0.015 2.151 0.363 0.587 0.106 

5-6 2.365 0.028 2.169 0.376 0.709 0.088 

6-7 2.621 0.031 2.076 0.401 0.752 0.088 

7-8 2.415 0.040 1.859 0.436 0.930 0.073 

8-9 2.669 0.042 1.942 0.454 2.293 0.027 

หมายเหต ุ: KL คือ คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัของสมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์ 
      qm คือ ปริมาณสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุตอ่ปริมาณดิน 

 
จากผลการศกึษาท่ีได้ พบวา่ เม่ือคา่ความเป็นกรด-เบสเพ่ิมสงูขึน้ ค่าสมัประสิทธ์ิการ

ดดูซบั (KL) มีคา่มากขึน้ในทกุชุดดิน อาจเน่ืองจากเม่ือค่าความเป็นกรด-เบสของดินเพิ่มขึน้ ท าให้
ไฮโดรเจนไอออน [H+] ในสารละลายเพิ่มขึน้ ไฮดรอกซิลไอออน [OH-] ลดลงดินเป็นกรด และถ้า
เม่ือไฮดรอกซิลไอออน [OH-] เพิ่มขึน้ในสารละลายเพิ่มขึน้ไฮโดรเจนไอออน [H+] ลดลง ดินมีความ
เป็นดา่ง (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) เม่ือค่าความเป็นกรด-เบสสงูขึน้ท าให้ดินมี [OH-] 
ซึง่เป็นประจุลบมากขึน้ ท าให้ดินสามารถดูดซบัสารพาราควทัท่ีมีประจุเป็นบวกได้มากขึน้ ดินชุด
ดินร้อยเอ็ดมีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัสงูสดุในทกุระดบัของคา่ความเป็นกรด-เบส และชุดดินสตึกมี
ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัต ่าสุด อาจเน่ืองจากร้อยละของอนุภาคดินเหนียวของชุดดินร้อยเอ็ดมี
สงูสดุ จึงสง่ผลให้ชุดดินร้อยเอ็ดมีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัสงูสดุในทกุระดบัคา่ความเป็นกรด-เบส 
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อินทรียวัตถ ุ
 
จากการศกึษาการดดูซบัสารพาราควทัในดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดิน

ชุดดินสตกึ โดยเพิ่มอินทรียวตถุเป็น 5 ระดบั คือ อินทรียวตัถุร้อยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั
แล้ววิเคราะห์ตามสมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์ ได้ผลดงันี ้

 
(1)   ดินชุดดินน า้พอง 

พบว่า ดินชุดดินน า้พองท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 29.45x - 
1.249; R² = 0.909 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดูดซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้
มากท่ีสดุตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (qm) = -0.801มิลลิกรัมต่อกรัม มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = -
0.042 (ภาพท่ี 4.23) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 33.62x - 3.185; R² 
= 0.958 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = -0.314 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = -0.095 (ภาพท่ี 4.23) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 3 เป็นดงัสมการ y = 23.70x - 2.030; R² 
= 0.955 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = -0.493 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = -0.086 (ภาพท่ี 4.23) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 14.69x - 2.252; 
R² = 0.850 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูด
ซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซับท่ีถูกดูดซับไว้มากท่ีสุดต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (qm) = -0.444 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = -0.153 (ภาพ
ท่ี 4.23) 
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ดินชุดดินน า้พองท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 5 เป็นดงัสมการ y = 10.02x - 7.977; 
R² = 0.986 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูด
ซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซับท่ีถูกดูดซับไ ว้มากท่ีสุดต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (qm) = -0.125 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = -0.796 (ภาพ
ท่ี 4.23) 

 
ภาพท่ี 4.23 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั(มิลลกิรัมตอ่ 

ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินน า้พองท่ี 
ปริมาณอินทรียวตัถทุัง้ 5 ระดบั 

 

 
 
ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัม
ต่อลิตร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินน า้พองท่ีปริมาณอินทรียวตัถุทัง้ 5 ระดบั ภาพท่ี 4.23 
โดยแกนนอนคือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (1/Cf) และแกนตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดย
ดิน (1/q) จากภาพท่ี 4.23 พบว่า ค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบัของชุดดินน า้พองท่ีมีการปรับปริมาณ
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อินทรียวัตถุมีค่าติดลบทัง้หมด อาจเน่ืองมาจากการเติมอินทรียวัตถุลงไปเป็นการเพิ่ม
ความสามารถในการดดูซบัให้มีการดูดซบัได้หลายชัน้ แต่สมการการดูดซบัแบบแลงเมียร์เป็นการ
อธิบายการดดูซบัแบบชัน้เดียว จึงท าให้สมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์ไม่สามารถใช้ในการอธิบาย
การดดูซบัของชุดดินน า้พองท่ีมีการปรับปริมาณอินทรียวตัถทุัง้ 5 ระดบันีไ้ด้ 
 
 (2)  ดินชุดดินร้อยเอ็ด 

พบวา่ ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 4.446x + 
0.658; R² = 0.984 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้
มากท่ีสดุต่อปริมาณตวัดูดซบั (qm) = 1.520มิลลิกรัมต่อกรัม มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = 
0.148 (ภาพท่ี 4.24) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 3.926x + 0.655 ; 
R² = 0.944 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 1.527 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.167 (ภาพท่ี 4.24) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 3 เป็นดงัสมการ y = 3.255x + 0.723; 
R² = 0.952 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 1.383 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.222 (ภาพท่ี 4.24) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 2.612x + 0.776; 
R² = 0.880 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 1.289 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.297 (ภาพท่ี 4.24) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 5 เป็นดงัสมการ y = 1.784x + 0.887; 
R² = 0.914เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
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สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 1.127 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.497 (ภาพท่ี 4.24) 

 
ภาพท่ี 4.24 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั(มิลลกิรัมตอ่ 

ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินร้อยเอ็ดท่ี 
ปริมาณอินทรียวตัถทุัง้ 5 ระดบั 

 

 
 
ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัม
ตอ่ลติร)การดดูซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินร้อยเอ็ดท่ีปริมาณอินทรียวตัถุทัง้ 5 ระดบั โดยแกนนอน
คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดูด
ซบั (1/Cf) และแกนตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (1/q) จาก
ภาพท่ี 4.24 พบวา่ ปริมาณอินทรียวตัถรุ้อยละ 1 จะมีความสามารถในการดูดซบัสารพาราควทัได้
น้อยท่ีสดุ มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัเทา่กบั 0.148 สอดคล้องกบั พระมหาธรานสั สายสอน (2553) 
ท่ีท าการศกึษาการดดูซบัสารพาราควทัโดยมีการปรับปริมาณอินทรียวตัถุเป็น 3 ระดบั คือปริมาณ
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อินทรียวตัถรุ้อยละ 1, 5 และ 10 ตามล าดบั ซึง่ท่ีปริมาณอินทรียวตัถรุ้อยละ 1 มีคา่สมัประสิทธ์ิการ
ดดูซบัต ่าที่สดุในทกุชุดดิน   

 
(3)  ดินชุดดินสตกึ 

พบว่า ดินชุดดินสตึกท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 9.220x + 
0.286; R² = 0.920 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตึกมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มาก
ท่ีสดุตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (qm) = 3.497 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = 0.031 
(ภาพท่ี 4.25) 

ดินชุดดินสตกึท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 8.283x + 0.418; R² 
= 0.971 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตกึมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm) = 2.392 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.050 (ภาพท่ี 4.25) 

ดินชุดดินสตกึท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 3 เป็นดงัสมการ y = 7.829x + 0.456; R² 
= 0.946 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตกึมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm) = 2.193 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.058 (ภาพท่ี 4.25) 

ดินชุดดินสตกึท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 6.893x + 0.536; R² 
= 0.852 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตกึมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm) = 1.866 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.078 (ภาพท่ี 4.25) 

ดินชุดดินสตกึท่ีมีอินทรียวตัถุในดินร้อยละ 5 เป็นดงัสมการ y = 6.324x + 0.723; R² 
= 0.845 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
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(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตกึมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm) = 1.383 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.114 (ภาพท่ี 4.25) 

