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บทท่ี 4 

ผลของการศกึษา 

การศึกษาครั้งนี้ไดศึกษาสมบัติตางๆ ของดินเนื่องจากพื้นที่การใชประโยชนที่ดิน 
สภาพทางกายภาพ ของจุดเก็บตัวอยางดิน และตะกอนดินแตละจุดมีความแตกตางกัน มีผลดังนี้ 

การใชประโยชนท่ีดินในลุมนํ้ายอยน้าํมวบ และลุมนํ้าสาขา 

การใชประโยชนที่ดินในลุมน้ํายอยน้ํามวบ (ภาพที่ 4.1)  และลุมน้ําสาขาของลุม 
น้ํายอยน้ํามวบ 6 ลุมน้ํา คือ ลุมน้ําสาขาตวาย ลุมน้ําสาขาพงษ ลุมน้ําสาขาเทิ้ม ลุมน้ําสาขายาง 
ลุมน้ําสาขาปา และลุมน้ําสาขาขอนแกน โดยโปรแกรม ArcView GIS Version 3.2 โดยใชขอมูล 
ของกรมพัฒนาที่ดิน พ.ศ. 2546 

ภาพที่ 4.1 
การใชประโยชนที่ดนิ พื้นที่ลุมน้ํายอยน้ํามวบ 

อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน 

ที่มา: กรมพัฒนาที่ดิน, 2546
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การใชประโยชนท่ีดินในลุมนํ้ายอยน้าํมวบ 

การใชประโยชนที่ดินลุมน้ํายอยน้ํามวบ พบวาพื้นที่ทั้งหมดมีประมาณ 988,230.95 
ไร พื้นที่สวนใหญใชทําเกษตรกรรม คือไรขาวโพดรอยละ 51.42 นาดํารอยละ 1.27 สวนผลไมผสม 
รอยละ 0.57 ไรหมุนเวียนผสมรอยละ 0.15 และสวนมะมวงรอยละ 0.03 ตามลําดับ มีพื้นที่ปาไม 
รอยละ 30.05 ไรรางรอยละ 5.70 (ภาพที่ 4.1) 

การใชประโยชนท่ีดิน ลุมนํ้าสาขาตวาย ลุมนํ้ายอยน้าํมวบ 

พื้นที่ลุมน้ําสาขาตวายทั้งหมดมีประมาณ 6,027.52  ไร พื้นที่สวนใหญใชทํา 
เกษตรกรรม คือไรขาวโพด 3,532.52 ไร คิดเปนรอยละ 58.60 ไรราง 1,659.76 ไร คิดเปนรอยละ 
27.54 ปาไม 835.46 ไร คิดเปนรอยละ 13.86 ตามลําดับ (ภาพที่ 4.2) 

ภาพที่ 4.2 
การใชประโยชนที่ดินลุมน้ําสาขาตวาย ลุมน้ํายอยน้ํามวบ 

อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2546
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การใชประโยชนท่ีดินลุมนํ้าสาขาพง ลุมนํ้ายอยน้ํามวบ 

พื้นที่ลุมน้ําสาขาพงทั้งหมดมีประมาณ  13,533.19  ไร พื้นที่สวนใหญใชทํา 
เกษตรกรรม คือไรขาวโพด 203.57  ไรคิดเปนรอยละ 1.50  ไรราง 2,100.32  ไร คิดเปนรอยละ 
15.52  ปาไม 11,221.03  ไร  คิดเปนรอยละ 82.91  และแหลงน้ํา 8.27  ไร คิดเปนรอยละ 0.06 
ตามลําดับ (ภาพที่ 4.3) 

ภาพที่ 4.3 
การใชประโยชนที่ดนิลุมน้ําสาขาพง ลุมน้ํายอยน้ํามวบ 

อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2546
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การใชประโยชนท่ีดินลุมนํ้าสาขาเท้ิม ลุมนํ้ายอยน้ํามวบ 

พื้นที่ลุมน้ําสาขาเทิ้มทั้ งหมดมีประมาณ  5,934.94  ไร พื้นที่สวนใหญใชทํา 
เกษตรกรรม คือไรขาวโพด 5377.31 ไรคิดเปนรอยละ 90.60 ปาไม 577.63 ไร คิดเปนรอยละ 9.40 
(ภาพที่ 4.4) 

ภาพที่ 4.4 
การใชประโยชนที่ดนิลุมน้ําสาขาเทิ้ม ลุมน้ํายอยน้ํามวบ 

อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2546
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การใชประโยชนท่ีดินลุมนํ้าสาขายาง ลุมนํ้ายอยมวบ 

พื้นที่ลุมน้ําสาขายางทั้งหมดมีประมาณ  18,847.69  ไร  พื้นที่สวนใหญใชทํา 
เกษตรกรรม คือไรขาวโพด 4,355.80 ไร คิดเปนรอยละ 23.11 ปาไม 12,612.87 ไร คิดเปนรอยละ 
66.92 นาดํา 1,181.34 ไร คิดเปนรอยละ 6.27 สวนมะมวงรอยละ 0.10 ผลไมผสมรอยละ 2.57 
ไรรางรอยละ 0.24 และสิ่งปลูกสรางรอยละ 0.80 ตามลําดับ (ภาพที่ 4.5) 

ภาพที่ 4.5 
การใชประโยชนที่ดนิลุมน้ําสาขายาง ลุมน้ํายอยน้ํามวบ 

อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2546
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การใชประโยชนท่ีดินลุมนํ้าสาขาปา ลุมนํ้ายอยมวบ 

พื้นที่ลุมน้ําสาขาปาทั้งหมดมีประมาณ 8,606.25 ไร พื้นที่สวนใหญใชทําเกษตรกรรม 
คือไรขาวโพด  6,386.82  คิดเปนรอยละ 74.21  ปาไม 2,214.47  ไร คิดเปนรอยละ 25.73  ไรราง 
4.96 ไร คิดเปนรอยละ 0.06 (ภาพที่ 4.6) 

ภาพที่ 4.6 
การใชประโยชนที่ดนิลุมน้ําสาขาปา ลุมน้ํายอยมวบ 

อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2546
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การใชประโยชนท่ีดินลุมนํ้าสาขาขอนแกน ลุมนํ้ายอยมวบ 

พื้นที่ลุมน้ําสาขาขอนแกนทั้งหมดมีประมาณ 15,295.50  ไร พื้นที่สวนใหญใชทํา 
เกษตรกรรม คือไรขาวโพด 4,334.88  ไร คิดเปนรอยละ 28.34 นาดํา  551.72  ไร คิดเปนรอยละ 
3.61  ปาไม 7,541.82  ไร คิดเปนรอยละ 49.31  ไรหมุนเวียนผสม 1,824.21  ไร คิดเปนรอยละ 
11.93  ไรราง 449.64  ไร คิดเปนรอยละ  2.94 ทุงหญาสลับไมพุมรอยละ 1.35 สมมีรอยละ 0.90 
สิ่งปลูกสรางมีรอยละ 1.20  และแหลงน้ํามีพื้นที่รอยละ 0.43 ตามลําดับ (ภาพที่ 4.7) 

ภาพที่ 4.7 
การใชประโยชนที่ดนิลุมน้ําสาขาขอนแกน ลุมน้ํายอยมวบ 

อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2546
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สมบตัิของดิน 

การศึกษาความสามารถในการดูดซับสารพาราควอตของดินชนิดตางๆ พื้นที่ลุม 
น้ํายอยน้ํามวบ อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน  และสมบัติตางๆ ของดิน คือ ความเปนกรด – เบส 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน คาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน เนื้อดิน ในเดือนพฤษภาคม ถึง 
เดือนตุลาคม พ.ศ. 2552 มีผลการศึกษาดังตอไปนี้ 

ความเปนกรด – เบส 

พบวาดินมีคาความเปนกรด-เบสอยูระหวาง 4.47 ถึง 5.49 โดยคาความเปนกรด- 
เบสของดินจากเกณฑในการพิจารณาความเปนกรด-เบส ของดินที่ไดจากผลการวิเคราะหดิน 
พบวาดินชุดดินบานจองมีคาความเปนกรด-เบส 4.47 จัดวาคอนขางเปนกรดจัด ดินหนวยพื้นที่ 
ลาดชันเชิงซอน  ดินชุดดินแมริม และดินชุดดินหางดง มีคาความเปนกรด-เบส 5.22 5.37 และ 
5.49 ตามลําดับ จัดวาเปนกรดปานกลาง คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2548) ดินในพื้นที่ลุม 
น้ํายอยน้ํามวบ 3 ชนิด คือ ดินหนวยที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินแมริม และดินชุดดินหางดง มีคา 
ความเปนกรด-เบส ในระดับที่พืชสามารถเจริญเติบโตไดดีคืออยูในชวงระหวาง 4.5-6.5 และดินชุด 
ดินบานจองมีคาความเปนกรด-เบสต่ํากวาระดับที่พืชเจริญเติบโตไดดี  (คณาจารยภาควิชา 
ปฐพีวิทยา, 2548) อาจเนื่องจากการใชประโยชนที่ดินในการเกษตรที่มีการใชสารเคมีทาง 
การเกษตรตอเนื่องและไมมีมาตรการอนุรักษดินและน้ํา จึงทําใหอินทรียวัตถุในดินถูกชะลางในฤดู 
ฝน เมื่อมีการเปดหนาดินเพื่อเตรียมการเพาะปลูกและมีฝนตก เมื่อปริมาณอินทรียวัตถุลดลงดินมี 
ประจุลบลดลง เนื่องจากอินทรียวัตถุสวนใหญมีประจุเปนลบ  คาความเปนกรด-เบสของดินชุดดิน 
บานจองต่ําลง (ภาพที่ 4.8)
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ภาพที่ 4.8 
ความเปนกรด – เบสของดินชดุดินตางๆ ลุมน้ํายอยน้ํามวบ 

อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

อินทรียวัตถุ 

พบวาดินในลุมน้ํายอยน้ํามวบทั้ง 4 ชนิด คือ ดินชุดดินบานจอง ดินหนวยพื้นที่ลาด 
ชันเชิงซอน ดินชุดดินแมริม และดินชุดดินหางดง มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 2.02, 2.51, 2.57 
และ 2.69 ตามลําดับ ดินชุดดินหางดง ดินชุดดินแมริม และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน จัดวา 
เปนดินที่มีอินทรียวัตถุในดินคอนขางสูง แตดินชุดดินบานจอง จัดวามีอินทรียวัตถุในดินระดับปาน 
กลาง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) อาจเนื่องจากจุดเก็บตัวอยางดินชุดดินบานจอง ใช 
ประโยชนที่ดินทางการเกษตรที่ขาดมาตรการอนุรักษดินและน้ํา ทําใหฝนชะลางอินทรียวัตถุไปจาก 
หนาดิน จึงมีผลใหปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ํากวาดินชนิดอ่ืน (ภาพที่ 4.9)
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ภาพที่ 4.9 
รอยละของอินทรียวัตถใุนดนิชุดดินตางๆ ลุมน้ํายอยน้ํามวบ 

อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

เน้ือดิน (soil texture) 

พบวาดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนมีปริมาณอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง 
และดินเหนียว รอยละ 52 26 และ 22 ตามลําดับ ดินชุดดินบานจองมีปริมาณอนุภาคขนาดทราย 
ทรายแปง และดินเหนียว รอยละ 54 26 และ 20 ตามลําดับ ดินชุดดินหางดงมีปริมาณอนุภาค 
ขนาดทราย ทรายแปง และดินเหนียว รอยละ 56  26  และ 18 ดินชุดดินแมริมมีปริมาณอนุภาค 
ขนาดทราย ทรายแปงและดินเหนียว รอยละ 60  22  และ  18 ตามลําดับ ดินหนวยพื้นที่ลาดชัน 
เชิงซอน และดินชุดดินบานจองมีปริมาณอนุภาคขนาดทราย ทรายแปง และดินเหนียว อยูใน 
ปริมาณของดินรวนเหนียวปนทราย ชุดดินแมริม และชุดดินหางดงดินมีปริมาณทราย ทรายแปง 
และดินเหนียว อยูในปริมาณของดินรวนปนทราย ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนมีรอยละของแร 
ดินเหนียวสูงสุด รอยละ 22 ดินชุดดินบานจองมีรอยละของแรดินเหนียวรอยละ 20 ดินชุดดินแมริม 
และดินชุดดินหางดง มีรอยละของแรดินเหนียว รอยละ 18 ตามลําดับ (ตารางที่ 4.1)
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ตารางที่ 4.1 
รอยละของอนุภาคขนาดของทราย ทรายแปง และดนิเหนยีว 
ในดินชุดดนิ ตางๆ ในลุมน้ํายอยน้ํามวบ อําเภอสันติสุข 

จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ชุดดิน  รอยละ  เนื้อดิน 
ทราย  ทรายแปง  ดินเหนียว 

บานจอง  54  26  20  รวนเหนียวปนทราย 
แมริม  60  22  18  รวนปนทราย 
หางดง  56  26  18  รวนปนทราย 
ดินหนวยพื้นที่ลาดชนัเชิงซอน  52  26  22  รวนเหนียวปนทราย 

ภาพที่ 4.10 
รอยละของอนุภาคในกลุมขนาดทราย ทรายแปง และดินเหนียว 

ของดินชุดดนิตางๆ ในลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552
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คาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน 

พบวาคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินที่ลาดชันเชิงซอน ชุดดินหางดง 
ชุดดินแมริม และชุดดินบานจอง มีคาเทากับ 13.00,  12.80,  10.00 และ 9.20  เซนติโมลตอ 
กิโลกรัม  ตามลําดับ ดินที่ลาดชันเชิงซอนมีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงสุด อาจ 
เนื่องจากรอยละของอนุภาคขนาดของทราย ทรายแปง และดินเหนียว ที่สงผลตอคาความจุในการ 
แลกเปลี่ยนแคตไอออน ดินที่ลาดชันเชิงซอนมีรอยละของอนุภาคดินเหนียวสูงสุด (รอยละ 22) 
ทั้งนี้คาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินชุดดินหางดง ดินชุดดินแมริม และดินชุดดิน 
บานจอง 12.80,  10.00 และ 9.20 เซนติโมลตอกิโลกรัม  ตามลําดับ มีความสัมพันธกับปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดิน เทากับ รอยละ 2.69, 2.57 และ 2.02 ตามลําดับ คือเมื่อปริมาณอินทรียวัตถุใน 
ดินมีคาลดลง คาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินมีคาต่ําลง (ภาพที่ 4.11) 

ภาพที่ 4.11 
คาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน ของดินชุดดนิตางๆ 

ในลุมน้ํายอยน้ํามวบ อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน 
พ.ศ. 2552
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การดดูซับสารพาราควอตโดยดินชนิดตาง ๆ 

การศึกษาความสามารถในการดูดซับสารพาราควอตของดินตัวอยางโดยสมการการ 
ดูดซับแบบฟรุนดิช (Freunlich  adsorption  isotherms)  และสมการการดูดซับแบบแลงเมียร 
(Langmuir adsorption isotherms) มีผลดังตอไปนี้ 

การดดูซับแบบฟรุนดชิ (Freunlich adsorption isotherms) 

(1)  ดินชุดดินบานจอง 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินชุดดินบานจองเปนดังสมการ  y = 

0.489x  –  0.121; R 2  =  0.960  เมื่อ x  คือ log  (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log (ความเขมขนสาร 
พาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินชุดดินบานจองมีคาสัมประสิทธิ์การ 
ดูดซับ (K F ) =  0.6180 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.583) (ภาพที่ 4.12 ก) 

(2) ดินชุดดินแมริม 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินชุดดินแมริมเปนดังสมการ 

y = 0.560x – 0.168; R 2 =  0.985  เมื่อ x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log (ความเขมขนสาร 
พาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินชุดดินแมริมมีคาสัมประสิทธิ์การ 
ดูดซับ (K F ) =  0.6792 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.560 (ภาพที่ 4.12 ข) 

(3) ดินชุดดินหางดง 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินชุดดินหางดงเปนดังสมการ  y = 

0.992x  –  0.197; R 2  =  0.992  เมื่อ x  คือ log  (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log (ความเขมขนสาร 
พาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินชุดดินหางดงมีคาสัมประสิทธิ์การ 
ดูดซับ (K F ) =  0.6353 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.0.895 (ภาพที่ 4.12 ค)
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(4) ดินหนวยพืน้ที่ลาดชันเชิงซอน 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินที่ลาดชันเชิงซอนเปนดังสมการ  y 

= 0.810x – 0.177; R 2  =  0.960  เมื่อ x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) y คือ log (ความเขมขนสารพาราค 
วอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินที่ลาดชันเชิงซอนมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K F ) =  0.6653 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.583 (ภาพที่ 4.12 ง) 

