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บทท่ี 2 

ผลงานวิจัย และงานเขยีนอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ 

ความสําคัญของนํ้า 

ทรัพยากรน้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่เปนปจจัยที่สําคัญที่สุดในการดํารงชีวิตของ 
สิ่งมีชีวิตทั้งทางตรงและทางออมหรืออาจกลาวไดวาทรัพยากรน้ําเปนปจจัยที่สําคัญอันจะขาดมิได 
ในการดํารงชีวิตของมนุษยชาติและส่ิงมีชีวิตทั้งปวง ตลอดจนตอความเจริญกาวหนาในการพัฒนา 
ดานตาง ๆ ทั้งทางดานเศรษฐกิจและสังคมเชนกัน นอกจากนี้ยังพบวาทรัพยากรน้ํายังมี 
ความสัมพันธอยางยิ่งตอวิวัฒนาการทางดานวัฒนธรรมตางๆ ของประเทศไทย และอารยะ 
ประเทศทีมีความผูกพันกับน้ํามาโดยตลอด ตั้งแตเกิด แก เจ็บ และตาย นอกจากนี้น้ํายังถูกใชใน 
ประเพณีตางๆ อยางมากมายในอดีตและปจจุบัน (ณัฎฐา หังสพฤกษ, 2547) 

ปจจุบันแหลงน้ําในตนน้ํามีความสกปรกปนเปอนมากขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 
การใชประโยชนที่ดินและการนําเคมีภัณฑที่ผลิตขึ้นอยางแพรหลายในกิจกรรมตางๆ ทั้งกิจกรรม 
ในชีวิตประจําวัน การเกษตร และกิจกรรมอ่ืนๆ โดยขาดความระมัดระวังทําใหมีการแพรกระจาย 
ลงสูแหลงน้ํา จากการที่น้ําเปนตัวพัดพาดิน เมื่อมีฝนตกจึงทําใหเกิดการชะลางหนาดินจากแหลง 
ตางๆ ลงสูแหลงน้ําเปนตะกอนดินที่ทําใหเกิดการทับถมและนําสิ่งตางๆ ในดินลงสูแหลงน้ํา 
(นิพนธ  ตั้งธรรม, 2545) 

การทําไรบนพื้นที่สูงเปนการทําการเกษตรที่มีมาชานานในพื้นที่ภาคเหนือทาํใหปาไม 
ถูกทําลายลงอยางมาก  พื้นที่ลุมน้ํามวบ จังหวัดนานซึ่งเปนพื้นที่ลุมน้ําสาขาของแมน้ํานานและ 
เปนพื้นที่ตนน้ํา ก็มีพื้นที่ปาไมถูกบุกรุกเพื่อทําการเกษตรบนพื้นที่สูงจํานวนมากโดยสวนใหญทําไร 
ขาวโพดประเภทไรเลื่อนลอยแบบตัดหมดและ เกิดการชะลางพังทลายของดิน (soil  erosion) 
รุนแรงมาก เนื่องจากเปนพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง และหนาดินจะถูกแรงปะทะโดยน้ําฝนและลม 
โดยตรง ทําใหดินเสื่อมสภาพอยางรวดเร็วเพราะมีการสูญเสียหนาดินมากและเร็วทําลาย 
โครงสรางของดินและมีผลตอคุณสมบัติของน้ํา ซึ่งมีผลใหศักยภาพเลวลง พื้นที่ที่มีปาไมถูกทําลาย 
เพื่อทําการเกษตรอยางมาก พื้นที่สวนใหญเปนเทือกเขาสูงสลับซับซอนเปนเนินสูงต่ําและมีที่ราบ 
ระหวางภูเขา  จากสภาพพื้นที่เปนปาและภูเขาดังกลาว ประชาชนในพื้นที่มีการใชประโยชนที่ดิน
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เพื่อทําการเกษตร  โดยจะปลูกขาวโพด  ขาวไร  ทํานา สวนผลไม  เชน  ลําไย ลิ้นจี่ เปนตน แตการ 
เพาะปลูกพืชสวนใหญแลวใชในการปลูกขาวโพดและสามารถทําไดเพียงฤดูฝน  เนื่องจากไมมี 
แหลงน้ําอยางพอเพียง  จึงอาศัยน้ําจากน้ําฝนไดเพียงอยางเดียว และไดมีการนําเอาเทคโนโลยี 
ทางการเกษตรที่ทันสมัยมาใชเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว เพื่อตองการเพิ่มผลผลิตใหไดมากที่สุด ทั้ง 
การใชพันธุพืชที่มีการปรับปรุงพันธุ การขยายพื้นที่การเพาะปลูก โดยเฉพาะเคมีภัณฑทาง 
การเกษตร เชน สารปองกันและกําจัดแมลง สารกําจัดวัชพืชรวมถึงสารประเภทพาราควอต ทําให 
มีการแพรกระจายของสารเคมีทางการเกษตรลงสูดินและแหลงน้ําอยางกวางขวาง 

ประเทศไทยจัดไดวาเปนประเทศที่มีการใชประโยชนที่ดินที่ขาดประสิทธิภาพมาก 
ที่สุดประเทศหนึ่งในโลก จะเดินทางไปแหงหนตําบลใด จะพบวามีที่ดินถูกทิ้งไวใหรกรางวางเปลา 
โดยไมไดรับการใชประโยชนอยูทั่วไป แตทุกตารางนิ้วมีผูจับจองถือครองเปนเจาของหมด ทั้งที่ 
ถูกตองตามกฎหมายและไมถูกตองตามกฎหมายเรามักจะไดยินอยูเสมอวา ราษฎรขาดที่ดินทํากิน 
ขณะเดียวกันทุกครั้งที่ผูครองบานครองเมืองแสดงรายการทรัพยสินตามกฎหมาย แตละรายจะถือ 
ครองที่ดินนับรอยนับพันไร เปนประจําตลอดมา อยางดีก็หลายสิบไร ซึ่งเกินปรัชญาความพอเพียง 
อยูดี  ประเทศไทยมีเนื้อที่ทั้งประเทศประมาณ 32 ลานไร  เปนพื้นที่ ที่ปกคลุมปาไมอยูเพียง 80 
ลานไร หรือรอยละ 25  ของพื้นที่ประเทศ  และมีพื้นที่เปนปาเสื่อมสภาพและถูกยึดครองโดย 
ประชาชนทั่วไปอีกไมต่ํากวา 80 ลานไรเชนกัน รวมกันแลวประเทศไทยยังมีเนื้อที่ปาตามกฎหมาย 
อยูมากกวาคร่ึงหนึ่งของเนื้อที่ประเทศหรือประมาณ 160 ลานไร (พ.ศ. 2504 มี 171 ลานไร) เพราะ 
ตามพระราชบัญญัติปาไมพุทธศักราช 2484 และ พ.ร.บ.ปาสงวนแหงชาติ 2507 กําหนดไวอยาง 
ชัดเจนวา พื้นที่ใดหากไมมีเอกสารสิทธิตาม พ.ร.บ.ประมวลกฎหมายที่ดิน พ.ศ.2497 ใหถือวาที่ดิน 
นั้นยังคงเปนที่ดินปาไมอยูถึงจะไมมีตนไมและหมดสภาพปาไปแลวก็ตาม เพราะหากสามารถ 
รักษาพื้นที่เอาไวได นานวันเขา ปาไมก็จะกลับฟนคืนสภาพตามเดิมได  ถึงแมกระนั้นก็ตาม ปาก็ 
ยังถูกทําลาย พื้นที่ปาก็ถูกยึดครองดังที่ปรากฏใหเห็นอยูโดยทั่วไปในขณะนี้ และเปนการยึดครอง 
พื้นที่อยางไมถูกตองตามกฎหมาย ไดออกโฉนดที่ดิน น.ส. 3 และเอกสารสิทธิอ่ืนๆ ตามกฎหมาย 
ไปแลว จํานวนเทาใด เมื่อรวมกับที่ราชพัสดุและที่เฉพาะพิเศษอ่ืนๆ แลวนํามาหักออกจากเนื้อที่ 
ประเทศ 32 ลานไร ที่เหลือก็เปนเนื้อที่ปาไมตามกฎหมายนั่นเอง กรมที่ดินเองก็ไมสามารถนําที่ดิน 
ปาไมไปออกเอกสารสิทธิได  ผูคนที่อาศัยอยูในที่ดินปาไมประมาณ 10 ลานคน ถึงจะยากดีมีจนก็ 
อยากใหถือครองที่ดินอยางถูกตองตามกฎหมาย โดยอาศัยกฎหมายการปฏิรูปที่ดิน แตไมไดเนนที่ 
การปฏิรูปที่ดิน เพียงตองการใหถือครองที่ดินอยางถูกตองตามกฎหมายเทานั้น เปนการถายโอน 
ที่ดินจากกรมปาไมใหส.ป.ก.แจกจายใหแกเกษตรกรที่ยากจนแบบใหเปลารวมรายละไมเกิน  100



6 

ไร ซึ่งสวนใหญจะเกินความสามารถ และศักยภาพที่เกษตรกรจะใชที่ดินอยางมีประสิทธิภาพได 
เนื่องจากคนยากจนยอมไมมีทุน ขาดแรงงาน ขาดน้ํา ขาดปจจัยในการผลิตอ่ืนๆ ทางที่ดีที่สุดที่ 
เกษตรกรทําไดคือขายสิทธิในที่ดินนั้นอยางที่ปฏิบัติกันอยู (นิวัติ เรืองพานิช, 2550) 

น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญที่สุดในการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทั้งทางตรงและ 
ทางออมหรืออาจกลาวไดวาทรัพยากรน้ําเปนปจจัยที่สําคัญอันจะขาดมิไดในการดํารงชีวิตของ 
สิ่งมีชีวิตทั้งปวง และปจจุบันแหลงน้ําในตนน้ํามีความสกปรกปนเปอนมากขึ้นเนื่องจากการ 
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและการนําเคมีภัณฑที่ผลิตข้ึนอยางแพรหลายในกิจกรรม ตางๆ 
ทั้งกิจกรรมในชีวิตประจําวัน การเกษตร และกิจกรรมอ่ืน ๆ โดยขาดความระมัดระวังทําใหมีการ 
แพรกระจายลงสูแหลงน้ํา จากการที่น้ําเปนตัวพัดพาดิน เมื่อมีฝนตกจึงทําใหเกิดการชะลางหนา 
ดินจากแหลงตาง ๆ ลงสูแหลงน้ําเปนตะกอนดินที่ทําใหเกิดการทับถมและนําสิ่งตาง ๆ ในดินลงสู 
แหลงน้ําดวย (นิพนธ  ตั้งธรรม, 2545) 

