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การวิเคราะหอินทรียวัตถุในดิน 
 
การวิเคราะหอินทรียคารบอนโดยวิธี wet oxidation 
 

การเตรียมสารละลาย 
 

1.  สารละลาย 1N K2Cr2O7 : ละลาย K2Cr2O7 (อบที่ 105°C เปนเวลา 3 ชม.) 49.04 กรัม ใน
น้ํากลั่นแลวทาํใหเปนสารละลาย 1 ลิตร ใน Volumetric flask 

 
2.  H2SO4 เขมขน : ถาดินในตัวอยางม ีCl- อยูมาก ใหเติม Ag2SO4 ลงไปในอัตรา 15 กรัม

ตอกรด H2SO4 1 ลิตร (ถาดินมีคลอไรดอยูมาก คลอไรดจะไปทําปฏิกริิยากับ dichromate เหมือนกบั
คารบอน ผลวิเคราะหจะไดคาคารบอนมากกวาที่เปนจริง การใส Ag2SO4 ลงใน H2SO4 ทําให Ag+ 
ตกตะกอนกับ Cl- เปน AgCl ในขณะที่ทําการยอยดนิ ดังนั้นดินบริเวณชายทะเลและดินเค็มในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ จึงควรเติม Ag2SO4) 

 
3.  H3PO4 เขมขน : การเติมกรด H3PO4 เขมขน และ NaF ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของ

indicator เมื่อถึง end point ไดชัดเจน ทําใหรู end point ของการไทเทรตแนนอนยิ่งขึ้น 
 
4.  Barium diphenylamine sulfonate indicator (BDS) 0.16% : ละลาย BDS 0.16 กรัม ใน

น้ํากลั่น 100 มล. หรืออาจใช O-phenantholine ferrous sulfate indicator 0.025M ซ่ึงเตรียมโดย
ละลาย O-phenantholine 1.485 กรัม และ FeSO4·7H2O 0.70 กรัม ในน้ํากลั่น แลวปรับปริมาตรเปน 
100 มล.หรืออาจใช diphenylamine indicator โดยละลาย diphenylamine 0.5 กรัม ในน้ํากลั่น 20 
มล. และ H2SO4 เขมขน 100 มล. 

 
5.  สารละลาย 0.5N Ferrous ammonium sulfate (FAS) : ละลาย Fe (NH4)2(SO4)2 . 6H2O 

196.1 กรัม ในน้ํากลั่น 200 มล. ซ่ึงมี H2SO4 เขมขนอยู 20 มล. ทิ้งไวใหเย็น แลวปรับปริมาตรใหเปน 
1 ลิตรดวยน้ํากลั่นใน Volumetric flask เก็บสารละลายในขวดสีน้ําตาลเพื่อกันแสงและจะตองปดจกุ
ใหแนนเสมอ 

 
6.  NaF ชนิดผง (กรณีทีใ่ช diphenylamine เปน indicator) 
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วิธีการวิเคราะห 
 
1.  ช่ังตัวอยางดินซึ่งรอนผานตะแกรงขนาด 0.2 มม. (80 mesh) หรือ 0.5 มม. (32 mesh) 

0.2-2.0 กรัม ใสลงใน Erlenmeyer flask 25 มล. เติมสารละลาย 1N K2Cr2O7 ลงไป 10 มล. โดยใช 
pipette แกวง flask เบาๆ  ใหดินและสารละลายผสมกัน เติม H2SO4 เขมขนจํานวน 20 มล.  ลงไป
โดยเร็ว แกวง flask คอนขางแรงประมาณ 1 นาที  ตั้งทิ้งไวประมาณ 30 นาที  (ถาพบวาสารละลาย
ของดินตัวอยางใดเปนสีเขยีวกอนที่จะไทเทรต ใหทําการวเิคราะหใหม โดยชั่งน้ําหนกัดินใหนอย
กวาเดิม) 

 
2.  เติมน้ํากลั่นลงไป 100 มล. และเติม H3PO4 เขมขนลงไป 10 มล. (และเติม NaF 0.2 กรัม 

ในกรณีที่ใช diphenylamine เปน indicator) แกวง flask แลวเติม indicator 3-4 หยด จากนั้นสีของ 
suspension จะเปลี่ยนเปนสีมวงปนน้ําเงิน  แตถาใช O-phenantholine เปน indicator แทน สีของ 
suspension จะเปลี่ยนเปนสีเขียว 

 
 3.  ไทเทรต suspension ดวยสารละลาย 0.5N FAS จนถึงจุด end point คือ สีของ 
suspension จะเปลี่ยนจากสีมวงหรือสีมวงปนน้ําเงินเปนสีเขียวใส (ใช BDS หรือ diphenylamine 
เปน indicator) หรือสีของ suspension จะเปลี่ยนจากสีเขยีวเปนสีน้ําตาลแดง (ใช O-phenantholine 
เปน indicator) 
 
