
4 

บทท่ี 2 

ผลงานวิจัย และงานเขยีนอ่ืนๆ ท่ีเกี่ยวของ 

ความสําคัญของนํ้า 

ทรัพยากรน้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่เปนปจจัยที่สําคัญที่สุดในการดํารงชีวิตของ 
สิ่งมีชีวิตทั้งทางตรงและทางออมหรืออาจกลาวไดวาทรัพยากรน้ําเปนปจจัยที่สําคัญอันจะขาดมิได 
ในการดํารงชีวิตของมนุษยชาติและส่ิงมีชีวิตทั้งปวง ตลอดจนตอความเจริญกาวหนาในการพัฒนา 
ดานตาง ๆ ทั้งทางดานเศรษฐกิจและสังคมเชนกัน นอกจากนี้ยังพบวาทรัพยากรน้ํายังมี 
ความสัมพันธอยางยิ่งตอวิวัฒนาการทางดานวัฒนธรรมตางๆ ของประเทศไทย และอารยะ 
ประเทศทีมีความผูกพันกับน้ํามาโดยตลอด ตั้งแตเกิด แก เจ็บ และตาย นอกจากนี้น้ํายังถูกใชใน 
ประเพณีตางๆ อยางมากมายในอดีตและปจจุบัน (ณัฎฐา หังสพฤกษ, 2547) 

ปจจุบันแหลงน้ําในตนน้ํามีความสกปรกปนเปอนมากขึ้น เนื่องจากการเปลี่ยนแปลง 
การใชประโยชนที่ดินและการนําเคมีภัณฑที่ผลิตขึ้นอยางแพรหลายในกิจกรรมตางๆ ทั้งกิจกรรม 
ในชีวิตประจําวัน การเกษตร และกิจกรรมอ่ืนๆ โดยขาดความระมัดระวังทําใหมีการแพรกระจาย 
ลงสูแหลงน้ํา จากการที่น้ําเปนตัวพัดพาดิน เมื่อมีฝนตกจึงทําใหเกิดการชะลางหนาดินจากแหลง 
ตางๆ ลงสูแหลงน้ําเปนตะกอนดินที่ทําใหเกิดการทับถมและนําสิ่งตางๆ ในดินลงสูแหลงน้ํา 
(นิพนธ  ตั้งธรรม, 2545) 

การทําไรบนพื้นที่สูงเปนการทําการเกษตรที่มีมาชานานในพื้นที่ภาคเหนือทาํใหปาไม 
ถูกทําลายลงอยางมาก  พื้นที่ลุมน้ํามวบ จังหวัดนานซึ่งเปนพื้นที่ลุมน้ําสาขาของแมน้ํานานและ 
เปนพื้นที่ตนน้ํา ก็มีพื้นที่ปาไมถูกบุกรุกเพื่อทําการเกษตรบนพื้นที่สูงจํานวนมากโดยสวนใหญทําไร 
ขาวโพดประเภทไรเลื่อนลอยแบบตัดหมดและ เกิดการชะลางพังทลายของดิน (soil  erosion) 
รุนแรงมาก เนื่องจากเปนพื้นที่ที่มีความลาดชันสูง และหนาดินจะถูกแรงปะทะโดยน้ําฝนและลม 
โดยตรง ทําใหดินเสื่อมสภาพอยางรวดเร็วเพราะมีการสูญเสียหนาดินมากและเร็วทําลาย 
โครงสรางของดินและมีผลตอคุณสมบัติของน้ํา ซึ่งมีผลใหศักยภาพเลวลง พื้นที่ที่มีปาไมถูกทําลาย 
เพื่อทําการเกษตรอยางมาก พื้นที่สวนใหญเปนเทือกเขาสูงสลับซับซอนเปนเนินสูงต่ําและมีที่ราบ 
ระหวางภูเขา  จากสภาพพื้นที่เปนปาและภูเขาดังกลาว ประชาชนในพื้นที่มีการใชประโยชนที่ดิน
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เพื่อทําการเกษตร  โดยจะปลูกขาวโพด  ขาวไร  ทํานา สวนผลไม  เชน  ลําไย ลิ้นจี่ เปนตน แตการ 
เพาะปลูกพืชสวนใหญแลวใชในการปลูกขาวโพดและสามารถทําไดเพียงฤดูฝน  เนื่องจากไมมี 
แหลงน้ําอยางพอเพียง  จึงอาศัยน้ําจากน้ําฝนไดเพียงอยางเดียว และไดมีการนําเอาเทคโนโลยี 
ทางการเกษตรที่ทันสมัยมาใชเพิ่มมากขึ้นอยางรวดเร็ว เพื่อตองการเพิ่มผลผลิตใหไดมากที่สุด ทั้ง 
การใชพันธุพืชที่มีการปรับปรุงพันธุ การขยายพื้นที่การเพาะปลูก โดยเฉพาะเคมีภัณฑทาง 
การเกษตร เชน สารปองกันและกําจัดแมลง สารกําจัดวัชพืชรวมถึงสารประเภทพาราควอต ทําให 
มีการแพรกระจายของสารเคมีทางการเกษตรลงสูดินและแหลงน้ําอยางกวางขวาง 

ประเทศไทยจัดไดวาเปนประเทศที่มีการใชประโยชนที่ดินที่ขาดประสิทธิภาพมาก 
ที่สุดประเทศหนึ่งในโลก จะเดินทางไปแหงหนตําบลใด จะพบวามีที่ดินถูกทิ้งไวใหรกรางวางเปลา 
โดยไมไดรับการใชประโยชนอยูทั่วไป แตทุกตารางนิ้วมีผูจับจองถือครองเปนเจาของหมด ทั้งที่ 
ถูกตองตามกฎหมายและไมถูกตองตามกฎหมายเรามักจะไดยินอยูเสมอวา ราษฎรขาดที่ดินทํากิน 
ขณะเดียวกันทุกครั้งที่ผูครองบานครองเมืองแสดงรายการทรัพยสินตามกฎหมาย แตละรายจะถือ 
ครองที่ดินนับรอยนับพันไร เปนประจําตลอดมา อยางดีก็หลายสิบไร ซึ่งเกินปรัชญาความพอเพียง 
อยูดี  ประเทศไทยมีเนื้อที่ทั้งประเทศประมาณ 32 ลานไร  เปนพื้นที่ ที่ปกคลุมปาไมอยูเพียง 80 
ลานไร หรือรอยละ 25  ของพื้นที่ประเทศ  และมีพื้นที่เปนปาเสื่อมสภาพและถูกยึดครองโดย 
ประชาชนทั่วไปอีกไมต่ํากวา 80 ลานไรเชนกัน รวมกันแลวประเทศไทยยังมีเนื้อที่ปาตามกฎหมาย 
อยูมากกวาคร่ึงหนึ่งของเนื้อที่ประเทศหรือประมาณ 160 ลานไร (พ.ศ. 2504 มี 171 ลานไร) เพราะ 
ตามพระราชบัญญัติปาไมพุทธศักราช 2484 และ พ.ร.บ.ปาสงวนแหงชาติ 2507 กําหนดไวอยาง 
ชัดเจนวา พื้นที่ใดหากไมมีเอกสารสิทธิตาม พ.ร.บ.ประมวลกฎหมายที่ดิน พ.ศ.2497 ใหถือวาที่ดิน 
นั้นยังคงเปนที่ดินปาไมอยูถึงจะไมมีตนไมและหมดสภาพปาไปแลวก็ตาม เพราะหากสามารถ 
รักษาพื้นที่เอาไวได นานวันเขา ปาไมก็จะกลับฟนคืนสภาพตามเดิมได  ถึงแมกระนั้นก็ตาม ปาก็ 
ยังถูกทําลาย พื้นที่ปาก็ถูกยึดครองดังที่ปรากฏใหเห็นอยูโดยทั่วไปในขณะนี้ และเปนการยึดครอง 
พื้นที่อยางไมถูกตองตามกฎหมาย ไดออกโฉนดที่ดิน น.ส. 3 และเอกสารสิทธิอ่ืนๆ ตามกฎหมาย 
ไปแลว จํานวนเทาใด เมื่อรวมกับที่ราชพัสดุและที่เฉพาะพิเศษอ่ืนๆ แลวนํามาหักออกจากเนื้อที่ 
ประเทศ 32 ลานไร ที่เหลือก็เปนเนื้อที่ปาไมตามกฎหมายนั่นเอง กรมที่ดินเองก็ไมสามารถนําที่ดิน 
ปาไมไปออกเอกสารสิทธิได  ผูคนที่อาศัยอยูในที่ดินปาไมประมาณ 10 ลานคน ถึงจะยากดีมีจนก็ 
อยากใหถือครองที่ดินอยางถูกตองตามกฎหมาย โดยอาศัยกฎหมายการปฏิรูปที่ดิน แตไมไดเนนที่ 
การปฏิรูปที่ดิน เพียงตองการใหถือครองที่ดินอยางถูกตองตามกฎหมายเทานั้น เปนการถายโอน 
ที่ดินจากกรมปาไมใหส.ป.ก.แจกจายใหแกเกษตรกรที่ยากจนแบบใหเปลารวมรายละไมเกิน  100
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ไร ซึ่งสวนใหญจะเกินความสามารถ และศักยภาพที่เกษตรกรจะใชที่ดินอยางมีประสิทธิภาพได 
เนื่องจากคนยากจนยอมไมมีทุน ขาดแรงงาน ขาดน้ํา ขาดปจจัยในการผลิตอ่ืนๆ ทางที่ดีที่สุดที่ 
เกษตรกรทําไดคือขายสิทธิในที่ดินนั้นอยางที่ปฏิบัติกันอยู (นิวัติ เรืองพานิช, 2550) 