อนุภาคของดินที่มีสารพิษและแขวนลอยไหลบาไปกับกระแสน้ําจะสามารถ 
ตกตะกอนลงสูทองน้ําไดเมื่อมีการรวมตัวของอนุภาคดินใหญขึ้น  และตกตะกอนไดดีเมื่อน้ํานิ่ง 
ดังนั้นสารพิษสวนใหญที่ปนเปอนในแหลงน้ําจะตกคางสะสมอยูในตะกอนหรือโคลนในทองน้ํา ซึ่ง 
สามารถตรวจพบสารพิษไดในปริมาณที่สูงกวาในตัวอยางน้ํา 10 –100 เทา หรืออาจมากกวานั้น 
สารพิษที่สะสมในตะกอนนี้บางสวนจะสลายตัวโดยจุลินทรียหรือสะสมในพืชหรือสัตวที่ดํารงชีวิต 
อยูบนทองน้ํา  (benthos)  แตสวนใหญยังคงตกคางสะสมบนทองน้ําตอไปเปนเวลานานจนกวา 
สารพิษนั้นจะสลายตัวไปหมด โดยอาจจะกินเวลาตั้งแต 3 เดือน จนถึง 30 ป ขึ้นอยูกับชนิดของ 
สารพิษเปนสําคัญ (ประภัสสรา  พิมพพันธุ, 2532, น. 130-137) 

ตะกอนดินแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ตะกอนแขวนลอย (suspended solid) ซึ่งเปน 
ตะกอนดินที่มีขนาดเล็กมีทั้งเปนสารอินทรียและสารอนินทรีย โดยแขวนลอยอยูในน้ํา และสามารถ 
ถูกพัดพาไปไดไกล และตะกอนหนักทองลําธาร (bed load sediment) เปนตะกอนดินที่มีขนาด 
ใหญมีน้ําหนักมาก จะถูกพัดพาไปตามทองน้ํา เชน กรวด ทราย หรือทรายแปง โดยพวกทรายจะ 
ตกตะกอนกอนตามดวยทรายแปงหยาบและละเอียด สวนตะกอนดินเหนียวจะตกทีหลังตะกอน 
สวนใหญมีกําเนิดจากดิน ดังนั้นจึงเรียกตะกอนเหลานี้วา ตะกอนดิน (เกษม จันทรแกว และนิพนธ 
ตั้งธรรม,  2517)  ซึ่งโดยความเร็วของกระแสน้ําจะเปนตัวกําหนดเวลาที่แตกตางกันในการ 
ตกตะกอนขนาดใหญและขนาดเล็ก ปจจัยที่มีผลตอปริมาณตะกอนดินในลําน้ํา ไดแก ชนิดของดิน
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การใชประโยชนที่ดิน ขนาดของพื้นที่ลุมน้ํา ลักษณะภูมิอากาศ และฝน นอกจากนี้ มนุษยยังมีสวน 
ทําใหปริมาณตะกอนดินมากขึ้นจากการใชประโยชนที่ดิน ซึ่งพื้นดินที่ขาดพืชปกคลุมจะเกิดการ 
กรอนดินไดงาย สงผลใหปริมาณตะกอนดินสะสมในทองน้ํามากขึ้นกวาที่เกิดตามธรรมชาติ ซึ่ง 
นิพนธ ตั้งธรรม (2545) กลาววา ตะกอนดินเปนตัวการทําใหเกิดมลพิษทางน้ําเมื่อทับถมในแหลง 
น้ํา ทําใหตื้นเขิน ทําลายดินที่ใชในการเกษตรกรรม ทําลายสภาพความเปนอยูของสัตวน้ํา ทําให 
น้ําขุนและสกปรก ไมเหมาะแกการอุปโภคบริโภค นอกจากนี้ตะกอนดินยังสามารถดูดซับเอาสาร 
มลพิษอ่ืน ๆ เชน ธาตุอาหารพืช สารกําจัดศัตรูพืช วัตถุมีพิษ แบคทีเรีย และไวรัสไดอีกดวย ซึ่ง 
สมบัติของตะกอนดินไมวาจะเปนทางดานฟสิกส  เคมี  และชีวะ  ลวนแตมีผลกระทบตอสภาวะ 
แวดลอมทั้งนั้น สมบัติทางกายภาพ เชน ขนาด ความหนาแนน และรูปราง มีผลตอการพังทลาย 
ของดิน การเคลื่อนยาย และการตกทับถมแตกตางกันไป ตะกอนดินละเอียดประเภทซิลท และดิน 
เหนียวนั้นจะมีสมบัติทางเคมีที่สามารถดูดซับหรือดูดยึด และปลดปลอยไอออนของสารตาง  ๆ 
จากน้ําและสูน้ํา (McDowell and Grissinger, 1976 : อางใน นิพนธ  ตั้งธรรม, 2545) โดยขึ้นอยู 
กับสมบัติทางเคมีของภาวะแวดลอมของน้ําดวย และเปนตัวการกําหนดความเขมขนของมลพิษใน 
น้ํา ซึ่งโดยทั่วไปแลวตะกอนดินขนาดหยาบจะเปนตัวการทําใหพลังงานในการกัดชะและพัดพาไป 
ลดนอยลงในขณะที่ตะกอนดินขนาดละเอียดก็เปนตัวลดสารแขวนลอยที่มีมลพิษอ่ืน ๆ ในน้ําได 
บางตะกอนดินที่เคลื่อนยายในน้ําและลงสูแหลงน้ํานั้น มีผลทําใหคุณภาพของน้ําเปลี่ยนแปลงได 
ในหลายลักษณะดวยกัน ความมากนอยหรือลักษณะของน้ําในลําราง ลําธาร แมน้ํา ขนาดของ 
ตะกอนดิน และความขรุขระของทองน้ํา รวมทั้งสิ่งกีดขวางบริเวณขอบฝง มีผลตอการเคลื่อนยาย 
ตะกอนดิน โดยเฉพาะในชวงฤดูน้ําหลาก ซึ่งการไหลของน้ําจะเปนไปในลักษณะปนปวนปริมาณ 
ของตะกอนดินในลําน้ํา  ไมวาจะมาจากพื้นที่ทําการเกษตร  ที่อยูอาศัย  ปาไม  ไหลถนน  ลวน 
กอใหเกิดปญหาเกี่ยวโยงกับคุณภาพของน้ําทั้งสิ้น  ดังนั้นจึงจําตองมีแนวทางที่จะบอกใหรูวา 
ปริมาณการกรอนดิน และความเขมขนของตะกอนดินจะมีไดมากนอยเพียงใด จึงจะไมทําใหแหลง 
น้ําเกิดมลพิษ อยางไรก็ตามปริมาณตะกอนดินทั้งหมดไมไดเปนสิ่งเลวรายเสมอไปบางครั้งอาจมี 
สวนชวยทําใหแหลงน้ํามีคุณภาพดีข้ึน
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หนวยชุดดินในพื้นท่ีลุมนํ้ายอยน้าํมวบ 

จากการสํารวจโดยใชโปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตรของกรมพัฒนาที่ดินพบวา 
พื้นที่ลุมน้ํายอยน้ํามวบมีชุดดินในพื้นที่สวนใหญ 4 หนวยที่ดินคือ ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
ชุดดินบานจอง ชุดดินหางดง และชุดดินแมริม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

หนวยพื้นท่ีลาดชันเชิงซอน (SC) 

ลักษณะโดยทั่วไป  ดินนี้ประกอบดวยพื้นที่ภูเขา ซึ่งมีความลาดชันมากกวารอยละ 
35 ดินที่พบในบริเวณดังกลาวนี้มีทั้งดินลึกและดินตื้น ลักษณะของเนื้อดินและความอุดมสมบูรณ 
ตามธรรมชาติแตกตางกันไปแลวแตชนิดของหินตนกําเนิดในบริเวณนั้น มักมีเศษหิน กอนหิน หรือ 
หินพื้นโผล กระจัดกระจายทั่วไป สวนใหญยังปกคลุมดวยปาไมประเภทตาง ๆ  เชน ปาเบญจพรรณ 
ปาเต็งรัง หรือปาดิบชื้น หลายแหงมีการทําไรเลื่อนลอย โดยปราศจากมาตรการในการอนุรักษดิน 
และน้ํา ซึ่งเปนผลทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน จนบางแหงเหลือแตหินพื้นโผล ไดแกดิน 
หนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน (SC)  หนวยพื้นที่ดินนี้ไมควรนํามาใชประโยชนทางการเกษตร 
เนื่องจากมีปญหาหลายประการที่มีผลกระทบตอระบบนิเวศนควรสงวนไวเปนปาตามธรรมชาติ 
เพื่อรักษาแหลงตนน้ําลําธารปญหาในการใชประโยชนที่ดิน : พื้นที่ภูเขาลาดชันมากกวารอยละ 35 
มีการกัดกรอนของดินไดงาย ความเหมาะสมของดินสําหรับการปลูกพืช มีศักยภาพไมเหมาะสมที่ 
จะนํามาใชในการเพาะปลูกพืช เนื่องจากเปนดินตื้น มีหินโผลที่ผิวดินเปนสวนใหญ และพื้นที่เปน 
ภูเขาสูงชัน มีความลาดเทเฉลี่ยเกินรอยละ 35  งายตอการชะลางพังทลายของดิน จึงเหมาะสมที่ 
จะรักษาไวเปนพื้นที่ปาไมธรรมชาติเพื่อรักษาสภาพแวดลอมและเปนพื้นที่ตนน้ําลําธาร 

ชุดดินบานจอง (Ban Chong series: Bg) 