 4.  ทํา blank ซ่ึงไมมีตัวอยางดินควบคูไปกบัการวิเคราะหตัวอยางดิน 
 

การคํานวณ 
 
 %OM   =   %OC  x  1.724  (ถือวา OM มี 58%OC) 
 
 %Easily oxidizing matter (EOM)   =   10(B-S)  x  0.6717  x             1  
                                                                                B                             น.น.ดิน  (กรัม) 
 
 ในการวิเคราะหทุกคราวจะตอง standardize สารละลาย 0.5N FAS ดวย 1N K2Cr2O7 ที่มี
ความเขมขนแนนอนโดนชั่ง K2Cr2O7 4.904 กรัม ดวยเครือ่งชั่ง ทําเปน 100 มล. แลวเอาสารละลาย 
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FAS ไปไทเทรตกับสารละลาย K2Cr2O7 เพื่อหาความเขมขนที่แนนอนของ FAS แลวนําเอา FAS ที่ 
ทราบความเขมขนแนนอนแลวนี้ไป standardize สารละลาย K2Cr2O7 ซ่ึงเตรียมในปริมาณมากๆ 
(ในการเตรียม K2Cr2O7 ในปริมาณมากๆ เชน 20 ลิตร normality ของ K2Cr2O7 อาจแตกตางไปจาก 
1N ดังนั้นในการคํานวณหาปริมาณคารบอนจะตองคณูดวย normality ของ K2Cr2O7 ที่เตรียมในแต
ละครั้ง) 
 

การวิเคราะหไนโตรเจนในดนิ 
 
การวิเคราะห Total N โดย semi-micro Kjeldahl method 
 

การเตรียมสารเคมี 
 

 1.  กรดกํามะถันเขมขน (H2SO4 , 98%) 
 
 2.  สารเรงปฏิกิริยา (mixed catalyst) : เตรียมโดยผสม K2SO4 100 กรัม, CuSO4·5H2O 10 
กรัม และ Se power 1 กรัม บดใหละเอียดเปนเนื้อเดยีวกนั 
 
 3.  NaOH 40% : เตรียมโดยละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 400 กรัมในน้ํากลั่นประมาณ 600 
มล. (ควรทําในตูดูดควัน) ทิง้ไวจนเยน็ ปรับปริมาตรเปน 1,000 มล. แลวเก็บในภาชนะที่มีฝาปดเพื่อ
ปองกันการปนเปอนของกาซคารบอนไดออกไซดจากอากาศ 
 
 4.  Boric acid indicator 2% 
 
     (1)  Mixed indicator : ช่ังสาร bromocresol green 0.132 กรัม และ methyl red 0.066 กรัม 
ใสรวมกันใน volumetric flask ขนาด 200 มล. ละลายดวย ethanol แลวปรับใหเปน 200 มล. 
 
     (2)  Boric acid : ละลายกรดบอริค (H3BO3) 20 กรัม ในน้ํารอนที่ตมจนเดือด 700 มล. 
วางทิ้งไวใหเยน็ 
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     (3)  เติม ethanol 200 มิลลิลิตร ตามดวย mixed indicator 20 มิลลิลิตร และกรดบอริค 
700 มิลลิลิตร ลงใน volumetric flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เขยาของผสมใหเปนเนื้อเดียวกัน แลว
เติมดาง NaOH ซ่ึงมีความเขมขน 0.05 N ลงไปทีละ 2-3 หยด จนกระทั่งสารละลายมี pH ประมาณ 5 
ซ่ึงทดสอบไดโดยนําสารละลายที่ปรับ pH แลวนี้มา 1 มลิลิลิตร ผสมกับน้ํากลั่น 1 มลิลิลิตร (อาจ
ตองทดสอบหลายๆ คร้ัง) จนสีของสารละลายที่ทดสอบเปลี่ยนเปนสีเขยีวออน (pale green) จึงปรับ 
ปริมาตรของสารละลายเปน 1,000 มิลลิลิตร 
 
 5.  Standard sulfuric acid, 0.02N (0.02N H2SO4) : เตรียมโดยปเปตสารละลาย 1N H2SO4 
(เตรียมจาก ampoule) จํานวน 20 มิลลิลิตร ลงใน volumetric flask ขนาด 1,000 มิลลิลิตร เขยาของ
ผสมใหเปนเนือ้เดียวกัน ปริมาตรของสารละลายเปน 1,000 มิลลิลิตร แลวเขยาของผสมใหเปนเนื้อ
เดียวกันอกีครั้ง เก็บในขวดที่มีฝาปดและใสในตูเยน็ 
 

