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ภาคผนวก ก. 

วิธีวิเคราะหตวัอยาง และคามาตรฐานดนิที่เกี่ยวของ 

ภาคผนวก ก.1 

โปรแกรมการยอยตัวอยางน้ํา (programe 2 A) ดวยเครื่องไมโครเวฟ 
Milestone model MLS-1200 MEGA 

ชนิดของตัวอยาง 

น้ําดื่ม น้าํทิง้ น้ําทะเล กากตะกอนจากการบําบัด น้ําผลไม กาแฟ ชา และนม 

ปริมาตรของตัวอยาง 

10 – 80 มิลลิลิตร ข้ึนอยูกับปริมาตรของตัวอยาง 

สารเคมี 

กรดไนตริก (HNO3 65%) 1-10 มิลลิลิตร ขึ้นอยูกับปริมาตรของตัวอยาง 

สารละลายไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2 30%) 1-8 มิลลิลิตร ขึ้นอยูกับปริมาตรของ
ตัวอยาง 

รายละเอียดโปรแกรมยอยตัวอยาง 

ขั้นตอนที ่ 1  (1ststep) 250 วัตต  เวลา 5 นาท ี

ขั้นตอนที ่ 2  (2ststep) 400 วัตต  เวลา 5 นาท ี

ขั้นตอนที ่ 3  (3ststep) 500 วัตต  เวลา 5 นาท ี

ขั้นตอนที ่ 4  (4ststep) 600 วัตต  เวลา 5 นาท ี

ที่มา:  Milestone (1992) 
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ภาคผนวก ก.2 
 

โปรแกรมการยอยตัวอยางดนิ (programe 4) ดวยเครื่องไมโครเวฟ 
Milestone model MLS-1200 MEGA 

ชนิดของตัวอยาง 

ซิลิเกต หนิ แร เถา เซรามิค  ควอรซ และแกว 

ปริมาตรของตัวอยาง 

ไมเกิน 2 กรัม 

สารเคมี 

กรดไนตริก (HNO3 65%) 2 - 4 มิลลิลิตร ขึ้นอยูกับน้ําหนกัของตัวอยาง 

สารละลายไฮโดรฟลูออริค (HF 30%) 0.5 - 2 มิลลิลิตร ข้ึนอยูกับน้ําหนักของตัวอยาง 

รายละเอียดโปรแกรมยอยตัวอยาง 

ขั้นตอนที ่ 1  (1ststep) 250 วัตต  เวลา 5 นาท ี

ขั้นตอนที ่ 2  (2ststep) 400 วัตต  เวลา 5 นาท ี

ขั้นตอนที ่ 3  (3ststep) 500 วัตต  เวลา 5 นาท ี

ที่มา: Milestone (1992) 
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ผนวก ก.3 

คําอธิบายปฏกิิริยาดินจากคาความเปนกรด-เบสที่เปนตัวเลข 

คาความเปนกรด-เบส ปฏิกิริยาดิน 
<3.5 กรดรุนแรงมากที่สุด (ultra acid) 

3.5-4.5 กรดรุนแรงมาก (extremely acid) 
4.5-5.0 กรดจัดมาก (very strongly acid) 
5.1-5.5 กรดจัด (strongly acid) 
5.6-6.0 กรดปานกลาง (moderately acid) 
6.1-6.5 กรดเล็กนอย (slightly acid) 
6.6-7.3 เปนกลาง (neutral) 
7.4-7.8 ดางเล็กนอย (slightly alkaline) 
7.9-8.4 ดางปานกลาง (moderately  alkaline) 
8.5-9.0 ดางจัด (strongly alkaline) 
    >9.0 ดางจัดมาก (very strongly alkaline) 

ที่มา: เอิบ เขียวรื่นรมณ (2542) 
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ตารางภาคผนวก ก.4 

เกณฑมาตรฐานความสงู-ต่ําของคาวเิคราะหทางเคมีของดิน 

เกณฑมาตรฐาน 
ลักษณะทางเคมีของดิน 

สูงมาก สูง ปานกลาง ต่ํา ต่ํามาก 
ฟอสฟอรัส (ppm) >45 26-45 11-25 <10  
โพแทสเซยีม (ppm) >120 91-120 71-90 41-70 <40 
แคลเซียม (ppm)  >600 400-600 <400  
แมกนีเซยีม (ppm)  >90 40-90 <40  
ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(เซนติโมลตอกิโลกรัมดิน) 

>30 20-30 10-20 3-10 <3 

อินทรียวัตถุ (รอยละ)  >3.5 1.6-3.5 1-1.5 <1 

ที่มา: คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา (2543) 
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ตารางภาคผนวก ก.5 