จําแนกดินตามระบบอนุกรมวิธานดินเปน Fine, kaolinitic; isohyperthermic Typic 
(Kandic) Paleustults การกําเนิด เกิดจากการผุพังของหินตะกอนเนื้อละเอียดและหินที่แปรสภาพ 
เชน หินดินดาน หินทรายแปง หินโคลน หินชนวน หินฟลไลท เปนตน บริเวณพื้นที่ภูเขา และรวมถึง 
ที่เกิดจากวัสดุดินหรือหินที่เคลื่อนยายมาเปนระยะทางใกลๆ โดยแรงโนมถวง บริเวณเชิงเขา หรือ 
เกิดจากตะกอนดินที่ถูกน้ําพาบริเวณเนินตะกอนรูปพัดสภาพพื้นที่ ลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอยถึง 
เปนเนินเขา ความลาดชันรอยละ 3-35 การระบายน้ํา ดีการไหลบาของน้ําบนผิวดิน ชาถึงเร็วการ
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ซึมผานไดของน้ํา ปานกลางพืชพรรณธรรมชาติและการใชประโยชนที่ดิน ปาเบญจพรรณ พืชไร 
เชน ขาวโพด ออย ยาสูบ ขาวไร สับปะรด และสวนผลไม เชน มะมวง ลิ้นจี่ ลําไย การแพรกระจาย 
พบมากบริเวณภาคเหนือตอนบนและที่สูงตอนกลางของประเทศการจัดเรียงชั้นหนาตัดดินเปน 
แบบ Ap(A)-Bt ลักษณะและสมบัติดิน เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวนปนดินเหนียว สีน้ําตาล 
เขมถึงสีน้ําตาลปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรดเล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินลางเปนดินเหนียว 
สีแดงปนเหลือง ถึงสีแดง  ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงเปนกรดจัด (pH  4.5-5.5) ชุดดินที่ 
คลายคลึงกัน คือ  ชุดดินเชียงแสน ชุดดินเลย และชุดดินเชียงของ ขอจํากัดการใชประโยชน ดินมี 
ความอุดมสมบูรณคอนขางต่ําและเปนกรด สภาพพื้นที่มีความลาดชัน ดินเกิดการชะลางพังทลาย 
ไดงาย ขอเสนอแนะในการใชประโยชน ปรับปรุงบํารุงดินโดยใชอินทรียวัตถุ ปุยอินทรีย หรือปุย 
ชีวภาพรวมกับปุยเคมี และใชวัสดุปูนปรับแกความเปนกรดของดิน จัดระบบอนุรักษดินและน้ําให 
เหมาะสม 

ชุดดินหางดง (Hang Dong series: Hd) 

ชุดดินหางดง (Hang Dong series; Hd จําแนกตามระบบอนุกรมวิธานดินเปน Fine, 
mixed, semiactive, isohyperthermic Typic Endoaqualfs) เกิดจากตะกอนน้ําพาบริเวณตะพัก 
ลําน้ําหรือที่ราบระหวางเขา สภาพพื้นที่ ราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ ความลาดชันรอยละ 0-2 
การระบายน้ํา เลว การไหลบาของน้ําบนผิวดิน ชา การซึมผานไดของน้ําชา พืชพรรณธรรมชาติ 
และการใชประโยชนที่ดิน นาขาว อาจใชปลูกพืชไร เชน ขาวโพด ถั่ว หรือพืชผัก กอนหรือหลังปลูก 
ขาวการแพรกระจาย พบมากในภาคเหนือ มีการจัดเรียงชั้นหนาตัดดินเปนแบบ Apg-Btg ลักษณะ 
และสมบัติดิน  เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทรายแปง 
สีเทาถึงสีเทาเขม มีจุดประสีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแก ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรด 
เล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินลางเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีเทา มีจุดประสีน้ําตาล 
ปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแก ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.5-8.0) ชุดดิน 
ที่คลายคลึงกัน คือ ชุดดินพาน  ขอจํากัดการใชประโยชน  ไมมีขอเสนอแนะในการใชประโยชน 
ปรับปรุงบํารุงดินและเพิ่มผลผลิตโดยใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี  ในพื้นที่ชลประทาน นอกฤดู 
ทํานาอาจปลูกพืชไรหรือพืชผัก ซึ่งจะตองยกรองและปรับสภาพดินใหรวนซุยและระบายน้ําดีขึ้น 
โดยการเพิ่มอินทรียวัตถุ
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ชุดดินแมริม (Mae Rim series: Mr) 

ชุดดินแมริม (Mae  Rim  series:  Mr) จําแนกตามระบบอนุกรมวิธานดินเปน Loamy-skeletal, 
mixed, isohyperthermic Typic (Kandic) Paleustults เกิดจากตะกอนน้ําพา สวนใหญเปนพวก 
กรวดและหินมนเล็กบริเวณเนินตะกอนรูปพัด  หรือตะพักลําน้ําสภาพพื้นที่ ลูกคลื่นลอนลาด 
เล็กนอยถึงเปนเนินเขา ความลาดชันรอยละ 3-35 การระบายน้ําดีการไหลบาของน้ําบนผิวดิน ชา 
ถึงเร็วการซึมผานไดของน้ํา ปานกลางพืชพรรณธรรมชาติและการใชประโยชนที่ดิน ปาเต็งรัง พืชไร 
เชน ขาวโพด ถั่ว และใชเปนวัสดุทําถนนการแพรกระจาย พบมากบริเวณภาคเหนือตอนบนและที่ 
สูงตอนกลางของประเทศ มีการจัดเรียงชั้นหนาตัดดินเปนแบบ Ap(A)-Bt ลักษณะและสมบัติดิน 
เปนดินตื้นหรือตื้นมากถึงชั้นกอนกรวดและหินมนเล็กหนาแนนตั้งแตภายใน 50 ซม. จากผิวดิน ดิน 
บนเปนดินรวนปนทรายหรือดินทรายปนดินรวน อาจมีกรวดและ หินมนเล็กปะปน สีน้ําตาลถึง สี 
น้ําตาลเขมหรือสีน้ําตาลปนเทา ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรด เล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินลาง 
เปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทราย มีกรวดและหินมนเล็กปะปนอยูหนาแนนมาก 
มากกวารอยละ 35 โดยปริมาตร ดินลางลึกๆ อาจเปนดินเหนียว สีน้ําตาลปนเหลืองถึงสีแดงปน 
เหลือง ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงเปนกรดจัด (pH 4.5-5.5) ชุดดินที่คลายคลึงกัน คือ  ชุด 
ดินน้ําชุน ขอจํากัดการใชประโยชน เปนดินตื้นถึงชั้นกรวดและหินมนเล็ก ความอุดมสมบูรณต่ํา 
พื้นที่ที่มีความลาดชันสูง ดินจะถูกชะลางพังทลายไดงายขอเสนอแนะในการใชประโยชน บริเวณที่ 
มีความลาดชันไมมากนัก (ไมเกินรอยละ 12)  และดินไมตื้นมาก  อาจใชปลูกพืชไรได แตตอง 
รบกวนดินนอยที่สุด พรอมทั้งจัดทําระบบอนุรักษดินและน้ําที่เหมาะสมโดยใชวิธีพืช  เพิ่มความ 
อุดมสมบูรณแกดินและเพิ่มผลผลิตพืช โดยใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีพื้นที่ลาดชันสูงไมควร 
นํามาใชเพาะปลูกควรใหคงสภาพปาหรือฟนฟูสภาพปา 
จาก http:// www.mcc.cmu.ac.th/software/desc_soil/desc_soil.html/
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สารพาราควอต (Paraquat) 

สารพาราควอตเปนสารกําจัดวัชพืชที่เกษตรกรนิยมใชในพื้นที่ศึกษา  เริ่มนํามาใช 
และจดสิทธิบัตรในป  ค.ศ.  1958  (Smith,  1995)  ชื่อทางเคมี  คือ  1,1'  –  dimethyl  –  4,4'  – 
bipyridiniumdichloride เปนสารประกอบประเภท  quaternary ammonium herbicide  (Khan, 
1980; Pesticide Action Network Asia and  the Pacific  [PANAP], 2003) มีชื่อทางการคาคือ 
Grumoxone,  Karazone,  Topzone,  Noxone  ฯลฯ  มีน้ําหนักโมเลกุลในรูป  dichloride  salt 
257.16 ซึ่งมีสูตรโครงสรางทางเคมีตามที่ พรชัย เหลืองอาภาพงศ (2531) รายงานไวดังนี้ 

พาราควัทเปนสารกําจัดวัชพืชที่จัดอยูในกลุมไบไพริดิเลียม (bipyridiliums) ใชฉีด 
พนหลังวัชพืชงอก จัดเปนสารประเภทสัมผัสตายและไมเลือกทําลาย (ธวัชชัย  รัตนชเลศ, 2540) มี 
จุดหลอมเหลว 340 องศาเซลเซียส ความหนาแนน  1.5 กรัมตอมิลลิลิตร ที่  25 องศาเซลเซียส 
ละลายน้ําได 700 กรัมตอลิตร ที่ 20 องศาเซลเซียส ละลายไดนอยในแอลกอฮอล และไมละลายใน 
ตัวทําละลายอินทรีย (organic solvent) ใชควบคุมวัชพืชในวงศหญาเปนสวนใหญ (ทศพล  พร 
พรหม, 2545) เปนสารกําจัดวัชพืชที่มีสถิติการนําเขาในประเทศมากในระดับตนๆ มี pH 6.5 – 7.5 
(จิราพร ศรีพลากิจ และ ณัญจณา ลือตระกูล, 2532) โดยที่ปจจุบันสารสําเร็จรูปที่นําเขามีปริมาณ 
ลดลง เนื่องจากมีโรงงานปรุงแตงในประเทศ (ธวัชชัย รัตนชเลศ, 2540) คุณสมบัติทางเคมีและทาง 
กายภาพของสารพาราควอตแสดงในตารางที่ 2.1 

ความเปนพษิของสารพาราควอต 

พิษของสารพาราควอตมีความรุนแรงตอสัตวเมื่อเขาทางปาก (acute oral) โดยมีคา 
LD 50 ต่ํามาก กลาวคือ สารในรูป paraquat dichloride salt technical กับหนูตัวผูมีคา LD 50 112 - 
150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  (Ahrens,  1994)  มีคา  LC 50  ตอปลา  rainbow  trout  32  มิลลิกรัมตอ 
กิโลกรัม ในเวลา 96 ชั่งโมง และไมเปนพิษตอผ้ึง (ทศพล  พรพรหม, 2545. อางจาก Hamishkidd 
and  David,  1991)  แตจากรายงานของ  Panap  (2003)  ไดกลาวไววาสารพาราควัทเพียง  17 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ก็สามารถฆาชีวิตมนุษยได โดยจะทําลายตับ หัวใจ ไต ปอด ระบบประสาท 
ตอมหมวกไต มาม กลามเนื้อ และทุกระบบในรางกายใหลมเหลว ซึ่งสารพาราควอตนี้เปนสารหนึ่ง 
ในไมกี่ชนิดที่จัดวาเปนสารที่มีพิษอยูในระดับปานกลางของกลุมความเปนพิษเฉียบพลัน (acute 
toxicity)  ตอมนุษย  ซึ่งในประเทศไตหวันนิยมใชสารพาราควอตกันอยางกวางขวาง  จึงมีการ
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พัฒนาแนวทางเพื่อปองกันการปนเปอนสารนี้ลงในแหลงน้ําดื่มและแหลงน้ําตามธรรมชาติ โดย 
ทางการไตหวันไดกําหนดมาตรฐานน้ําดื่มใหมีปริมาณสารพารา  ควอตไดไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม 
ตอลิตร (Tsai and Hsein, 2003. อางใน แรงราม  พลจันทร, 2549.) 