น้ําเปนทรัพยากรธรรมชาติที่สําคัญที่สุดในการดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทั้งทางตรงและ 
ทางออมหรืออาจกลาวไดวาทรัพยากรน้ําเปนปจจัยที่สําคัญอันจะขาดมิไดในการดํารงชีวิตของ 
สิ่งมีชีวิตทั้งปวง และปจจุบันแหลงน้ําในตนน้ํามีความสกปรกปนเปอนมากขึ้นเนื่องจากการ 
เปลี่ยนแปลงการใชประโยชนที่ดินและการนําเคมีภัณฑที่ผลิตข้ึนอยางแพรหลายในกิจกรรม ตางๆ 
ทั้งกิจกรรมในชีวิตประจําวัน การเกษตร และกิจกรรมอ่ืน ๆ โดยขาดความระมัดระวังทําใหมีการ 
แพรกระจายลงสูแหลงน้ํา จากการที่น้ําเปนตัวพัดพาดิน เมื่อมีฝนตกจึงทําใหเกิดการชะลางหนา 
ดินจากแหลงตาง ๆ ลงสูแหลงน้ําเปนตะกอนดินที่ทําใหเกิดการทับถมและนําสิ่งตาง ๆ ในดินลงสู 
แหลงน้ําดวย (นิพนธ  ตั้งธรรม, 2545) 

อนุภาคของดินที่มีสารพิษและแขวนลอยไหลบาไปกับกระแสน้ําจะสามารถ 
ตกตะกอนลงสูทองน้ําไดเมื่อมีการรวมตัวของอนุภาคดินใหญขึ้น  และตกตะกอนไดดีเมื่อน้ํานิ่ง 
ดังนั้นสารพิษสวนใหญที่ปนเปอนในแหลงน้ําจะตกคางสะสมอยูในตะกอนหรือโคลนในทองน้ํา ซึ่ง 
สามารถตรวจพบสารพิษไดในปริมาณที่สูงกวาในตัวอยางน้ํา 10 –100 เทา หรืออาจมากกวานั้น 
สารพิษที่สะสมในตะกอนนี้บางสวนจะสลายตัวโดยจุลินทรียหรือสะสมในพืชหรือสัตวที่ดํารงชีวิต 
อยูบนทองน้ํา  (benthos)  แตสวนใหญยังคงตกคางสะสมบนทองน้ําตอไปเปนเวลานานจนกวา 
สารพิษนั้นจะสลายตัวไปหมด โดยอาจจะกินเวลาตั้งแต 3 เดือน จนถึง 30 ป ขึ้นอยูกับชนิดของ 
สารพิษเปนสําคัญ (ประภัสสรา  พิมพพันธุ, 2532, น. 130-137) 

ตะกอนดินแบงออกเปน 2 ชนิด คือ ตะกอนแขวนลอย (suspended solid) ซึ่งเปน 
ตะกอนดินที่มีขนาดเล็กมีทั้งเปนสารอินทรียและสารอนินทรีย โดยแขวนลอยอยูในน้ํา และสามารถ 
ถูกพัดพาไปไดไกล และตะกอนหนักทองลําธาร (bed load sediment) เปนตะกอนดินที่มีขนาด 
ใหญมีน้ําหนักมาก จะถูกพัดพาไปตามทองน้ํา เชน กรวด ทราย หรือทรายแปง โดยพวกทรายจะ 
ตกตะกอนกอนตามดวยทรายแปงหยาบและละเอียด สวนตะกอนดินเหนียวจะตกทีหลังตะกอน 
สวนใหญมีกําเนิดจากดิน ดังนั้นจึงเรียกตะกอนเหลานี้วา ตะกอนดิน (เกษม จันทรแกว และนิพนธ 
ตั้งธรรม,  2517)  ซึ่งโดยความเร็วของกระแสน้ําจะเปนตัวกําหนดเวลาที่แตกตางกันในการ 
ตกตะกอนขนาดใหญและขนาดเล็ก ปจจัยที่มีผลตอปริมาณตะกอนดินในลําน้ํา ไดแก ชนิดของดิน
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การใชประโยชนที่ดิน ขนาดของพื้นที่ลุมน้ํา ลักษณะภูมิอากาศ และฝน นอกจากนี้ มนุษยยังมีสวน 
ทําใหปริมาณตะกอนดินมากขึ้นจากการใชประโยชนที่ดิน ซึ่งพื้นดินที่ขาดพืชปกคลุมจะเกิดการ 
กรอนดินไดงาย สงผลใหปริมาณตะกอนดินสะสมในทองน้ํามากขึ้นกวาที่เกิดตามธรรมชาติ ซึ่ง 
นิพนธ ตั้งธรรม (2545) กลาววา ตะกอนดินเปนตัวการทําใหเกิดมลพิษทางน้ําเมื่อทับถมในแหลง 
น้ํา ทําใหตื้นเขิน ทําลายดินที่ใชในการเกษตรกรรม ทําลายสภาพความเปนอยูของสัตวน้ํา ทําให 
น้ําขุนและสกปรก ไมเหมาะแกการอุปโภคบริโภค นอกจากนี้ตะกอนดินยังสามารถดูดซับเอาสาร 
มลพิษอ่ืน ๆ เชน ธาตุอาหารพืช สารกําจัดศัตรูพืช วัตถุมีพิษ แบคทีเรีย และไวรัสไดอีกดวย ซึ่ง 
สมบัติของตะกอนดินไมวาจะเปนทางดานฟสิกส  เคมี  และชีวะ  ลวนแตมีผลกระทบตอสภาวะ 
แวดลอมทั้งนั้น สมบัติทางกายภาพ เชน ขนาด ความหนาแนน และรูปราง มีผลตอการพังทลาย 
ของดิน การเคลื่อนยาย และการตกทับถมแตกตางกันไป ตะกอนดินละเอียดประเภทซิลท และดิน 
เหนียวนั้นจะมีสมบัติทางเคมีที่สามารถดูดซับหรือดูดยึด และปลดปลอยไอออนของสารตาง  ๆ 
จากน้ําและสูน้ํา (McDowell and Grissinger, 1976 : อางใน นิพนธ  ตั้งธรรม, 2545) โดยขึ้นอยู 
กับสมบัติทางเคมีของภาวะแวดลอมของน้ําดวย และเปนตัวการกําหนดความเขมขนของมลพิษใน 
น้ํา ซึ่งโดยทั่วไปแลวตะกอนดินขนาดหยาบจะเปนตัวการทําใหพลังงานในการกัดชะและพัดพาไป 
ลดนอยลงในขณะที่ตะกอนดินขนาดละเอียดก็เปนตัวลดสารแขวนลอยที่มีมลพิษอ่ืน ๆ ในน้ําได 
บางตะกอนดินที่เคลื่อนยายในน้ําและลงสูแหลงน้ํานั้น มีผลทําใหคุณภาพของน้ําเปลี่ยนแปลงได 
ในหลายลักษณะดวยกัน ความมากนอยหรือลักษณะของน้ําในลําราง ลําธาร แมน้ํา ขนาดของ 
ตะกอนดิน และความขรุขระของทองน้ํา รวมทั้งสิ่งกีดขวางบริเวณขอบฝง มีผลตอการเคลื่อนยาย 
ตะกอนดิน โดยเฉพาะในชวงฤดูน้ําหลาก ซึ่งการไหลของน้ําจะเปนไปในลักษณะปนปวนปริมาณ 
ของตะกอนดินในลําน้ํา  ไมวาจะมาจากพื้นที่ทําการเกษตร  ที่อยูอาศัย  ปาไม  ไหลถนน  ลวน 
กอใหเกิดปญหาเกี่ยวโยงกับคุณภาพของน้ําทั้งสิ้น  ดังนั้นจึงจําตองมีแนวทางที่จะบอกใหรูวา 
ปริมาณการกรอนดิน และความเขมขนของตะกอนดินจะมีไดมากนอยเพียงใด จึงจะไมทําใหแหลง 
น้ําเกิดมลพิษ อยางไรก็ตามปริมาณตะกอนดินทั้งหมดไมไดเปนสิ่งเลวรายเสมอไปบางครั้งอาจมี 
สวนชวยทําใหแหลงน้ํามีคุณภาพดีข้ึน
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หนวยชุดดินในพื้นท่ีลุมนํ้ายอยน้าํมวบ 

จากการสํารวจโดยใชโปรแกรมสารสนเทศทางภูมิศาสตรของกรมพัฒนาที่ดินพบวา 
พื้นที่ลุมน้ํายอยน้ํามวบมีชุดดินในพื้นที่สวนใหญ 4 หนวยที่ดินคือ ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
ชุดดินบานจอง ชุดดินหางดง และชุดดินแมริม โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

หนวยพื้นท่ีลาดชันเชิงซอน (SC) 

ลักษณะโดยทั่วไป  ดินนี้ประกอบดวยพื้นที่ภูเขา ซึ่งมีความลาดชันมากกวารอยละ 
35 ดินที่พบในบริเวณดังกลาวนี้มีทั้งดินลึกและดินตื้น ลักษณะของเนื้อดินและความอุดมสมบูรณ 
ตามธรรมชาติแตกตางกันไปแลวแตชนิดของหินตนกําเนิดในบริเวณนั้น มักมีเศษหิน กอนหิน หรือ 
หินพื้นโผล กระจัดกระจายทั่วไป สวนใหญยังปกคลุมดวยปาไมประเภทตาง ๆ  เชน ปาเบญจพรรณ 
ปาเต็งรัง หรือปาดิบชื้น หลายแหงมีการทําไรเลื่อนลอย โดยปราศจากมาตรการในการอนุรักษดิน 
และน้ํา ซึ่งเปนผลทําใหเกิดการชะลางพังทลายของดิน จนบางแหงเหลือแตหินพื้นโผล ไดแกดิน 
หนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน (SC)  หนวยพื้นที่ดินนี้ไมควรนํามาใชประโยชนทางการเกษตร 
เนื่องจากมีปญหาหลายประการที่มีผลกระทบตอระบบนิเวศนควรสงวนไวเปนปาตามธรรมชาติ 
เพื่อรักษาแหลงตนน้ําลําธารปญหาในการใชประโยชนที่ดิน : พื้นที่ภูเขาลาดชันมากกวารอยละ 35 
มีการกัดกรอนของดินไดงาย ความเหมาะสมของดินสําหรับการปลูกพืช มีศักยภาพไมเหมาะสมที่ 
จะนํามาใชในการเพาะปลูกพืช เนื่องจากเปนดินตื้น มีหินโผลที่ผิวดินเปนสวนใหญ และพื้นที่เปน 
ภูเขาสูงชัน มีความลาดเทเฉลี่ยเกินรอยละ 35  งายตอการชะลางพังทลายของดิน จึงเหมาะสมที่ 
จะรักษาไวเปนพื้นที่ปาไมธรรมชาติเพื่อรักษาสภาพแวดลอมและเปนพื้นที่ตนน้ําลําธาร 