กลุม และลักษณะของเนื้อดิน 

คําเรียกทั่วไป ลักษณะเนื้อดิน 
(general terms) 

ชั้นเนื้อดินตางๆ 
(texture classes) 

ดินทราย 
(sandy soils) 

เนื้อหยาบ (coarse textured) ไดแกทรายชนิดตางๆ  (ทรายหยาบ 
ทรายละเอียด ทรายละเอียดมาก) ทราย
ปนดินรวนชนิดตางๆ (ทรายหยาบปน
ดินรวน ทรายปนดินรวน ทรายละเอียด
ปนดินรวน และทรายละเอียดมากปน
ดินรวน) 

ดินรวน 
(loamy soils) 

เนื้อหยาบปานกลาง 
(moderately coarse-textured) 

ดินรวนปนทรายหยาบ ดินรวนปนทราย 
ดินรวนปนทรายละเอียด 

 เนื้อปานกลาง 
(medium-textured) 

ดินรวนปนทรายละเอียดมาก ดินรวน 
ดินรวนปนทรายแปง ทรายแปง 

 เนื้อละเอียดปานกลาง 
(moderately fine textured) 

ดินรวนเหนียว ดินรวนเหนียวปนทราย 
ดินรวนเหนียวปนทรายแปง 

ดินเหนียว 
(clayey soils) 

เนื้อละเอียด (fine-textured) ดินเหนียวปนทราย ดินเหนียวปนทราย
แปง และดินเหนียว 

หมายเหตุ: ความหมายจะไมเหมือนกับช้ันขนาดอนุภาคดิน (particle size classes) ที่ใชในระบบ
อนุกรมวิธานดิน 

ที่มา: เอิบ เขียวรื่นรมณ (2542) 
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ภาคผนวก ก.6 

การวิเคราะหโลหะหนกัในดนิ 

วิธีที่ใชตามวธิมีาตรฐาน (standard method) (Milestone, 1992; APHA-AWWA- 
WPCF, 1998 

วิธีการเตรียมตัวอยาง 

1.  นําดินมารอนผานตะแกรงขนาด 45 mesh แลวนําตัวอยางที่ไดปริมาณ 0.5 กรัม 
ใสลงในหลอดยอยตัวอยาง (vessel) 

2.  เติมกรดไนตริกเขมขน (conc. HNO3) 4 มิลลิลิตร และกรดไฮโดรฟลูออริค (HF) 
48 เปอรเซ็นต 2 มิลลิลิตร ลงในหลอด(vessel) นําหลอดใสในอุปกรณบรรจุ (rotor) 

3.  นําอุปกรณบรรจุหลอด (rotor) ใสในเครื่องไมโครเวฟ (microwave) กําหนด
โปรแกรมยอยตัวอยาง จนกระทั่งการยอยตัวอยางเปนไปอยางสมบูรณ 

4.  นําสารละลายที่ไดวเิคราะหดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอบชั่นสเปกโตรโฟโต 

การวิเคราะหโลหะหนกัในน้าํ 

วิธีที่ใชตามวธิมีาตรฐาน (standard method) (APHA-AWWA-WPCF, 1998) 

1.  ตวงน้ํามา 100 มิลลิลิตร ดวยกระบอกตวงขนาด 250 มล. ใสหลอด (vessel) 
เติมกรดไนตริกเขมขน (conc.HNO3) 5 มิลลิลิตร 

2.  นําอุปกรณบรรจุหลอด (rotor) ใสในเครื่องไมโครเวฟ (microwave) กําหนด
โปรแกรมยอยตัวอยาง จนกระทั่งการยอยตัวอยางเปนไปอยางสมบูรณ 

3.  รอใหตัวอยางเย็น และดําเนินการกรองดวยกระดาษกรอง (Whatman no. 42) 
เพื่อแยกเอาซิลิกา และสารที่ไมละลายในกรดออกไป กรองใสในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 
มิลลิลิตร และปรับปริมาตรตัวอยางน้ําที่ยอย และผานการกรองแลวใหได 50 มิลลิลิตร ดวยน้ํา
กลั่นเขยาใหเขากันนําสารละลายที่ไดวิเคราะหดวยเครื่องอะตอมมิกแอพซอบชั่นสเปกโตรโฟโตมิเตอร 
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การวิเคราะหโลหะหนกัในพชื 

ใชวิธีของ Walinga and Vanderrice (1995) โดยการเตรียมตัวอยางในรูปของ
สารละลาย ดงันี ้