ภาพที่ 4.12 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlichh adsorption isotherms) 
ของดินชุดดนิบานจอง ดินชุดดนิแมริม ดินชุดดินหางดง และดินหนวย 

พื้นที่ลาดชันเชิงซอน ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

ก.  ชุดดินบานจอง  ข. ชุดดินแมริม 

ค.ชุดดินหางดง  ง. ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 

หมายเหตุ:  x คือ log ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลังภาวะ 
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร) 

y คือ log ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)
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เปรียบเทียบความสามารถในการการดูดซบัสมการแบบฟรุนดิช 

การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) คาความชัน (1/n) ในสมการการดูด 
ซับแบบฟรุนดิช (Freundlich  adsorption isotherms) ของดินชุดดินบานจอง ชุดดินแมริม ชุดดิน 
หางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน มีผลดังนี้ 

(1)  คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) 
จากการวิเคราะหการดูดซับของดินทั้ง 4  ชนิดดิน พบวาดินชุดดินแมริม ดินหนวย 

พื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง และดินชุดดินบานจอง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ  (K F ) 
0.6792,  0.6653, 0.6353 และ 0.6180 ตามลําดับ  ดินชุดดินแมริมมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
สูงสุด ดิน ชุดดินบานจองมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับต่ําสุด อาจเนื่องจากปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
ชุดดินบานจองมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ําสุด (รอยละ 2.02) และมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับต่ําสุด 
เพราะอินทรียวัตถุมีประจุเปนลบ ดินชุดดินบานจองมีอินทรียวัตถุต่ําสุดจึงทําใหดินมีประจุลบต่ํา 
กวาดินชนิดอ่ืน คาสัมประสิทธิ์การดูดซับจึงต่ํากวาดินชนิดอ่ืนในลุมน้ํายอยน้ํามวบ (ตารางที่ 4.2) 

(2)คาความชัน (1/n) 
จากการสรางกราฟเสนตรงตามสมการแบบฟรุนดิช พบวาคาความชัน (1/n) ของดิน 

ชุดดินหางดง ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินบานจอง และดินชุดดินแมริม มีคา 0.895, 
0.810,  0.583  และ  0.560  ตามลําดับ อาจเนื่องจากคาความเปนกรด-เบสของดินที่มีผลตอคา 
ความชันโดยชุดดินหางดงมีคาความเปนกรด-เบสสูงสุด (5.49) เนื่องจากเมื่อดินมีคากรดเบสสูงมี 
คา H + ลดลงจึงทําใหดินมีประจุบวกลดลง และปริมาณอินทรียวัตถุในดินชุดดินหางดง มีปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินสูงสุด (รอยละ 2.62) ทําใหดินมีประจุลบมากขึ้น เพราะอินทรียวัตถุมีประจุเปน 
ลบ มีผลใหคาความชันของดินชุดดินหางดงสูงสุดในทุกชนิดดิน เพราะสามารถดูดซับสารพารา 
ควอตที่มีประจุเปนบวกไดมากขึ้นในความเขมขนของสารละลายเดียวกัน (ตารางที่ 4.2)
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ตารางที่ 4.2 
คาตางๆ ในสมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich 

adsorption isotherms) ลุมน้ํายอยน้ํามวบ 
อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ชุดดิน  K F  1/n  R 2 

ชุดดินบานจอง  0.6180  0.583  0.900 
ชุดดินแมริม  0.6792  0.560  0.984 
ชุดดินหางดง  0.6353  0.895  0.992 
ดินหนวยพื้นที่ลาดชนัเชิงซอน  0.6653  0.810  0.978 

การดูดซับสารพาราควอตของดิน แบบแลงเมียร (Langmuir  adsorption isotherms) 

(1) ดินชุดดินบานจอง 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินชุดดินบานจองเปนดังสมการ  y = 

2.315x + 0.191; R 2  =  0.907  เมื่อ x คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูด 
ซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินชุดดินบานจองมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูด 
ซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 5.2356 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) 
=  0.0825 (ภาพที่ 4.13 ก) 

(2) ดินชุดดินแมริม 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินชุดดินแมริมเปนดังสมการ  y = 

2.117x + 0.195; R 2  =  0.988  เมื่อ x คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูก 
ดูดซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินชุดดินแมริมมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูก 
ดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 5.1282 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K L ) =  0.0921 (ภาพที่ 4.13 ข)
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(3) ดินชุดดินหางดง 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินชุดดินหางดงเปนดังสมการ  y = 

0.371x + 0.241; R 2  =  0.957  เมื่อ x คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูด 
ซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินชุดดินหางดงมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูด 
ซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 4.1493 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) 
=  0.6496 (ภาพที่ 4.13 ค) 

(4) ดินหนวยพืน้ที่ลาดชันเชิงซอน 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินที่ลาดชันเชิงซอนเปนดังสมการ  y 

= 0.512x + 0.241; R 2 =  0.985  เมื่อ x คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูด 
ซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนมีปริมาณตัวถูก 
ดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 4.1497 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์ 
การดูดซับ (K L ) =  0.4707 (ภาพที่ 4.13 ง)
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ภาพที่ 4.13 
สมการการดูดซบัแบบแลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 
ของดินชุดดนิบานจอง ดินชุดดินแมริม ดนิชดุดินหางดง และดิน 
หนวยพืน้ที่ลาดชันเชิงซอนลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

ก.  ชุดดินบานจอง  ข. ชุดดินแมริม 

ค.ชุดดินหางดง  ง. ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 

หมายเหตุ:  x คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซับตอปริมาณตัวดูดซับ (มิลลิกรัมตอกรัม))
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เปรียบเทียบความสามารถในการการดูดซับสมการแบบแลงเมียร 

การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูดซับไว 
มากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  สมการการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir  adsorption 
isotherms) ของชุดดินบานจอง ชุดดินแมริม ชุดดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน มีผล 
ดังนี้ 

(1) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) 
จากการวิเคราะหการดูดซับและสรางกราฟเสนตรงตามสมการการดูดซับแบบแลง 

เมียร พบวา ดินชุดดินแมริม ดินชุดดินบานจอง ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน และดินชุดดิน 
หางดง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 0.0921, 0.0825, 0.0357 และ 0.0181 ตามลําดับ ดินชุดดินแม 
ริมมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) สูงสุด ดินชุดดินหางดงมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) ต่ําสุด 
อาจเนื่องจากรอยละอนุภาคขนาด ทราย ทรายแปง และดินเหนียวของดินชุดดินหางดง เนื้อดินมี 
สัดสวนที่ทําใหการแลกเปลี่ยนประจุบวกกับสารพาราควอตทําไดต่ํากวาดินชนิดอ่ืนจึงทําใหมีคา 
สัมประสิทธิ์ในการดูดซับต่ําสุด ตะกอนดินสามารถดูดซับเอาสารมลพิษอ่ืน ๆ เชน ธาตุอาหารพืช 
สารกําจัดศัตรูพืช วัตถุมีพิษ แบคทีเรีย และไวรัสไดอีกดวย ซึ่งสมบัติของตะกอนดินไมวาจะเปน 
ทางดานฟสิกส เคมี และชีวะ ลวนแตมีผลกระทบตอสภาวะแวดลอมทั้งนั้น สมบัติทางกายภาพ 
เชน ขนาด ความหนาแนน และรูปราง มีผลตอการพังทลายของดิน การเคลื่อนยาย และการตกทับ 
ถมแตกตางกันไป ตะกอนดินละเอียดประเภทซิลท และดินเหนียวนั้นจะมีสมบัติทางเคมีที่สามารถ 
ดูดซับหรือดูดยึด และปลดปลอยไอออนของสารตาง  ๆ  จากน้ําและสูน้ํา  (McDowell  and 
Grissinger, 1976 : อางใน นิพนธ  ตั้งธรรม, 2545) 

อินทรียวัตถุมีสมบัติทางดานเคมีทําใหดินมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคท 
ไอออนสูงขึ้น ทําใหดูดซับธาตุอาหารพืชที่เปนประจุบวกไวในดินเพื่อใหพืชนําไปใชประโยชนไดดี 
มากขึ้น  ซึ่งแปรผันไปตามชนิดและปริมาณของอินทรียวัตถุในดิน  (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 
2548) ดั งนั้ นประจุลบของดินแตละชนิดทําใหดินมีค าสัมประสิทธิ์ การดูดซับที่ ต างกัน 
(ตารางที่ 4.3)
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(2) ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 
การวิเคราะหปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 

ในสมการแบบแลงเมียรพบวา ดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินแมริม ดินชุดดินหางดง และดินหนวย 
พื้นที่ลาดชันเชิงซอน มีคาปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ 5.2356, 
5.1282, 0.6496  และ 0.4707 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ อาจเนื่องจากพื้นผิวจําเพาะในการดูด 
ซับของดินหนวยที่ลาดชันเชิงซอนมีจํากัด จึงทําใหดินหนวยที่ลาดชันเชิงซอนมีคาปริมาณตวัถกูดดู 
ซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณดูดซับต่ําสุด ขณะเดียวกันก็มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับต่ําสุด 
สอดคลองกับ เดชา ฉัตรศิริเวช (2552, น. 60)  กลาววา เมื่อการดูดซับเกิดขึ้นเต็มพื้นผิวของตัวดูด 
ซับในระบบแลว หรือไมมีพื้นผิววางของตัวดูดซับเหลือ ตัวดูดซับดังกลาวไมสามารถดูดซับสารถูก 
ดูดซับนั้นไดอีก พื้นผิวจําเพาะของตัวดูดซับจึงสัมพันธกับปริมาณดูดซับสารถูกดูดซับจําเพาะ 
สูงสุด  (q mx ) ของตัวดูดซับนั้น แตอีกประการหนึ่งอาจเกิดจากเนื้อดินหนวยที่ลาดชันเชิงซอนมี 
ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกไดสูง จึงทําใหการดูดซับและการปลดปลอยสารพารา 
ควอตที่มีประจุบวกทําไดในระดับสูง จึงมีคาสัมประสิทธิ์ในการดูดซับสูงสุด แตมีปริมาณดูดซับสาร 
ถูกดูดซับจําเพาะสูงสุด (q mx ) ต่ําสุด (ตารางที่ 4.3) 

ตารางที่ 4.3 
คาตางๆ ในสมการการดูดซบัแบบแลงเมียร (Langmuir 

adsorption isotherms) ลุมน้ํายอยน้ํามวบ 
อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ชุดดิน  q m  (mg/g)  K L  R 2 

ชุดดินบานจอง  5.2356  0.0825  0.885 
ชุดดินแมริม  5.1282  0.0921  0.972 
ชุดดินหางดง  0.6496  0.0181  0.995 
ดินหนวยพื้นที่ลาดชนัเชิงซอน  0.4707  0.0357  0.983
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ปจจัยท่ีมีผลตอการดดูซับสารพาราควอต ของดินชนิดตางๆ 
ในสมการแบบฟรุนดิช (Freundlich adsorption isotherms) 

การศึษาครั้งนี้ไดนําปจจัยที่มีผลตอการดูดซับของดินคือ คาความเปนกรด-เบส 
ปริมาณอินทรียวัตถุ และปริมาณผงถาน มาปรับแตละปจจัยใหเปน 3 ระดับ เพื่อดูการดูดซับของ 
ดินในลุมน้ํายอยน้ํามวบ 4 ชนิด คือ ดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินแมริม ดินชุดดินหางดง และดิน 
หนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน มีผลการศึกษาดังตอไปนี้ 

ความเปนกรด-เบส 
จากการศึกษาการดูดซับสารพาราควอตในดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินแมริม 

ดินชุดดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน โดยกําหนดคาความเปนกรด-เบสของดิน เปน 
3  ระดับคือ คาความเปนกรด-เบส 3-4,  5-6  และ 7-8  แลววิเคราะหตามสมการฟรุนดิช 
(Freundlich adsorption isotherms) ไดผลดังนี้ 

(1) ดินชุดดินบานจอง 
พบวา ดินชุดดินบานจองที่มีคาความเปนกรด-เบส 3-4 เปนดังสมการ  y = 0.338x – 

0.252; R 2  =  0.875  เมื่อ x  คือ log  (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F )  =    0.5598;  คา 
สัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.322 (ภาพที่ 4.14) 

ดินชุดดินบานจองที่มีคาความเปนกรด-เบส 5-6  เปนดังสมการ  y  =  0.379x  – 
0.183; R 2 =  0.873 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.6561; คาสัมประสิทธิ์จากการ 
ทดลอง (1/n) = 0.379 (ภาพที่ 4.14) 

ดินชุดดินบานจองที่มีคาความเปนกรด-เบส 7-8  เปนดังสมการ  y  =  0.395x  – 
0.114; R 2 =  0.992 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.7691; คาสัมประสิทธิ์จากการ 
ทดลอง (1/n) = 0.395  (ภาพที่ 4.14)
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ภาพที่ 4.14 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 
ที่คาความเปนกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8  ของดินชุดดนิบานจอง 

ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหตุ:  x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
คาความเปนกรด-เบส 3-4  สมการ  y  = 0.338x – 0.252; R 2 =  0.875 

5-6  สมการ  y  = 0.379x – 0.183; R 2 =  0.873 
7-8  สมการ  y  = 0.395x – 0.114; R 2 =  0.992 

(2) ดินชุดดินแมริม 
พบวา ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรดเบส 3-4 เปนดังสมการ  y = 0.316x – 0.232; 

R 2  =  0.955  เมื่อ x คือ log  (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ  y คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับ 
โดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.5861; คาสัมประสิทธิ์ 
จากการทดลอง (1/n) = 0.316 (ภาพที่ 4.15)
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ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรดเบส 5-6 เปนดังสมการ  y = 0.248x – 0.144; R 2 = 
0.956 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.7178; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) 
= 0.248 (ภาพที่ 4.15) 

ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรดเบส 7-8 เปนดังสมการ  y = 0.165x – 0.064; R 2 = 
0.887 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.8630; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) 
= 0.165  (ภาพที่ 4.15) 

ภาพที่ 4.15 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 
ที่คาความเปนกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8  ของดินชุดดนิแมริม 

ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:  x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะ สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตทีถู่กดูดซับโดยดนิ (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
คาความเปนกรด-เบส 3-4  สมการ  y = 0.316x – 0.232; R 2 =  0.955 

5-6  สมการ  y = 0.248x – 0.144; R 2 =  0.956 
7-8  สมการ  y = 0.165x – 0.064; R 2 =  0.887
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(3) ดินชุดดินหางดง 
พบวา  ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรดเบส 3-4  เปนดังสมการ  y  =  0.615x  – 

0.247; R 2  =  0.969  เมื่อ x  คือ log  (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ  y คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F )  =    0.5662;  คา 
สัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.615 (ภาพที่ 4.16) 

ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรดเบส 5-6 เปนดังสมการ  y = 0.496x – 0.158; R 2 = 
0.999 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.6950; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) 
= 0.496 (ภาพที่ 4.16) 

ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรดเบส 7-8 เปนดังสมการ  y = 0.411x – 0.074; R 2 = 
0.897 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.8433; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) 
= 0.411  (ภาพที่ 4.16)
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ภาพที่ 4.16 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 

ที่คาความเปนกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8 ของชุดดินหางดง 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหตุ:  x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
คาความเปนกรด-เบส 3-4 สมการ  y = 0.615x – 0.247; R 2 =  0.969 

5-6 สมการ  y = 0.496x – 0.158; R 2 =  0.999 
7-8 สมการ  y = 0.411x – 0.074; R 2 =  0.897 

(4) ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
พบวา ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรดเบส 3-4 เปนดังสมการ  y = 0.574x – 0.240; 

R 2  =  0.987  เมื่อ x คือ log  (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) y คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับโดย 
ดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.5754; คาสัมประสิทธิ์จาก 
การทดลอง (1/n) = 0.574  (ภาพที่ 4.17)
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ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรดเบส 5-6 เปนดังสมการ  y = 0.420x – 0.114; 
R 2 =  0.980 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.7691; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง 
(1/n) = 0.420 (ภาพที่ 4.17) 

ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรดเบส 7-8 เปนดังสมการ  y = 0.344x – 0.047; 
R 2 =  0.967 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.8974; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง 
(1/n) = 0.344 (ภาพที่ 4.17) 

ภาพที่ 4.17 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 
ที่คาความเปนกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8  ของดินหนวยพื้นที่ 

ลาดชันเชิงซอน ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลงั 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
คาความเปนกรด-เบส 3-4 สมการ  y = 0.574x – 0.240; R 2 =  0.987 