 
ภาพท่ี 4.25 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั(มิลลกิรัมตอ่ 

ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินสตกึท่ี 
ปริมาณอินทรียวตัถทุัง้ 5 ระดบั 

 

 
 
ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั

ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัม
ตอ่ลติร)การดดูซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินสตกึท่ีปริมาณอินทรียวตัถุทัง้ 5 ระดบั ภาพท่ี 4.25 โดย
แกนนอนคือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (1/Cf) และแกนตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซับโดย
ดิน (1/q) จากภาพท่ี 4.25 พบวา่ ท่ีปริมาณอินทรียวตัถรุ้อยละ 5 จะสามารถดดูซบัสารพาราควทัได้
ดีมากท่ีสุด เน่ืองจากประจุลบของอินทรียวัตถุได้เพิ่มมากขึน้จึงท าให้การดูดซับสารพาราควัท
เพิ่มขึน้  
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เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสารพาราควัทของชุดดนิน า้พอง  
ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตึก เมื่อมีการปรับปริมาณอินทรียวัตถ ุ

ตามสมการการดูดซับแบบแลงเมียร์ 
 
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับ (KL) ของสมการการดูดซับแบบแลงเมียร์ 

(Langmuir adsorption isotherms) ในดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก ท่ีมีการ
ปรับปริมาณอินทรียวตัถุร้อยละ 1, 2, 3, 4 และ 5 ตามล าดบั เม่ือสร้างกราฟเส้นตรงตามสมการแบบ
แลงเมียร์ มีผลดงันี ้

 
 (1) คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL)  

จากกราฟเส้นตรงตามสมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์วิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิการดูด
ซบัทัง้ 3 ชุดดิน พบว่าดินท่ีปรับปริมาณอินทรียวัตถุร้อยละ 1 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดิน
ร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตกึ มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั -0.042, 0.148 และ 0.031 ตามล าดบั ดินท่ี
ปรับปริมาณอินทรียวตัถรุ้อยละ 2 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่า
สมัประสทิธ์ิการดดูซบั -0.095, 0.167 และ 0.050 ตามล าดบั ดินท่ีปรับปริมาณอินทรียวตัถุร้อยละ 
3 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั -0.086, 
0.222 และ 0.058 ตามล าดบั ดินท่ีปรับปริมาณอินทรียวตัถุร้อยละ 4 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุด
ดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั -0.153, 0.297 และ 0.078 ตามล าดบั 
ดินท่ีปรับปริมาณอินทรียวตัถรุ้อยละ 5 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก 
มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั -0.796, 0.497 และ 0.114 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.8)  
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ตารางท่ี 4.8 
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัและปริมาณสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัไว้มาก 
ท่ีสดุตอ่ปริมาณดินในสมการการดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดิน 

น า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตกึ ท่ีปริมาณ 
อินทรียวตัถ ุเป็น 5 ระดบั 

 

ปริมาณ
อินทรียวตัถ ุ

ชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด ชุดดินสตกึ 
qm KL qm KL qm KL 

ร้อยละ 1 -0.801 -0.042 1.520 0.148 3.497 0.031 
ร้อยละ 2 -0.314 -0.095 1.527 0.167 2.392 0.050 
ร้อยละ 3 -0.493 -0.086 1.383 0.222 2.193 0.058 
ร้อยละ 4 -0.444 -0.153 1.289 0.297 1.866 0.078 
ร้อยละ 5 -0.125 -0.796 1.127 0.497 1.383 0.114 

หมายเหต ุ: KL คือ คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัของสมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์ 
      qm คือ ปริมาณสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุตอ่ปริมาณดิน 

 
เม่ือปรับปริมาณอินทรียวตัถท่ีุร้อยละ 5 จะมีความสามารถในการดดูซบัสารพาราควทั

ได้ดีท่ีสุด เพราะการเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุถือเป็นการเพิ่มพืน้ท่ีผิวจ าเพาะให้กับตัวดูดซับ ใน
ความเข้มข้นของพาราควัทท่ีเท่ากัน ดินท่ีมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงจึงดูดซับสารพาราควัทได้
มากกวา่ดินท่ีมีปริมาณอินทรียวตัถท่ีุต ่ากวา่ 