ชุดดินบานจอง (Ban Chong series: Bg) 

จําแนกดินตามระบบอนุกรมวิธานดินเปน Fine, kaolinitic; isohyperthermic Typic 
(Kandic) Paleustults การกําเนิด เกิดจากการผุพังของหินตะกอนเนื้อละเอียดและหินที่แปรสภาพ 
เชน หินดินดาน หินทรายแปง หินโคลน หินชนวน หินฟลไลท เปนตน บริเวณพื้นที่ภูเขา และรวมถึง 
ที่เกิดจากวัสดุดินหรือหินที่เคลื่อนยายมาเปนระยะทางใกลๆ โดยแรงโนมถวง บริเวณเชิงเขา หรือ 
เกิดจากตะกอนดินที่ถูกน้ําพาบริเวณเนินตะกอนรูปพัดสภาพพื้นที่ ลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอยถึง 
เปนเนินเขา ความลาดชันรอยละ 3-35 การระบายน้ํา ดีการไหลบาของน้ําบนผิวดิน ชาถึงเร็วการ
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ซึมผานไดของน้ํา ปานกลางพืชพรรณธรรมชาติและการใชประโยชนที่ดิน ปาเบญจพรรณ พืชไร 
เชน ขาวโพด ออย ยาสูบ ขาวไร สับปะรด และสวนผลไม เชน มะมวง ลิ้นจี่ ลําไย การแพรกระจาย 
พบมากบริเวณภาคเหนือตอนบนและที่สูงตอนกลางของประเทศการจัดเรียงชั้นหนาตัดดินเปน 
แบบ Ap(A)-Bt ลักษณะและสมบัติดิน เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวนปนดินเหนียว สีน้ําตาล 
เขมถึงสีน้ําตาลปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรดเล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินลางเปนดินเหนียว 
สีแดงปนเหลือง ถึงสีแดง  ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงเปนกรดจัด (pH  4.5-5.5) ชุดดินที่ 
คลายคลึงกัน คือ  ชุดดินเชียงแสน ชุดดินเลย และชุดดินเชียงของ ขอจํากัดการใชประโยชน ดินมี 
ความอุดมสมบูรณคอนขางต่ําและเปนกรด สภาพพื้นที่มีความลาดชัน ดินเกิดการชะลางพังทลาย 
ไดงาย ขอเสนอแนะในการใชประโยชน ปรับปรุงบํารุงดินโดยใชอินทรียวัตถุ ปุยอินทรีย หรือปุย 
ชีวภาพรวมกับปุยเคมี และใชวัสดุปูนปรับแกความเปนกรดของดิน จัดระบบอนุรักษดินและน้ําให 
เหมาะสม 

ชุดดินหางดง (Hang Dong series: Hd) 

ชุดดินหางดง (Hang Dong series; Hd จําแนกตามระบบอนุกรมวิธานดินเปน Fine, 
mixed, semiactive, isohyperthermic Typic Endoaqualfs) เกิดจากตะกอนน้ําพาบริเวณตะพัก 
ลําน้ําหรือที่ราบระหวางเขา สภาพพื้นที่ ราบเรียบถึงคอนขางราบเรียบ ความลาดชันรอยละ 0-2 
การระบายน้ํา เลว การไหลบาของน้ําบนผิวดิน ชา การซึมผานไดของน้ําชา พืชพรรณธรรมชาติ 
และการใชประโยชนที่ดิน นาขาว อาจใชปลูกพืชไร เชน ขาวโพด ถั่ว หรือพืชผัก กอนหรือหลังปลูก 
ขาวการแพรกระจาย พบมากในภาคเหนือ มีการจัดเรียงชั้นหนาตัดดินเปนแบบ Apg-Btg ลักษณะ 
และสมบัติดิน  เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทรายแปง 
สีเทาถึงสีเทาเขม มีจุดประสีน้ําตาลปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแก ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรด 
เล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินลางเปนดินเหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแปง สีเทา มีจุดประสีน้ําตาล 
ปนเหลืองหรือสีน้ําตาลแก ปฏิกิริยาดินเปนกรดเล็กนอยถึงเปนดางปานกลาง (pH 6.5-8.0) ชุดดิน 
ที่คลายคลึงกัน คือ ชุดดินพาน  ขอจํากัดการใชประโยชน  ไมมีขอเสนอแนะในการใชประโยชน 
ปรับปรุงบํารุงดินและเพิ่มผลผลิตโดยใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมี  ในพื้นที่ชลประทาน นอกฤดู 
ทํานาอาจปลูกพืชไรหรือพืชผัก ซึ่งจะตองยกรองและปรับสภาพดินใหรวนซุยและระบายน้ําดีขึ้น 
โดยการเพิ่มอินทรียวัตถุ



10 

ชุดดินแมริม (Mae Rim series: Mr) 

ชุดดินแมริม (Mae  Rim  series:  Mr) จําแนกตามระบบอนุกรมวิธานดินเปน Loamy-skeletal, 
mixed, isohyperthermic Typic (Kandic) Paleustults เกิดจากตะกอนน้ําพา สวนใหญเปนพวก 
กรวดและหินมนเล็กบริเวณเนินตะกอนรูปพัด  หรือตะพักลําน้ําสภาพพื้นที่ ลูกคลื่นลอนลาด 
เล็กนอยถึงเปนเนินเขา ความลาดชันรอยละ 3-35 การระบายน้ําดีการไหลบาของน้ําบนผิวดิน ชา 
ถึงเร็วการซึมผานไดของน้ํา ปานกลางพืชพรรณธรรมชาติและการใชประโยชนที่ดิน ปาเต็งรัง พืชไร 
เชน ขาวโพด ถั่ว และใชเปนวัสดุทําถนนการแพรกระจาย พบมากบริเวณภาคเหนือตอนบนและที่ 
สูงตอนกลางของประเทศ มีการจัดเรียงชั้นหนาตัดดินเปนแบบ Ap(A)-Bt ลักษณะและสมบัติดิน 
เปนดินตื้นหรือตื้นมากถึงชั้นกอนกรวดและหินมนเล็กหนาแนนตั้งแตภายใน 50 ซม. จากผิวดิน ดิน 
บนเปนดินรวนปนทรายหรือดินทรายปนดินรวน อาจมีกรวดและ หินมนเล็กปะปน สีน้ําตาลถึง สี 
น้ําตาลเขมหรือสีน้ําตาลปนเทา ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดถึงเปนกรด เล็กนอย (pH 5.5-6.5) ดินลาง 
เปนดินรวนปนดินเหนียวหรือดินรวนเหนียวปนทราย มีกรวดและหินมนเล็กปะปนอยูหนาแนนมาก 
มากกวารอยละ 35 โดยปริมาตร ดินลางลึกๆ อาจเปนดินเหนียว สีน้ําตาลปนเหลืองถึงสีแดงปน 
เหลือง ปฏิกิริยาดินเปนกรดจัดมากถึงเปนกรดจัด (pH 4.5-5.5) ชุดดินที่คลายคลึงกัน คือ  ชุด 
ดินน้ําชุน ขอจํากัดการใชประโยชน เปนดินตื้นถึงชั้นกรวดและหินมนเล็ก ความอุดมสมบูรณต่ํา 
พื้นที่ที่มีความลาดชันสูง ดินจะถูกชะลางพังทลายไดงายขอเสนอแนะในการใชประโยชน บริเวณที่ 
มีความลาดชันไมมากนัก (ไมเกินรอยละ 12)  และดินไมตื้นมาก  อาจใชปลูกพืชไรได แตตอง 
รบกวนดินนอยที่สุด พรอมทั้งจัดทําระบบอนุรักษดินและน้ําที่เหมาะสมโดยใชวิธีพืช  เพิ่มความ 
อุดมสมบูรณแกดินและเพิ่มผลผลิตพืช โดยใชปุยอินทรียรวมกับปุยเคมีพื้นที่ลาดชันสูงไมควร 
นํามาใชเพาะปลูกควรใหคงสภาพปาหรือฟนฟูสภาพปา 
จาก http:// www.mcc.cmu.ac.th/software/desc_soil/desc_soil.html/
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สารพาราควอต (Paraquat) 

สารพาราควอตเปนสารกําจัดวัชพืชที่เกษตรกรนิยมใชในพื้นที่ศึกษา  เริ่มนํามาใช 
และจดสิทธิบัตรในป  ค.ศ.  1958  (Smith,  1995)  ชื่อทางเคมี  คือ  1,1'  –  dimethyl  –  4,4'  – 
bipyridiniumdichloride เปนสารประกอบประเภท  quaternary ammonium herbicide  (Khan, 
1980; Pesticide Action Network Asia and  the Pacific  [PANAP], 2003) มีชื่อทางการคาคือ 
Grumoxone,  Karazone,  Topzone,  Noxone  ฯลฯ  มีน้ําหนักโมเลกุลในรูป  dichloride  salt 
257.16 ซึ่งมีสูตรโครงสรางทางเคมีตามที่ พรชัย เหลืองอาภาพงศ (2531) รายงานไวดังนี้ 

พาราควัทเปนสารกําจัดวัชพืชที่จัดอยูในกลุมไบไพริดิเลียม (bipyridiliums) ใชฉีด 
พนหลังวัชพืชงอก จัดเปนสารประเภทสัมผัสตายและไมเลือกทําลาย (ธวัชชัย  รัตนชเลศ, 2540) มี 
จุดหลอมเหลว 340 องศาเซลเซียส ความหนาแนน  1.5 กรัมตอมิลลิลิตร ที่  25 องศาเซลเซียส 
ละลายน้ําได 700 กรัมตอลิตร ที่ 20 องศาเซลเซียส ละลายไดนอยในแอลกอฮอล และไมละลายใน 
ตัวทําละลายอินทรีย (organic solvent) ใชควบคุมวัชพืชในวงศหญาเปนสวนใหญ (ทศพล  พร 
พรหม, 2545) เปนสารกําจัดวัชพืชที่มีสถิติการนําเขาในประเทศมากในระดับตนๆ มี pH 6.5 – 7.5 
(จิราพร ศรีพลากิจ และ ณัญจณา ลือตระกูล, 2532) โดยที่ปจจุบันสารสําเร็จรูปที่นําเขามีปริมาณ 
ลดลง เนื่องจากมีโรงงานปรุงแตงในประเทศ (ธวัชชัย รัตนชเลศ, 2540) คุณสมบัติทางเคมีและทาง 
กายภาพของสารพาราควอตแสดงในตารางที่ 2.1 