5-6 สมการ  y = 0.420x – 0.114; R 2 =  0.980 
7-8 สมการ  y = 0.344x – 0.047; R 2 =  0.967
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เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับ สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 

เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) และคาความชัน (1/n) ของสมการการดูด 
ซับแบบฟรุนดิช (Freundlich adsorption isotherms) ในดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินแมริม ดินชุด 
ดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ที่มีคาความเปนกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8 เมื่อ 
สรางกราฟเสนตรงตามสมการแบบฟรุนดิช มีผลดังนี้ 

(1) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) 
จากกราฟเสนตรงตามสมการฟรุนดิชวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การดูดซับทั้ง 4 ชุดดิน 

พบวาดินที่มีคาความเปนกรด-เบส 3-4 ดินชุดดินแมริม ดินชุดดินบานจอง ดินที่ลาดชันเชิงซอน 
และดินชุดดินหางดง  มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ  0.5861,  0.5781,  0.5754  และ 0.5662 
ตามลําดับ ดินที่มีคาความเปนกรด-เบส 5-6 ดินที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินแมริม ชุดดินหางดง 
และชุดดินบานจอง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 0.7691, 0.7178, 0.6950 และ 0.6561 ตามลําดับ 
ดินที่มีคาความเปนกรด-เบส 7-8  ดินที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินแมริม ชุดดินหางดง และชุดดิน 
บานจอง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 0.8974, 0.8630, 0.8433 และ 0.7691 จากผลที่ไดดังกลาว 
พบวา เมื่อคาความเปนกรด-เบสของดินสูงขึ้น คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K f ) มีคามากขึ้นในทุกชุด 
ดิน อาจเนื่องจากเมื่อคาความเปนกรด-เบสของดินเพิ่มขึ้น ทําใหดินมีความสามารถดูดซับสาร 
พาราควอตไดสูงขึ้น เพราะความเปนกรด-เบสวัดไดจากไฮโดรเจนไออน [H + ] กับไฮดรอกซิลไอออน 
[OH - ] ที่คาความเปนกรด-เบสเปนกลางยอมมี [H + ] เทากับ [H - ] เมื่อใดก็ตามที่ [H + ] ในสารละลาย 
เพิ่มขึ้น [OH - ] ลดลงดินเปนกรด ในทางกลับกันถา [OH - ] ในสารละลายเพิ่มขึ้น [H + ] ลดลง ดินมี 
เปนดาง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ดังนั้นเมื่อคาความเปนกรด-เบสสูงขึ้นทําใหดินมี 
[OH - ]  ซึ่งมีประจุลบเพิ่มขึ้น จึงทําใหดูดซับสารพาราควอตที่มีประจุเปนบวกไดมากขึ้น  ดินที่ลาด 
ชันเชิงซอนมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุด และชุดดินบานจองมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับต่ําสุด 
ในทุกระดับของคาความเปนกรด-เบส อาจเนื่องจากรอยละของอนุภาคดินเหนียวของดินที่ลาดชัน 
เชิงซอนมีสูงสุด (รอยละ 22.0) จึงสงผลใหมีมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุดในทุกระดับคาความ 
เปน กรด-เบส สอดคลองกับ ไกรศรี ทองเสมียน (2551, น. 80) กลาววา ปริมาณของแคตไอออนที่ 
ถูกดูดซับโดยอินทรียวัตถุในดินจะอยูในชวงประมาณรอยละ 30 – 90 ของปริมาณที่ดินดูดซับได 
ทั้งหมด ซึ่งแอมโมเนียมไนโตรเจนมีประจุเปนบวกจึงถูกอินทรียวัตถุในดินดูดซับไวไดดี
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เนื่องจากฮิวมัสมีคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) สูงมาก ดังนั้นดินที่มีรอย 
ละอินทรียวัตถุสูงก็จะทําใหมีคาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) สูง (คณาจารยภาควิชา 
ปฐพีวิทยา, 2548) 

ตารางที่ 4.4 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) ในสมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 
(Freundlich adsorption isotherms) ของชุดดินทีค่าความ 

เปนกรด-เบส 3-4,5-6 และ 7-8 ลุมน้ํายอยน้ํามวบ 
อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ชุดดิน 
ความเปนกรด-เบส 

3-4  5-6  7-8 
บานจอง  0.5781  0.6561  0.7691 
แมริม  0.5861  0.7178  0.8630 
หางดง  0.5662  0.6950  0.8433 
ดินหนวยพื้นที่ลาดชนัเชิงซอน  0.5754  0.7691  0.8974 

(2) คาความชัน (1/n) 
จากกราฟเสนตรงตามสมการฟรุนดิช พบวาคาความชัน (1/n) ดินที่มีคาความเปน 

กรด-เบส 3-4 ดินชุดดินหางดง ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินบานจอง และดินชุดดิน 
แมริม มีคาความชัน (1/n)  0.987,  0.615,  0.322  และ 0.316  ตามลําดับ ดินที่มีคาความเปน 
กรด-เบส 5-6 ดินชุดดินหางดง ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินบานจอง และดินชุดดินแม 
ริม  มีคาความชัน (1/n)  เทากับ 0.980, 0.496, 0.379, และ 0.248  ตามลําดับ ดินที่มีคาความ 
เปน  กรด-เบส 7-8 ดินชุดดินหางดง ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ชุดดินบานจอง และชุดดินแม 
ริม มีคาความชัน (1/n)  0.967, 0.411, 0.395 และ 0.165  ตามลําดับ ทั้งนี้พบวาคาความชันของ 
ดินทั้ง 4  ชุด  เมื่อคาความเปนกรด-เบสของดินเพิ่มขึ้นคาความชัน  (1/n) ลดลง แสดงวา 
ความสามารถในการดูดซับสารพาราควอตในดินของ 4 ชนิดดิน ที่ดินมีสภาพเปนกรด การดูดซับ 
สารพาราควอตจะดูดซับไดมากที่ความเขมขนของสารละลายพาราควอตต่ํากอนถึงสภาวะสมดุล 
เมื่อคาความเปนกรด-เบสของดินเพิ่มขึ้นคาความชัน (1/n) จะลดลง การดูดซับของดินทั้ง 4 ชนิด
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ดินจะดูดซับไดดีในความเขมขนของสารพาราควอตในสารละลายสูงขึ้นกอนถึงสภาวะสมดุล 
แสดงวาดินที่มีคาความเปนกรด-เบสต่ํา สภาวะสมดุลการดูดซับของดินจะเกิดขึ้นในขณะที่ความ 
เขมขนของสารละลายพาราควอตที่ดินดูดซับต่ํา และดินที่มีคาความเปนกรด-เบสสูงขึ้น สภาวะ 
สมดุลการดูดซับของดินจะเกิดขึ้นที่สารละลายพารา ควอตที่ดินดูดซับมีความเขมขนสูงขึ้นตาม 
ดินที่ลาดชันเชิงซอนมีคาความชันสูงสุดในดินที่มีคาความเปนกรด-เบส ทั้ง 3 ระดับ และดินชุดดิน 
แมริมมีคาต่ําสุด ในดินที่มีคาความเปนกรด-เบส ทั้ง 3  ระดับ อาจเนื่องจากรอยละของอนุภาค 
ขนาดดินเหนียวในดินแตละชนิดที่มีผลตอคาความชัน เนื่องจากดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนมี 
รอยละของอนุภาคดินเหนียวสูงสุด (รอยละ 22.0 ) มีคาความชันสูงสุด และดินชุดดินแมริมมีรอย 
ละของอนุภาคขนาดดินเหนียวต่ําสุด (รอยละ 18.0) มีคาความชันต่ําสุด ใน 4 ชนิดดิน 

ตารางที่ 4.5 
คาความชัน (1/n) ในสมการการดดูซับแบบฟรุนดิช (Freundlich 
adsorption isotherms) ของดิน ที่คาความเปนกรด-เบส 3-4, 

5-6 และ 7-8 ลุมน้ํายอยน้ํามวบ อําเภอสันติสุข 
จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ดินชุดดิน 
คาความชัน (1/n) ที่ความเปนกรด-เบส 

3-4  5-6  7-8 
บานจอง  0.322  0.379  0.395 
แมริม  0.316  0.248  0.165 
หางดง  0.615  0.496  0.411 
หนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน  0.987  0.980  0.967 

อินทรียวัตถุ 

จากการศึกษาการดูดซับสารพาราควอตในดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินแมริม ดิน 
ชุดดินหางดง และดินที่ลาดชันเชิงซอน โดยเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน เปน 3 ระดับ คือรอยละ 
3, 4 และ 5 แลววิเคราะหตามสมการฟรุนดิชไดผลดังนี้
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(1) ดินชุดดินบานจอง 
พบวา ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3 เปนดังสมการ  y = 0.290x 

– 0.197; R 2  =  0.969 เมื่อ x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F )  =    0.6353;  คา 
สัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.290 (ภาพที่ 4.18) 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 4  เปนดังสมการ  y = 0.308x – 
0.180; R 2 =  0.909 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.6607; คาสัมประสิทธิ์จากการ 
ทดลอง (1/n) = 0.380 (ภาพที่ 4.18) 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y  =  0.258x  – 
0.110; R 2 =  0.792 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.7762; คาสัมประสิทธิ์จากการ 
ทดลอง (1/n) = 0.258  (ภาพที่ 4.18)
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ภาพที่ 4.18 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 
ที่มีอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3, 4 และ 5 ของดินชุดดินบานจอง 

ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหตุ: x  คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซบัโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
อินทรียวัตถุรอยละ 3 สมการ  y = 0.290x – 0.197; R 2 =  0.969 

4 สมการ  y = 0.308x – 0.180; R 2 =  0.909 
5 สมการ  y = 0.258x – 0.110; R 2 =  0.792 

OM คือ อินทรียวัตถุ (รอยละ) 

(2) ดินชุดดินแมริม 
พบวา ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ  3  เปนดังสมการ 

y = 0.245x – 0.152; R 2  =  0.822 เมื่อ x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log (ความเขมขนสาร
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พาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F )  = 
0.7047;  คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.815 (ภาพที่ 4.19) 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 4  เปนดังสมการ  y = 0.182x – 
0.091; R 2 =  0.957 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.8109; คาสัมประสิทธิ์จากการ 
ทดลอง (1/n) = 0.774 (ภาพที่ 4.19) 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y  =  0.151x  – 
0.055; R 2 =  0.960 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.8810; คาสัมประสิทธิ์จากการ 
ทดลอง (1/n) = 0.420  (ภาพที่ 4.19) 

ภาพที่ 4.19 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 

ที่มีอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3, 4 และ 5 ของชุดดินแมริม 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหตุ: x  คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
อินทรียวัตถุรอยละ 3 สมการ  y  = 0.245x – 0.152; R 2 =  0.822 

4 สมการ  y = 0.182x – 0.091; R 2 =  0.957 
5  สมการ  y = 0.151x – 0.055; R 2  =  0.960 

OM คือ อินทรียวัตถุ (รอยละ)
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(3) ดินชุดดินหางดง 
พบวา ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3 เปนดังสมการ  y = 0.534x 

– 0.190; R 2  =  0.965 เมื่อ x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) y คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูด 
ซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) = 0.6457; คาสัมประสิทธิ์ 
จากการทดลอง (1/n) = 0.534 (ภาพที่ 4.20) 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 4  เปนดังสมการ  y = 0.529x – 
0.130; R 2 =  0.996 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.7413; คาสัมประสิทธิ์จากการ 
ทดลอง (1/n) = 0.529 (ภาพที่ 4.20) 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y  =  0.413x  – 
0.003; R 2 =  0.919 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.9931; คาสัมประสิทธิ์จากการ 
ทดลอง (1/n) = 0.413 (ภาพที่ 4.20)
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ภาพที่ 4.20 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 

ที่มีอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3, 4 และ 5 ของดินชุดดินหางดง 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตทีถู่กดดูซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
อินทรียวัตถุรอยละ 3 สมการ  y = 0.534x – 0.190; R 2 =  0.965 

4 สมการ  y = 0.529x – 0.130; R 2 =  0.996 
5 สมการ  y = 0.413x – 0.003; R 2 =  0.919 

OM คือ อินทรียวัตถุ (รอยละ) 

(4) ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
พบวา ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3 เปนดังสมการ  y = 0.492x 

– 0.167; R 2  =  0.996 เมื่อ x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F )  =  0.6808  คา 
สัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.492 (ภาพที่ 4.21)
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ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 4  เปนดังสมการ  y = 0.553x – 
0.141; R 2 =  0.989 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.7762; คาสัมประสิทธิ์จากการ 
ทดลอง (1/n) = 0.553 (ภาพที่ 4.21) 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y  =  0.378x  + 
0.001; R 2 =  0.980 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.9977; คาสัมประสิทธิ์จากการ 
ทดลอง (1/n) = 0.378  (ภาพที่ 4.21) 

ภาพที่ 4.21 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 

ที่มีอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3, 4 และ 5 ของดินหนวยพืน้ที่ลาดชันเชิงซอน 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต: x  คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซบัโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
อินทรียวัตถุรอยละ 3 สมการ  y = 0.492x – 0.167; R 2 =  0.996 

4 สมการ  y = 0.553x – 0.141; R 2 =  0.989 
5 สมการ  y = 0.378x + 0.001; R 2 =  0.980 

OM คือ อินทรียวัตถุ (รอยละ)
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เปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับ สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 

เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) คาความชัน (1/n) ในสมการการดูดซับ 
แบบฟรุนดิช (Freunlich adsorption isotherms) ของดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินแมริม ดินชุดดิน 
หางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนที่ปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3, 4 และ 5 (ตารางที่ 
4.6) 

(1) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) 
จากกราฟเสนตรงตามสมการฟรุนดิชวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (Kf) ทั้ง 4 

ชุดดิน พบวาดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 3  ดินชุดดินแมริม ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
ดินชุดดินหางดง และดินชุดดินบานจอง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 0.7047, 0.6808, 0.6457 และ 
0.6353 ดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 4  ดินชุดดินแมริม ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดิน 
ชุดดินหางดง และดินดินชุดดินบานจอง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 0.8110, 0.7762, 0.7413 และ 
0.6607  ดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 5  ดินชุดดินแมริม  ดินที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดิน 
หางดง ดินชุดดินแมริม และชุดดินบานจอง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 0.9977, 0.9931, 0.8810 
และ  0.7762  จากผลที่ไดดังกลาวพบวา คาสัมประสิทธิ์การดูดซับของทุกชนิดดินเพิ่มขึ้นตาม 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินของทั้ง 4  ชนิดดิน อาจเนื่องจากปริมาณอินทรียวัตถุในดินชวยเพิ่ม 
ความสามารถในการดูดซับของดิน เพราะความสามารถในการดูดซับไอออนของอินทรียวัตถุในดิน 
นั้นสูงมาก โดยทั่วไปการดูดซับโดยอินทรียวัตถุในดินจะสูงกวาคอลลอยดอื่นๆ ตั้งแต 2-30 เทา ใน 
ดินโดยทั่วไปปริมาณของ แคตไอออนที่ถูกดูดซับโดยอินทรียวัตถุในดินจะอยูในชวงประมาณ 30- 
90 % ของปริมาณที่ดินดูดซับไดทั้งหมด (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548, น. 242) และ ดินที่ 
ลาดชันเชิงซอนมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุด อาจมีผลมาจากความจุในการแลกเปลี่ยนแคต 
ไอออน (Cation Exchange Capacity: CEC) ของดินแตละชนิดที่มีอยูเดิมที่มีผลตอความสามารถ 
ในการดูดซับของดิน ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนมีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนสงูสดุ 
(13.00 เซนติโมลตอกิโลกรัม) มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุด ในดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุรอย 
ละ 5 ชุดดินบานจองมีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนต่ําสุด (9.20 เซนติโมลตอกิโลกรัม) 
มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับต่ําสุด ในดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3 (ตารางที่ 4.6)



81 

ตารางที่ 4.6 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) ในสมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 
(Freundlich adsorption isotherms) ของดินที่อินทรยีวัตถุ 
รอยละ 3, 4 และ 5ลุมน้ํายอยน้ํามวบ อําเภอสันติสุข 

จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ดินชุดดิน 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) ที่อินทรยีวัตถุในดิน 
รอยละ 3  รอยละ 4  รอยละ 5 

บานจอง  0.6353  0.6607  0.7762 
แมริม  0.7047  0.8110  0.8810 
หางดง  0.6457  0.7413  0.9931 
ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน  0.6808  0.7762  0.9977 

(2) คาความชัน (1/n) 
จากกราฟเสนตรงตามสมการฟรุนดิช พบวาคาความชัน  (1/n) ดินที่มีปริมาณ 