 
ปริมาณผงถ่าน 

 
จากการศกึษาการดดูซบัสารพาราควทัในดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดิน

ชุดดินสตึก โดยเพิ่มปริมาณผงถ่านเป็น 5 ระดบั คือ ปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1, 0.5, 1, 2 และ 4 
ตามล าดบั แล้ววิเคราะห์ตามสมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์ ได้ผลดงันี ้

 
(1)  ดินชุดดินน า้พอง 

พบว่า ดินชุดดินน า้พองท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.1 เป็นดงัสมการ y = 0.349x + 
0.077; R² = 0.916 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
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ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดูดซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้
มากท่ีสดุตอ่ปริมาณตวัดูดซบั (qm) = 12.987 มิลลิกรัมต่อกรัม มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = 
0.221 (ภาพท่ี 4.26) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.5 เป็นดงัสมการ y = 0.377x + 0.089;  
R² = 0.873 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 11.236 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.236 (ภาพท่ี 4.26) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 0.414x + 0.153; R² = 
0.937  เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 6.536 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.370 (ภาพท่ี 4.26) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 0.476x + 0.392; R² = 
0.654  เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 2.551 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.824 (ภาพท่ี 4.26) 

ดินชุดดินน า้พองท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 0.628x + 1.125; R² = 
0.908 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินน า้พองมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm) = 0.889 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 1.791 (ภาพท่ี 4.26) 
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ภาพท่ี 4.26 
ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดูดซบั(มิลลกิรัมตอ่ 

ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินน า้พองท่ี 
ปริมาณผงถ่าน ทัง้ 5 ระดบั 

 

 
 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ (Langmuir adsorption isotherms) ของชุดดินน า้พองท่ีมีการ
ปรับปริมาณผงถ่าน ภาพท่ี 4.26 โดยแกนนอนคือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควัทท่ี
เหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (1/Cf) และแกนตัง้คือ 1 หารด้วยความ
เข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (1/q) จากภาพท่ี 4.26 พบว่า เม่ือปริมาณผงถ่านเพิ่ม
มากขึน้ความสามารถในการดูดซบัสารพาราควทัก็จะเพิ่มมากขึน้ แต่ปริมาณของสารพาราควทัท่ี
ถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณดินมีจะลดน้อยลงเม่ือเพิ่มปริมาณผงถ่าน อาจเน่ืองมากจากการ
เพิ่มปริมาณผงถ่านท าให้ปริมาณของดินลดน้อยลงแต่ด้วยคุณสมบัติของผงถ่านจึงท าให้
ความสามารถในการดดูซบัสารพาราควทัเพิ่มมากขึน้ 
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(2)  ดินชุดดินร้อยเอ็ด 
พบว่า ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.1 เป็นดงัสมการ  y = 0.246x + 

0.174; R² = 0.956 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลาย
ภายหลงัภาวะสมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อ
ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัมต่อกรัม)) พบว่าดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้
มากท่ีสดุต่อปริมาณตวัดูดซบั (qm)  = 5.741 มิลลิกรัมต่อกรัม มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั (KL) = 
0.708 (ภาพท่ี 4.27) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.5 เป็นดงัสมการ y = 0.284x + 0.340; R² 
= 0.997 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm)  = 2.941 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 1.197 (ภาพท่ี 4.27) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 0.310x + 0.516; R² = 
0.978 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm)  = 1.938 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 1.665 (ภาพท่ี 4.27) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 0.339x + 0.844; R² = 
0.927 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถูกดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm)  = 1.185 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 2.491 (ภาพท่ี 4.27) 

ดินชุดดินร้อยเอ็ดท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 0.444x + 1.166; R² = 
0.873 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินร้อยเอ็ดมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณ
ตวัดดูซบั (qm)  = 0.858 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 2.626 (ภาพท่ี 4.27) 
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ภาพท่ี 4.27 
ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั(มิลลกิรัมตอ่ 

ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินร้อยเอ็ดท่ี 
ปริมาณผงถ่าน ทัง้ 5 ระดบั 

 

 
 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)และ 1/ปริมาณตัวถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินร้อยเอ็ดท่ีปริมาณผงถ่าน ทัง้ 5 ระดบั ภาพท่ี 
4.27 โดยแกนนอนคือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (1/Cf) และแกนตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบั
โดยดิน (1/q) จากภาพท่ี 4.27 พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณผงถ่านความสามารถในการดูดซบัสาร
พาราควทัของชุดดินร้อยเอ็ดมีประสทิธิภาพในการดดูซบัมีแนวโน้มสงูขึน้ เพราะถ่านดูดซบัทัง้ชนิด
เม็ดและชนิดผงมีพืน้ผิวจ าเพาะมากกว่า 1,000 ตารางเมตรต่อกรัม ซึ่งถ่านดูดซบัโพรงแต่ละโพรง
จะมีขนาดและความลกึแตกตา่งกนัแล้วแตช่นิดของสิง่ท่ีน ามาท าถ่าน (เดชา ฉตัรศิริเวช, 2552) 
 
(3)  ดินชุดดินสตกึ 

พบว่า ดินชุดดินสตึกท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.1 เป็นดงัสมการ y = 9.501x + 3.440; 
R² = 0.988 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
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สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซับต่อปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบว่าดินชุดดินสตึกมีปริมาณตวัถูกดูดซบัท่ีถูกดูดซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm) = 0.291 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.362 (ภาพท่ี 4.28) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 0.5 เป็นดงัสมการ y = 7.469x + 3.255; R² = 
0.959 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตกึมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm) = 0.307 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.436 (ภาพท่ี 4.28) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 1 เป็นดงัสมการ y = 5.516x + 3.234; R² = 
0.954 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตกึมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm) = 0.309 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.586 (ภาพท่ี 4.28) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 2 เป็นดงัสมการ y = 4.406x + 3.132; R² = 
0.945 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตกึมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm) = 0.319 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.711 (ภาพที่ 4.28) 

ดินชุดดินสตึกท่ีมีผงถ่านในดินร้อยละ 4 เป็นดงัสมการ y = 3.270x + 2.727; R² = 
0.948 เม่ือ x คือ 1/Cf (1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงัภาวะ
สมดุลการดูดซบั (มิลลิกรัมต่อลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตวัถูกดูดซบัต่อปริมาณตวัดูดซบั 
(มิลลกิรัมตอ่กรัม)) พบวา่ดินชุดดินสตกึมีปริมาณตวัถกูดดูซบัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุต่อปริมาณตวั
ดดูซบั (qm) = 0.367 มิลลกิรัมตอ่กรัม มีคา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL) = 0.834 (ภาพท่ี 4.28) 
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ภาพท่ี 4.28 
ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่น 
สารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร) 
และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั(มิลลกิรัมตอ่ 

ลติร)การดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินสตกึท่ี 
ปริมาณผงถ่าน ทัง้ 5 ระดบั 

 

 
 

ความสมัพนัธ์ของ 1/ความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลืออยู่ในสารละลายภายหลงั
ภาวะสมดลุการดดูซบั (มิลลกิรัมตอ่ลติร)และ1/ปริมาณตวัถกูดดูซบัตอ่ปริมาณตวัดดูซบั (มิลลิกรัม
ตอ่ลติร)การดดูซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดินสตกึท่ีปริมาณผงถ่าน ทัง้ 5 ระดบั ภาพท่ี 4.28 โดยแกน
นอนคือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีเหลอือยูใ่นสารละลายภายหลงัภาวะสมดุลการ
ดูดซบั (1/Cf) และแกนตัง้คือ 1 หารด้วยความเข้มข้นของสารพาราควทัท่ีถูกดูดซบัโดยดิน (1/q) 
จากภาพท่ี 4.28 พบว่า เม่ือเพิ่มปริมาณผงถ่านท่ีร้อยละ 4 ความสามารถในการดูดซับสาร
พาราควทัของชุดดินสตกึจะมีคา่สงูท่ีสดุ  
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เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับสารพาราควัทของชุดดนิน า้พอง  
ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตึก เมื่อมีการปรับปริมาณผงถ่าน 