ความเปนพษิของสารพาราควอต 

พิษของสารพาราควอตมีความรุนแรงตอสัตวเมื่อเขาทางปาก (acute oral) โดยมีคา 
LD 50 ต่ํามาก กลาวคือ สารในรูป paraquat dichloride salt technical กับหนูตัวผูมีคา LD 50 112 - 
150 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  (Ahrens,  1994)  มีคา  LC 50  ตอปลา  rainbow  trout  32  มิลลิกรัมตอ 
กิโลกรัม ในเวลา 96 ชั่งโมง และไมเปนพิษตอผ้ึง (ทศพล  พรพรหม, 2545. อางจาก Hamishkidd 
and  David,  1991)  แตจากรายงานของ  Panap  (2003)  ไดกลาวไววาสารพาราควัทเพียง  17 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ก็สามารถฆาชีวิตมนุษยได โดยจะทําลายตับ หัวใจ ไต ปอด ระบบประสาท 
ตอมหมวกไต มาม กลามเนื้อ และทุกระบบในรางกายใหลมเหลว ซึ่งสารพาราควอตนี้เปนสารหนึ่ง 
ในไมกี่ชนิดที่จัดวาเปนสารที่มีพิษอยูในระดับปานกลางของกลุมความเปนพิษเฉียบพลัน (acute 
toxicity)  ตอมนุษย  ซึ่งในประเทศไตหวันนิยมใชสารพาราควอตกันอยางกวางขวาง  จึงมีการ
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พัฒนาแนวทางเพื่อปองกันการปนเปอนสารนี้ลงในแหลงน้ําดื่มและแหลงน้ําตามธรรมชาติ โดย 
ทางการไตหวันไดกําหนดมาตรฐานน้ําดื่มใหมีปริมาณสารพารา  ควอตไดไมเกิน 0.01 มิลลิกรัม 
ตอลิตร (Tsai and Hsein, 2003. อางใน 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  ลักษณะเปนแปงผลึก สีขาว ไมมีกลิ่น 
ความหนาแนนสมัพัทธ  1.24 – 1.26 g cm –3 ที่ 20 o C 
ความหนาแนนของกาซ  8.88 
ความดันไอ  ต่ํามาก (10 -8 – 10 -3 Pa ที่ 20 o C) 
ที่มา: Wapakorn  Amondham, (2005), อางถึง European Commission (2003), Extension 
Toxicology Network (2001); The Royal Society of Chemistry (1991) and World Health 
Organization(1984). 

พฤติกรรมของสารพาราควอตในสิ่งแวดลอม 

พฤติกรรมของสารพาราควอตในสิ่งแวดลอมสารพาราควอตมีความสามารถ 
เคลื่อนยายในดินไดอยางจํากัดเพราะถูกอนุภาคดินและอินทรียวัตถุจับยึดไว เนื่องจากตัวสารมี 
สมบัติเปนประจุบวก จึงสามารถดูดยึดกับดินซึ่งมีประจุลบอยางแข็งแรง โดยเฉพาะดินเหนียวหรือ 
แรดินเหนียว (clay mineral) และอินทรียวัตถุ (ทศพล  พรพรหม, 2545; อางจาก PANAP, 2003; 
และ Spark, 2002) โดยมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (sorption coefficient; Koc) เทากับ 106 ซึ่ง 
การติดแนนอยูกับดินนี้เปนขีดจํากัดความเปนประโยชนของสารพาราควอตตอการทําลายวัชพืช
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โดยที่สารพาราควอตนี้มีการสลายตัวทางชีวภาพ (biodegrade) ไดชามาก และมีครึ่งชีวิต (half- 
life) ในดิน 1,000 วันหรือมากกวานั้นขึ้นกับชนิดดิน (Vougue et al., 1994) และในบางกรณีอาจ 
ใชเวลาถึง  13  ป  (Extoxnet,  1996)  โดยสารนี้จะไมออกฤทธิ์ในดินและไมเกิดการชะลางลงสู 
ดานลาง (leaching)  หรือเกิดนอยมาก  จึงไมเกิดการปนเปอนในแหลงน้ําใตดิน  (Hazardous 
Substances Data Bank, 2000) การดูดยึดของสารพาราควอตในดินไมเกี่ยวของกับอุณหภูมิและ 
ความชื้นดินไมแสดงความเปนพิษและไมมีการเคลื่อนยายในพืช มีการทดลองหาอัตราการดูดซับ 
ของสารพาราควอตกับชนิดแรดินเหนียวพบวาแรดินเหนียวในกลุม montmorillonite จะมีการดูด 
ซับสารไดสูงกวาแรดินเหนียวชนิดอ่ืนๆ ซึ่ง Tsai and Hsein (2003) ไดทดสอบขนาดของอนุภาค 
ดินที่มีแรดินเหนียว montmorillonite ตอการดูดซับสารพาราควอตพบวาเมื่ออนุภาคดินมีขนาด 
ใหญขึ้นการดูดซับสารจะลดลง การตกคางของสารพาราควอตในแหลงน้ํานั้นตัวสารจะถูกดูดซับ 
อยูกับอนุภาคแขวนลอย (suspended matter) และตะกอนดิน (sediment) ในน้ํา โดยมีรายงาน 
วาครึ่งชีวิต  (half-life) ในน้ําจะมีคาตั้งแต 1.5 วัน จนถึง 23 สัปดาห  (Hazardous Substances 
DataBank,  2000)  ซึ่งสารนี้จะสลายตัวเองภายใน  35  สัปดาห  จนไมสามารถตรวจพบในน้ําที่ 
ปราศจากตะกอนดินหรือพืชน้ําภายใน  6  –  8  สัปดาห  ในแหลงน้ําที่มีตะกอนดิน  และ  3  –  4 
สัปดาหในแหลงน้ําที่มีทั้งตะกอนดินและพืชน้ํา (Arnold and Kevin, 1990, Eisler, 1990 อางใน 
แรงราม  พลจันทร, 2549) 

พฤติกรรมและความคงทนของสารกําจดัวัชพืชในดิน 

เมื่อมีการใชสารกําจัดวัชพืชโดยเฉพาะสารที่ใชทางดินนั้นมีความสัมพันธกันอยาง 
มากกับดินแตสารที่ใชทางใบก็จะมีบางสวนที่สัมผัสกับดินไดเชนกัน ปจจัยที่มีผลตอการสูญเสีย 
สารกําจัดวัชพืชไดแก อุณหภูมิ การเคลื่อนยายของน้ําขึ้นลงตามหนาตัดดิน สารละลายที่มีอยูใน 
น้ํา การเคลื่อนยายของอากาศ และการดูดยึดสารโดยอนุภาคดิน กระบวนการสําคัญที่เกี่ยวของ 
หลังฉีดพนสารกําจัดวัชพืช (ทศพล  พรพรหม, 2545) มีดังนี้ 

1.  กระบวนการทางฟสกิส ไดแก 
การระเหิด (volatility) โดยจะเกิดมากในสภาพอากาศที่รอน แสงแดดจัด และลมแรง 

การชะลางนําพาโมเลกุลของสาร โดยไดรับอิทธิพลจากน้ําไหลบาหนาดิน ทั้งในแนวดิ่งและแนว 
ขาง  ซึ่งอาจมีการสะสมโมเลกุลของสารในดินชั้นลางและน้ําใตดิน  ปจจัยที่มีผลตอการชะลาง
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ไดแกโครงสรางดิน ความสามารถในการซาบซึมน้ํา ปริมาณน้ําไหลบาหนาดินความสามารถใน 
การดูดซับของอนุภาคดินและความสามารถในการละลายของสาร 

2.  กระบวนการทางเคมี ไดแก 
การสลายตัวโดยแสงแดด  ในสภาพที่มีแสงแดดจัด  สารจะทําปฏิกิริยากับแสงซึ่ง 

สามารถปองกันการสลายตัวของสารกําจัดวัชพืชไดโดยการคลุกดิน การดูดซับประจุไอออนหรือ 
โมเลกุลของสารกําจัดวัชพืช  ซึ่งความเปนกรด- เบสของดิน เปนปจจัยสําคัญตอการดูดซับสาร 
กําจัดวัชพืช และมีผลทางออมตอการเจริญเติบโตของจุลินทรียดินและพืช การดูดซับสารในสภาพ 
ดินแหงจะมากกวาในดินชื้น และสารที่มีประจุบวกจะดูดซับกับดินเหนียวไดดีกวาฮิวมัสโดยเฉพาะ 
แรดินเหนียวพวกมอนตมอริลโลไนต (montmorillonite) ดูดซับสารไดมากกวาแรดินเหนียวพวกเค 
โอลิไนต (kaolinite) ปฏิกิริยาทางเคมีในดินตางๆเชน ออกซิเดชั่น (oxidation) รีดักชั่น (reduction) 
ไฮดรอไลซีส (hydrolysis) หรือไฮเดรชั่น (hydration) ทําใหเกิดสารเคมีที่มีโครงสรางซับซอน ซึ่ง 
ปฏิกิริยาตางๆ นี้จะขึ้นอยูกับสภาพความเปนกรดดางของดิน (ศุภมาศ  พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540) 

3. กระบวนการยอยสลายโดยจุลินทรียในดนิ ไดแก 
พวกแบคทีเรีย เชื้อรา และแอคติโนมัยสิต ซึ่งจุลินทรียจะใชพลังงานจากโมเลกุลของ 

สารเพื่อนําไปใชในกระบวนการหายใจ การสรางโปรตีน และการขยายพันธุ แลวปลดปลอยกาซ 
คารบอนไดออกไซดออกมา การสลายตัวของสารกําจัดวัชพืชในดินโดยจุลินทรียมากกวาหนึ่งชนิด 
ทําการยอยสลายสาร เชน พวกรายอยสลายสารโดยกระบวนการ dealkylation สวนพวกแบคทีเรีย 
จะยอยสลายสารโดยกระบวนการ hydrolysis และ dehalogenation รวมกระบวนการทั้งหมดนี้ 
เรียกวา การสลายตัวรวม (cometabolism) (รังสิต  สุวรรณเขตนิคม, 2547) 