ตารางที่ 2.1 
คุณสมบัตทิางเคมีและทางกายภาพของสารพาราควอต 

ชื่อสามัญ (ISO)  Paraquat 
ชื่อทางเคมี (IUPAC and CA)  1,1’-dimethyl-4,4’bipyridilium 
สูตรโมเลกุล  C 12 H 14 Cl 2 N 2 
มวลโมเลกุล  Paraquat ion 186.25 g 

Paraquat dichloride 257.2 g 
Paraquat dimethylsulfate 408.4 g 

ลักษณะทางกายภาพ  ลักษณะเปนแปงผลึก สีขาว ไมมีกลิ่น 
ความหนาแนนสมัพัทธ  1.24 – 1.26 g cm –3 ที่ 20 o C 
ความหนาแนนของกาซ  8.88 
ความดันไอ  ต่ํามาก (10 -8 – 10 -3 Pa ที่ 20 o C) 
ที่มา: Wapakorn  Amondham, (2005), อางถึง European Commission (2003), Extension 
Toxicology Network (2001); The Royal Society of Chemistry (1991) and World Health 
Organization(1984). 

พฤติกรรมของสารพาราควอตในสิ่งแวดลอม 

พฤติกรรมของสารพาราควอตในสิ่งแวดลอมสารพาราควอตมีความสามารถ 
เคลื่อนยายในดินไดอยางจํากัดเพราะถูกอนุภาคดินและอินทรียวัตถุจับยึดไว เนื่องจากตัวสารมี 
สมบัติเปนประจุบวก จึงสามารถดูดยึดกับดินซึ่งมีประจุลบอยางแข็งแรง โดยเฉพาะดินเหนียวหรือ 
แรดินเหนียว (clay mineral) และอินทรียวัตถุ (ทศพล  พรพรหม, 2545; อางจาก PANAP, 2003; 
และ Spark, 2002) โดยมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (sorption coefficient; Koc) เทากับ 106 ซึ่ง 
การติดแนนอยูกับดินนี้เปนขีดจํากัดความเปนประโยชนของสารพาราควอตตอการทําลายวัชพืช
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โดยที่สารพาราควอตนี้มีการสลายตัวทางชีวภาพ (biodegrade) ไดชามาก และมีครึ่งชีวิต (half- 
life) ในดิน 1,000 วันหรือมากกวานั้นขึ้นกับชนิดดิน (Vougue et al., 1994) และในบางกรณีอาจ 
ใชเวลาถึง  13  ป  (Extoxnet,  1996)  โดยสารนี้จะไมออกฤทธิ์ในดินและไมเกิดการชะลางลงสู 
ดานลาง (leaching)  หรือเกิดนอยมาก  จึงไมเกิดการปนเปอนในแหลงน้ําใตดิน  (Hazardous 
Substances Data Bank, 2000) การดูดยึดของสารพาราควอตในดินไมเกี่ยวของกับอุณหภูมิและ 
ความชื้นดินไมแสดงความเปนพิษและไมมีการเคลื่อนยายในพืช มีการทดลองหาอัตราการดูดซับ 
ของสารพาราควอตกับชนิดแรดินเหนียวพบวาแรดินเหนียวในกลุม montmorillonite จะมีการดูด 
ซับสารไดสูงกวาแรดินเหนียวชนิดอ่ืนๆ ซึ่ง Tsai and Hsein (2003) ไดทดสอบขนาดของอนุภาค 
ดินที่มีแรดินเหนียว montmorillonite ตอการดูดซับสารพาราควอตพบวาเมื่ออนุภาคดินมีขนาด 
ใหญขึ้นการดูดซับสารจะลดลง การตกคางของสารพาราควอตในแหลงน้ํานั้นตัวสารจะถูกดูดซับ 
อยูกับอนุภาคแขวนลอย (suspended matter) และตะกอนดิน (sediment) ในน้ํา โดยมีรายงาน 
วาครึ่งชีวิต  (half-life) ในน้ําจะมีคาตั้งแต 1.5 วัน จนถึง 23 สัปดาห  (Hazardous Substances 
DataBank,  2000)  ซึ่งสารนี้จะสลายตัวเองภายใน  35  สัปดาห  จนไมสามารถตรวจพบในน้ําที่ 
ปราศจากตะกอนดินหรือพืชน้ําภายใน  6  –  8  สัปดาห  ในแหลงน้ําที่มีตะกอนดิน  และ  3  –  4 
สัปดาหในแหลงน้ําที่มีทั้งตะกอนดินและพืชน้ํา (Arnold and Kevin, 1990, Eisler, 1990 อางใน 
แรงราม  พลจันทร, 2549) 

พฤติกรรมและความคงทนของสารกําจดัวัชพืชในดิน 

เมื่อมีการใชสารกําจัดวัชพืชโดยเฉพาะสารที่ใชทางดินนั้นมีความสัมพันธกันอยาง 
มากกับดินแตสารที่ใชทางใบก็จะมีบางสวนที่สัมผัสกับดินไดเชนกัน ปจจัยที่มีผลตอการสูญเสีย 
สารกําจัดวัชพืชไดแก อุณหภูมิ การเคลื่อนยายของน้ําขึ้นลงตามหนาตัดดิน สารละลายที่มีอยูใน 
น้ํา การเคลื่อนยายของอากาศ และการดูดยึดสารโดยอนุภาคดิน กระบวนการสําคัญที่เกี่ยวของ 
หลังฉีดพนสารกําจัดวัชพืช (ทศพล  พรพรหม, 2545) มีดังนี้ 

1.  กระบวนการทางฟสกิส ไดแก 
การระเหิด (volatility) โดยจะเกิดมากในสภาพอากาศที่รอน แสงแดดจัด และลมแรง 

การชะลางนําพาโมเลกุลของสาร โดยไดรับอิทธิพลจากน้ําไหลบาหนาดิน ทั้งในแนวดิ่งและแนว 
ขาง  ซึ่งอาจมีการสะสมโมเลกุลของสารในดินชั้นลางและน้ําใตดิน  ปจจัยที่มีผลตอการชะลาง
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ไดแกโครงสรางดิน ความสามารถในการซาบซึมน้ํา ปริมาณน้ําไหลบาหนาดินความสามารถใน 
การดูดซับของอนุภาคดินและความสามารถในการละลายของสาร 

2.  กระบวนการทางเคมี ไดแก 
การสลายตัวโดยแสงแดด  ในสภาพที่มีแสงแดดจัด  สารจะทําปฏิกิริยากับแสงซึ่ง 

สามารถปองกันการสลายตัวของสารกําจัดวัชพืชไดโดยการคลุกดิน การดูดซับประจุไอออนหรือ 
โมเลกุลของสารกําจัดวัชพืช  ซึ่งความเปนกรด- เบสของดิน เปนปจจัยสําคัญตอการดูดซับสาร 
กําจัดวัชพืช และมีผลทางออมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียดินและพืช การดูดซับสารในสภาพ 
ดินแหงจะมากกวาในดินชื้น และสารที่มีประจุบวกจะดูดซับกับดินเหนียวไดดีกวาฮิวมัสโดยเฉพาะ 
แรดินเหนียวพวกมอนตมอริลโลไนต (montmorillonite) ดูดซับสารไดมากกวาแรดินเหนียวพวกเค 
โอลิไนต (kaolinite) ปฏิกิริยาทางเคมีในดินตางๆเชน ออกซิเดชั่น (oxidation) รีดักชั่น (reduction) 
ไฮดรอไลซีส (hydrolysis) หรือไฮเดรชั่น (hydration) ทําใหเกิดสารเคมีที่มีโครงสรางซับซอน ซึ่ง 
ปฏิกิริยาตางๆ นี้จะขึ้นอยูกับสภาพความเปนกรดดางของดิน (ศุภมาศ  พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540) 

3. กระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียในดนิ ไดแก 
พวกแบคทีเรีย เชื้อรา และแอคติโนมัยสิต ซึ่งจุลินทรียจะใชพลังงานจากโมเลกุลของ 

สารเพื่อนําไปใชในกระบวนการหายใจ การสรางโปรตีน และการขยายพันธุ แลวปลดปลอยกาซ 
คารบอนไดออกไซดออกมา การสลายตัวของสารกําจัดวัชพืชในดินโดยจุลินทรียมากกวาหนึ่งชนิด 
ทําการยอยสลายสาร เชน พวกรายอยสลายสารโดยกระบวนการ dealkylation สวนพวกแบคทีเรีย 
จะยอยสลายสารโดยกระบวนการ hydrolysis และ dehalogenation รวมกระบวนการทั้งหมดนี้ 
เรียกวา การสลายตัวรวม (cometabolism) (รังสิต  สุวรรณเขตนิคม, 2547) 

ระยะเวลาที่สารกําจัดวัชพืชมีฤทธิ์อยูในดินเรียกวา ความคงทนของสารในดิน (soil 
persistence) สวนอายุของสารที่ตกคางในดิน เรียกวา ผลตกคางของสารในดิน (soil residue) ซึ่ง 
สมบัติที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมสารกําจัดศัตรูพืชในดิน คือ สภาพกาละลายได ความดันไอ สภาพ 
การมีประจุไฟฟา และความเปนกรดดางของสารละลาย โดยที่ความคงทนของสารในดินเปนสวนที่ 
เหลือจากพฤติกรรมตาง ๆ ที่ทําใหเกิดการสูญเสียสารกําจัดวัชพืชไป (ทศพล  พรพรหม, 2545)
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ตะกอนดิน 

