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บทคัดยอ 
 
 การวิเคราะหปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมในดิน สามารถสกัดดินโดย 2 วิธีคือ การสกัด
ดวยน้ํา เพ่ือวิเคราะหปริมาณ soluble K และ Na เนื่องจากน้ําเปนปจจัยทางธรรมชาติและเปนตัวทํา
ละลายท่ีดี และการสกัดดวยการตมในกรดไนทริก 1 N เพ่ือวิเคราะหปริมาณ non-exchangeable K 
และ Na เนื่องจากการทําเหมืองแรโดยท่ัวไปอาจทําใหเกิดสภาพท่ีเปนกรด  
 จากการวิเคราะหพบวา ตัวอยางดินท่ีละลายดวยกรดมีปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมสูง
กวาการละลายดวยน้ํา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหากพ้ืนท่ีโครงการมีสภาพเปนกรดก็อาจสงผลใหธาตุดังกลาว
ถูกชะลางออกมาไดมากขึ้น 
 ท้ังนี้ผลการวิเคราะหท่ีไดจะใชเปนฐานขอมูลเพ่ือใหงานดานการกํากับดูแลและบริหารจัดการ
ทางส่ิงแวดลอมบริเวณพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรโปแตชเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และไมเกิดผล
กระทบใดๆ ซ่ึงตัวอยางท่ีเก็บเปนตัวแทนของดินบริเวณพ้ืนท่ีกอนการดําเนินโครงการ  
 
 



 

คําขอบคุณ 
 
  ผูเขียนขอขอบคุณคุณสุรพงษ เชียงทอง ผูอํานวยการสํานักอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน ท่ีให
การสนับสนุนในการจัดทําเอกสารวิชาการ คุณนันทนา กันยานุวัฒน หัวหนากลุมอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน 4 
ท่ีใหคําปรึกษาแนะนําในการจัดทําเอกสาร อาจารยบุญแสน เตียวนุกูลธรรมคณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค ท่ีกรุณาสละเวลาใหคําปรึกษา  และสุดทายขอขอบคุณ
ขาราชการเพ่ือนรวมงานในกลุมอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน 4 ท่ีใหความชวยเหลือจนเอกสารฉบับนี้สําเร็จ
ลุลวงดวยดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทนํา 