ระยะเวลาที่สารกําจัดวัชพืชมีฤทธิ์อยูในดินเรียกวา ความคงทนของสารในดิน (soil 
persistence) สวนอายุของสารที่ตกคางในดิน เรียกวา ผลตกคางของสารในดิน (soil residue) ซึ่ง 
สมบัติที่เกี่ยวของกับพฤติกรรมสารกําจัดศัตรูพืชในดิน คือ สภาพกาละลายได ความดันไอ สภาพ 
การมีประจุไฟฟา และความเปนกรดดางของสารละลาย โดยที่ความคงทนของสารในดินเปนสวนที่ 
เหลือจากพฤติกรรมตาง ๆ ที่ทําใหเกิดการสูญเสียสารกําจัดวัชพืชไป (ทศพล  พรพรหม, 2545)
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ตะกอนดิน 

ตะกอนดิน (sediment) คือ สิ่งที่เกิดจากการพังทลาย และการยอยสลายทั้งหมดของ 
อนุภาคอินทรียสารและอนุภาคอนินทรยีสารซึ่งจะตกตะกอนอยูใตผิวน้ํา โดยดินตะกอนมีลักษณะ 
แตกตางกันทางดานฟสิกส เคมี และชีววิทยา (Horowit, 1991) 

องคประกอบของตะกอนดนิประกอบดวย 3 สวน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวทิยา, 2548) 
1. น้ํา ซึ่งมีมากกวารอยละ 50 ขององคประกอบทั้งหมดเปนสวนที่พบในชองดิน(soil 

pore) ซึ่งอาจพบในเม็ดดินหรือระหวางเม็ดดนิ น้ําที่พบไมใชน้ําบริสุทธิ์แตมีไอออนของธาตุตางๆ 
ปนอยูดวยจึงนยิมเรียกวาสารละลายดิน (soil solution) 

2. อนินทรยีสาร (inorganic matter) จะรวมถึงเศษหิน เศษเปลือกหอย อนุภาคแรซึ่ง 
เกิดจากการชะลางของผิวดินในระบบนิเวศ และการสลายตัวผุพังของหินและแร 

3. อินทรียสาร (organic matter) มีปริมาณนอยที่สุดแตเปนสวนประกอบที่มความ 
สําคัญมาก เนื่องมาจากเปนตัวควบคุมการดดูซบัซึ่งเปนสวนที่มีผลกระทบตอสิ่งมีชีวติ โดยเกิด 
จากการเนาเปอยผุพังของเศษเหลือพืชและสัตวที่ทับถมกนั 

ขนาดอนุภาคดินตะกอน ลักษณะทางกายภาพของดินตะกอน หรือกระบวนการทาง 
ฟสิกสจะรวมถึงความพรุนและการซึมผานของน้ํา โดยที่กรวดและทรายจะมีคาการซึมน้ําสูงแตเลน 
จะมีคาการซึมน้ําต่ํา อนุภาคของดินตะกอนจะขึ้นอยูกับพื้นที่และแหลงนั้นๆ เชน การพังทลายของ 
ดินและหินบริเวณนั้น อนุภาคของมลพิษและบรรยากาศ ดินตะกอนจะมีสวนประกอบมากมาย 
เชน  clay mineral,  carbonate,  quartz,  feldspar  และ  organic  solid  ซึ่งอนุภาคเหลานี้จะถูก 
หอหุมดวย  hydrous  manganese,  iron  oxide  และ  organic  substance  โดย  iron  และ 
manganese oxide จะพบในบริเวณทะเลสาบและปากอาว และบริเวณระหวางผิวดินตะกอนกับ 
น้ําทั้งในน้ําจืดและน้ําทะเลภายใต toxic condition และ organic surface จะถูกเรียกวา biofilm 
ของดินตะกอนใตน้ําจากการกระทําของแบคทีเรียและสาหราย (ศุภมาศ พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540) 

โดยทั่วไปแลวดินตะกอนจะถูกแบงตามขนาดของอนุภาคซึ่งแบงไดเปน 2 ลักษณะ 
คือ แบบหยาบ และแบบละเอียด โดยแบบหยาบจะมีขนาดใหญกวา 63 ไมโครเมตร และแบบ 
ละเอียดจะมีขนาดเล็กกวา 63 ไมโครเมตร อนุภาคของดินแบบหยาบจะประกอบไปดวยอนุภาคที่ 
เสถียรจําพวก inorganic silicate ซึ่งทําใหไมมีการดงึดูดระหวางมลสารกับมลพิษที่อนุภาคของ 
แบบละเอียดจะมีพืน้ที่ผิวตอปริมาตรและมีความละเอียดสูง และจะมีประจุอยูบริเวณผิวของ
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อนุภาค ซึ่งเปนผลทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีและชีววิทยามากกวาแบบหยาบ ทําใหการ sorption และ 
desorption ของมลสารนาจะสูงกวาแบบหยาบ ปญหาการปนเปอนของมลพิษจะพบมากใน 
อนุภาคของแบบละเอียดซึ่งจะขึน้อยูกับลกัษณะของพื้นทีน่ั้นๆ คุณภาพของดินตะกอนจะขึ้นอยูกับ 
การไดรับอิทธิพลจากสิ่งแวดลอมและลักษณะทางกายภาพ เชน การศึกษาดนิตะกอนในน้ําจดืและ 
น้ําทะเล (ประสิทธ  ออนจันทร, 2551) 

การดดูซับ 

นิยามของการดูดซบั 

การดูดซับเปนการสะสมสารหรือวัสดุที่พื้นผิวระหวางของแข็งและของเหลว รวมถึง 
การเคลื่อนยายโมเลกุลของตัวถูกละลายออกจากสารละลายไปอยูบนผิวของของแข็ง แตไมรวมถึง 
ขบวนการตกตะกอนที่พื้นผิว  (surface  precipitation  process)  หรือกระบวนการโพลิเมอรไรซ 
เซชั่น (polymerization process) ซึ่งหากไมสามารถระบุไดชัดเจนวากลไกที่ทําใหความเขมขนของ 
สารหรือวัสดุในสารละลาย ตัวทําละลาย หรือพื้นผิวของของแข็งลดลงไปนั้นเกิดจากการดูดซับ 
หรือการตกตะกอนที่พื้นผิว หรือขบวนการโพลิเมอรไรซเซชั่น หรือกระบวนการอ่ืนๆ ที่เกิดขึ้นที่ผิว 
แลวโดยทั่วไปจะใชคําวา sorption (Danal, 1995) 

การดูดซับเปนกระบวนการถายเทมวลของตัวถูกดูดซับ (adsorbate) จากสถานะที่ 
เปนของเหลวไปยังสถานะที่เปนของแข็งคือตัวดูดซับ (adsorbent) ทําใหเกิดการสะสมของตัวถูก 
ดูดซับบนผิวของตัวดูดซับ  การดูดซับเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นเนื่องจากแรงผลักดัน  (driving 
force) หลัก 2 ชนิด คือ ความสามารถในการละลายของตัวถูกละลาย และความชอบหรือความ 
ดึงดูด (affinity) ของตัวถูกดูดซับที่มีตอตัวดูดซับ (วินัย สมบูรณ, 2541) 

พื้นผิวของของแข็งที่สัมผัสกับสารละลายและมีแนวโนมที่จะเกิดการสะสมโมเลกุล 
ของตัวถูกละลายในสารละลายที่ผิว  เนื่องมาจากความไมสมดุลของแรงที่ผิว  (surface  force) 
เรียกวา การดูดซับ (Eckenfelder, 1996) 

การซับเปนวิธีการหนึ่งที่ใชแยกองคประกอบที่ตองการออกจากสารละลายของเหลว 
หรือกาซ โดยใชสารละลายหรือกาซดังกลาวสัมผัสกับตัวดูดซับ ซึ่งอาจเปนของเหลวหรือของแข็ง
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ตัวดูดซับชนิดหนึ่งๆ มีความสามารถดูดซับองคประกอบตางๆ  ในสารละลายไดแตกตางกัน จึง 
สามารถแยกองคประกอบตางๆ ออกจากกันได การจะแยกองคประกอบใดออกจากสารละลายนั้น 
ตองเลือกชนิดตัวดูดซับใหเหมาะสม เมื่อพิจารณาถึงสถานะของสารละลายและสถานะของตัวดูด 
ซับที่สัมผัสกันแลวสามารถจําแนกการดูดซับเปน การดูดซับของเหลวโดยของเหลว (liquid-liquid 
adsorption)  การดูดซับกาซโดยของเหลว  (gas-liquid  adsorption)  การดูดซับของเหลวโดย 
ของแข็ง (liquid-solid adsorption) (บุญชัย โชติวิริยวาณิชย, 2533) 

ตัวดดูซับ 

ตัวดูดซับ คือ สารที่มีความสามารถในการดูดซับมีหลายชนิด อาจแบงไดเปน 5 
ประเภท 

1. สารอนินทรีย เชน ดินเหนียวชนิดตางๆ แมกนีเซียมออกไซด ซิลิกากัมมันต 
อะลูมิเนียมกัมมันต ถานกระดูก สินแรจําพวกอะลูมิโนซิลิเกต เชน kaolinite เปนตน ตัวดูดซับ 
สารอนินทรียจะมีพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 50 - 200 ตารางเมตรตอกรัม และดูดซับโมเลกุลสาร 
เพียงไมกี่ชนิด ทําใหการใชประโยชนจากสารดูดซับสารอนินทรียมีขีดจํากัด 

2. ถานกัมมันต มีพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 500 – 1,400 ตารางเมตรตอกรัม เปนตัว 
ดูดซับที่มีประสิทธิภาพ และมีการนําไปใชงานอยางกวางขวางในดานตางๆ เชน ฟอกสี ใชในการ 
กําจัดกลิ่นและรส ใชในการกําจัดตะกอนในโรงงานเบียร เปนตน 

3. สารอินทรียสังเคราะห ไดแก สารแลกเปลี่ยนไอออน  (เรซิน) ชนิดพิเศษ ที่ 
สังเคราะหขึ้นเพื่อกําจัดสารอินทรียตางๆ สารเรซินเหลานี้มีพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 300 – 500 
ตารางเมตรตอกรัม 

4. วัสดุชีวภาพ (biomaterials) สวนใหญเปนวัสดุเหลือใชทางดานการเกษตร เชน ขี้ 
เลื่อย ไคโตซาน กากกาแฟ กากชา กากถั่วเหลือง ฟางขาวเปลือกไม เถาแกลบดํา เปนตน 