ตะกอนดิน (sediment) คือ สิ่งที่เกิดจากการพังทลาย และการยอยสลายทั้งหมดของ 
อนุภาคอินทรียสารและอนุภาคอนินทรยีสารซึ่งจะตกตะกอนอยูใตผิวน้ํา โดยดินตะกอนมีลักษณะ 
แตกตางกันทางดานฟสิกส เคมี และชีววิทยา (Horowit, 1991) 

องคประกอบของตะกอนดนิประกอบดวย 3 สวน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2548) 
1. น้ํา ซึ่งมีมากกวารอยละ 50 ขององคประกอบทั้งหมดเปนสวนที่พบในชองดิน(soil 

pore) ซึ่งอาจพบในเม็ดดินหรือระหวางเม็ดดนิ น้ําที่พบไมใชน้ําบริสุทธิ์แตมีไอออนของธาตุตางๆ 
ปนอยูดวยจึงนยิมเรียกวาสารละลายดิน (soil solution) 

2. อนินทรยีสาร (inorganic matter) จะรวมถึงเศษหิน เศษเปลือกหอย อนุภาคแรซึ่ง 
เกิดจากการชะลางของผิวดินในระบบนิเวศ และการสลายตัวผุพังของหินและแร 

3. อินทรียสาร (organic matter) มีปริมาณนอยที่สุดแตเปนสวนประกอบที่มความ 
สําคัญมาก เนื่องมาจากเปนตัวควบคุมการดดูซบัซึ่งเปนสวนที่มีผลกระทบตอสิ่งมีชีวติ โดยเกิด 
จากการเนาเปอยผุพังของเศษเหลือพืชและสัตวที่ทับถมกนั 

ขนาดอนุภาคดินตะกอน ลักษณะทางกายภาพของดินตะกอน หรือกระบวนการทาง 
ฟสิกสจะรวมถึงความพรุนและการซึมผานของน้ํา โดยที่กรวดและทรายจะมีคาการซึมน้ําสูงแตเลน 
จะมีคาการซึมน้ําต่ํา อนุภาคของดินตะกอนจะขึ้นอยูกับพื้นที่และแหลงนั้นๆ เชน การพังทลายของ 
ดินและหินบริเวณนั้น อนุภาคของมลพิษและบรรยากาศ ดินตะกอนจะมีสวนประกอบมากมาย 
เชน  clay mineral,  carbonate,  quartz,  feldspar  และ  organic  solid  ซึ่งอนุภาคเหลานี้จะถูก 
หอหุมดวย  hydrous  manganese,  iron  oxide  และ  organic  substance  โดย  iron  และ 
manganese oxide จะพบในบริเวณทะเลสาบและปากอาว และบริเวณระหวางผิวดินตะกอนกับ 
น้ําทั้งในน้ําจืดและน้ําทะเลภายใต toxic condition และ organic surface จะถูกเรียกวา biofilm 
ของดินตะกอนใตน้ําจากการกระทําของแบคทีเรียและสาหราย (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540) 

โดยทั่วไปแลวดินตะกอนจะถูกแบงตามขนาดของอนุภาคซึ่งแบงไดเปน 2 ลักษณะ 
คือ แบบหยาบ และแบบละเอียด โดยแบบหยาบจะมีขนาดใหญกวา 63 ไมโครเมตร และแบบ 
ละเอียดจะมีขนาดเล็กกวา 63 ไมโครเมตร อนุภาคของดินแบบหยาบจะประกอบไปดวยอนุภาคที่ 
เสถียรจําพวก inorganic silicate ซึ่งทําใหไมมีการดงึดูดระหวางมลสารกับมลพิษที่อนุภาคของ 
แบบละเอียดจะมีพืน้ที่ผิวตอปริมาตรและมีความละเอียดสูง และจะมีประจุอยูบริเวณผิวของ
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อนุภาค ซึ่งเปนผลทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีและชีววิทยามากกวาแบบหยาบ ทําใหการ sorption และ 
desorption ของมลสารนาจะสูงกวาแบบหยาบ ปญหาการปนเปอนของมลพิษจะพบมากใน 
อนุภาคของแบบละเอียดซึ่งจะขึน้อยูกับลกัษณะของพื้นทีน่ั้นๆ คุณภาพของดินตะกอนจะขึ้นอยูกับ 
การไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมและลักษณะทางกายภาพ เชน การศึกษาดนิตะกอนในน้ําจดืและ 
น้ําทะเล (ประสิทธ  ออนจันทร, 2551) 

การดดูซับ 

นิยามของการดูดซบั 

การดูดซับเปนการสะสมสารหรือวัสดุที่พื้นผิวระหวางของแข็งและของเหลว รวมถึง 
การเคลื่อนยายโมเลกุลของตัวถูกละลายออกจากสารละลายไปอยูบนผิวของของแข็ง แตไมรวมถึง 
ขบวนการตกตะกอนที่พื้นผิว  (surface  precipitation  process)  หรือกระบวนการโพลิเมอรไรซ 
เซชั่น (polymerization process) ซึ่งหากไมสามารถระบุไดชัดเจนวากลไกที่ทําใหความเขมขนของ 
สารหรือวัสดุในสารละลาย ตัวทําละลาย หรือพื้นผิวของของแข็งลดลงไปนั้นเกิดจากการดูดซับ 
หรือการตกตะกอนที่พื้นผิว หรือขบวนการโพลิเมอรไรซเซชั่น หรือกระบวนการอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นที่ผิว 
แลวโดยทั่วไปจะใชคําวา sorption (Danal, 1995) 

การดูดซับเปนกระบวนการถายเทมวลของตัวถูกดูดซับ (adsorbate) จากสถานะที่ 
เปนของเหลวไปยังสถานะที่เปนของแข็งคือตัวดูดซับ (adsorbent) ทําใหเกิดการสะสมของตัวถูก 
ดูดซับบนผิวของตัวดูดซับ  การดูดซับเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเนื่องจากแรงผลักดัน  (driving 
force) หลัก 2 ชนิด คือ ความสามารถในการละลายของตัวถูกละลาย และความชอบหรือความ 
ดึงดูด (affinity) ของตัวถูกดูดซับที่มีตอตัวดูดซับ (วินัย สมบูรณ, 2541) 

พื้นผิวของของแข็งที่สัมผัสกับสารละลายและมีแนวโนมที่จะเกิดการสะสมโมเลกุล 
ของตัวถูกละลายในสารละลายที่ผิว  เนื่องมาจากความไมสมดุลของแรงที่ผิว  (surface  force) 
เรียกวา การดูดซับ (Eckenfelder, 1996) 

การซับเปนวิธีการหนึ่งที่ใชแยกองคประกอบที่ตองการออกจากสารละลายของเหลว 
หรือกาซ โดยใชสารละลายหรือกาซดังกลาวสัมผัสกับตัวดูดซับ ซึ่งอาจเปนของเหลวหรือของแข็ง
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ตัวดูดซับชนิดหนึ่งๆ มีความสามารถดูดซับองคประกอบตางๆ  ในสารละลายไดแตกตางกัน จึง 
สามารถแยกองคประกอบตางๆ ออกจากกันได การจะแยกองคประกอบใดออกจากสารละลายนั้น 
ตองเลือกชนิดตัวดูดซับใหเหมาะสม เมื่อพิจารณาถึงสถานะของสารละลายและสถานะของตัวดูด 
ซับที่สัมผัสกันแลวสามารถจําแนกการดูดซับเปน การดูดซับของเหลวโดยของเหลว (liquid-liquid 
adsorption)  การดูดซับกาซโดยของเหลว  (gas-liquid  adsorption)  การดูดซับของเหลวโดย 
ของแข็ง (liquid-solid adsorption) (บุญชัย โชติวิริยวาณิชย, 2533) 

ตัวดดูซับ 

ตัวดูดซับ คือ สารที่มีความสามารถในการดูดซับมีหลายชนิด อาจแบงไดเปน 5 
ประเภท 

1. สารอนินทรีย เชน ดินเหนียวชนิดตางๆ แมกนีเซียมออกไซด ซิลิกากัมมันต 
อะลูมิเนียมกัมมันต ถานกระดูก สินแรจําพวกอะลูมิโนซิลิเกต เชน kaolinite เปนตน ตัวดูดซับ 
สารอนินทรียจะมีพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 50 - 200 ตารางเมตรตอกรัม และดูดซับโมเลกุลสาร 
เพียงไมกี่ชนิด ทําใหการใชประโยชนจากสารดูดซับสารอนินทรียมีขีดจํากัด 

2. ถานกัมมันต มีพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 500 – 1,400 ตารางเมตรตอกรัม เปนตัว 
ดูดซับที่มีประสิทธิภาพ และมีการนําไปใชงานอยางกวางขวางในดานตางๆ เชน ฟอกสี ใชในการ 
กําจัดกลิ่นและรส ใชในการกําจัดตะกอนในโรงงานเบียร เปนตน 

3. สารอินทรียสังเคราะห ไดแก สารแลกเปลี่ยนไอออน  (เรซิน) ชนิดพิเศษ ที่ 
สังเคราะหขึ้นเพื่อกําจัดสารอินทรียตางๆ สารเรซินเหลานี้มีพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 300 – 500 
ตารางเมตรตอกรัม 

4. วัสดุชีวภาพ (biomaterials) สวนใหญเปนวัสดุเหลือใชทางดานการเกษตร เชน ขี้ 
เลื่อย ไคโตซาน กากกาแฟ กากชา กากถั่วเหลือง ฟางขาวเปลือกไม เถาแกลบดํา เปนตน 

5. สารดูดซับชีวภาพ (biosorbent) ไดแก เซลลจุลินทรีย เชน เซลลของแบคทีเรีย 
อาจกลาวโดยสรุป การดูดซับเปนการแยกสิ่งปนเปอนหรือสิ่งเจือปน (adsorbate) 

ออกจากของเหลวหรือกาซโดยการใชของเหลว หรือของแข็งเปนตัวดูดซับ (adsorbent)
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กลไกการดูดซบั (Adsorption Mechanism) การดูดซับเกิดขึ้นเปน 3 ระยะติดตอกัน 
(กรองกาญจน ภูระรัตน, 2530) 