1.  คลุกเคลาตัวอยางพืชในถุงหรือขวดใหเขากันดวยชอนที่ใชตักตวัอยางสาร 
ชั่งตัวอยางดวยเครื่องชั่งละเอียดทศนิยม 4 ตําแหนง 1.0 กรัม ใสลงในขวดรูปชมพูขนาด 250 
มิลลิลิตร 

2.  เติมกรดไนตริกเขมขน 10 มิลลิลิตร และกรดเปอรคลอริก 5 มิลลิลิตร (หรือผสมกัน
ในอัตราสวน 2 : 1 โดยปริมาตรสําหรับเมล็ด อัตราสวน 5 : 1 โดยปริมาตรสําหรับราก)    

3.  นําขึน้ตั้งบนเตาแผนความรอน  ซึ่งวางอยูในตูดูดควัน ปดปากขวดรูปชมพูดวย
กระจกนาฬิกาขนาดพอเหมาะ ตั้งอุณหภูมิ 150 °C เปดตูดูดควันใหทํางาน 

4.  รอจนควันสีน้ําตาลเริ่มจางหายไปควันจะเริ่มเปนสีขาวเรงอุณหภูมเิปน 220°C 
ระวังอยาใหสารละลายตวัอยางแหง (ถาจะแหงยกขวดรปูชมพูลงจากเตาแผนความรอนวางไวในตู
ดูดควัน ทิ้งใหเย็นเติมกรด 3-5 มิลลิลิตรแลวนาํขวดรูปชมพูข้ึนไปตั้งใหม) 

5.  ใชเวลาในการยอยประมาณ 3-4 ชั่วโมง แลวแตความยากงายในการยอยสลายตัว
อยาง ซึ่งขึ้นอยูกับปริมาณเซลลูโลสในตัวอยาง ยอยจนเหลือตัวอยางสารละลายติดกนขวดขาวใส
และมีตะกอนขุนของซิลิกา แลวยกขวดรูปชมพูลงจากเตาแผนความรอน รอจนควันหมดจึงปดตูดดู
ควัน 

6.  เตรียมขวดปรบัปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร พรอมดวยกรวยกรอง และกระดาษ
กรองเทาจํานวนตัวอยาง 

7.  เตรียมน้าํอุนใสในขวดฉีดลาง (plastic wash bottle) 

8.  ใชน้ําอุนฉีดลางรอบขวดแกว (ภายใน) ตั้งแตปากขวดระวังอยาใหน้ํากระเด็นออก
จากขวดลางตรงใตฝากระจกนาฬิกาลงไปดวย ใชแทงแกวที่มีปลายหุมดวยยางเปนใบพาย คอย ๆ 
ถูสวนที่ติดขางในขวดรูปชมพูออกใหหมดแลวเทใสขวดปรับปริมาตรผานกระดาษกรองเบอร 5 
ลางดวยน้ําอุนหลาย ๆ คร้ัง จนไดปริมาณสารละลายประมาณ 80-90 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรเปน 
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100 มิลลิลิตร ปดจุกเขยาใหเขากัน เก็บไวสําหรับวิเคราะหโลหะหนักตอไป ปเปตสารละลาย
ตัวอยางมา 20 มิลลิลิตร เติมสารละลาย EDTA 0.1 M 1 มิลลิลิตร เขยาดวยเครื่องเขยาใหเขากนัดี
แลวนําไปวัดหาปริมาณโลหะหนักดวยเครื่องอะตอมมิกแอพซอพชั่นสเปกโตรโฟโตมิเตอร โดย
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน 

การวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ําอืน่ๆ  

1.  ความเปนกรด-เบส (pH) ในน้าํ โดยใชเครื่องมือวัดคาความเปนกรด-เบส (pH 
meter HACH model 43800-00) 

2.  การนาํไฟฟาในน้าํ โดยใชเครื่องมือวัดคาการนาํไฟฟา (conductivity meter HACH 
model 44600  

3.  อุณหภูมิของน้าํ โดยใชเทอรโมมิเตอร (thermometer) 

คุณสมบัติพื้นฐานของดนิ 

1.  วิเคราะหปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ดวยวิธี Walkley-Black (กรมพัฒนาที่ดิน, 
2540) 

2.  วิเคราะหคาความจุในการแลกเปลี่ยนประจุบวก ดวยวิธี 1 N NH4OAc buffer     
pH 7(กรมพัฒนาที่ดิน, 2540) 

3.  วัดคาความเปนกรด-เบสในดิน (ดนิตอน้ํา 1: 5) ใชวิธีวิเคราะหของกองวิเคราะหดิน                 
กรมพัฒนาที่ดนิ, (2540) 
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