วิธีการวิเคราะห 
 

1.  การยอยสลายตัวอยางดิน  มีขั้นตอนดังนี้ 
 

(1)  ช่ังตวัอยางดินซึ่งผานตะแกรงรอนขนาด 0.2-0.5 มิลลิลิตร จํานวน 1.000-2.000 กรัม 
ใสใน kjeldahl flask การเทตัวอยางดนิลงใน flask ระวังอยาใหดินหกหรือติดอยูที่กานหลอดของ 
kjeldahl flask 

 
(2)  เติมสารเรงปฏิกิริยาประมาณ 1 กรัม เตมิกรดกํามะถันเขมขนจํานวน 5-10 มิลลิลิตร

ขณะเติมกรดควรใหหยดรอบๆ คอของ kjeldahl flask เพื่อชะลางตัวอยางดินที่อาจตดิอยูรอบๆ กาน
หลอดของ kjeldahl flask ลงไปใหหมด 

 
(3)  เขยาของผสมใน kjeldahl flask เบาๆ แลวนําไปวางบนเตา digest ในระยะแรกใชไฟ

ออนๆ แลวเพิม่ไฟใหแรงขึน้ และขณะ digest ควรหมนุ kjeldahl flask ไปรอบๆ เปนครั้งคราวเพื่อ
ชวยในการคลกุเคลาของผสม 

 
(4)  Digest จนสีของเหลวใน kjeldahl flask เร่ิมใส เคี่ยวตอไปอีกประมาณ 20-30 นาที จึง

ยกออกจากเตา digest แลวปลอยไวจนเยน็ 
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(5)  รินน้ํากลั่นประมาณ 10 มิลลิลิตร ลงไปรอบๆ กานหลอดของ kjeldahl flask เขยาของ
ผสมใหเขากัน ปลอยไวจนเยน็อีกครั้งหนึ่ง แลวเทใส volumetric flask ขนาด 100 มิลลิลิตร เมื่อของ 
เหลวเย็นลงเทาอุณหภูมิหอง ใชน้ํากลั่นปรบัปริมาตรจนครบ 100 มิลลิลิตร เขยาของเหลวใหเขากัน 
ปลอยไวจนดนิตกตะกอน เพื่อนําของเหลวใสขางบนไปกลั่น 

 
(6)  เตรียม blank ตามวิธีการขอ (2) ถึง (5) โดยไมมีตวัอยางดิน 

 
2.  การกล่ัน 
 

(1)  เปดเครื่องกล่ันและลางเครื่องกล่ัน 1 คร้ัง ดวยการกลัน่น้ํากลั่นผานเครื่อง 
 
(2)  รินน้ํายา boric acid indicator ประมาณ 5 มิลลิลิตร  ใส erlenmeyer flask ขนาด 50 

มิลลิลิตร นําไปวางที่ใตกาน condenser ของเครื่องกล่ัน และใหปลายกาน condenser อยูเหนือน้ํายา
boric acid indicator เล็กนอย หรือใหแตะทีผิ่วของน้ํายา boric acid indicator 

 
(3)  ดดูสารละลาย blank จํานวน 10 มิลลิลิตร ใสใน distillation flask 
 
(4)  เติมสารละลาย NaOH 40% จํานวน 10 มิลลิลิตร ลงใน distillation flask ลางตามดวย

น้ํากลั่นเล็กนอยเพื่อขจดัดางและสารละลายตัวอยางที่ตกคางอยู 
 
(5)  เร่ิมกลั่นและจับ NH4

+ ในน้ํายา boric acid indicator ซ่ึงจะเปลี่ยนสจีากสีมวงแดงเปนสี
เขียว ไดปริมาณ 35 มิลลิลิตร จึงปดเครื่องกล่ัน 

 
(6)  ใชน้ํากลั่นลางทําความสะอาด distillation flask กอนจะดําเนินการกลั่นตัวอยางตอไป 
 
(7)  ดําเนินการกลั่นสารละลายตัวอยางดิน โดยใชขั้นตอนเหมือนกับการกลั่น blank เร่ิม

ตั้งแตวิธีการกลั่นขอ (2) ถึง (6) 
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3.  การไทเทรต 
 

นําสารละลายใน erlenmeyer flask ของแตละตัวอยางทีก่ล่ันไดไปไทเทรตดวย standard 
H2SO4 0.02N จนสีของสารละลายเปลี่ยนจากสีเขียวเปนสมีวงแดง (สีของน้ํายา boric acid indicator 
กอนการกลั่นตัวอยาง) จดบนัทึกปริมาณ standard H2SO4 ที่ใช เพื่อคํานวณหาปริมาณ N ซ่ึงคํานวณ
ไดจากสูตรดังนี้ 
 
 %T-N     =          (A-B)  x  C  x  14  100 ml.  x  100_____ 
                                    1,000  x  aliquot (ml.)  x  sample wt. (g.) 
 