ระยะที่ 1 โมเลกุลของสิ่งสกปรกในสารละลายจะเคลื่อนทีไ่ปเกาะอยูรอบนอกของ 
สารดูดซับ 

ระยะที่ 2 โมเลกุลของสิ่งสกปรกจะแพรกระจาย (diffusion) เขาไปในรูพรนุของสาร 
ดูดซับ 

ระยะที่ 3 เกิดการดูดติดผิวในรูพรนุ ระหวางสิ่งสกปรกและพื้นผิวของสารดูดซับ ซึ่ง 
อาจจะดูดตดิผิวดวยแรงกายภาพหรือทางเคมี หรือทั้ง 2 แรงพรอมกัน 

อัตราการเคลื่อนยายโมเลกุลของตวัถูกดดูซับ 

อัตราการดูดซับมีความสําคัญมาก อัตราการดูดซับที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วจะทําให 
ระบบเขาสูสภาวะสมดุลไดเร็ว อัตราการดูดซับจะถูกควบคุมโดยขั้นตอนที่มีการตานทานมากที่สุด 
ในการเคลื่อนยายโมเลกุลซึ่งขั้นตอนที่ชาที่สุดจะเปนขั้นตอนกําหนดอัตราการดูดซับ ขั้นตอนใน 
การดูดซับแบงออกเปน 3 ขั้นตอนยอยดังนี้ 

1. การขนสงอนุภาค (bulk transport) เปนขั้นตอนที่เกิดขึ้นเร็วที่สุด โมเลกุลของตัว 
ถูกดูดซับในของเหลวจะถูกสงไปที่ผิวหนาของชั้นของของเหลงบางๆ หรือผิวสัมผัสน้ําที่หอหุมตัว 
ดูดซับ 

2. การขนสงชั้นฟลม  (film  transport)  เปนขั้นตอนที่โมเลกุลที่ผิวหนาของชั้น 
ของเหลวบางๆแทรกตัวเขาสูผิวหนาของสารดูดซับ การขนสงชั้นฟลมเปนกระบวนการที่ตัวถูกดูด 
ซับแพรผานฟลมน้ําไปยังผิวขิงตัวดูดซับ จัดเปนขั้นตอนที่กําหนดอัตราการดูดติดผิวขั้นตอนหนึ่ง 

3. การขนสงภายในอนุภาค (interparticle transport) เปนการแพรของโมเลกุลตัวถูก 
ละลายเขาสูโพรงหรือรูพรุนของสารดูดซับ เรียกวาการแพรเขาสูโพรง (pore diffusion) และทําให 
เกิดการดูดซับขึ้นภายใน ขั้นตอนนี้จัดเปนขั้นตอนที่กําหนดอัตราการดูดซับเชนเดียวกัน
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ภาพที่ 2.1 
ขั้นตอนการเคลื่อนยายโมเลกุลของตัวถกูดูดซับไปยังตัวดดูซับ 

bulk solution  boundary layer                      adsorbent paticle 
(บริเวณสารละลายที่มีตัวถูกดูดซับ)  (รอยตอ)                         (อนุภาคตัวดูดซับ) 

ตัวดูด 

bulk transport                   film transport                   interparticle transport 

ที่มา: นิพนธ ตังคณานุรกัษ, 2550 

การยึดติดของตัวดูดซับบนพื้นที่ผิวของตัวดูดซับจะมีแรงยึดเหนี่ยวเกิดขึ้น ซึ่งอาจ 
เปนแรงยึดเหนี่ยวทางกายภาพหรือทางเคมีหรือทั้งสองแบบ 

สมดลุการดดูซับ (adsorption equilibrium) 

เมื่อเติมตัวดูดซับปริมาณหนึ่งลงไปในสารละลายที่มีโมเลกุลตัวถูกดูดซับเขมขน C 0 
ในชวงเริ่มตนโมเลกุลตัวถูกดูดซับบางสวนไปเกาะติดกับพื้นผิวตัวดูดซับ เมื่อระยะเวลาผานไปจะมี 
จํานวนโมเลกุลตัวถูกดูดซับไปเกาะติดกับพื้นผิวตัวดูดซับเพิ่มมากขึ้น ในขณะเดียวกันโมเลกุลตัว 
ถูกดูดซับบางสวนที่เกาะติดกับพื้นผิวจะคายออกมา อัตราการคายจะเกิดนอยกวาอัตราการดูดซับ 
เมื่อปลอยใหกระบวนการดูดซับดําเนินไปจนกระทั่งอัตราการดูดซับเทากับอัตราการคาย ระบบจะ 
เขาสูสภาวะสมดุล ณ สภาวะสมดุลการดูดซับ จํานวนโมเลกุลของตัวถูกดูดซับและจํานวนโมเลกุล 
ของตัวถูกดูดซับที่คายออกมามีปริมาณคงที่
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ภาพที่ 2.2 
สภาวะสมดุลการดูดซับ 

เมื่อ  A  =  โมเลกุลของตัวถูกดูดซบั มีความเขมขนเริ่มตนเปน C 0 mol/l ใน 
สารละลาย 

-S-  =  โมเลกุลของตัวดูดซับ 
q  =  สัดสวนโมเลกุลตัวถูกดดูซับที่ถูกดูดซบับนพืน้ผวิของตัวดูดซับ 

(1- q)  =  เปนสัดสวนโมเลกุลตัวถูกดดูซับที่ไมถูกดดูซับ 

กระบวนการดูดซับ  A + -S-  k1  A -S- 

เมื่อ  r 1 = อัตราการดูดซับ ซึ่งจะแปรตามความเขมขนของตัวถูกดูดซับในสารละลาย หรือ  ความ 
เขมขนของตัวถูกดูดซบัทีเ่หลืออยูในสารละลายใหเทากับ C และยังแปรตามสัดสวน 
โมเลกุลตัวถกูดูดซบัที่ไมถกูดูดซับบนพื้นผิวของตัวดูดซับ -k 2 

k 1 = คาคงที่อัตราการดูดซับ 
r 1  =  k 1 [C](1-q) 

ตัวถูกดูดซับในสารละลาย 

A -S- 
ตัวดูดซับ
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กระบวนการคาย  A-S-  -k 2  A + -S- 

เมื่อ  r 2 = อัตราการคาย ซึ่งจะแปรตามสัดสวนโมเลกุลตัวถูกดูดซับ ทีถู่กดูดซับบนพื้นผิวของตัวดูด 
ซับเทานั้น 

K 2 =  แทนคาคงที่อัตราการคาย 

r 2  =  k 2 (q) 
ณ สภาวะสมดุล  r 1  =  r 2 

K 1 [C](1-q)  =  k 2 (q) 
q/(1-q)  =  k 1 /k 2 [C] = K[C] 

q  =  K[C]/1+k[C] 
เมื่อ k เปนคาคงที่สมดุลการดูดซับ 

A + -S-  A-S- 

ณ สภาวะสมดุล  K = 

เมื่อ  q   =  ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดดูซับบนพืน้ผิวของตัวดูดซับตอมวลของตัวดูดซับ 
หนวยปน ปริมาณตัวถูกดูดซับตอมวลตัวดดูซับ เชน mol/kg, mol/g, mg/kg 

W  =  มวลของตัวดูดซับที่ใช หนวยเปนน้ําหนัก เชน kg 
V  =  ปริมาตรของสารละลายที่มีตัวถูกดูดซับละลายอยู หนวยเปน ลบ.ซม. หรือ ลิตร 
C   =  ความเขมขนของตัวถูกดูดซับที่เหลืออยูในสารละลาย หนวยเปนความเขมขน 

เชน  mol/l 
q อาจเรียกวา ความจุของการดูดซับ (adsorption capacity) 
ณ สภาวะสมดุลของการดูดซับจะไดวา ปริมาณตัวถกูดูดซบับนพื้นผิวของตัวดดูซับ 

เทากับ ปริมาณตัวถกูดูดซับทีห่ลุดออกมาจากตัวดูดซบั ดังสมการ 

qW = V(C 0 -C)
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การวเิคราะหการดูดซบั 

โดยการดูดซับเปนกระบวนการที่สารถูกดูดซับเคลื่อนที่จากเฟสหนึ่งไปยังขอบเขต 
ของเฟสอ่ืนๆ โดยมีเหตุจากปฏิกิริยาระหวางสามโมเลกุลที่แตกตางกันไดแก สารดูดซับ สารถูกดูด 
ซับ และสารละลาย โดยมีแรงขับเคลื่อนหลังการดูดซับซึ่งเปนแรงดึงดูดระหวางสารดูดซับ และสาร 
ถูกดูดซับไดแก Electrical  attraction,  Van  der  Waal  forces,  Covalent  bonds,  Hydrogen 
bonds (Michael D, 2001) 

ในการวิเคราะหการดูดซับที่นิยมใชกันมากคือวิธีของ  Freundlich  isotherm และ 
Langmiur isotherm ซึ่งทั้งสองวิธีนี้สามารถใชวิธีใดวิธีหนึ่งก็ได 

วิธี  Fruendlich isotherm 

ลักษณะของไอโซเทอมนี้ก็คือ การดูดซับจะยังดําเนินตอไปเรื่อยๆ เมื่อเพิ่มความ 
เขมขนของสารดูดซับ 

สมการของ Fruendlich เขียนไดดังนี้ 

n e F C K 
m 
x Cs 

1 

= = 

เมื่อ  K F =  สัมประสิทธิ์การดูดซับของ Fruendlich 
n  = คาสัมประสิทธิจ์ากการทดลอง 

ภาพที่ 2.3 จากรูปจะเห็นไดวามวลของสารที่ถูกดูดซบัเปนสัดสวนกับความเขมขน 
เฟสของน้ํา (aqueous phase) ที่ความเขมขนของสารถกูดูดซับ (sorbate) ต่ําๆ และลดลงเมื่อสาร 
ถูกดูดซับ (sorbate) สะสมบนผิวของสารดูดซับ (sorbent) การดูดซับยังคงดําเนินตอไปเมื่อความ 
เขมขนของสารถูกดดูซับ (sorbate) ในเฟสของน้ํา (aqueous phase) เพิ่มขึ้นแตจะเพิ่มในสัดสวน 
ที่นอยลง
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ภาพที่ 2.3 
กราฟของ Fruendlich isotherm 

ที่มา: Watt., 1997 

จากสมการสามารถเขียนในรูปลอการทิึมไดดังนี้ 
log Cs =  log K F + 1/n log Ce 

เมื่อนํามาพล็อตกราฟระหวาง Cs และ Ce จะไดกราฟเสนตรง โดยหาคา K F ไดจาก 
K F = 10 y-intercept และ 1/n = ความชัน 