ตามสมการการดูดซับแบบแลงเมียร์ 
 
เปรียบเทียบค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซับ (KL) ของสมการการดูดซับแบบแลงเมียร์ 

(Langmuir adsorption isotherms) ในดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก ท่ีมีการ
ปรับปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1, 0.5, 1, 2 และ 4 ตามล าดบั เม่ือสร้างกราฟเส้นตรงตามสมการแบบ
แลงเมียร์ มีผลดงันี ้

 
 (1) คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบั (KL)  

จากกราฟเส้นตรงตามสมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์วิเคราะห์ค่าสมัประสิทธ์ิการดูด
ซบัทัง้ 3 ชุดดิน พบวา่ดินท่ีปรับปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.1 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด 
และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซับ 0.221, 0.708 และ 0.362 ตามล าดบั ดินท่ีปรับ
ปริมาณผงถ่านร้อยละ 0.5 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก  มีค่า
สมัประสิทธ์ิการดูดซบั 0.236, 1.197 และ 0.436 ตามล าดบั ดินท่ีปรับปริมาณผงถ่านร้อยละ 1 
ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่าสมัประสิทธ์ิการดูดซบั 0.370, 
1.665 และ 0.586 ตามล าดบั ดินท่ีปรับปริมาณผงถ่านร้อยละ 2 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดิน
ร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตกึ มีคา่สมัประสิทธ์ิการดูดซบั 0.824, 2.491 และ 0.711 ตามล าดบั ดินท่ี
ปรับปริมาณผงถ่านร้อยละ 4 ของดินชุดดินน า้พอง ดินชุดดินร้อยเอ็ด และดินชุดดินสตึก มีค่า
สมัประสทิธ์ิการดดูซบั 1.791, 2.626 และ 0.834 ตามล าดบั (ตารางท่ี 4.9) 
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ตารางท่ี 4.9 
คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัและปริมาณสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัไว้มาก 
ท่ีสดุตอ่ปริมาณดินในสมการการดูดซบัแบบแลงเมียร์ของชุดดิน 

น า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด และชุดดินสตกึ ท่ีปริมาณ 
ผงถ่าน เป็น 5 ระดบั 

 
ปริมาณผงถ่าน ชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ด ชุดดินสตกึ 

qm KL qm KL qm KL 
ร้อยละ 0.1  12.987  0.221 5.741  0.708  0.291  0.362  

ร้อยละ 0.5  11.236  0.236  2.941  1.197  0.307  0.436  

ร้อยละ 1  6.536  0.370 1.938  1.665  0.309  0.586  

ร้อยละ 2  2.551  0.824  1.185  2.491  0.319  0.711  

ร้อยละ 4  0.889  1.791  0.858  2.626  0.367  0.834  

หมายเหต ุ: KL คือ คา่สมัประสทิธ์ิการดดูซบัของสมการการดดูซบัแบบแลงเมียร์ 
      qm คือ ปริมาณสารพาราควทัท่ีถกูดดูซบัไว้มากท่ีสดุตอ่ปริมาณดิน 

 
จากผลการศกึษาท่ีได้ ดินชุดดินน า้พอง ชุดดินร้อยเอ็ดและชุดดินสตกึเม่ือเพิ่มปริมาณ

ผงถ่านความสามารถในการดูดซับเพิ่มสงูขึน้ ซึ่งการดูดซบัด้วยผงถ่านจะเป็นการดูดซบัด้วยทาง
กายภาพสารพาราควทัจะเข้าไปอยู่ในโพรงภายในของผงถ่าน ซึ่งสอดคล้องกับ Saleh (2006) ท่ี
ศกึษาเก่ียวกบัการน าผงถ่านไปดดูซบัสารเซทิลไพริดิเดียม ซึ่งพบว่าผงถ่านสามารถดูดซบัได้โดยมี
ประสทิธิภาพในการดดูซบัประมาณร้อยละ 98  

 
 