อินทรียวัตถุในดินรอยละ 3  ดินชุดดินแมริม  ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง 
และดินชุดดินบานจองมีคาความชัน  (1/n) 0.815, 0.553, 0.534 และ 0.380 ตามลําดับ ดินที่มี 
ปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 4 ดินชุดดินแมริม ดินชุดดินหางดง ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน และ 
ดินชุดดินบานจองมีคาความชัน  (1/n)  0.774,  0.529,  0.492  และ 0.290  ตามลําดับ ดินที่มี 
ปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 5  ดินชุดดินแมริม  ดินชุดดินหางดง ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
และดินชุดดินบานจองมีคาความชัน (1/n) 0.420, 0.413, 0.378 และ 0.258 ตามลําดับ คาความ 
ชัน (1/n)ของดินทั้ง 4 ชนิด มีแนวโนมวาเมื่อปริมาณอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นคาความชัน (1/n) มี 
คาต่ําลง อาจเปนผลจากปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงขึ้น ความสามารถในการดูดซับของดินจึง 
เพิ่มขึ้น ปริมาณอินทรียวัตถุในดินชวยเพิ่มความสามารถในการดูดซับของดิน เพราะอินทรียวัตถุมี 
ประจุเปนลบ ความสามารถในการดูดซับไอออนของอินทรียวัตถุในดินนั้นสูงมาก โดยทั่วไปการ 
ดูดซับโดยอินทรียวัตถุในดินจะสูงกวาคอลลอยดอื่นๆ ตั้งแต 2-30 เทา (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 
2548, น. 243) ในความเขมขนของสารละลายพาราควอตที่เทากันดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงจึง 
สามารถดูดซับสารพาราควอตไดมากกวาดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุที่ต่ํากวา (ตารางที่ 4.7)
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ตารางที่ 4.7 
คาความชัน (1/n) ในสมการการดดูซับแบบฟรุนดิช (Freundlich 

adsorption isotherms) ของดินที่อินทรยีวัตถุรอยละ 3, 
4 และ 5 ลุมน้ํายอยน้ํามวบ อําเภอสันติสุข 

จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ชุดดิน 
คาความชัน (1/n) ที่อินทรียวัตถุในดิน 

รอยละ3  รอยละ4  รอยละ5 
บานจอง  0.380  0.290  0.258 
แมริม  0.815  0.774  0.420 
หางดง  0.534  0.529  0.413 
ที่ลาดชันเชิงซอน  0.553  0.492  0.378 

ปริมาณถาน 

จากการศึกษาการดูดซับสารพาราควอตในดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินแมริม ดินชุด 
ดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน โดยเพิ่มปริมาณผงถานในดิน เปน 3  ระดับ คือ 
ปริมาณผงถานรอยละ 1 รอยละ 5 และรอยละ 10 แลววิเคราะหตามสมการฟรุนดิช ไดผลดังนี้ 

(1) ดินชุดดินบานจอง 
พบวา ดินตัวอยางที่มีผงถานในดินรอยละ 1 เปนดังสมการ  y = 0.232x – 0.073; R 2 

=  0.896 เมื่อ x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลังภาวะ 
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log (ความเขมขนสารพารา ควอตที่ถูกดูดซับโดย 
ดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.8453; คาสัมประสิทธิ์จาก 
การทดลอง (1/n) = 0.232 (ภาพที่ 4.22) 

ดินตัวอยางที่มีผงถานในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y = 0.197x – 0.028; R 2  = 
0.910 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.9376; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) 
= 0.197 (ภาพที่ 4.22)
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ดินตัวอยางที่มีผงถานในดินรอยละ 10 เปนดังสมการ  y = 0.195x + 0.006; R 2  = 
0.857 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.9863; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) 
= 0.195  (ภาพที่ 4.22) 

ภาพที่ 4.22 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich  adsorption 

isotherms) ที่มีผงถานในดนิ รอยละ 1, 5 และ 10 
ดินชุดดินบานจอง ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:  x  คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลงั 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพารา ควอตทีถู่กดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ผงถานในดนิรอยละ 1  สมการ  y = 0.232x – 0.073; R 2  =  0.896 

5  สมการ  y = 0.197x – 0.028; R 2  =  0.910 
10  สมการ  y = 0.195x + 0.006; R 2 =  0.857 

(2) ดินชุดดินแมริม 
พบวา ดินตัวอยางที่มีผงถานในดินรอยละ 1  เปนดังสมการ  y  =  0.214x  – 

0.062; R 2  =  0.935  เมื่อ x  คือ log  (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย
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ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ  y คือ log (ความเขมขนสารพารา ควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F )  =    0.8670;  คา 
สัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.214 (ภาพที่ 4.23) 

ดินตัวอยางที่มีถานในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y  =  0.193x  –  0.025; R 2  = 
0.978 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  0.9441; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) 
= 0.193 (ภาพที่ 4.23) 

ดินตัวอยางที่มีถานในดินรอยละ 10  เปนดังสมการ  y  =  0.151x  +  0.023; R 2  = 
0.968 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  1.0544; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) 
= 0.151  (ภาพที่ 4.23)
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ภาพที่ 4.23 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 

ที่มีผงถานในดนิ รอยละ 1, 5 และ 10 ของดินชุดดินแมริม 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ x  คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน สารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตทีถู่กดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ผงถานในดนิรอยละ 1  สมการ  y = 0.214x – 0.062; R 2  =  0.935 

5  สมการ  y = 0.193x – 0.025; R 2  =  0.978 
10  สมการ  y = 0.151x + 0.023; R 2 =  0.968 

(3) ดินชุดดินหางดง 
พบวา ดินตัวอยางที่มีปริมาณผงถานในดินรอยละ 1 เปนดังสมการ  y = 0.294x – 

0.070; R 2  =  0.906  เมื่อ x  คือ log  (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ  y คือ log (ความเขมขนสารพารา ควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F )  =    0.8511;  คา 
สัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.294 (ภาพที่ 4.24)
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ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y = 0.248x – 0.027; R 2 

=  0.932 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =   0.9397;  คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง 
(1/n) = 0.248 (ภาพที่ 4.24) 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 10 เปนดังสมการ  y = 0.220x - 0.002; R 2 

=  0.857 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =   0.9954;  คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง 
(1/n) = 0.220 (ภาพที่ 4.24) 

ภาพที่ 4.24 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 

ที่มีผงถานในดนิ รอยละ 1, 5 และ 10 ของดินชุดดินหางดง 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ  log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน สารภายหลังภาวะ 
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ผงถานในดินรอยละ 1  สมการ  y = 0.294x – 0.070; R 2 =  0.906 

5  สมการ  y = 0.248x – 0.027; R 2 =  0.932 
10 สมการ  y = 0.220x - 0.002; R 2 =  0.857
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(4) ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
พบวา ดินตัวอยางที่มีปริมาณผงถานในดินรอยละ 1 เปนดังสมการ  y = 0.317x – 

0.069; R 2  =  0.942  เมื่อ x  คือ log  (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F )  =    0.8531;  คา 
สัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 0.317 (ภาพที่ 4.25) 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y = 0.284x – 0.026; R 2 

=  0.981 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =   0.9419;  คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง 
(1/n) = 0.284 (ภาพที่ 4.25) 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 10 เปนดังสมการ  y = 0.249x + 0.015; 
R 2 =  0.935 พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) =  1.0351; คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง 
(1/n) = 0.249  (ภาพที่ 4.25)
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ภาพที่ 4.25 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich adsorption isotherms) 

ที่มีผงถานในดนิ รอยละ 1, 5 และ 10 ของดินหนวยพืน้ที่ 
ลาดชันเชิงซอน ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหตุ:  x  คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ผงถานในดนิรอยละ 1  สมการ  y = 0.317x – 0.069; R 2 =  0.942 

5  สมการ  y = 0.284x – 0.026; R 2 =  0.981 
10 สมการ  y = 0.249x + 0.015; R 2 =  0.935 

เปรียบเทียบความสมามรถในการดูดซับ สมการแบบฟรุนดิช 

เปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ  (K F )  และคาความชัน (1/n)  ในสมการการ 
ดูดซับแบบฟรุนดิช (Freundlich adsorption isotherms) ของดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินแมริม 
ดินชุดดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 1, 5 และ 10
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(1)คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) 
จากกราฟสมการฟรุนดิชวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ(K f ) ของดินทั้ง 4 ชนิด 

พบวาดินที่มีปริมาณผงถานในดินรอยละ 1  ดินชุดดินแมริม ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
ดินชุดดินหางดง และดินชุดดินบานจอง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเทากับ  0.8670,  0.8531, 
0.8511 และ 0.8453 ตามลําดับ ดินที่มีปริมาณผงถานในดินรอยละ 5 ดินชุดดินแมริม ดินหนวย 
พื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง และดินชุดดินบานจอง พบวาดินมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K f )  0.9441, 0.9419,  0.9397 และ 0.9376 ตามลําดับ  ดินที่มีปริมาณผงถานในดินรอยละ 10 
ดินชุดดินแมริม ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง และดินชุดดินบานจอง มีคา 
สัมประสิทธิ์การดูดซับ (K f ) 1.0544, 1.0351, 0.9954 และ 0.9863 ตามลําดับ คาสัมประสิทธิ์การ 
ดูดซับของดินมีแนวโนมวา เมื่อปริมาณผงถานในดินสูงขึ้น คาสัมประสิทธิ์การดูดซับมีคามากขึ้น 
ในทุกชนิดดิน อาจเนื่องจากเมื่อเพิ่มปริมาณถานในดินทําใหดินซึ่งเปนตัวดูดซับมีพื้นผิวจําเพาะใน 
การดูดซับเพิ่มขึ้น เพราะวาสมบัติของถานดูดซับ เปนตัวดูดซับที่มีธาตุคารบอนเปนองคประกอบ 
สําคัญ และถานดูดซับทั้งชนิดเม็ดและผงมักมีพื้นผิวจําเพาะมากกวา 1,000 ตารางเมตรตอกรัม 
ถานดูดซับโพรงแตละโพรงของถานดูดซับมีขนาดและความลึกของโพรงแตกตางกัน (เดชา 
ฉัตรศิริเวช, 2552, น. 38) จึงทําใหคาสัมประสิทธิ์การดูดซับของดินมีคาสูงขึ้น ดินชุดดินแมริมมีคา 
สัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุดในดินที่มีผงถานทั้ง 3 ระดับ ดินชุดดินบานจองมีคาสัมประสิทธิ์การดูด 
ซับต่ําสุด ในดินที่มีปริมาณผงถานในดินทั้ง 3 ระดับ (ตารางที่  4.8) 

ยกเวนดินชุดดินหางดงที่ความสามารถในการดูดซับเมื่อเพิ่มปริมาณผงถานในดิน 
ความสามารถในการดูดซับของดินเพิ่มขึ้นใกลเคียงกัน อาจเนื่องจากเนื้อดินของชุดดินหางดงมี 
ลักษณะที่ตางจากดินชนิดอ่ืน ที่เนื้อดินเมื่อยึดเกาะผิวของผงถานแลวทําใหถานไมสามารถสงผล 
ตอการดูดซับสารพาราควอต สอดคลองกับ เดชา ฉัตรศิริเวช (2552, น. 17) กลาววา ตัวดูดซับตอง 
มีพื้นผิวจําเพาะมากๆ เพื่อใหสามารถดูดซับสารถูกดูดซับไดปริมาณมากๆ ดังนั้นตัวดูดซับจึงมี 
ลักษณะพรุนหรือมีโพรงภายในเพื่อเพิ่มพื้นผิวจําเพาะใหมากขึ้นโดยมีขนาดเทาเดิม เมื่อตัวดูดซับ 
มีโพลงภายในมาก แตตัวดูดซับมีขนาดเทาเดิม ตัวดูดซับจึงมีความหนาแนนลดลง (ตารางที่ 4.8)
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ตารางที่ 4.8 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) ในสมการการดูดซับแบบฟรุนดิช 

(Freundlich adsorption isotherms) ของดินที่ผงถาน 
รอยละ 1, 5 และ 10 ลุมน้ํายอยน้ํามวบ อําเภอสันติสุข 

จังหวัดนาน พ.ศ.2552 

ชุดดิน 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) ที่ผงถานในดิน 
รอยละ 1  รอยละ 5  รอยละ10 

บานจอง  0.8453  0.9376  0.9863 
แมริม  0.8670  0.9441  1.0544 
หางดง  0.8511  0.9397  0.9954 
ที่ลาดชันเชิงซอน  0.8531  0.9419  1.0351 

(2) คาความชัน (1/n) 
จากกราฟเสนตรงตามสมการฟรุนดิช พบวาคาความชัน (1/n) ดินที่มีปริมาณผงถาน 

ในดินรอยละ 1 ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง ดินชุดดินบานจอง และดินชุดดิน 
แมริม มีคาความชัน (1/n) เทากับ 0.317, 0.294, 0.232 และ 0.214 ตามลําดับ ดินที่มีปริมาณผง 
ถานในดินรอยละ 5 ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง ดินชุดดินบานจอง และดิน 
ชุดดินแมริม มีคาความชัน (1/n)  เทากับ 0.288,  0.248,  0.197  และ 0.193  ตามลําดับ ดินที่มี 
ปริมาณผงถานในดินรอยละ 10 ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง ดินชุดดินบานจอง 
และดินชุดดินแมริม มีคาความชัน (1/n)  เทากับ 0.249,  0.220,  0.195  และ  0.151  ตามลําดับ 
ดินที่มีคาความชันสูงสุดในทั้ง 3 ระดับของปริมาณผงถานในดินคือดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
ดินที่มีคาความชันต่ําสุด คือดินชุดดินแมริม ทั้งนี้คาความชันของกราฟสมการแบบฟรุนดิชของดิน 
ทั้ง 4 ชนิด มีความสัมพันธแบบผกผันกับปริมาณผงถานในดิน คือเมื่อปริมาณผงถานในดินเพิ่มขึ้น 
คาความชัน (1/n) ของเสนกราฟลดลง อาจเปนเพราะความสามารถในการดูดซับสารพาราควอต 
ในดินของ 4  ชุดดิน ที่มีปริมาณผงถานในดินนอย การดูดซับในชวงเริ่มตนจะดูดซับไดมากใน 
ขณะที่ความเขมขนที่เหลืออยูในสารละลายต่ํากอนเขาสูสภาวะสมดุล เมื่อปริมาณผงถานในดิน 
เพิ่มขึ้นคาความชัน (1/n) ของกราฟจะลดลง แสดงวาเมื่อดินมีปริมาณผงถานในดินเพิ่มขึ้น การดูด 
ซับในชวงเริ่มตนของดินทั้ง 4 ชุดดินจะเพิ่มขึ้นตามความเขมขนที่เหลืออยูในสารละลาย แสดงวา
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เมื่อปริมาณผงถานในดินเพิ่มขึ้นดินสามารถดูดซับสารพาราควอตไดมากขึ้นในสารละลายที่ความ 
เขมขนเทากัน (ตารางที่ 4.9) 

ตารางที่ 4.9 
คาความชัน (1/n) ในสมการการดดูซับแบบฟรุนดิช (Freundlich 

adsorption isotherms) ของดินที่มีผงถานรอยละ 1, 5 
และ 10 ลุมน้ํายอยน้ํามวบ อําเภอสันติสุข 

จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ดินชุดดิน 
ความชัน (1/n) ที่ผงถานในดนิ 

รอยละ 1  รอยละ 5  รอยละ 10 
บานจอง  0.232  0.197  0.915 
แมริม  0.214  0.193  0.151 
หางดง  0.294  0.248  0.220 
ที่ลาดชันเชิงซอน  0.317  0.288  0.249 

ปจจัยท่ีมีผลตอการดดูซับสารพาราควอต ของดินชนิดตาง ๆ 
ในสมการแบบแลงเมยีร (Langmuir adsorption isotherms) 

ความเปนกรด-เบส 

จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินชุดดินบานจองที่มีคาความเปน 
กรด-เบสของดิน 3-4, 5-6 และ 7-8 

(1) ดินชุดดินบานจอง 
พบวา ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรด-เบส 3-4  เปนดังสมการ  y  =  2.296x  + 

0.597; R 2  =  0.855 เมื่อ x คือ 1/q  (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซับตอ 
ปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินชุดดินบานจองมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไว
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มากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 1.6340 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) = 
0.2810 (ภาพที่ 4.26) 

ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรด-เบส 5-6  เปนดังสมการ  y = 1.465x + 0.536; R 2 

=  0.889 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 1.8657 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.3659 (ภาพที่ 4.26) 

ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรด-เบส 7-8  เปนดังสมการ  y = 0.933x + 0.531; R 2 