ภาพที่ 2.4 
กราฟเชงิเสนของ Fruendlich isotherm 

log Cs 

log Ce 

ความชัน = 1/n 

log Kf 

Cs 

C(mg/L)
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วิธี Langmiur isotherm 

แบบจําลองนี้ขึ้นอยูกับสมมติฐานที่วา ที่ผิวของของแข็งมีสารถูกดูดซับสะสมอยูเพียง 
ชั้นเดียวโดยกราฟของแบบจําลองนี้แสดงไดดังภาพที่ 2.5  จากกราฟที่เฟสของเหลว (liquid 
phase) เมื่อความเขมขนของสารถูกดูดซับ (sorbate) เพิ่มขึ้น แสดงวาผิวของสารดูดซับ (sorbent) 
ถูกปกคลุมดวยสารถูกดูดซับในสัดสวนที่มากขึ้นเมื่อความเขมขนของสารในเฟสของสารละลาย 
(solution phase) สูงขึ้น สารดูดซับจะอ่ิมตัวอยางสมบูรณ จุดที่ความเขมขนสูงกวานี้จะไมเกิดการ 
ดูดซับสารใดๆ อีกดังภาพที่  แสดงถึงความเขมขนของสารถูกดูดซับในเฟสของน้ํา (aqueous 
phase) สูงกวา 75 มิลลิลิตร จะไมมีการดูดซับเกิดขึ้นอีก 

ภาพที่ 2.5 
กราฟของ Langmuir isotherm 

ที่มา: Watt., 1997
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ใชสมการของ Langmiur isotherm ดังแสดงในภาพที่ 2.5 

Cs  = 
m 
x  = 

bCe 
abCe 
+ 1 

เมื่อ  Cs = มวลของสารปนเปอนทีถู่กซับตอมวลของตวัซับ, กรัม/กรัม 
Ce = ความเขมขนของสารปนเปอนที่เหลืออยูในสารละลาย ณ ภาวะสมดุล, กรัมตอ 

ลูกบาศกเมตร 
a  = คาคงที่ 
b  = คาสัมประสิทธิ์อิ่มตัว, ลูกบาศกเมตรตอกรัม 
x  =  มวลของสารปนเปอนซับบนผิวของแข็ง, กรัม 
m  = มวลของของแข็งที่ใชซับ, กรัม 

สามารถเขียนสมการของ Langmiur ในรูปเชิงเสนไดดังนี้ 

a 
Ce 

ab Cs 
Ce 

+ =  1 

เมื่อพล็อตกราฟระหวาง 
Cs 
Ce  กับ Ce จะไดความชนัของกราฟ = 

a 
1  และคาตัดแกน 

y = 
ab 
1  (ดังภาพที่ 2.6)
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ภาพที่ 2.6 
กราฟเชงิเสนของ Langmiur isotherm 

ปจจัยท่ีมีผลตอการดดูซับ (Factors influencing adsorption) 

1. ขนาดและพื้นที่ผิวของสารดูดซับ (size and surface area) เนื่องจากปฏิกิริยาที่ 
พื้นที่ผิวเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของพื้นที่ผิว  ความสามารถในการดูดซับของสารดูดซับจึงมี 
ความสัมพันธโดยตรงกับพื้นที่ผิวจําเพาะ และอัตราการดูดซับเปนอัตราสวนผกผันกับขนาดสารดูด 
ซับ เมื่อสารดูดซับนั้นไมมีรูพรุนอัตราการดูดซับจะเปนอัตราสวนผกผันกับเสนผานศูนยกลางของ 
สารดูดซับ แตสําหรับสารดูดซับที่มีรูพรุนอัตราการเคลื่อนที่เขาสูพื้นที่ผิวภายในรูพรุนถูกควบคุม 
โดยขั้นตอน การขนสงชั้นฟลม (film transport) ดังนั้นอัตราการดูดซับจึงเปนอัตราสวนกับเสนผาน 
ศูนยกลางของสารดูดซับ และในทางตรงขามถาการเคลื่อนที่ภายในอนุภาคเปนตัวควบคุมอัตรา 
การดูดซับ การดูดซับจะเปนอัตราสวนผกผันกับเสนผานศูนยกลางของสารดูดซับ 

2. ลักษณะของสารถูกดูดซับ (nature of adsorbate) การดูดซับจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อ 
ความสามารถในการละลายน้ําของตัวถูกละลายมีคาลดลงเนื่องจากในกระบวนการดูดซับตัวถูก 
ดูดซับหรือตัวถูกละลายจะถูกดึงออกจากตัวทําละลายนอกจากนี้ถาอัตราการดูดซับถูกควบคุม 
ดวยอัตราการเคลื่อนที่ภายในโพรง ขนาดของโมเลกุลของตัวถูกละลายยังมีผลตออัตราการดูดซับ 
อีกดวย และขนาดของโมเลกุลของตัวถูกละลายจะแปรผกผันกับอัตราการดูดซับ 

Ce/Cs 

Ce  (mg/l) 

ความชัน = 
a 
1 

ab 
1 

1/ab



27 

3. ความเปนกรด - เบส (pH) มีอิทธิผลตอการแตกตัวของไอออนและการละลายน้ํา 
ของสารตางๆ ดังนั้นจึงมีผลตอการดูดซับดวย นอกจากนี้ไฮโดรเจนไอออนและไฮดรอกซิลไอออนก็ 
เปนไอออนที่สามารถดูดซับไดอยางดี โดยทั่วไปแลวการดูดซับของสารอินทรียเพิ่มขึ้นเมื่อพีเอช 
ลดลง 

4. อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิมีอิทธิผลตออัตราเร็วและขีดความสามารถใน 
การดูดซับ  กลาวคือ  อัตราเร็วเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ  และลดลงตามการลดของ 
อุณหภูมิ  แตขีดความสามารถในการดูดซับจะมีคาลดลงที่อุณหภูมิสูง  และจะมีคาเพิ่มขึ้นที่ 
อุณหภูมิต่ําทั้งนี้เพราะการดูดซับเปนแบบปฏิกิริยาคายความรอน (exothermic) 

5. ความปนปวน (mixing speed) อัตราดูดซับอาจขึ้นอยูกับขั้นตอนการขนสงผาน 
ฟลม (film transport) และการแพรเขาสูโพรง (pore diffusion) ซึ่งในระบบที่มีความปนปวนตา 
ฟลมของของเหลวที่อยูลอมรอบสารดูดซับจะมีความหนามาก  และกอใหเกิดอุปสรรคตอการ 
เคลื่อนที่ของโมเลกุลเขาไปหาสารดูดซับทําให film transport เปนตัวควบคุมการดูดซับ ในทางตรง 
ขามถามีความปนปวนสูง ความหนาของชั้นฟลมจะลดลงทําใหโมเลกุลเคลื่อนเขาสูสารดูดซับได 
เร็วขึ้น  ดังนั้นการแพรเขาสูโพรงจะเปนตัวกําหนดอัตราเร็วในการดูดซับ  (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม, 
2538) 

6.  เวลาสัมผัส  (contact  time)  เวลาสัมผัสในกระบวนการดูดซับเปนพารามิเตอร 
สําคัญอยางหนึ่งที่มีผลตอประสิทธิภาพของการดูดซับ  และอายุการใชงานของการดูดซับ 
แบบตอเนื่อง (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2538) 

ประเภทของสารดดูซับสาร 

สารดูดซับที่มีอํานาจดูดโมเลกุลตางๆ มาติดผิวไดมีหลายชนิดโดยอาจแบงไดเปน 3 
ประเภท ดังนี้ 

1. ประเภทสารอินทรีย เชน ดินเหนียวชนิดตางๆ แมกนีเซียมออกไซด ถานกระดูก 
(bone char) แอ็คติเวตเต็ดซิลิกา (activated silica) เปนตน  โดยสารดูดซับประเภทนี้มีพื้นที่ผิว 
จําเพาะประมาณ 50-200 ตารางเมตร/กรัม มีขอเสียคือสามารถจับโมเลกุลหรือคอลลอยดไดเพียง 
ไมกี่ชนิด การใชประโยชนจึงมีขอจํากัด
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2.  แอคติเวตเต็ดคารบอน  (activated  carbon)  เปนสารดูดซับที่ดีกวาสารอินทรีย 
ชนิดอ่ืน เนื่องจากมีพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 600-1000 ตารางเมตร/กรัม แอคติเวตเต็ดคารบอนที่ 
ใชและเสื่อมแลวสามารถนําไปทํารีเจนเนอเรชั่นและนํากลับมาใชใหมได  การทํารีเจนเนอเรต 
คารบอนตองเผาไหมที่อุณหภูมิสูงมาก  ทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายและตองมีคารบอนบางสวน 
สูญเสียไป เนื่องจากขณะเผาไหมปนกลายเปนผงละเอียดจนใชการไมได 

3. ประเภทสารอินทรียสังเคราะหที่มีประจุบนพื้นผิว สามารถดูดจับกับวัตถุอ่ืนๆ ที่มี 
ประจุตรงกันขาม  ทําใหเกิดการเกาะติดกันได  ไดแก  สารเรซินแลกเปลี่ยนไอออนชนิดพิเศษที่ 
สังเคราะหขึ้นมา  เพื่อกําจัดสารอินทรียตางๆเปนประเภทที่เรียกวา  Macroporous  resin  หรือ 
Adsorbent  resin  เชน  Styrene  divinylbenzene  (SDVB)  Resin,  phenolformaldehyde  (PF) 
Resin เปนตน มีพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 300-500 ตารางเมตร/กรัม ซึ่งต่ํากวาของ Activated 
carbon แตมีขอดีกวา คือ สามารถฟนอํานาจไดงายและรีเจนเนอรแรนตมักเปนสารราคาถูก เชน 
เกลือแกง  สําหรับในประเทศไทยความเหมาะสมในการใชเรซินดูดซับมากกวา  แอคติเวตเต็ด 
คารบอนเมื่อคํานึงถึงขอจํากัดในการรีเจนเนอเรชั่น (ศุภมาศ  พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540) 

ความเปนกรด – เบส 

ปฎิกิริยาของดิน หมายถึง ความเปนกรด (acidity) หรือความเปนดาง  (alkalinity) 
ของดิน การที่ดินมีสภาพเปนกรดหรือเปนดาง เปนเพราะ hydrogen ion (H + ) ในสารละลายดิน ถา 
ในสารละลายดินมี H + > OH - ดินมีปฏิกิริยาเปนกรด ถา H + < OH -  ดินมีปฏิกิริยาเปนดาง และถา 
H + = OH - ดินมีปฏิกิริยาเปนกลาง 

ความเปนกรด-เบสมีผลตอปฏิกิริยาในดิน ตอสมบบัติการแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
ของตัวดูดซับ และตอสภาพละลายน้ําไดของธาตุหลายชนิดในดิน จนอาจกลาวไดวาคาความเปน 
กรด-เบสของดินมีอิทธิพลตอกระบวนการดูดซับ ทั้งตอสมบัติของตัวดูดซับแลสมบัติของตัวถูกดูด 
ซับ (ศุภมาศ  พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540.) 