5. สารดูดซับชีวภาพ (biosorbent) ไดแก เซลลจุลินทรีย เชน เซลลของแบคทีเรีย 
อาจกลาวโดยสรุป การดูดซับเปนการแยกสิ่งปนเปอนหรือสิ่งเจือปน (adsorbate) 

ออกจากของเหลวหรือกาซโดยการใชของเหลว หรือของแข็งเปนตัวดูดซับ (adsorbent)
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กลไกการดูดซบั (Adsorption Mechanism) การดูดซับเกิดขึ้นเปน 3 ระยะติดตอกัน 
(กรองกาญจน ภูระรัตน, 2530) 

ระยะที่ 1 โมเลกุลของสิ่งสกปรกในสารละลายจะเคลื่อนทีไ่ปเกาะอยูรอบนอกของ 
สารดูดซับ 

ระยะที่ 2 โมเลกุลของสิ่งสกปรกจะแพรกระจาย (diffusion) เขาไปในรูพรนุของสาร 
ดูดซับ 

ระยะที่ 3 เกิดการดูดติดผิวในรูพรนุ ระหวางสิ่งสกปรกและพื้นผิวของสารดูดซับ ซึ่ง 
อาจจะดูดตดิผิวดวยแรงกายภาพหรือทางเคมี หรือทั้ง 2 แรงพรอมกัน 

อัตราการเคลื่อนยายโมเลกุลของตวัถูกดดูซับ 

อัตราการดูดซับมีความสําคัญมาก อัตราการดูดซับที่เกิดขึ้นอยางรวดเร็วจะทําให 
ระบบเขาสูสภาวะสมดุลไดเร็ว อัตราการดูดซับจะถูกควบคุมโดยขั้นตอนที่มีการตานทานมากที่สุด 
ในการเคลื่อนยายโมเลกุลซึ่งขั้นตอนที่ชาที่สุดจะเปนขั้นตอนกําหนดอัตราการดูดซับ ขั้นตอนใน 
การดูดซับแบงออกเปน 3 ขั้นตอนยอยดังนี้ 

1. การขนสงอนุภาค (bulk transport) เปนขั้นตอนที่เกิดขึ้นเร็วที่สุด โมเลกุลของตัว 
ถูกดูดซับในของเหลวจะถูกสงไปที่ผิวหนาของชั้นของของเหลงบางๆ หรือผิวสัมผัสน้ําที่หอหุมตัว 
ดูดซับ 

2. การขนสงชั้นฟลม  (film  transport)  เปนขั้นตอนที่โมเลกุลที่ผิวหนาของชั้น 
ของเหลวบางๆแทรกตัวเขาสูผิวหนาของสารดูดซับ การขนสงชั้นฟลมเปนกระบวนการที่ตัวถูกดูด 
ซับแพรผานฟลมน้ําไปยังผิวขิงตัวดูดซับ จัดเปนขั้นตอนที่กําหนดอัตราการดูดติดผิวขั้นตอนหนึ่ง 

3. การขนสงภายในอนุภาค (interparticle transport) เปนการแพรของโมเลกุลตัวถูก 
ละลายเขาสูโพรงหรือรูพรุนของสารดูดซับ เรียกวาการแพรเขาสูโพรง (pore diffusion) และทําให 
เกิดการดูดซับขึ้นภายใน ขั้นตอนนี้จัดเปนขั้นตอนที่กําหนดอัตราการดูดซับเชนเดียวกัน
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ภาพที่ 2.1 
ขั้นตอนการเคลื่อนยายโมเลกุลของตัวถกูดูดซับไปยังตัวดดูซับ 

bulk solution  boundary layer                      adsorbent paticle 
(บริเวณสารละลายที่มีตัวถูกดูดซับ)  (รอยตอ)                         (อนุภาคตัวดูดซับ) 

ตัวดูด 

bulk transport                   film transport                   interparticle transport 

ที่มา: นิพนธ ตังคณานุรกัษ, 2550 

การยึดติดของตัวดูดซับบนพื้นที่ผิวของตัวดูดซับจะมีแรงยึดเหนี่ยวเกิดขึ้น ซึ่งอาจ 
เปนแรงยึดเหนี่ยวทางกายภาพหรือทางเคมีหรือทั้งสองแบบ 

สมดลุการดดูซับ (adsorption equilibrium) 

เมื่อเติมตัวดูดซับปริมาณหนึ่งลงไปในสารละลายที่มีโมเลกุลตัวถูกดูดซับเขมขน C 0 
ในชวงเริ่มตนโมเลกุลตัวถูกดูดซับบางสวนไปเกาะติดกับพื้นผิวตัวดูดซับ เมื่อระยะเวลาผานไปจะมี 
จํานวนโมเลกุลตัวถูกดูดซับไปเกาะติดกับพื้นผิวตัวดูดซับเพิ่มมากขึ้น ในขณะเดียวกันโมเลกุลตัว 
ถูกดูดซับบางสวนที่เกาะติดกับพื้นผิวจะคายออกมา อัตราการคายจะเกิดนอยกวาอัตราการดูดซับ 
เมื่อปลอยใหกระบวนการดูดซับดําเนินไปจนกระทั่งอัตราการดูดซับเทากับอัตราการคาย ระบบจะ 
เขาสูสภาวะสมดุล ณ สภาวะสมดุลการดูดซับ จํานวนโมเลกุลของตัวถูกดูดซับและจํานวนโมเลกุล 
ของตัวถูกดูดซับที่คายออกมามีปริมาณคงที่
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ภาพที่ 2.2 
สภาวะสมดุลการดูดซับ 

เมื่อ  A  =  โมเลกุลของตัวถูกดูดซบั มีความเขมขนเริ่มตนเปน C 0 mol/l ใน 
สารละลาย 

-S-  =  โมเลกุลของตัวดูดซับ 
q  =  สัดสวนโมเลกุลตัวถูกดดูซับที่ถูกดูดซบับนพืน้ผวิของตัวดูดซับ 

(1- q)  =  เปนสัดสวนโมเลกุลตัวถูกดดูซับที่ไมถูกดดูซับ 

กระบวนการดูดซับ  A + -S-  k1  A -S- 

เมื่อ  r 1 = อัตราการดูดซับ ซึ่งจะแปรตามความเขมขนของตัวถูกดูดซับในสารละลาย หรือ  ความ 
เขมขนของตัวถูกดูดซบัทีเ่หลืออยูในสารละลายใหเทากับ C และยังแปรตามสัดสวน 
โมเลกุลตัวถกูดูดซบัที่ไมถกูดูดซับบนพื้นผิวของตัวดูดซับ -k 2 

k 1 = คาคงที่อัตราการดูดซับ 
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 ซึ่งจะแปรตามสัดสวนโมเลกุลตัวถูกดูดซับ ทีถู่กดูดซับบนพื้นผิวของตัวดูด 
ซับเทานั้น 

K 2 =  แทนคาคงที่อัตราการคาย 

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 เปนคาคงที่สมดุลการดูดซับ 

A + -S-  A-S- 

ณ สภาวะสมดุล  K = 

เมื่อ  q   =  ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดดูซับบนพืน้ผิวของตัวดูดซับตอมวลของตัวดูดซับ 
หนวยปน ปริมาณตัวถูกดูดซับตอมวลตัวดดูซับ เชน mol/kg, mol/g, mg/kg 

W  =  มวลของตัวดูดซับที่ใช หนวยเปนน้ําหนัก เชน kg 
V  =  ปริมาตรของสารละลายที่มีตัวถูกดูดซับละลายอยู หนวยเปน ลบ.ซม. หรือ ลิตร 
C   =  ความเขมขนของตัวถูกดูดซับที่เหลืออยูในสารละลาย หนวยเปนความเขมขน 

เชน  mol/l 
q อาจเรียกวา ความจุของการดูดซับ (adsorption capacity) 
ณ สภาวะสมดุลของการดูดซับจะไดวา ปริมาณตัวถกูดูดซบับนพื้นผิวของตัวดดูซับ 

เทากับ ปริมาณตัวถกูดูดซับทีห่ลุดออกมาจากตัวดูดซบั ดังสมการ 

qW = V(C 0 -C)
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การวเิคราะหการดูดซบั 

โดยการดูดซับเปนกระบวนการที่สารถูกดูดซับเคลื่อนที่จากเฟสหนึ่งไปยังขอบเขต 
ของเฟสอ่ืนๆ โดยมีเหตุจากปฏิกิริยาระหวางสามโมเลกุลที่แตกตางกันไดแก สารดูดซับ สารถูกดูด 
ซับ และสารละลาย โดยมีแรงขับเคลื่อนหลังการดูดซับซึ่งเปนแรงดึงดูดระหวางสารดูดซับ และสาร 
ถูกดูดซับไดแก Electrical  attraction,  Van  der  Waal  forces,  Covalent  bonds,  Hydrogen 
bonds (Michael D, 2001) 

ในการวิเคราะหการดูดซับที่นิยมใชกันมากคือวิธีของ  Freundlich  isotherm และ 
Langmiur isotherm ซึ่งทั้งสองวิธีนี้สามารถใชวิธีใดวิธีหนึ่งก็ได 

วิธี  Fruendlich isotherm 

ลักษณะของไอโซเทอมนี้ก็คือ การดูดซับจะยังดําเนินตอไปเรื่อยๆ เมื่อเพิ่มความ 
เขมขนของสารดูดซับ 

สมการของ Fruendlich เขียนไดดังนี้ 

n e F C K 
m 
x Cs 

1 

= = 

เมื่อ  K F =  สัมประสิทธิ์การดูดซับของ Fruendlich 
n  = คาสัมประสิทธิจ์ากการทดลอง 

ภาพที่ 2.3 จากรูปจะเห็นไดวามวลของสารที่ถูกดูดซบัเปนสัดสวนกับความเขมขน 
เฟสของน้ํา (aqueous phase) ที่ความเขมขนของสารถกูดูดซับ (sorbate) ต่ําๆ และลดลงเมื่อสาร 
ถูกดูดซับ (sorbate) สะสมบนผิวของสารดูดซับ (sorbent) การดูดซับยังคงดําเนินตอไปเมื่อความ 
เขมขนของสารถูกดดูซับ (sorbate) ในเฟสของน้ํา (aqueous phase) เพิ่มขึ้นแตจะเพิ่มในสัดสวน 
ที่นอยลง
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ภาพที่ 2.3 
กราฟของ Fruendlich isotherm 