=  0.995 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 1.8832 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.5691 (ภาพที่ 4.26)
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ภาพที่ 4.26 
สมการการดูดซบั แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 
ที่ความเปนกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8 ของดินชุดดินบานจอง 

ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลัง ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ความเปนกรด-เบส 3-4  สมการ  y = 2.296x + 0.597; R 2 =  0.855 

5-6  สมการ  y = 1.465x + 0.536; R 2 =  0.889 
7-8  สมการ  y = 0.933x + 0.531; R 2 =  0.995 

(2) ดินชุดดินแมริม 
พบวา ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรด-เบส 3-4  เปนดังสมการ  y  =  2.125x  + 

0.619; R 2  =  0.947  เมื่อ x คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซับตอ 
ปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินชุดดินแมริมมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไว 
มากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  1.6155  มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K L ) =  0.2913 (ภาพที่ 4.27)
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ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรด-เบส 5-6  เปนดังสมการ  y = 1.374x + 0.663; R 2 

=  0.967 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 1.5083 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.4825 (ภาพที่ 4.27) 

ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรด-เบส 7-8  เปนดังสมการ  y = 0.788x + 0.728; R 2 

=  0.916 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 1.3737 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.9239 (ภาพที่ 4.27) 

ภาพที่ 4.27 
สมการการดูดซบั แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 
ที่มีความเปนกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8 ของดินชุดดินแมริม 

ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซบัตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ความเปนกรด-เบส 3-4  สมการ  y = 2.125x + 0.619; R 2 =  0.947 

5-6  สมการ  y = 1.374x + 0.663; R 2 =  0.967 
7-8  สมการ  y = 0.788x + 0.728; R 2 =  0.916
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(3) ดินชุดดินหางดง 
พบวา ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรด-เบส 3-4  เปนดังสมการ  y  =  2.045x  + 

0.247; R 2  =  0.966 เมื่อ x คือ 1/q  (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซับตอ 
ปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินชุดดินหางดงมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไว 
มากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  4.0486  มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K L ) =  0.1208 (ภาพที่ 4.28) 

ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรด-เบส 5-6  เปนดังสมการ  y = 1.636x + 0.319; R 2 

=  0.999 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 3.1348 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.1950 (ภาพที่ 4.28) 

ดินตัวอยางที่มีคาความเปนกรด-เบส 7-8  เปนดังสมการ  y = 1.225x + 0.367; R 2 

=  0.995 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 2.7248 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.2996 (ภาพที่ 4.28)
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ภาพที่ 4.28 
สมการการดูดซบั แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 
ที่ความเปนกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8 ของดินชุดดินหางดง 

ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหตุ:  x  คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลัง ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q  (1/ปริมาณตัวถูกดูดซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ความเปนกรด-เบส 3-4  สมการ  y = 2.045x + 0.247; R 2 =  0.966 

5-6  สมการ  y = 1.636x + 0.319; R 2 =  0.999 
7-8  สมการ  y = 1.225x + 0.367; R 2 =  0.995 

(4) ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
พบวา ดินที่มีคาความเปนกรด-เบส 3-4 เปนดังสมการ  y = 2.112x + 0.268; R 2 = 

0.988 เมื่อ x คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลังภาวะ 
สมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซับตอปริมาณตัวดูดซับ 
(มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมาก 
ที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  3.7313  มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L )  = 
0.1269 (ภาพที่ 4.29)
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ดินที่มีคาความเปนกรด-เบส 5-6  เปนดังสมการ  y = 1.482x + 0.365; R 2 =  0.983 
พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 2.7397 มิลลิกรัม 
ตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.2463 (ภาพที่ 4.29) 

ดินที่มีคาความเปนกรด-เบส 7-8  เปนดังสมการ  y  =  1.144x  +  0.412; R 2  = 
0.973  พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  2.4272 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.3601 (ภาพที่ 4.29) 

ภาพที่ 4.29 
สมการการดูดซบัแบบแลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 

ที่ความเปนกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8 ของดินหนวยพื้นที่ 
ลาดชันเชิงซอน ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหตุ:  x  คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดดูซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ความเปนกรด-เบส 3-4  สมการ  y = 2.112x + 0.268; R 2 =  0.988 

5-6  สมการ  y = 1.482x + 0.365; R 2 =  0.983 
7-8  สมการ  y = 1.144x + 0.412; R 2 =  0.973
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การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบั สมการการดดูซับแบบแลงเมยีร 

การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูดซับไว 
มากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  สมการการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir  adsorption 
isotherms) ที่มีคาความเปนกรด-เบส  3-4,  5-6 และ 7-8 (ตารางที่ 4.10) 

(1) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) 
จากการวิเคราะหการดูดซับตามสมการการดูดซับแบบแลงเมียร  (Langmuir 

adsorption  isotherms) ที่ดินมีคาความเปนกรด-เบส 3-4  พบวาดินชุดดินแมริม ดินชุดดินบาน 
จอง ดินชุดดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L )  0.4014, 
0.3521, 0.2893 และ 0.1811 ตามลําดับ ที่ดินมีคาความเปนกรด-เบส 5-6 พบวาดินชุดดินแมริม 
ดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K L )  0.5210, 0.4836, 0.3692 และ 0.2310 ตามลําดับ ที่ดินมีคาความเปนกรด-เบส 7-8 พบวา 
ดินชุดดินแมริม ดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน มีคา 
สัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L )  0.8481, 0.5822, 0.4208 และ 0.2796 ตามลําดับ  ดินชุดดินแมริมมี 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุด ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับต่ําสุด 
จากผลดังกลาวดินทั้ง 4 ชนิดมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเพิ่มขึ้นตามคาความเปนกรด-เบส อาจ 
เนื่องจากเมื่อ  [H + ]  ในสารละลายเพิ่มขึ้น [OH - ]  ลดลงดินเปนกรด ในทางกลับกันถา [OH - ]  ใน 
สารละลายเพิ่มขึ้น [H + ] ลดลง ดินมีเปนดาง (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) ดังนั้นเมื่อคาความ 
เปนกรด-เบสสูงข้ึนทําใหดินมี [OH - ]  ซึ่งมีประจุลบเพิ่มขึ้น จึงทําใหดูดซับสารพาราควอตที่มีประจุ 
เปนบวกไดมากขึ้น  ดังนั้นทําใหดินดูดซับสารพาราควอตไดมากขึ้นในดินทั้ง  4 ชนิด 
(ตารางที่ 4.10)
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ตารางที่ 4.10 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) ในสมการการดูดซับแบบแลงเมียร 
(Langmuir adsorption isotherms) ที่ความเปนกรด-เบส 3-4, 

5-6 และ 7-8 ของดินลุมน้ํายอยน้ํามวบ อําเภอสันติสุข 
จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ดินดินชุดดนิ 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) คาความเปนกรด-เบส 
3-4  5-6  7-8 

บานจอง  0.3521  0.4836  0.5822 
แมริม  0.4014  0.5210  0.8481 
หางดง  0.2893  0.3692  0.4208 
หนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน  0.1811  0.2310  0.2796 

(2)  ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 
การวิเคราะหปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 

ดินที่มีคาความเปนกรด-เบส 3-4 พบวา ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง ดินชุดดิน 
บานจอง และดินชุดดินแมริม มีคาปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ 
2.7397, 2.2472, 1.8587 และ 1.7730 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ ดินที่มีคาความเปนกรด-เบส 
5-6 พบวา ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง ดินชุดดินบานจอง และดินชุดดินแมริม 
มีคาปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ 2.5974,  2.1097,  1.7794 
และ 1.7513 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ ดินที่มีคาความเปนกรด-เบส 7-8 พบวา ดินหนวยพื้นที่ 
ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง ดินชุดดินบานจอง และดินชุดดินแมริม มีคาปริมาณตัวถูกดูดซับ 
ที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ 2.5063, 2.0450, 1.7986 และ 1.6584 มิลลิกรัมตอ 
กรัม ตามลําดับ ทั้งนี้คาปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับของดินทั้ง 
4  ชนิด มีคาลดลงเมื่อคาความเปนกรด-เบสของดินเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจากแคตไอออน และ 
แอนไอออนของดิน เมื่อ  [H + ]  ในสารละลายเพิ่มขึ้น [OH - ]  ลดลงดินเปนกรด ในทางกลับกันถา 
[OH - ] ในสารละลายเพิ่มขึ้น [H + ] ลดลง ดินมีเปนดาง (คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548) ดังนั้น 
เมื่อคาความเปนกรด-เบสสูงขึ้นทําใหดินมี [OH - ]  ซึ่งเปนแอนไอออนเพิ่มขึ้น จึงทําใหดูดซับสาร 
พาราควอตที่มีประจุเปนบวกไดมากขึ้น  ดังนั้นทําใหดินดูดซับสารพาราควอตไดมากขึ้นในดินทั้ง 4
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ชนิด แตพื้นผิวจําเพาะในการดูดซับของดินลดลงอาจเกิดจาดดินดูดซับสารละลาย กรดซัลฟูริก 
(H 2 SO 4 ) หรือน้ําปูนขาว (Ca(OH) 2 ) ที่ใชในการปรับคาความเปนกรด-เบส จึงทําใหดินมีคาปริมาณ 
ตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณดูดซับสูงสุดลดลง เมื่อคาความเปนกรด-เบสสูงขึ้น 
สอดคลองกับ เดชา ฉัตรศิริเวช (2552, น. 60)  กลาววา เมื่อการดูดซับเกิดขึ้นเต็มพื้นผิวของตัวดูด 
ซับในระบบแลว หรือไมมีพื้นผิววางของตัวดูดซับเหลือ ตัวดูดซับดังกลาวไมสามารถดูดซับสารถูก 
ดูดซับนั้นไดอีก พื้นผิวจําเพาะของตัวดูดซับจึงสัมพันธกับปริมาณดูดซับสารถูกดูดซับจําเพาะ 
สูงสุด (q mx ) ของตัวดูดซับนั้น 

ตารางที่ 4.11 
ปริมาณตัวถูกดูดซบัที่ทีถู่กดดูซับไวมากที่สุดตอปริมาณตวัดูดซับ (q m ) 
สมการการดูดซบัแบบแลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 

ที่คาความเปนกรด-เบส 3-4, 5-6 และ 7-8 ของดิน ลุมน้ํายอย 
น้ํามวบ อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ดินชุดดิน 

ปริมาณตัวถูกดูดซบัที่ทีถู่กดดูซับไวมากที่สุดตอปริมาณ 
ตัวดูดซับ (q m ) ที่คาความเปนกรด-เบส 

3-4  5-6  7-8 
บานจอง  1.8587  1.7794  1.7986 
แมริม  1.7730  1.7513  1.6584 
หางดง  2.2472  2.1097  2.0450 
หนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน  2.7397  2.5974  2.5063 

อินทรียวัตถุ 

จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินชุดดินบานจองที่มีปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินรอยละ 3, 4 และ 5 ตามลําดับ
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1) ดินชุดดินบานจอง 
พบวา ดินตัวอยาง (ภาพที่ 4.30) มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3  เปนดัง 

สมการ  y = 1.790x + 0.639; R 2  =  0.964 เมื่อ x คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่ 
เหลืออยูในสารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ  (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y  คือ 1/q 
(1/ปริมาณตัวถูกดูดซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินชุดดินบานจองมีปริมาณ 
ตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  1.5649  มิลลิกรัมตอกรัม คา 
สัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.3570 

ดิ นตั วอย าง  ที่ มี ป ริมาณอินทรี ยวั ตถุ ในดิน ร อยละ  4  เป นดั งสมกา ร 
y = 1.452x + 0.630; R 2 =  0.888 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณ 
ตัวดูดซับ (q m ) = 1.5873  มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.4339 

ดินตั วอย าง  ที่ มี ป ริมาณอินทรี ยวัตถุ ในดิน ร อยละ  5  เปนดั งสมการ 
y = 0.886x + 0.677; R 2 =  0.770 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณ 
ตัวดูดซับ (q m ) = 1.4771 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.7641
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ภาพที่ 4.30 
สมการการดูดซบั แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 
ที่มีอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3, 4 และ 5 ของดินชุดดินบานจอง 

ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ 1/cf  (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซบัตอปริมาณตัวดูดซับ (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
อินทรียวัตถุรอยละ 3 สมการ  y = 1.790x + 0.639; R 2 =  0.964 

4 สมการ  y = 1.452x + 0.630; R 2 =  0.888 
5 สมการ  y = 0.886x + 0.677; R 2 =  0.770 

(2) ดินชุดดินแมริม 
พบวา ดินตัวอยาง (ภาพที่ 4.31) มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 3  เปนดังสมการ 

y = 1.367x + 0.686; R 2 =  0.818 เมื่อ x คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูด 
ซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินชุดดินบานจองมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูด 
ซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 5.9524 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) 
=  0.0323
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ดินตัวอยาง  ที่ มีปริมาณอินทรียวัตถุ ในดินรอยละ  4  เปนดังสมการ 
y = 0.996x + 0.722; R 2 =  0.974 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณ 
ตัวดูดซับ (q m ) = 4.8780 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.0515 

ดินตัวอยาง  ที่ มีปริมาณอินทรียวัตถุ ในดินรอยละ  5  เปนดังสมการ 
y = 0.631x + 0.764; R 2 =  0.921 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณ 
ตัวดูดซับ (q m ) = 1.9960 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.2647 

ภาพที่ 4.31 
สมการการดูดซบั แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 

ที่อินทรียวัตถุรอยละ 3, 4 และ 5 ของดินชุดดนิแมริม 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหตุ  x  คือ 1/cf  (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลงั 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถกูดูดซับตอปริมาณตัวดูดซบั(มิลลิกรัมตอกรัม)) 
อินทรียวัตถุรอยละ 3 สมการ  y = 1.367x + 0.686; R 2 =  0.818 

4 สมการ  y = 0.996x + 0.722; R 2 =  0.974 
5  สมการ  y = 0.631x + 0.764; R 2 =  0.921
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(3) ดินชุดดินหางดง 
พบวา ดินตัวอยาง (ภาพที่ 4.32) มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 3  เปนดังสมการ 

y = 1.822x + 0.292; R 2 =  0.968 เมื่อ x คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูด 
ซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินชุดดินหางดงมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูด 
ซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  3.4247  มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K L ) =  0.1692 

ดินตัวอยาง ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 4 เปนดังสมการ  y = 1.395x + 
0.298; R 2 =  0.995 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 
= 3.3557 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.2136 

ดินตัวอยาง ที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 5 เปนดังสมการ y = 0.787x + 
0.377; R 2 =  0.909 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 
= 2.6525 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.4790
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ภาพที่ 4.32 
สมการการดูดซับ แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 

ที่อินทรียวัตถุรอยละ 3, 4 และ 5 ของดินชุดดนิหางดง 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:  x  คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซบัตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) 
อินทรียวัตถุรอยละ 3 สมการ  y = 1.822x + 0.292; R 2 =  0.968 

4  สมการ  y = 1.395x + 0.298; R 2 =  0.995 
5  สมการ  y = 0.787x + 0.377; R 2 =  0.909 

(4) ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
พบวา ดินตัวอยาง (ภาพที่ 4.33) มีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 3  เปนดังสมการ  y = 

1.713x +  0.324; R 2  =  0.995  เมื่อ x  คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูด 
ซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนมีปริมาณตัวถูกดูด 
ซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 3.0864 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การ 
ดูดซับ (K L ) =  0.1892
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ดินตัวอยางที่มี  ปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 4  เปนดังสมการ  y  = 
1.437x + 0.284; R 2 =  0.988 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัว 
ดูดซับ (q m ) = 3.5211 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) = 0.1976 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y  = 
0.787x + 0.394; R 2 =  0.977 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัว 
ดูดซับ (q m ) = 2.5380 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.5006 

ภาพที่ 4.33 
สมการการดูดซบั แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 

ที่อินทรียวัตถุในดินรอยละ 3, 4 และ 5 ของดินหนวยพืน้ที่ 
ลาดชันเชิงซอน ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซบัตอปริมาณตัวดูดซับ (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
อินทรียวัตถุรอยละ 3  สมการ  y = 1.713x + 0.324; R 2 =  0.995 

4  สมการ  y = 1.437x + 0.284; R 2 =  0.988 
5  สมการ  y = 0.787x + 0.394; R 2 =  0.977
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การเปรียบเทียบความสมารถในการการดูดซับ สมการการดูดซับแบบแลงเมียร 

การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูด 
ซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) สมการการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir adsorption 
isotherms) ที่มีอินทรียวัตถุในดินรอยละ  3, 4 และ 5 