พระจํานง  อุดเต็น,  บัณฑิต อนุรักษ และณัฏฐา หังสพฤกษ (2552, น.79) ศึกษาผล 
ของการใชเกลือสินเธาวควบคุมวัชพืชตอขาวไรและสมบัติของดิน พบวา สามารถควบคุมวัชพืชใน 
แปลงขาวไร และการใชความเขมขนของเกลือสินเธาวที่เพิ่มขึ้นจะทําใหคาความเปนกรด-เบสของ 
ดินเพิ่มขึ้น
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อินทรียวัตถุในดิน 

เกิดจากการสลายตัวของซากพืช ซากสัตว สิ่งมชีวิตตางๆ รวมทั้งจุลินทรียและสารที่ 
จุลินทรียสังเคราะหขึ้นมาดวย  อินทรียวัตถุในดินมีบทบาทอยางมากในการควบคุมสมบัติทาง 
กายภาพ  เคมีและทางชีววิทยาของดิน ไดแก สมบัติทางกายภาพทําใหดินโปรง ไถพรวนไดงาย 
อากาศถายเทไดดี ชวยใหดินอุมน้ําไดมากขึ้น ทางดานเคมีของดินทําใหดินมีความสามารถในการ 
แลกเปลี่ยนแคทไอออนสูงขึ้น ทําใหดูดซับธาตุอาหารพืชที่เปนประจุบวกไวในดินเพื่อใหพืชนําไปใช 
ประโยชนไดดีมากขึ้น  ซึ่งแปรผันไปตามชนิดและปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน  นอกจากนี้ 
อินทรียวัตถุในดินยังเปนอาหารของจุลินทรีย ทําใหกิจกรรมตางๆของจุลินทรียเกิดขึ้นอยางมาก 
เชนการปลดปลอยไนโตรเจนออกมาในรูปของแอมโมเนียหรือไนเตรตที่เปนประโยชนตอพืช 

อินทรียวัตถุในดิน หมายถึง อินทรียสารทุกชนิดที่มีอยูในดิน ซึ่งไดจากซากพืช ซาก 
สัตว และส่ิงมีชีวิตตาง ๆ ที่อาศัยอยูในดิน สิ่งขับถายของมนุษยและสัตว สลายตัวทับถมอยูในดิน 
รวมถึงอินทรียสารที่รากพืชปลดปลอยออกมา และที่จุลินทรียสังเคราะห อินทรียวัตถุในดิน 
ประกอบดวยอินทรียสารหลายชนิด คือ พวกสารประกอบอินทรียไนโตรเจน สารประกอบอินทรีย 
ฟอสฟอรัส สารประกอบอินทรียกํามะถันเปนตน โดยอินทรียวัตถุสามารถบงชี้ความ อุดมสมบูรณ 
ของดินได อินทรียวัตถุในดินเปนองคประกอบสําคัญของดินที่มีอิทธิพลอยางมากตอสมบัติตางๆ 
ของดิน ทั้งทางเคมี ฟสิกส และชีวภาพ อันสงผลกระทบตอเนื่องไปยังระดับความอุดมสมบูรณของ 
ดิน ความสามารถในการใหผลผลิตของดิน รวมทั้งการพัฒนาระบบนิเวศ (ecosystem) ของแตละ 
สภาพแวดลอมโดยตรง 

คําวาอินทรียวัตถุในดิน (soil  organic  matter)  หรือที่เรียกอีกอยางหนึ่งวา ฮิวมัส 
(humus)  นั้น มีความหมายครอบคลุมตั้งแตสวนของรากพืชหรือสัตวที่กําลังสลายตัว เซลล 
จุลินทรียทั้งที่ยังมีชีวิอยูและที่ตายแลว ตลอดจนสารอินทรียที่ไดจากการยอยสลาย หรือสวนที่ถูก 
สังเคราะหขึ้นมาใหม แตไมรวมถึงรากพืชหรือเศษซากพืชหรือสัตวที่ยังไมยอยสลาย ฉะนั้นอาจ 
กลาวไดวาอินทรียวัตถุในดินประกอบไปดวยสารอินทรียแทบทุกชนิดที่สามารถเกิดขึ้นไดตาม 
ธรรมชาติ  จากการวิเคราะหสารประกอบสวนที่ เปนคารบอนพบวาโดยทั่ไปอินทรียวัตถุ 
ประกอบดวย
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1. สารประกอบพวกคารโบไฮเดรทประมาณรอยละ 10 – 20 
2. สารที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบเชน กรดอะมิโน และน้ําตาลอะมิโน ประมาณ 
รอยละ 20 

3. สารประกอบ aliphatic fatty acid, alkane ประมาณรอยละ 10-20 
4. ที่เหลือก็เปนสารประกอบพวก aromatic compound 

ความสามารถในการดูดซับไอออนของอินทรียวัตถุในดินนั้นสูงมาก โดยทั่วไปการดูด 
ซับโดยอินทรียวัตถุจะสูงกวาคอลลอยดอ่ืนๆ ตั้งแต 2-30  เทา ในดินโดยทั่วไปปริมาณของแคต 
ไอออนที่ถูกดูดซับโดยอินทรียวัตถุในดินจะอยูในชวงประมาณ 30-90% ของปริมาณที่ดินดูดซับได 
ทั้งหมด (กรมพัฒนาที่ดิน, 2544) 

ความสามารถในการดูดซับนี้มาจากประจุลบที่มีอยูเปนจํานวนมากของอินทรียวัตถุ 
ซึ่งสวนใหญก็เกิดจาก dissociation  ของสารประกอบบางกลุมโดยเฉพาะอยางยิ่ง carboxlic 
group และ phenolic OH group ดังนี้ 

carboxlic group 
R-COOH  R-COO -  +  H + 

นอกจากความสามารถในการดูดซับแคตไอออนแลว โมเลกุลของอินทรียวัตถุในดิน 
ยังมีประจุบวกอยูบางสวน ทําใหมีความสามารถในการดูดซับแอนไอออนดวย สวนที่เปนประจุ 
บวกดังกลาวมักเกิดขึ้นจากกระบววนการเติมโปรตอน (protonation)  ของ amine  group  บน 
อนุภาคอินทรียวัตถุดังนี้ 

R-C-NH 2  +   H +  R-C-NH 3 + 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินหรือคอลลอยดนั้นหมายถึง “ปริมาณแคต 
ไอออนทั้งหมดที่ดินหรือคอลลอยดนั้นสามารถจะดูดยึดไวได” การที่จะรูไดวาคอลลอยดหรือดินมี
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C.E.C. เทาใดนั้นจะตองทําการวิเคราะหทางเคมีโดยการไลที่แคตไอออนเดิมที่ดูดซับอยูที่ผิวของ 
ดินเหนียวดวย NH 4 + หรือ Ba ++ แลวใหแคตไอออนดังกลาวเขาไปแทนที่จนหมด จากนั้นก็ทําการ 
วิเคราะหหาปริมาณ adsorbed  NH 4 +  หรือ Ba ++  นั้นวามีอยูเทาใด โดยการบอกเปนจํานวน 
milliequivalents ตอดินเหนียว 100 กรัม ดังนั้นคาของ CEC ของดินเหนียวหรือดินจึงบอกกันเปน 
คาของ me/100 กรัมของดินหรือดินเหนียวนั้นๆ ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน คือ ผลรวม 
ของแคตไอออนที่แลกเปลี่ยนไดซึ่งดินหรือดินเหนียวหรือวัสดุอ่ืนๆ ดูดซับไวได  (ปทานุกรม 
ปฐพีวิทยา, 2541) ปจจุบันนี้ใชหนวย เซนติโมลตอกิโลกรัม (cmol/kg) ของดิน สารคอลลอยดใน 
ดินมีทั้งประจุลบและประจุบวก แตปกติแลวจะมีประจุลบมากกวาประจุบวก ดังนั้นดินทั่ว ๆ ไป 
คอลลอยดในดินจึงเปนประจุลบ และสามารถดูดประจุบวกไดมากกวา ประจุบวกที่ถูกยึดเกาะไว 
นั้นถูกดูดยึดไมแข็งแรงนักจะเคลื่อนไหวตลอดเวลา และสามารถแลกเปลี่ยนกับประจุที่อยูใน 
สารละลายชั้นนอกได (กรมพัฒนาที่ดิน, 2544) 

ตารางที่ 2.2 
การจัดระดับความอุดมสมบูรณของดนิตามมาตรฐาน 

ลักษณะทางเคมีดิน 

ระดับเกณฑมาตรฐาน 
ต่ํา 
มาก 

ต่ํา  ต่ําปาน 
กลาง 

ปานกลาง  สูงปาน 
กลาง 

สูง  สูงมาก 

อินทรียวัตถุ (%)  < 0.5  0.5 - 1  1-1.5  1.5-2.5  2.5-3.5  3.5-4.5  > 4.5 

ความอิ่มตัวดวยประจุบวกที่ 
เปนดาง (%) 

-  <35  -  35-75  -  >75  - 

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(ppm) 

<3  3-<6  6-<10  10-<15  15-<25  25-45  >45 

โพแทสเซียมที่เปนประโยชน 
(ppm) 

< 30  30-<60  -  60-<90  -  90-120  >120 

ความจุในการแลกเปลี่ยน 
ประจุบวก (me/100g.soil) 

<3  3-<5  5-<10  10-<15  15-<20  20-30  >30 

ที่มา;  กรมพัฒนาที่ดนิ, 2544