                            =           (A-B)  x  C  x  140________ 
                                    aliquot (ml.)  x  sample (g.) 
 

A   =   มิลลิลิตรของ standard H2SO4 ที่ใชไทเทรตตัวอยาง 
B   =   มิลลิลิตรของ standard H2SO4 ที่ใชไทเทรตตัวอยาง blank 
C   =   ความเขมขนของ standard H2SO4 
14   =   น้ําหนกัสมมูล (equivalent weight) ของไนโตรเจน 

 
การวิเคราะหฟอสฟอรัสในดิน 

 
การเตรียมสารเคมี 
 
1.  HClO4 70-72% 
 
2.  HNO3 65% 
 
3.  Free acid molybdovanadate solution : 
 

3.1  ละลาย ammonium molybdate, [(NH4)5 Mo7O24 4H2O] 20 กรัมในน้ํารอนประมาณ 
600 มล. 
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3.2  ละลาย ammonium metavanadate, [NH4VO3] 1 กรัมในน้ํารอนประมาณ 600 มล. 
 
3.3  เทสารละลายที่เย็นแลวของ ammonium molybdate ลงไปในสารละลาย ammonium 

metavanadate แลวปรับปริมาตรใหเปน 2 ลิตร เขยาใหเขากันจะไดสารละลายสีเหลือง 
 

4.  Standard phosphorus solution : 
 

4.1  Standard phosphorus solution เขมขน 100 μg P/ml. : เตรียมโดยการชั่ง KH2PO4 (อบ

ที่ 105°C นาน 2 ช่ัวโมง) 0.4393 กรัม ใสใน volumetric flask 1,000 มล. ละลายในน้าํกลั่นแลวปรับ 
ปริมาตรเปน 1,000 มล. 

 

4.2  Standard phosphorus solution เขมขน 0, 5, 10, 15 และ 20 μg P/ml. เตรียมไดจาก

Standard P 100 μg P/ml. ซ่ึงสารละลายมาตรฐานนี้เตรยีมในสารละลายกรด โดยเตมิกรด HClO4 
เขมขน ใชอัตราสวน Standard P solution : HClO4  =  10 : 1 ของปริมาตรทั้งหมด 
 
วิธีการวิเคราะห 
 
1. การเตรียมสารละลายจากตัวอยางดิน (การยอยตวัอยางดิน) 
 

1.1  ช่ังดิน 1 กรัม ใส Digestion tubes ขนาด 50 มล. หรือ Kjeldahl flask ขนาด 100 มล. 
เติมกรด HClO4 เขมขน หรือกรดผสม HClO4 + HNO3 (อัตราสวน 1 : 2) 10 มล. ยอยดินที่อุณหภมูิ

ประมาณ 200°C จนไดสารละลายใส แตในกรณีทีใ่ชกรดผสม HClO4 + HNO3 ตองเติมกรดผสม
คร้ังละ 5 มล. อยางนอยอีก 2 คร้ัง (เติมขณะที่ตัวอยางเยน็แลว) จึงจะยอยดินไดสมบรูณ จากนั้นทิ้ง
ไวใหเย็น ถายสารละลายดินลงใน volumetric flask ขนาด 100 มล. แลวปรับปริมาตรใหได 100 มล. 
เขยาใหเขากัน แลวกรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 5 หรือ 42 
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2. วิธีวิเคราะห 
 

2.2  ดูดสารละลายมาตรฐานฟอสฟอรัส 0, 5, 10, 15 และ 20 μg P/ml. และสารละลายจาก
ตัวอยางดินตวัอยางละ  5 มล.  ใสในหลอดทดลองขนาด 25 มล.  เติมสารละลาย vanadomolybdate 
5 มล. เขยาใหเขากันแลวทิ้งไวอยางนอย 30 นาที แลวนาํไปวัดดวยเครื่อง spectrophotometer ที่ 
wavelength 420 nm. อานคา transmittance (%T) หรือ absorbance (A) นําคาที่วัดไดจากน้ํายา
มาตรฐานไปเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธระหวางความเขมขนของฟอสฟอรัสกับ %T หรือ A 
โดยถาเปน %T ใหใชกระดาษ semi-logarithm ถาเปน A ใชกระดาษกราฟธรรมดา เสนกราฟที่ได 
คือ standard curve 
  
3. วิธีคํานวณ 
 

 μg P/g.   =   μg P/ml. จาก curve  x  ปริมาตรสุดทายของน้ํายา 
                                                           น้ําหนกัดิน (g.) 
 