(1) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) 
จากการวิเคราะหการดูดซับตามสมการการดูดซับแบบแลงเมียร ที่ดินมีปริมาณ 

อินทรียวัตถุรอยละ 3 พบวาดินชุดดินบานจอง ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง และ 
ดินชุดดินแมริม มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L )  0.3570,  0.1792,  0.1692  และ 0.0323 
ตามลําดับ ที่ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ  4  พบวา ดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินหางดง ดิน 
หนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน และดินชุดดินแมริมมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L )  0.4339, 0.2136, 
0.1976 และ 0.0515 ตามลําดับ ที่ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 5 พบวา ดินชุดดินบานจอง ดิน 
หนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง และดินชุดดินแมริม มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) 
0.7641,  0.5006, 0.4790  และ 0.2647  ตามลําดับ  จากผลดังกลาวดินทั้ง 4  ชนิดดิน มีคา 
สัมประสิทธิ์การดูดซับสารพาราควอตเพิ่มขึ้นตามปริมาณอินทรียวัตถุ อาจเนื่องจากประจุลบของ 
อินทรียวัตถุซึ่งมีเพิ่มขึ้น จึงทําใหดูดซับสารพาราควอตที่มีประจุเปนบวกไดมากขึ้น  ดังนั้นทําใหดิน 
ดูดซับสารพาราควอตไดมากขึ้นในดินทั้ง 4 ชนิด สอดคลองกับ ไกรศรี ทองเสมียน (2551, น. 93) 
รายงานวา ที่ระดับความลึกของดิน 0-20  เซนติเมตร จากคาสัมประสิทธิ์สหสัมพัทธระหวางคา 
ปริมาณอินทรียวัตถุของดินกับความสามารถในการดูดซับฟอสฟอรัส แอมโมเนียม และไนเตรท 
พบวามีคา r เทากับ 0.23, 0.35 และ -0.05 ตามลําดับ ซึ่งแสดงถึง ปริมาณอินทรียวัตถุของดินมี 
ความสัมพันธกับคาความสามารถในการดูดซับไนเตรตในทางลบนั่นคือมีความสัมพันธกันแบบ 
ผกผัน ถาปริมาณอินทรียวัตถุของดินเพิ่มขึ้นคาความสามารถในการดูดซับไนเตรทจะลดลง 
เนื่องมาจากอินทรียวัตถุนื้นมีประจุลบอยูเปนจํานวนมากทําใหไมสามารถดูดซับไนเตรทซึ่งมีประจุ 
ลบเชนเดียวกันได สวนคาความสามารถในการดูดซับแอมโมเนียม มีความสัมพันธกันในทางบวก 
นั่นคือ ถาคาความเปนกรด - เบสของดินเพิ่มขึ้นคาความสามารถในการดูดซับแอมโมเนียมก็จะ 
เพิ่มขึ้นเชนเดียวกัน แสดงใหเห็นวาถาคาความเปนกรด - เบสของดินเพิ่มขึ้นในดินจะมี H + ลดลง 
ซึ่ง NH 4 + สามารถเขาไปแทนที่ H + ใหออกไปและตัวมันเองเขาแทนที่ไดดีขึ้น (ตารางที่ 4.12)
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ตารางที่ 4.12 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) ในสมการการดูดซับแบบแลงเมียร 
(Langmuiradsorption isotherms) ที่มีอินทรียวัตถุรอยละ  3, 

4 และ 5 ของชุดดิน ลุมน้ํายอยน้ํามวบอําเภอสันติสุข 
จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ชุดดิน 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) ที่อินทรยีวัตถุ 

รอยละ 3  รอยละ 4  รอยละ 5 
บานจอง  0.3570  0.4339  0.7641 
แมริม  0.0323  0.0515  0.2647 
หางดง  0.1692  0.2136  0.4790 
หนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน  0.1792  0.1976  0.5006 

(2) ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 
การวิเคราะหปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 

ที่ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 3 พบวา ชุดดินแมริม ชุดดินหางดง ดินที่ลาดชันเชิงซอน และชุด 
ดินบานจอง มีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 5.9524, 
3.4247, 3.0864 และ 1.5649 ตามลําดับ ที่ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 4 พบวา ชุดดินแมริม 
ดินที่ลาดชันเชิงซอน ชุดดินหางดง และชุดดินบานจองมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูดซับไวมาก 
ที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 4.8780, 3.5211, 3.3557 และ1.5573 ตามลําดับ ที่ดินมีปริมาณ 
อินทรียวัตถุรอยละ 5 พบวา ดินชุดดินหางดง ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินแมริม และ 
ดิน  ชุดดินบานจอง มีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 
2.6652, 2.5381, 1.9960 และ 1.4771 ตามลําดับ  ทั้งนี้คาปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมาก 
ที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับมีแนวโนมลดลงเมื่อคาปริมาณอินทรียวัตถุเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจาก 
อินทรียวัตถุทําใหดินมีประจุลบมากขึ้นเพราะอินทรียวัตถุมีประจุสวนใหญเปนลบ จึงสามารถดูด 
ซับสารพาราตวอตไดมากขึ้น ในขณะเดียวกันพื้นผิวจําเพาะในการดูดซับของดินมีจํากัดมากขึ้น 
สอดคลองกับ  เดชา ฉัตรศิริเวช (2552, น. 60)  กลาววา เมื่อการดูดซับเกิดขึ้นเต็มพื้นผิวของตัวดูด 
ซับในระบบแลว หรือไมมีพื้นผิววางของตัวดูดซับเหลือ ตัวดูดซับดังกลาวไมสามารถดูดซับสารถูก
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ดูดซับนั้นไดอีก พื้นผิวจําเพาะของตัวดูดซับจึงสัมพันธกับปริมาณดูดซับสารถูกดูดซับจําเพาะ 
สูงสุด (q mx ) ของตัวดูดซับนั้น 

ตารางที่ 4.13 
ปริมาณตัวถูกดูดซบัที่ทีถู่กดดูซับไวมากที่สุดตอปริมาณตวัดูดซับ (q m ) 

ในสมการการดดูซับแบบแลงเมียร (Langmuir adsorption 
isotherms) ที่มีอินทรียวัตถุในดินรอยละ  3, 4 และ 

5 ของดิน ลุมน้ํายอยน้ํามวบอําเภอสันติสุข 
จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ดินชุดดิน 

ปริมาณตัวถูกดูดซบัที่ทีถู่กดดูซับไวมากที่สุดตอปริมาณตวั 
ดูดซับ (q m ) ที่อินทรียวัตถุ 

รอยละ3  รอยละ4  รอยละ5 
บานจอง  1.5649  1.5873  1.4771 
แมริม  5.9524  4.8780  1.9960 
หางดง  3.4247  3.3557  2.6525 
หนวยพืน้ที่ลาดชันเชิงซอน  3.0864  3.5211  2.5381 

ปริมาณผงถาน 

จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในดินชุดดินบานจองที่มีปริมาณถานใน 
ดินรอยละ 1,  5 และ 10 มีผลดังนี้ 

(1) ดินชุดดินบานจอง 
พบวา ดินตัวอยาง (ภาพที่ 4.34) มีปริมาณถานในดินรอยละ 1 เปนดังสมการ  y = 

1.528x + 0.538; R 2  =  0.901  เมื่อ x คือ 1/q  (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูด 
ซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาดินชุดดินบานจองมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูก
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ดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 1.8587 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K L ) =  0.3521 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y = 1.162x + 0.562; R 2 

=  0.919 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 1.7794 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.4836 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 10  เปนดังสมการ  y = 0.955x + 0.556; 
R 2  =  0.887 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  = 
1.7986 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.5822 

ภาพที่ 4.34 
สมการการดูดซบั แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 

ที่มีผงถานรอยละ 1, 5 และ 10 ของชุดดินบานจอง 
ลุมน้ํายอยน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ 1/cf  (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

Y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซับตอปริมาณตัวดูดซับ (มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ผงถานในดนิรอยละ 1  สมการ  y  = 1.528x + 0.538; R 2 =  0.901 

5  สมการ  y  = 1.162x + 0.562; R 2 =  0.919 
10  สมการ  y  = 0.955x + 0.556; R 2 =  0.887
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(2) ดินชุดดินแมริม 
พบวา ดินตัวอยาง (ภาพที่ 4.35) ที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 1 เปนดังสมการ  y = 

1.405x +  0.564; R 2  =  0.916  เมื่อ x  คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูด 
ซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินชุดดินแมริมมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับ 
ไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 1.7730 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) = 
0.4014 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 5  เปนดังสมการ  y = 1.096x + 0.571; R 2 

=  0.972 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 1.7513 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.5210 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 10  เปนดังสมการ  y = 0.711x + 0.603; 
R 2  =  0.943 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  = 
1.6584 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.8481
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ภาพที่ 4.35 
สมการการดูดซบั แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 

ที่มีผงถานรอยละ 1, 5 และ 10 ของดินชุดดินแมริม 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูดซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ผงถานในดนิรอยละ 1  สมการ  y = 1.405x + 0.564; R 2 =  0.916 

5  สมการ  y = 1.096x + 0.571; R 2 =  0.972 
10 สมการ  y  = 0.711x + 0.603; R 2 =  0.943 

(3) ดินชุดดินหางดง 
พบวา ดินตัวอยาง (ภาพที่ 4.36) มีปริมาณถานในดินรอยละ 1 เปนดังสมการ  y = 

1.538x +  0.445; R 2  =  0.919  เมื่อ x  คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูกดูด 
ซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินชุดดินหางดงมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูด 
ซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 2.2472 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) 
=  0.2893
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ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 5  ดังสมการ  y = 1.284x + 0.474; R 2 = 
0.948 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  2.1097 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.3692 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 10 ดังสมการ  y = 1.162x + 0.489; R 2 = 
0.890 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  2.0450 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.4208 

ภาพที่ 4.36 
สมการการดูดซบั แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 

ที่มีผงถานรอยละ 1, 5 และ 10 ของดินชุดดินหางดง 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถกูดูดซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ผงถานในดนิรอยละ 1  สมการ  y = 1.538x + 0.445; R 2 =  0.919 

5  สมการ  y = 1.284x + 0.474; R 2 =  0.948 
10 สมการ  y = 1.162x + 0.489; R 2 =  0.890
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(4) ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน 
พบวา ดินตัวอยาง (ภาพที่ 4.37) มีปริมาณถานในดินรอยละ 1  ดังสมการ  y  = 

2.016x +  0.365; R 2  =  0.945  เมื่อ x  คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถูก 
ดูดซับตอปริมาณตัวดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนมีปริมาณตัวถูก 
ดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 2.7397 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์ 
การดูดซับ (K L ) =  0.1811 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 5  ดังสมการ  y = 1.644x + 0.387; R 2 = 
0.975 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  2.5974 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.2310 

ดินตัวอยางที่มีปริมาณถานในดินรอยละ 10  ดังสมการ  y = 1.427x + 0.399; R 2 = 
0.948 พบวามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  2.5063 
มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) =  0.2796
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ภาพที่ 4.37 
สมการการดูดซบั แลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 

ที่ผงถานรอยละ 1, 5 และ 10 ของดินที่ลาดชันเชิงซอน 
ลุมน้ํายอยน้ํามวบ พ.ศ. 2552 

หมายเหต:ุ  x  คือ 1/cf (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) 

y  คือ 1/q (1/ปริมาณตัวถกูดูดซับตอปริมาณตวัดูดซับ(มิลลิกรัมตอกรัม)) 
ผงถานในดนิรอยละ 1  สมการ  y = 2.016x + 0.365; R 2 =  0.945 

5  สมการ  y = 1.644x + 0.387; R 2 =  0.975 
10 สมการ  y = 1.427x + 0.399; R 2 =  0.948 

การเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบั สมการการดดูซับแบบแลงเมยีร 

การเปรียบเทียบคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูดซับไว 
มากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  สมการการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir  adsorption 
isotherms) ที่มีปริมาณถานในดินรอยละ  1,  5 และ 10
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(1) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) 
ดินมีปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 1 พบวาดินชุดดินแมริม ดินชุดดินบานจอง ดินชุด 

ดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L )  0.4014, 0.3521, 
0.2893  และ 0.1811  ตามลําดับ ดินมีปริมาณผงถานในดินรอยละ 5  พบวาดินชุดดินแมริม 
ดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K L )  0.5210,  0.4836, 0.3692  และ 0.2310  ตามลําดับ ดินมีปริมาณผงถานในดินรอยละ 10 
พบวาดินชุดดินแมริม ดินชุดดินบานจอง ดินชุดดินหางดง และดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน มีคา 
สัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L )  0.8481, 0.5822, 0.4208 และ 0.2796 ตามลําดับ ดินชุดดินแมริมมี 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุด ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอนมีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับต่ําสุด 
จากผลดังกลาวดิน มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับเพิ่มขึ้นตามปริมาณถานที่ใสลงไปในดิน อาจ 
เนื่องจากสมบัติของถานที่เพิ่มพื้นผิวจําเพาะใหตัวดูดซับคือดิน เพราะถานมักมีพื้นผิวจําเพาะใน 
การดูดซับมากกวา 1,000 ตารางเมตรตอกรัมถานดูดซับ 

ยกเวนดินชุดดินหางดงที่ความสามารถในการดูดซับเมื่อเพิ่มปริมาณผงถานในดิน มี 
ความสามารถในการดูดซับเพิ่มขึ้นใกลเคียงกัน อาจเนื่องจากเนื้อดินของชุดดินหางดงมีลักษณะที่ 
ตางจากดินชนิดอ่ืน ที่เนื้อดินเมื่อยึดเกาะผิวของผงถานแลวทําใหถานไมสามารถสงผลตอการ 
ดูดซับสารพาราควอต สอดคลองกับ เดชา ฉัตรศิริเวช (2552, น. 17) กลาววา การดูดซับเปนการ 
สะสมสารถูกดูดซับซึ่งมักเปนของแข็ง ตัวดูดซับจึงตองมีพื้นผิวจําเพาะมากๆ เพื่อใหสามารถดูดซับ 
สารถูกดูดซับไดปริมาณมากๆ ดังนั้นตัวดูดซับสารถูก ดูดซับจึงมีลักษณะพรุนหรือมีโพรงภายใน 
เพื่อเพิ่มพื้นผิวจําเพาะใหมากขึ้นโดยมีขนาดเทาเดิม เมื่อตัวดูดซับมีโพลงภายในมาก แตตัวดูดซับ 
มีขนาดเทาเดิม ตัวดูดซับจึงมีความหนาแนนลดลง ดังนั้นทําใหดินดูดซับสารพาราควอตไดมากขึ้น 
ในดินทั้ง 4 ชนิด (ตาราง 4.14)
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ตารางที่ 4.14 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) ในสมการการดูดซับแบบแลงเมียร 

(Langmuiradsorption isotherms) ที่มีผงถานรอยละ 1, 
5 และ 10 ของดินลุมน้ํายอยน้ํามวบ อําเภอสันติสุข 

จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ดินชุดดิน 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K L ) ตอปริมาณผงถาน (รอยละ) 

1  5  10 
บานจอง  0.3521  0.4836  0.5822 
แมริม  0.4014  0.5210  0.8481 
หางดง  0.2893  0.3692  0.4208 
ที่ลาดชันเชิงซอน  0.1811  0.2310  0.2796 

(2) ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 
การวิเคราะหปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 

ดินที่มีปริมาณผงถานในดินรอยละ 1 พบวา ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง ดิน 
ชุดดินบานจอง และดินชุดดินแมริม มีคาปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณ 
ตัวดูดซับ 2.7397, 2.2472, 1.8587 และ 1.7730 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ ดินที่มีปริมาณผง 
ถานในดินรอยละ 5 พบวา ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน ดินชุดดินหางดง ดินชุดดินบานจอง และ 
ดินชุดดินแมริม  มีคาปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ 2.5974, 
2.1097, 1.7794 และ 1.7513 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ ดินที่มีปริมาณผงถานในดินรอยละ10 
พบวา ดินหนวยพื้นที่ลาดชันเชิงซอน  ดินชุดดินหางดง ดินชุดดินบานจอง และดินชุดดินแมริม 
มีคาปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ 2.5063,  2.0450,  1.7986 
และ 1.6584 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ ทั้งนี้คาปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอ 
ปริมาณตัวดูดซับ มีคาลดลงเมื่อปริมาณผงถานในดินเพิ่มขึ้น อาจเนื่องจากสมบัติของถานที่เพิ่ม 
พื้นผิวจําเพาะใหตัวดูดซับเพราะโพรงของถานชวยเพิ่มพื้นผิวการดูดซับใหตัวดูดซับ จึงสามารถดูด 
ซับสารพาราตวอตไดมากขึ้นแตพื้นผิวจําเพาะในการดูดซับของดินชุดดินมีจํากัด จึงมีผลใหมีคา 
ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณดูดซับสูงสุด ขณะเดียวกันก็มีคาสัมประสทิธิ์ 
การดูดซับต่ําสุด สอดคลองกับ เดชา ฉัตรศิริเวช (2552, น. 60)  กลาววา เมื่อการดูดซับเกิดขึ้น
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เต็มพื้นผิวของตัวดูดซับในระบบแลว หรือไมมีพื้นผิววางของตัวดูดซับเหลือ ตัวดูดซับดังกลาวไม 
สามารถดูดซับสารถูกดูดซับนั้นไดอีก พื้นผิวจําเพาะของตัวดูดซับจึงสัมพันธกับปริมาณดูดซับสาร 
ถูกดูดซับจําเพาะสูงสุด (q mx ) ของตัวดูดซับนั้น 