ที่มา: Watt., 1997 

จากสมการสามารถเขียนในรูปลอการทิึมไดดังนี้ 
log Cs =  log K F + 1/n log Ce 

เมื่อนํามาพล็อตกราฟระหวาง Cs และ Ce จะไดกราฟเสนตรง โดยหาคา K F ไดจาก 
K F = 10 y-intercept และ 1/n = ความชัน 

ภาพที่ 2.4 
กราฟเชงิเสนของ Fruendlich isotherm 

log Cs 

log Ce 

ความชัน = 1/n 

log Kf 

Cs 

C(mg/L)
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วิธี Langmiur isotherm 

แบบจําลองนี้ขึ้นอยูกับสมมติฐานที่วา ที่ผิวของของแข็งมีสารถูกดูดซับสะสมอยูเพียง 
ชั้นเดียวโดยกราฟของแบบจําลองนี้แสดงไดดังภาพที่ 2.5  จากกราฟที่เฟสของเหลว (liquid 
phase) เมื่อความเขมขนของสารถูกดูดซับ (sorbate) เพิ่มขึ้น แสดงวาผิวของสารดูดซับ (sorbent) 
ถูกปกคลุมดวยสารถูกดูดซับในสัดสวนที่มากขึ้นเมื่อความเขมขนของสารในเฟสของสารละลาย 
(solution phase) สูงขึ้น สารดูดซับจะอ่ิมตัวอยางสมบูรณ จุดที่ความเขมขนสูงกวานี้จะไมเกิดการ 
ดูดซับสารใดๆ อีกดังภาพที่  แสดงถึงความเขมขนของสารถูกดูดซับในเฟสของน้ํา (aqueous 
phase) สูงกวา 75 มิลลิลิตร จะไมมีการดูดซับเกิดขึ้นอีก 

ภาพที่ 2.5 
กราฟของ Langmuir isotherm 

ที่มา: Watt., 1997
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ใชสมการของ Langmiur isotherm ดังแสดงในภาพที่ 2.5 

Cs  = 
m 
x  = 

bCe 
abCe 
+ 1 

เมื่อ  Cs = มวลของสารปนเปอนทีถู่กซับตอมวลของตวัซับ, กรัม/กรัม 
Ce = ความเขมขนของสารปนเปอนที่เหลืออยูในสารละลาย ณ ภาวะสมดุล, กรัมตอ 

ลูกบาศกเมตร 
a  = คาคงที่ 
b  = คาสัมประสิทธิ์อิ่มตัว, ลูกบาศกเมตรตอกรัม 
x  =  มวลของสารปนเปอนซับบนผิวของแข็ง, กรัม 
m  = มวลของของแข็งที่ใชซับ, กรัม 

สามารถเขียนสมการของ Langmiur ในรูปเชิงเสนไดดังนี้ 

a 
Ce 

ab Cs 
Ce 

+ =  1 

เมื่อพล็อตกราฟระหวาง 
Cs 
Ce  กับ Ce จะไดความชนัของกราฟ = 

a 
1  และคาตัดแกน 

y = 
ab 
1  (ดังภาพที่ 2.6)
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ภาพที่ 2.6 
กราฟเชงิเสนของ Langmiur isotherm 

ปจจัยท่ีมีผลตอการดดูซับ (Factors influencing adsorption) 

1. ขนาดและพื้นที่ผิวของสารดูดซับ (size and surface area) เนื่องจากปฏิกิริยาที่ 
พื้นที่ผิวเปลี่ยนแปลงไปตามขนาดของพื้นที่ผิว  ความสามารถในการดูดซับของสารดูดซับจึงมี 
ความสัมพันธโดยตรงกับพื้นที่ผิวจําเพาะ และอัตราการดูดซับเปนอัตราสวนผกผันกับขนาดสารดูด 
ซับ เมื่อสารดูดซับนั้นไมมีรูพรุนอัตราการดูดซับจะเปนอัตราสวนผกผันกับเสนผานศูนยกลางของ 
สารดูดซับ แตสําหรับสารดูดซับที่มีรูพรุนอัตราการเคลื่อนที่เขาสูพื้นที่ผิวภายในรูพรุนถูกควบคุม 
โดยขั้นตอน การขนสงชั้นฟลม (film transport) ดังนั้นอัตราการดูดซับจึงเปนอัตราสวนกับเสนผาน 
ศูนยกลางของสารดูดซับ และในทางตรงขามถาการเคลื่อนที่ภายในอนุภาคเปนตัวควบคุมอัตรา 
การดูดซับ การดูดซับจะเปนอัตราสวนผกผันกับเสนผานศูนยกลางของสารดูดซับ 

2. ลักษณะของสารถูกดูดซับ (nature of adsorbate) การดูดซับจะเพิ่มมากขึ้นเมื่อ 
ความสามารถในการละลายน้ําของตัวถูกละลายมีคาลดลงเนื่องจากในกระบวนการดูดซับตัวถูก 
ดูดซับหรือตัวถูกละลายจะถูกดึงออกจากตัวทําละลายนอกจากนี้ถาอัตราการดูดซับถูกควบคุม 
ดวยอัตราการเคลื่อนที่ภายในโพรง ขนาดของโมเลกุลของตัวถูกละลายยังมีผลตออัตราการดูดซับ 
อีกดวย และขนาดของโมเลกุลของตัวถูกละลายจะแปรผกผันกับอัตราการดูดซับ 

Ce/Cs 

Ce  (mg/l) 

ความชัน = 
a 
1 

ab 
1 

1/ab
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3. ความเปนกรด - เบส (pH) มีอิทธิผลตอการแตกตัวของไอออนและการละลายน้ํา 
ของสารตางๆ ดังนั้นจึงมีผลตอการดูดซับดวย นอกจากนี้ไฮโดรเจนไอออนและไฮดรอกซิลไอออนก็ 
เปนไอออนที่สามารถดูดซับไดอยางดี โดยทั่วไปแลวการดูดซับของสารอินทรียเพิ่มขึ้นเมื่อพีเอช 
ลดลง 

4. อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิมีอิทธิผลตออัตราเร็วและขีดความสามารถใน 
การดูดซับ  กลาวคือ  อัตราเร็วเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอุณหภูมิ  และลดลงตามการลดของ 
อุณหภูมิ  แตขีดความสามารถในการดูดซับจะมีคาลดลงที่อุณหภูมิสูง  และจะมีคาเพิ่มขึ้นที่ 
อุณหภูมิต่ําทั้งนี้เพราะการดูดซับเปนแบบปฏิกิริยาคายความรอน (exothermic) 

5. ความปนปวน (mixing speed) อัตราดูดซับอาจขึ้นอยูกับขั้นตอนการขนสงผาน 
ฟลม (film transport) และการแพรเขาสูโพรง (pore diffusion) ซึ่งในระบบที่มีความปนปวนตา 
ฟลมของของเหลวที่อยูลอมรอบสารดูดซับจะมีความหนามาก  และกอใหเกิดอุปสรรคตอการ 
เคลื่อนที่ของโมเลกุลเขาไปหาสารดูดซับทําให film transport เปนตัวควบคุมการดูดซับ ในทางตรง 
ขามถามีความปนปวนสูง ความหนาของชั้นฟลมจะลดลงทําใหโมเลกุลเคลื่อนเขาสูสารดูดซับได 
เร็วขึ้น  ดังนั้นการแพรเขาสูโพรงจะเปนตัวกําหนดอัตราเร็วในการดูดซับ  (มั่นสิน  ตัณฑุลเวศม, 
2538) 

6.  เวลาสัมผัส  (contact  time)  เวลาสัมผัสในกระบวนการดูดซับเปนพารามิเตอร 
สําคัญอยางหนึ่งที่มีผลตอประสิทธิภาพของการดูดซับ  และอายุการใชงานของการดูดซับ 
แบบตอเนื่อง (มั่นสิน ตัณฑุลเวศม, 2538) 

ประเภทของสารดดูซับสาร 

สารดูดซับที่มีอํานาจดูดโมเลกุลตางๆ มาติดผิวไดมีหลายชนิดโดยอาจแบงไดเปน 3 
ประเภท ดังนี้ 

1. ประเภทสารอินทรีย เชน ดินเหนียวชนิดตางๆ แมกนีเซียมออกไซด ถานกระดูก 
(bone char) แอ็คติเวตเต็ดซิลิกา (activated silica) เปนตน  โดยสารดูดซับประเภทนี้มีพื้นที่ผิว 
จําเพาะประมาณ 50-200 ตารางเมตร/กรัม มีขอเสียคือสามารถจับโมเลกุลหรือคอลลอยดไดเพียง 
ไมกี่ชนิด การใชประโยชนจึงมีขอจํากัด
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2.  แอคติเวตเต็ดคารบอน  (activated  carbon)  เปนสารดูดซับที่ดีกวาสารอินทรีย 
ชนิดอ่ืน เนื่องจากมีพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 600-1000 ตารางเมตร/กรัม แอคติเวตเต็ดคารบอนที่ 
ใชและเสื่อมแลวสามารถนําไปทํารีเจนเนอเรชั่นและนํากลับมาใชใหมได  การทํารีเจนเนอเรต 
คารบอนตองเผาไหมที่อุณหภูมิสูงมาก  ทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายและตองมีคารบอนบางสวน 
สูญเสียไป เนื่องจากขณะเผาไหมปนกลายเปนผงละเอียดจนใชการไมได 

3. ประเภทสารอินทรียสังเคราะหที่มีประจุบนพื้นผิว สามารถดูดจับกับวัตถุอ่ืนๆ ที่มี 
ประจุตรงกันขาม  ทําใหเกิดการเกาะติดกันได  ไดแก  สารเรซินแลกเปลี่ยนไอออนชนิดพิเศษที่ 
สังเคราะหขึ้นมา  เพื่อกําจัดสารอินทรียตางๆเปนประเภทที่เรียกวา  Macroporous  resin  หรือ 
Adsorbent  resin  เชน  Styrene  divinylbenzene  (SDVB)  Resin,  phenolformaldehyde  (PF) 
Resin เปนตน มีพื้นที่ผิวจําเพาะประมาณ 300-500 ตารางเมตร/กรัม ซึ่งต่ํากวาของ Activated 
carbon แตมีขอดีกวา คือ สามารถฟนอํานาจไดงายและรีเจนเนอรแรนตมักเปนสารราคาถูก เชน 
เกลือแกง  สําหรับในประเทศไทยความเหมาะสมในการใชเรซินดูดซับมากกวา  แอคติเวตเต็ด 
คารบอนเมื่อคํานึงถึงขอจํากัดในการรีเจนเนอเรชั่น (ศุภมาศ  พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540) 