ตารางที่ 4.15 
ปริมาณตัวถูกดูดซบัที่ทีถู่กดดูซับไวมากที่สุดตอปริมาณตวัดูดซับ (q m ) 
สมการการดูดซบั แบบแลงเมียร (Langmuir adsorption isotherms) 

ที่มีผงถานรอยละ 1, 5 และ 10 ของดินลุมน้ํายอยน้ํามวบ 
อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ดินชุดดิน 

ปริมาณตัวถูกดูดซบัที่ทีถู่กดดูซับไวมากที่สุดตอปริมาณตวัดูดซับ (q m ) 
ตอปริมาณผงถาน (รอยละ) 

1  5  10 
บานจอง  1.8587  1.7794  1.7986 
แมริม  1.7730  1.7513  1.6584 
หางดง  2.2472  2.1097  2.0450 
ที่ลาดชันเชิงซอน  2.7397  2.5974  2.5063 

สมบตัิของตะกอนดิน 

ความเปนกรด-เบส 

การวิเคราะหความเปนกรด-เบสของตะกอนดินในตนแมน้ํายอยน้ํามวบ แมน้ําสาขา 
ตวาย แมน้ําสาขาพง แมน้ําสาขาเทิ้ม แมน้ําสาขายาง แมน้ําสาขาปา แมน้ําสาขาขอนแกน และ 
ปากแมน้ํายอยน้ํามวบ ตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึงตุลาคม 2552  พบวาตะกอนดินมีคาความเปน 
กรด-เบสอยูระหวาง 6.53 ถึง 6.95 โดยคาความเปนกรด-เบสของตะกอนดินจากเกณฑในการ 
พิจารณา  ความเปนกรด-ดางของดินที่ไดจากผลการวิเคราะหดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2548) พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขาขอนแกนมีคาความเปนกรด-เบส ต่ําสุดคือ 6.53 ตะกอนดิน 
แมน้ําสาขาพงมีคาความเปนกรด-เบสสุงสุดคือ 6.95  ตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้มมีคาความเปน
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กรด-เบส 6.92  ตะกอนดินแมน้ําสาขายาง 6.84  ตะกอนดินแมน้ําสาขาตวาย 6.83  ตะกอนดิน 
แมน้ําสาขาปา 6.78 ตะกอนดินปากแมน้ํายอยน้ํามวบมีคา 6.77 และตะกอนดินตนแมน้ํายอยน้ํา 
มวบมีคาความเปนกรด-เบส 6.70 ตะกอนดินของแมน้ําทั้ง 8 จุด จัดวาเปนกรดออนมากและใกล 
สภาพความเปนกลาง อาจเนื่องจากอินทรียวัตถุ และข้ีเถาจากการเผาไรเพื่อเตรียมพื้นที่เพาะปลูก 
ถูกน้ําฝนชะลางลงสูแมน้ําจึงทําใหตะกอนดินมีคาความเปนกรด-เบสสูงข้ึน (ภาพที่ 4.38) 

ภาพที่ 4.38 
คาความเปนกรด-เบส ของตะกอนดินลุมน้ํายอยน้ํามวบ 

อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

อินทรียวัตถุ 

การวิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดิน ตนแมน้ํายอยน้ํามวบ แมน้ําสาขา 
ตวาย แมน้ําสาขาพง แมน้ําสาขาเทิ้ม แมน้ําสาขายาง แมน้ําสาขาปา แมน้ําสาขาขอนแกน และ 
ปากแมน้ํายอยน้ํามวบ ตั้งแตเดือนพฤษภาคม ถึงตุลาคม 2552  พบวาตะกอนดินมีปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินระหวางรอยละ 0.80 ถึง รอยละ 3.65 โดยตะกอนดินแมน้ําสาขาพงมีปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินต่ําสุดรอยละ 0.80 ตะกอนดินปากแมน้ํายอยน้ํามวบมีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน 
สุงสุดรอยละ 3.65  ตะกอนดินแมน้ําสาขาปา ตะกอนดินตนแมน้ํายอยน้ํามวบ ตะกอนดินแมน้ํา
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สาขาขอนแกน ตะกอนดินแมสาขาน้ําเทิ้ม ตะกอนดินแมน้ําสาขาตวาย และตะกอนดินแมน้ําสาขา 
ยาง มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3.62,  3.28,  2.14,  1.84,  1.81  และรอยละ 1.23 
ตามลําดับ ปริมาณอินทรียวัตถุในดินของตะกอนดินแมน้ําทั้ง 8  จัดตามการประเมินความอุดม 
สมบูรณของดินจากปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ตาม Soil Interpretation Handbook for Thailand 
DLD/FAO 1973 ตะกอนดินปากแมน้ํายอยน้ํามวบ และตะกอนดินแมน้ําสาขาปา จัดเปนดินที่มี 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูง ตะกอนดินตนแมน้ํายอยน้ํามวบจัดเปนดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุใน 
ดินคอนขางสูงตะกอนดินแมน้ําขอนแกน ตะกอนดินแมน้ําเทิ้ม และตะกอนดินแมน้ําสาขาตวาย 
จัดเปนดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินระดับปานกลาง ตะกอนดินแมน้ําสาขายางจัดเปนดินที่มี 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินคอนขางต่ํา ตะกอนดินแมน้ําสาขาพงมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ํา 
อาจเกิดจากการใชประโยชนที่ดินของแตละลุมน้ําที่แตกตางกันทําใหการชะลางอินทรียวัตถุลงสู 
แมน้ําตางกัน จะเห็นไดจากการใชประโยชนที่ดินของลุมน้ํายอยน้ํามวบรอยละของพื้นที่มีไร 
ขาวโพดมากที่สุดและมีปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินมากที่สุด เนื่องจากการเปดหนาดินเพื่อ 
เตรียมการเพาะปลูกเมื่อฝนตกการชะลางหนาดินที่มีอินทรียวัตถุลงสูแมน้ํามีสูง ขณะที่ลุมน้ําสาขา 
พงรอยละของพื้นที่มีปาไมมากที่สุดมีปริมาณอินทรียวัตถุในตะกอนดินนอยที่สุด เนื่องจากหนาดิน 
มีพืชปกคลุมเมื่อฝนตกทําใหการชะลางหนาดินมีนอยกวาพื้นที่ที่ทําไรขาวโพดจึงทําใหมี 
อินทรียวัตถุในตะกอนดินต่ํา อีกประการหนึ่งอาจเนื่องจากขนาดหนาตัดของแมน้ําที่แตกตางกันทาํ 
ใหความแรงของอัตราการไหลของน้ําแตละแมน้ําแตกตางกัน แมน้ําที่มีการไหลของน้ําแรงมีโอกาส 
พัดพาตะกอนอยางรวดเร็วทําใหตะกอนดินมีอินทรียวัตถุต่ํา ดังนั้นตะกอนดินปากแมน้ํายอย 
น้ํามวบที่มีพื้นที่หนาตัดขนาดใหญอัตราการไหลของน้ําไมแรงจึงมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงสุด แมน้าํ 
สาขาพงมีพื้นที่หนาตัดขนาดเล็กน้ํามีอัตราการไหลเร็วการพัดพาตะกอนเปนไปอยางรวดเร็วทําให 
อินทรียวัตถุในตะกอนดินต่ํา
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ภาพที่ 4.39 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน (รอยละ) ของตะกอนดินลุมน้ํายอย 

น้ํามวบ อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน 

จากการศึกษาพบวาคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของตะกอนดินตนแม 
น้ํายอยน้ํามวบ แมน้ําสาขาตวาย แมน้ําสาขาพง แมน้ําสาขาเทิ้ม แมน้ําสาขายาง แมน้ําสาขาปา 
แมน้ําสาขาขอนแกน และปากแมน้ํายอยน้ํามวบ พบวาตะกอนดินของแมน้ําสาขาปามีคาความจุ 
ในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงสุด เทากับ 21.0 เซนติโมลตอกิโลกรัม ตะกอนดินของแมน้ําสาขา 
ยางมีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนต่ําสุด 6.6 เซนติโมลตอกิโลกรัม ตะกอนดินปากแม 
น้ํายอยน้ํามวบ ตะกอนดินตนแมน้ํายอยน้ํามวบ ตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้ม ตะกอนดินแมน้ํา 
สาขาตวาย ตะกอนดินแมน้ําสาขาขอนแกน และตะกอนดินแมสาขาน้ําพง มีคาความจุในการ 
แลกเปลี่ยนแคตไอออน 14.2,  11.2,  10.0,  8.8,  8.4,  และ 8.0  เซนติโมลตอกิโลกรัม ตามลําดับ 
(ภาพที่ 4.33) อาจเกิดจากรอยละปริมาณแรดินเหนียวในตะกอนดินแตละแมน้ํามีแตกตางกัน และ 
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินที่ทําใหความสามารถในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของตะกอนดินของ 
แตละแมน้ําแตกตางกัน โดยตะกอนดินของแมน้ําสาขาปามีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 3.62 
มีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงสุด (21.0 เซนติโมลตอกิโลกรัม) ขณะที่ตะกอนดิน
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แมน้ําสาขายางมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินรอยละ 1.23 มีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
ต่ําสุด( 6.6 เซนติโมลตอกิโลกรัม) (ภาพที่ 4.40) 

ภาพที่ 4.40 
คาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation Exchange 

Capacity: CEC) ของตะกอนดินลุมน้ํายอยน้ํามวบ 
อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

การดดูซับสารพาราควอตของตะกอนดิน 

การดูดซับ โดยสมการการดูดซับแบบฟรุนดิช (Freundlich  adsorption isotherms ) 

จากการศึกษาพฤติกรรมการดูดซับสารพาราควอตในตะกอนดินตนแมน้ํายอย 
น้ํามวบ ตะกอนดินแมน้ําสาขาตวาย ตะกอนดินแมน้ําสาขาพง ตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้ม ตะกอน 
ดินแมน้ําสาขายาง ตะกอนดินแมน้ําสาขาปา ตะกอนดินแมน้ําขอนสาขาแกน ตะกอนดินปากแม 
น้ํายอยน้ํามวบ โดยสมการแบบฟรุนดิช (Freundlich  adsorption Isotherms) มีคาตาง ๆ ดังนี้
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(1)  ตะกอนดินตนแมน้ํายอยน้ํามวบ 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินตนแมน้ํายอยน้ํามวบโดย 

สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช (Freundlich  adsorption isotherms ) เปนดังสมการ  y = 0.148x 
+ 0.466; R 2  =  0.966  เมื่อ x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log(ความเขมขนสารพาราควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินตนแมน้ํายอยมวบมีคาสัมประสิทธิ์การดูด 
ซับ (K f ) =  2.9242 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 6.7568 (ภาพที่ 4.41 ก) 

(2)  ตะกอนดินแมน้ําสาขาตวาย 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขาตวายโดย 

สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช (Freunlich  adsorption isotherms )เปนดังสมการ  y = 0.167x + 
0.316; R 2  =  0.989  เมื่อ x  คือ log  (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log(ความเขมขนสารพาราควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินมน้ําสาขาตวาย มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K f ) =  2.0701 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 5.9880 (ภาพที่ 4.41 ข) 

(3)  ตะกอนดินแมสาขาน้ําพง 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขาพงโดยสมการ 

การดูดซับแบบฟรุนดิช (Freunlich  adsorption isotherms )เปนดังสมการ  y = 0.110x +0429.; 
R 2  =  0.946  เมื่อ x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ log(ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับ 
โดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขาพง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K f )  = 
2.6853 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 9.0909 (ภาพที่ 4.41 ค) 

(4)  ตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้ม 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้มโดย 

สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช (Freunlich  adsorption isotherms )เปนดังสมการ  y = 0.136x + 
0.464; R 2  =  0.979  เมื่อ x  คือ log(ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) y คือ log(ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูด
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ซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้ม มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K f ) = 
2.9107 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 7.3529 (ภาพที่ 4.41 ง) 

(5)  ตะกอนดินแมน้ําสาขายาง 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขายางโดย 

สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช (Freundlich  adsorption isotherms ) เปนดังสมการ  y = 0.080x 
+ 0.421; R 2  =  0.975  เมื่อ x คือ log(ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) y คือ log(ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูด 
ซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขายาง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K f ) = 
2.6363 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 12.5000 (ภาพที่ 4.41  จ) 

(6)  ตะกอนดินแมน้ําสาขาปา 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขาปาโดยสมการ 

การดูดซับแบบฟรุนดิช (Freunlich  adsorption isotherms )เปนดังสมการ  y = 0.283x + 0.509; 
R 2 =  0.992  เมื่อ x คือ log(คกวามเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลายภายหลัง 
ภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) y คือ log(ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูดซับโดย 
ดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขาปา มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K f ) = 3.2285 
คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 3.5336 (ภาพที่ 4.41  ฉ) 

(7)  ตะกอนดินแมน้ําสาขาขอนแกน 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขาขอนแกนโดย 

สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช (Freundlich  adsorption isotherms )เปนดังสมการ  y = 0.158x 
+ 0.444; R 2  =  0.992  เมื่อ x คือ log(ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) y คือ log(ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูด 
ซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขาขอนแกน มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K f ) = 2.7797 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 6.3291 (ภาพที่ 4.41  ช)



125 

(8)  ตะกอนดินปากแมน้ํายอยน้ํามวบ 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินปากแมน้ํายอยน้ํามวบโดย 

สมการการดูดซับแบบฟรุนดิช (Freundlich  adsorption isotherms ) เปนดังสมการ  y = 0.217x 
+ 0.491; R 2  =  0.992  เมื่อ x คือ log (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) y คือ log (ความเขมขนสารพาราควอตที่ถูกดูด 
ซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินปากแมน้ํายอยน้ํามวบ มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K f ) = 3.0974 คาสัมประสิทธิ์จากการทดลอง (1/n) = 4.6083  (ภาพที่ 4.41  ซ) 

ภาพที่ 4.41 
สมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich  adsorption 

isotherms )ของตะกอนดินแมน้ํายอยน้ํามวบ 
อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

ก.  ตะกอนดินตนแมน้ํามวบ  ข. ตะกอนดินแมน้ําตวาย 

ค.ตะกอนดินแมน้ําพง  ง. ตะกอนดินแมน้ําเทิม้
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ภาพที่ 4.41 (ตอ) 

จ.  ตะกอนดินมน้ํายาง  ฉ. ตะกอนดินแมน้ําปา 

ช.ตะกอนดนิแมน้ําขอนแกน  ซ. ตะกอนดนิปากแมน้ํามวบ 

การเปรียบเทียบการดูดซับของตะกอนดิน คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) สมการการ 
ดูดซับแบบฟรุนดิช (Freundlich adsorption isotherms) 

(1) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K F ) 
จากกราฟเสนตรงตามสมการฟรุนดิชวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ(K F ) ของ 

ตะกอนดินแมน้ําสาขาปา ตะกอนดินปากแมน้ํายอยน้ํามวบ ตะกอนดินตนแมน้ํายอยน้ํามวบ 
ตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้ม ตะกอนดินแมน้ําสาขาขอนแกน ตะกอนดินแมน้ําสาขายาง ตะกอนดิน 
แมน้ําสาขาพง และตะกอนดินแมน้ําสาขาตวาย  พบวา  มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 3.2285,
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3.0974  2.9242, 2.9107, 2.7797,2.6853 2.6363, และ 2.0701,  ตามลําดับ ตะกอนดินแมน้ํา 
สาขาปา มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุด ปริมาณอินทรียวัตถุรอยละ 3.62  อาจเนื่องจากปริมาณ 
อินทรียวัตถุในดินชวยเพิ่มความสามารถในการดูดซับของดินเพราะอินทรียวัตถุสวนใหญมีประจุ 
เปนบวก จึงทําใหสามารถดูดซับประจุบวกไดสูงมาก เพราะวาโดยทั่วไปการดูดซับโดยอินทรียวัตถุ 
ในดินจะสูงกวาคอลลอยดอ่ืนๆ ตั้งแต 2-30 เทา ในดินโดยทั่วไปปริมาณของแคตไอออนที่ถูกดูด 
ซับโดยอินทรียวัตถุในดินจะอยูในชวงประมาณรอยละ 30-90 ของปริมาณที่ดินดูดซับไดทั้งหมด 
(คณาจารยภาคปฐพีวิทยา, 2548,  น. 242) และ ตะกอนดินแมน้ําสาขาปามีคาความจุในการ 
แลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation Exchange Capacity: CEC) สูงสุด ( 21.0 เซนติโมลตอกิโลกรัม) 

คาความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกเปนลักษณะสมบัติของดินไมใชของไอออนบวก 
เพราะวัดจากประจุบวกทั้งหมดตอปริมาณดิน ซึ่งสามารถเกิดการแลกเปลี่ยนได  ดินที่มีแรดิน 
เหนียวและอินทรียวัตถุสูงจะมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงดวย ทั้งนี้เพราะวาดิน 
ที่มีเนื้อละเอียดจะมีอนุภาคขององคประกอบขนาดเล็กกวา จึงทําใหมีพื้นที่ผิวจําเพาะและมีประจุ 
ลบอันเกิดจากการแตกหักของพันธะเคมีสูงกวา (สุพจน โตตระกูล, 2536) จึงทําใหตะกอนดิน 
แมน้ําสาขาปาที่มีปริมาณอินทรียวัตถุสูง และมีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูงสุดจึง มี 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุด 

(2) คาความชัน (1/n) 
จากการสรางกราฟเสนตรงตามสมการแบบฟรุนดิช พบวาคาความชัน (1/n)  ของ 

ตะกอนดินแมน้ําสาขาปา ตะกอนดินปากแมน้ํายอยน้ํามวบ ตะกอนดินแมน้ําสาขาขอนแกน 
ตะกอนดินแมน้ําสาขาตวาย ตะกอนดินตนแมน้ํายอยน้ํามวบ ตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้ม ตะกอน 
ดินแมน้ําสาขาพง และตะกอนดินแมน้ําสาขายาง มีคาความชัน (1/n)  0.283,  0.217,  0.185, 
0.167, 0.148, 0.136, 0.110 และ 0.080  ตามลําดับ โดยตะกอนดินแมน้ําสาขาปามีคาความชัน 
สูงสุด อาจเนื่องจากตะกอนดินแมน้ําสาขาปามีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation 
Exchange Capacity: CEC) สูงสุด (21.0 เซนติโมลตอกิโลกรัม) มีผลใหคาความชันของตะกอน 
ดินแมน้ําสาขาปาสูงสุด  ดังที่ วรรณลดา สุนันทพงศศักดิ์ (2537) กลาววาปริมาณอินทรียวัตถุจะ 
ชวยเพิ่มคาความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน และ Brady (1974) กลาววา ในบรรดาคอลลอยด 
ในดินแลว อินทรียวัตถุมีคาความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกของดินสูงที่สุด โดยเฉลี่ยแลวสูงถึง 200 
เซนติโมลตอกิโลกรัม ดังนั้นตะกอนดินแมน้ําสาขาปาจึงสามารถแลกเปลี่ยนประจุกับสารพารา 
ควอตที่มีประจุเปนบวกไดมากกวาตะกอนแมน้ําอ่ืนๆ (ตารางที่ 4.16)
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ตารางที่ 4.16 
คาตางๆ ในสมการการดูดซบัแบบฟรนุดิช (Freundlich 
adsorption isotherms) ของตะกอนดินลุมน้ํายอย 
น้ํามวบ อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

สถานี 
Freundlich  adsorption  isotherms 

K F  1/n  R 2 

ตนแมน้ํายอยมวบ  2.9242  0.148  0.966 
แมน้ําสาขาตวาย  2.0701  0.167  0.989 
แมน้ําสาขาพง  2.6853  0.110  0.946 
แมน้ําสาขาเทิ้ม  2.9107  0.136  0.979 
แมน้ําสาขายาง  2.6363  0.080  0.975 
แมน้ําสาขาปา  3.2285  0.283  0.992 
แมน้ําสาขาขอนแกน  2.7797  0.185  0.992 
ปากแมน้ํายอยมวบ  3.0974  0.217  0.992 

การดดูซับ โดยสมการการดูดซับแบบแลงเมยีร (Langmuir  adsorption isotherms ) 

(1)  ตนแมน้ํายอยน้ํามวบ 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินตนแมน้ํายอยน้ํามวบ โดย 

สมการการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir  adsorption isotherms ) เปนดังสมการ  y = 0.286x 
+ 0.215; R 2  =  0.960 เมื่อ x คือ 1/q (ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/cf (ความเขมขนสารพาราควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินตนแมน้ํายอยน้ํามวบมีปริมาณตัวถูกดูดซับ 
ที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 4.6512 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูด 
ซับ (K l ) =  0.7517 (ภาพที่ 4.42 ก)
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(2) แมน้ําสาขาตวาย 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขาตวาย โดย 

สมการการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir  Adsorption Isotherms ) เปนดังสมการ  y = 0.347x 
+ 0.298; R 2  =  0.987  เมื่อ x คือ 1/q(ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/cf (ความเขมขนสารพาราควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) (ภาพที่ 4.49) พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขาตวายมีปริมาณตัว 
ถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m )  =  3.3557  มิลลิกรัมตอกรัม คา 
สัมประสิทธิ์การดูดซับ (K l ) =  0.8588 (ภาพที่ 4.42 ข) 

(3) แมน้ําสาขาพง 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขาพง โดยสมการ 

การดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir    adsorption  isotherms  ) เปนดังสมการ  y  =  0.237x  + 
0.265; R 2  =  0.921  เมื่อ x  คือ 1/q(ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/cf (ความเขมขนสารพาราควอตที่ 
ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขาพงมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูด 
ซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 3.7736 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K l ) 
= 1.1181  (ภาพที่ 4.42 ค) 

(4) แมน้ําสาขาเทิ้ม 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้ม โดย 

สมการการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir  adsorption isotherms ) เปนดังสมการ  y = 0.327x 
+ 0.217; R 2 =  0.982 เมื่อ x คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/cf (1/ความเขมขนสารพาราควอต 
ที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้มมีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูก 
ดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 4.6083 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K l ) =  0.6636 (ภาพที่ 4.42 ง)
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(5) แมน้ําสาขายาง 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขายาง โดย 

สมการการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir  adsorption isotherms ) เปนดังสมการ  y = 0.159x 
+ 0.300; R 2 =  0.936 เมื่อ x คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/cf (1/ความเขมขนสารพาราควอต 
ที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม))) พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขายางมีปริมาณตัวถูกดูดซับทีถ่กู 
ดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 3.3333 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K l ) =  1.8868 (ภาพที่ 4.42 จ) 

(6) แมน้ําสาขาปา 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขาปา โดยสมการ 

การดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir  adsorption  isotherms  ) เปนดังสมการ  y  =  0.213x  + 
0.155; R 2  =  0.993  เมื่อ x คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/cf (1/ความเขมขนสารพาราควอต 
ที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม))  พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขาปามีปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูก 
ดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 6.4516 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 
(K l ) =  0.7277 (ภาพที่ 4.42 ฉ) 

(7) แมน้ําสาขาขอนแกน 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินแมน้ําสาขาขอนแกน โดย 

สมการการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir  adsorption isotherms ) เปนดังสมการ  y = 0.365x 
+ 0.212; R 2 =  0.990 เมื่อ x คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูในสารละลาย 
ภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/cf (1/ความเขมขนสารพาราควอต 
ที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) (พบวาตะกอนดินแมน้ําสาขาขอนแกนมีปริมาณตัวถูก 
ดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 4.7170 มิลลิกรัมตอกรัม คาสัมประสิทธิ์ 
การดูดซับ (K l ) =  0.5808 (ภาพที่ 4.42 ช)
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(8) ปากแมน้ํายอยน้ํามวบ 
จากการศึกษาการดูดซับของสารพาราควอตในตะกอนดินปากแมน้ํายอยน้ํามวบ 

โดยสมการการดูดซับแบบแลงเมียร (Langmuir    adsorption  isotherms) เปนดังสมการ  y  = 
0.172x +  0.196; R 2  =  0.988  เมื่อ x  คือ 1/q (1/ความเขมขนของสารพาราควอตที่เหลืออยูใน 
สารละลายภายหลังภาวะสมดุลการดูดซับ (มิลลิกรัมตอลิตร)) และ y คือ 1/cf (1/ความเขมขนสาร 
พาราควอตที่ถูกดูดซับโดยดิน (มิลลิกรัมตอกรัม)) พบวาตะกอนดินปากแมน้ํายอยน้ํามวบมี 
ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) = 5.1020 มิลลิกรัมตอกรัม 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K l ) =  1.1395 (ภาพที่ 4.42 ซ) 

ภาพที่ 4.42 
สมการการดูดซบัแบบแลงเมียร (Langmuir adsorption 

isotherms)ตะกอนดนิลุมน้ํายอยน้ํามวบ 
อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ.2552 

ก.  ตะกอนดินแมน้ําสาขามวบ  ข. ตะกอนดินแมน้ําสาขาตวาย 

ค.ตะกอนดินแมน้ําสาขาพง  ง.ตะกอนดินแมน้ําสาขาเทิ้ม
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ภาพที่ 4.35 (ตอ) 

จ. ตะกอนดนิแมน้ําสาขายาง  ฉ. ตะกอนดินแมน้ําสาขาปา
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ช.ตะกอนดนิแมน้ําสาขาขอนแกน  ซ.ตะกอนดนิปากแมน้ํายอยน้ํามวบ 

การเปรียบเทียบการดูดซับของตะกอนดิน สมการการการดูดซับแบบแลงเมียร 
(Langmuir adsorption isotherms) 

(1) คาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K l ) 
จากกราฟเสนตรงตามสมการฟรุนดิชวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ (K l ) ของ 

ตะกอนดินแมน้ําสาขายาง ตะกอนดินปากแมน้ํายอยมวบ ตะกอนดินแมน้ําสาขาพง ตะกอนดิน 
แมน้ําสาขาตวาย  ตะกอนดินตนแมน้ํายอยมวบ ตะกอนดินแมน้ําสาขาปา ตะกอนดินแมน้ําสาขา 
เทิ้ม และตะกอนดินแมน้ําสาขาขอนแกน พบวา  มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ 1.8868,  1.1395, 
1.1181, 0.8588, 0.7517, 0.7277, 0.6636, และ 0.5808 ตามลําดับ ตะกอนดินแมน้ําสาขายางมี 
คาสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุด อาจเนื่องจากตะกอนดินแมน้ํายางมีเนื้อดินที่ดุดซับไดแบบชา การ
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แลกเปลี่ยนประจุบวกกับสารพาราควอตจึงเพิ่มขึ้นชากวาตะกอนดินของลุมน้ําอ่ืนๆ  จึงทําใหคา 
สัมประสิทธิ์การดูดซับสูง 

คาความจุแลกเปลี่ยนประจุบวกเปนลักษณะสมบัติของดินไมใชของไอออนบวก 
เพราะวัดจากประจุบวกทั้งหมดตอปริมาณดิน ซึ่งสามารถเกิดการแลกเปลี่ยนได  ดินที่มีแรดิน 
เหนียวและอินทรียวัตถุสูงจะมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูงดวย ทั้งนี้เพราะวาดิน 
ที่มีเนื้อละเอียดจะมีอนุภาคขององคประกอบขนาดเล็กกวา จึงทําใหมีพื้นที่ผิวจําเพาะและมีประจุ 
ลบอันเกิดจากการแตกหักของพันธะเคมีสูงกวา (สุพจน โตตระกูล, 2536) จึงทําใหตะกอนดิน 
แมน้ํายางที่มีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนต่ําสุดจึง มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับสูงสุด 

(2)  ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 
จากการวิเคราะหการดูดซับตามสมการการดูดซับแบบแลงเมียร ของตะกอนดิน 

แมน้ําปา ตะกอนดินปากแมน้ํามวบ ตะกอนดินแมน้ําขอนแกน ตะกอนดินตนแมน้ํามวบ ตะกอน 
ดินแมน้ําเทิ้ม ตะกอนดินแมน้ําพง ตะกอนดินแมน้ําตวาย และตะกอนดินแมน้ํายาง มีคาปริมาณ 
ตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับ (q m ) 6.4516, 5.1020, 4.7170, 4.6512, 
4.6083, 3.7736, 3.3557 และ  3.3333 ตามลําดับ โดยตะกอนดินแมน้ําปามีสูงสุด  ตะกอนดิน 
แมน้ําปามีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation Exchange Capacity: CEC) สูงสุด 
(21.0  เซนติโมลตอกิโลกรัม) และมีปริมาณอินทรียวัตถุสูง (รอยละ 3.62)  มีผลใหแมน้ําปามีคา 
ปริมาณตัวถูกดูดซับที่ถูกดูดซับไวมากที่สุดตอปริมาณตัวดูดซับสูงสุด ทั้งนี้และอาจเปนเพราะจาก 
อินทรียวัตถุ ทําใหดินมีประจุลบมากขึ้นเพราะอินทรียวัตถุมีประจุสวนใหญเปนลบ จึงสามารถดูด 
ซับสารพารา ควอตไดมากขึ้นแตพื้นผิวจําเพาะในการดูดซับของตะกอนดินแมน้ําปามีจํากัดอาจ 
เนื่องจากสัดสวนรอยละของอนุภาคขนาด ทราย ทรายแปง และดินเหนียว ของตะกอนดิน จึงทําให 
ตะกอนดินมีคาปริมาณตัวถูกดูดซับที่ ถูกดูดซับไวมากที่ สุดตอปริมาณตัวดูดซับสูงสุด 
ขณะเดียวกันก็มีคาสัมประสิทธิ์การดูดซับต่ําแปรผันกับคาสัมประสิทธิ์การดูดซับ เพราะชนิดและ 
ปริมาณขององคประกอบของดิน เปนองคประกอบที่สําคัญตอการดูดซับ เนื่องจากองคประกอบ 
ดังกลาวมีความเกี่ยวของกับสัดสวนพื้นที่ดูดซับและกระบวนการแลกเปลี่ยนประจุของไอออน หรือ 
โมเลกุลที่อยูในสารละลายดินกับอนุภาคดิน ดังนั้นในการศึกษาการดูดซับ หรือการเคลื่อนยายของ 
สารเคมีในดินจึงใหความสําคัญกับปจจัยดานองคประกอบของดินเปนอยางมาก (Wild, 1993) 

เดชา ฉัตรศิริเวช (2552, น. 60)  กลาววา เมื่อการดูดซับเกิดขึ้นเต็มพื้นผิวของตัวดูด 
ซับในระบบแลว หรือไมมีพื้นผิววางของตัวดูดซับเหลือ ตัวดูดซับดังกลาวไมสามารถดูดซับสารถูก
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ดูดซับนั้นไดอีก พื้นผิวจําเพาะของตัวดูดซับจึงสัมพันธกับปริมาณดูดซับสารถูกดูดซับจําเพาะ 
สูงสุด ของตัวดูดซับนั้น และตะกอนดินของทั้ง 8 แมน้ํามีแนวโนมเปนเชนเดียวกัน  (ตารางที่ 4.17) 

ตารางที่ 4.17 
คาตางๆ ในสมการการดูดซบัแบบแลงเมียร (Langmuir adsorption 

isotherms) ของตะกอนดินลุมน้ํายอยน้ํามวบ 
อําเภอสันติสุข จังหวัดนาน พ.ศ. 2552 

สถานี 
Langmuir  adsorption  isotherms 

q m (mg/g)  K L  R 2 

ตนแมน้ํายอยน้ํามวบ  4.6512  0.7517  0.960 
แมน้ําสาขาตวาย  3.3557  0.8588  0.987 
แมน้ําสาขาพง  3.7736  1.1181  0.921 
แมน้ําสาขาเทิ้ม  4.6083  0.6636  0.928 
แมน้ําสาขายาง  3.3333  1.8868  0.936 
แมน้ําสาขาปา  6.4516  0.7277  0.993 
แมน้ําสาขาขอนแกน  4.7170  0.5808  0.990 
ปากแมน้ํายอยน้ํามวบ  5.1020  1.1395  0.998