ความเปนกรด – เบส 

ปฎิกิริยาของดิน หมายถึง ความเปนกรด (acidity) หรือความเปนดาง  (alkalinity) 
ของดิน การที่ดินมีสภาพเปนกรดหรือเปนดาง เปนเพราะ hydrogen ion (H + ) ในสารละลายดิน ถา 
ในสารละลายดินมี H + > OH - ดินมีปฏิกิริยาเปนกรด ถา H + < OH -  ดินมีปฏิกิริยาเปนดาง และถา 
H + = OH - ดินมีปฏิกิริยาเปนกลาง 

ความเปนกรด-เบสมีผลตอปฏิกิริยาในดิน ตอสมบบัติการแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
ของตัวดูดซับ และตอสภาพละลายน้ําไดของธาตุหลายชนิดในดิน จนอาจกลาวไดวาคาความเปน 
กรด-เบสของดินมีอิทธิพลตอกระบวนการดูดซับ ทั้งตอสมบัติของตัวดูดซับแลสมบัติของตัวถูกดูด 
ซับ (ศุภมาศ  พนิชศักดิ์พัฒนา, 2540.) 

พระจํานง  อุดเต็น,  บัณฑิต อนุรักษ และณัฏฐา หังสพฤกษ (2552, น.79) ศึกษาผล 
ของการใชเกลือสินเธาวควบคุมวัชพืชตอขาวไรและสมบัติของดิน พบวา สามารถควบคุมวัชพืชใน 
แปลงขาวไร และการใชความเขมขนของเกลือสินเธาวที่เพิ่มขึ้นจะทําใหคาความเปนกรด-เบสของ 
ดินเพิ่มขึ้น
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อินทรียวัตถุในดิน 

เกิดจากการสลายตัวของซากพืช ซากสัตว สิ่งมชีวิตตางๆ รวมทั้งจุลินทรียและสารที่ 
จุลินทรียสังเคราะหขึ้นมาดวย  อินทรียวัตถุในดินมีบทบาทอยางมากในการควบคุมสมบัติทาง 
กายภาพ  เคมีและทางชีววิทยาของดิน ไดแก สมบัติทางกายภาพทําใหดินโปรง ไถพรวนไดงาย 
อากาศถายเทไดดี ชวยใหดินอุมน้ําไดมากขึ้น ทางดานเคมีของดินทําใหดินมีความสามารถในการ 
แลกเปลี่ยนแคทไอออนสูงขึ้น ทําใหดูดซับธาตุอาหารพืชที่เปนประจุบวกไวในดินเพื่อใหพืชนําไปใช 
ประโยชนไดดีมากขึ้น  ซึ่งแปรผันไปตามชนิดและปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน  นอกจากนี้ 
อินทรียวัตถุในดินยังเปนอาหารของจุลินทรีย ทําใหกิจกรรมตางๆของจุลินทรียเกิดขึ้นอยางมาก 
เชนการปลดปลอยไนโตรเจนออกมาในรูปของแอมโมเนียหรือไนเตรตที่เปนประโยชนตอพืช 

อินทรียวัตถุในดิน หมายถึง อินทรียสารทุกชนิดที่มีอยูในดิน ซึ่งไดจากซากพืช ซาก 
สัตว และส่ิงมีชีวิตตาง ๆ ที่อาศัยอยูในดิน สิ่งขับถายของมนุษยและสัตว สลายตัวทับถมอยูในดิน 
รวมถึงอินทรียสารที่รากพืชปลดปลอยออกมา และที่จุลินทรียสังเคราะห อินทรียวัตถุในดิน 
ประกอบดวยอินทรียสารหลายชนิด คือ พวกสารประกอบอินทรียไนโตรเจน สารประกอบอินทรีย 
ฟอสฟอรัส สารประกอบอินทรียกํามะถันเปนตน โดยอินทรียวัตถุสามารถบงชี้ความ อุดมสมบูรณ 
ของดินได อินทรียวัตถุในดินเปนองคประกอบสําคัญของดินที่มีอิทธิพลอยางมากตอสมบัติตางๆ 
ของดิน ทั้งทางเคมี ฟสิกส และชีวภาพ อันสงผลกระทบตอเนื่องไปยังระดับความอุดมสมบูรณของ 
ดิน ความสามารถในการใหผลผลิตของดิน รวมทั้งการพัฒนาระบบนิเวศ (ecosystem) ของแตละ 
สภาพแวดลอมโดยตรง 

คําวาอินทรียวัตถุในดิน (soil  organic  matter)  หรือที่เรียกอีกอยางหนึ่งวา ฮิวมัส 
(humus)  นั้น มีความหมายครอบคลุมตั้งแตสวนของรากพืชหรือสัตวที่กําลังสลายตัว เซลล 
จุลินทรียทั้งที่ยังมีชีวิอยูและที่ตายแลว ตลอดจนสารอินทรียที่ไดจากการยอยสลาย หรือสวนที่ถูก 
สังเคราะหขึ้นมาใหม แตไมรวมถึงรากพืชหรือเศษซากพืชหรือสัตวที่ยังไมยอยสลาย ฉะนั้นอาจ 
กลาวไดวาอินทรียวัตถุในดินประกอบไปดวยสารอินทรียแทบทุกชนิดที่สามารถเกิดขึ้นไดตาม 
ธรรมชาติ  จากการวิเคราะหสารประกอบสวนที่ เปนคารบอนพบวาโดยทั่ไปอินทรียวัตถุ 
ประกอบดวย
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1. สารประกอบพวกคารโบไฮเดรทประมาณรอยละ 10 – 20 
2. สารที่มีไนโตรเจนเปนองคประกอบเชน กรดอะมิโน และน้ําตาลอะมิโน ประมาณ 
รอยละ 20 

3. สารประกอบ aliphatic fatty acid, alkane ประมาณรอยละ 10-20 
4. ที่เหลือก็เปนสารประกอบพวก aromatic compound 

ความสามารถในการดูดซับไอออนของอินทรียวัตถุในดินนั้นสูงมาก โดยทั่วไปการดูด 
ซับโดยอินทรียวัตถุจะสูงกวาคอลลอยดอ่ืนๆ ตั้งแต 2-30  เทา ในดินโดยทั่วไปปริมาณของแคต 
ไอออนที่ถูกดูดซับโดยอินทรียวัตถุในดินจะอยูในชวงประมาณ 30-90% ของปริมาณที่ดินดูดซับได 
ทั้งหมด (กรมพัฒนาที่ดิน, 2544) 

ความสามารถในการดูดซับนี้มาจากประจุลบที่มีอยูเปนจํานวนมากของอินทรียวัตถุ 
ซึ่งสวนใหญก็เกิดจาก dissociation  ของสารประกอบบางกลุมโดยเฉพาะอยางยิ่ง carboxlic 
group และ phenolic OH group ดังนี้ 

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

นอกจากความสามารถในการดูดซับแคตไอออนแลว โมเลกุลของอินทรียวัตถุในดิน 
ยังมีประจุบวกอยูบางสวน ทําใหมีความสามารถในการดูดซับแอนไอออนดวย สวนที่เปนประจุ 
บวกดังกลาวมักเกิดขึ้นจากกระบววนการเติมโปรตอน (protonation)  ของ amine  group  บน 
อนุภาคอินทรียวัตถุดังนี้ 

R-C-NH 2  +   H +  R-C-NH 3 + 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 

ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินหรือคอลลอยดนั้นหมายถึง “ปริมาณแคต 
ไอออนทั้งหมดที่ดินหรือคอลลอยดนั้นสามารถจะดูดยึดไวได” การที่จะรูไดวาคอลลอยดหรือดินมี
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C.E.C. เทาใดนั้นจะตองทําการวิเคราะหทางเคมีโดยการไลที่แคตไอออนเดิมที่ดูดซับอยูที่ผิวของ 
ดินเหนียวดวย NH 4 + หรือ Ba ++ แลวใหแคตไอออนดังกลาวเขาไปแทนที่จนหมด จากนั้นก็ทําการ 
วิเคราะหหาปริมาณ adsorbed  NH 4 +  หรือ Ba ++  นั้นวามีอยูเทาใด โดยการบอกเปนจํานวน 
milliequivalents ตอดินเหนียว 100 กรัม ดังนั้นคาของ CEC ของดินเหนียวหรือดินจึงบอกกันเปน 
คาของ me/100 กรัมของดินหรือดินเหนียวนั้นๆ ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน คือ ผลรวม 
ของแคตไอออนที่แลกเปลี่ยนไดซึ่งดินหรือดินเหนียวหรือวัสดุอ่ืนๆ ดูดซับไวได  (ปทานุกรม 
ปฐพีวิทยา, 2541) ปจจุบันนี้ใชหนวย เซนติโมลตอกิโลกรัม (cmol/kg) ของดิน สารคอลลอยดใน 
ดินมีทั้งประจุลบและประจุบวก แตปกติแลวจะมีประจุลบมากกวาประจุบวก ดังนั้นดินทั่ว ๆ ไป 
คอลลอยดในดินจึงเปนประจุลบ และสามารถดูดประจุบวกไดมากกวา ประจุบวกที่ถูกยึดเกาะไว 
นั้นถูกดูดยึดไมแข็งแรงนักจะเคลื่อนไหวตลอดเวลา และสามารถแลกเปลี่ยนกับประจุที่อยูใน 
สารละลายชั้นนอกได (กรมพัฒนาที่ดิน, 2544) 

ตารางที่ 2.2 
การจัดระดับความอุดมสมบูรณของดนิตามมาตรฐาน 

ลักษณะทางเคมีดิน 

ระดับเกณฑมาตรฐาน 
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 

ความอิ่มตัวดวยประจุบวกที่ 
เปนดาง (%) 

-  <35  -  35-75  -  >75  - 

ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(ppm) 

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

โพแทสเซียมที่เปนประโยชน 
(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