 
  ดินเปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูอยางจํากัด และจําเปนตอการดํารงชีวิตของท้ัง
มนุษย สัตว พืช เปนสวนสําคัญในการหมุนเวียนของวัฏจักรตางๆ ท่ีทําใหระบบนิเวศของโลกอยูใน
ภาวะท่ีสมดุล ดินเปนส่ิงสําคัญและจําเปนตอมนุษยอยางยิ่ง มนุษยสามารถดํารงชีวิตอยูไดตองอาศัย
ปจจัยส่ีลวนแลวกอกําเนิดจากดิน ปจจุบันการใชประโยชท่ีดินไดเปล่ียนไปจากอดีตท่ีเนนการทํา
เกษตรกรรม การพัฒนาประเทศใหมีความเจริญกาวหนาตองอาศัยการพัฒนาท้ังเศรษฐกิจและสังคม
ควบคูกัน  การพัฒนาภาคอุตสาหกรรมเปนสวนสําคัญตอการขับเคล่ือนทางเศษฐกิจ อุตสาหกรรม
เหมืองแรนับเปนอุตสาหกรรมตนน้ําท่ีสําคัญของประเทศ การประกอบการเหมืองแรทุกประเภทมี
กิจกรรมเก่ียวของกับการใชประโยชนท่ีดินเปนสวนใหญ ถาไมมีการวางแผนจัดการส่ิงแวดลอมท่ี
ถูกตองจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนอยางยิ่ง หนวยงานท่ีมีหนาท่ีเก่ียวของในการอนุญาตและ
กํากับดูแลมีสวนสําคัญในการดูแลการประกอบการเหมืองแรใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอย
ที่สุด รวมถึงการรณรงคใหผูประกอบการและประชาชนใหมีความรูและตระหนักตอการเฝาระวัง
ส่ิงแวดลอม เพ่ือปองกันและลดปญหาส่ิงแวดลอมท่ีจะเกิดขึ้น 
  กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแรเปนหนวยงานท่ีมีภาระกิจหลักในการ
บริหารจัดการอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและอุตสาหกรรมเหมืองแรใหเปนไปอยางมีดุลยภาพ ท้ังทาง
เศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดลอมตามหลักการพัฒนาท่ียั่งยืน โดยการพัฒนาและสงเสริมการนํา
ทรัพยากรมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด รวมถึงการรณรงคประชาสัมพันธใหผูประกอบการและ
ประชาชนมีสวนรวมในการวางแผนเฝาระวังและติดตามผลกระทบท่ีเกิดขึ้น รวมถึงการจัดการ
ส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสมถูกตอง กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแรตระหนักถึงกิจกรรมการทํา
เมืองแรทุกประเภทท่ีอาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยใหโครงการตางๆ จัดทํารายงานการ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม (Environmental Impact Assessment, EIA) เงื่อนไขตามท่ีสํานักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม (สผ.) กําหนด เพ่ือประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมของโครงการ ท้ังนี้หนวยงานยังมีการติดตามดานส่ิงแวดลอมเพ่ือเฝาระวังโครงการตางๆ 
ท่ีเก่ียวของกับการประกอบการเหมืองแร โครงการเหมืองแรโปแตชเปนโครงการท่ีเปนท่ีไดรับความ
สนใจจากประชาชนและหนวยงานตางๆ เปนอยางมาก แตเนื่องจากผลกระทบการกระจายตัวของ
เกลือจากกิจกรรมของพ้ืนท่ีโครงการเปนประเด็นท่ีควรตระหนัก ดังนั้นการวางแผนการจัดการ
ส่ิงแวดลอมกอนทําเหมืองแรโปแตชจึงเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง นอกจากนี้การเก็บขอมูลและการ
วิเคราะหดิน เพ่ือช้ีบงถึงสภาวะความเค็มหรือปริมาณเกลือท่ีมีอยูในดิน ท้ังกอนและหลังดําเนิน
โครงการเปนส่ิงสําคัญในการวางแผนการเฝาระวังผลกระทบโครงการ โดยในเอกสารฉบับนี้ผูเขียนได
วิเคราะหดินจากพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรโปแตชของจังหวัด ชัยภูมิ มหาสารคาม สกลนคร และ
อุดรธานี และรวบรวมขอมูลใหหนวยงานท่ีรับผิดชอบจัดเก็บเปนขอมูลไวเปรียบเทียบตอไป 



วัตถุประสงค 
 1. ใชเปนคูมือการวิเคราะหปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมในดินดวยวิธีทางเคมี 
 2. เพ่ือใชเปนเอกสารใหความรูแกบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจเร่ือง การวิเคราะหปริมาณโซเดียมและ
โพแทสเซียมในดินดวยวิธีทางเคมี 
 3. ใชเปนขอมูลพ้ืนฐานเพ่ือใหงานดานกํากับดูแลและบริหารจัดการทางส่ิงแวดลอมบริเวณ
พ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรโปแตชเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และไมเกิดผลกระทบใดๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับดิน 
 
1. ความสําคัญของดิน 
 เปนท่ียอมรับกันวาดิน (soil) เปนปจจัยสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยมาตั้งแต
อดีตจนถึงปจจุบัน โดยปจจัย 4 ท่ีมนุษยอุปโภคบริโภค คือ อาหาร เคร่ืองนุงหม ท่ีอยูอาศัย และยา
รักษาโรค สวนใหญแลวไดจากดิน ท้ังนี้ดินยังมีความสําคัญท้ังดานวัฒนธรรมและสภาพการเมือง 
ส่ิงแวดลอม ในปจจุบันสภาพความสมบูรณของดินไดเส่ือมโทรมเพ่ิมมากขึ้น ท้ังนี้เกิดจากสภาพ
ธรรมชาติท่ีมีความแปรปรวนอยางมากเม่ือเทียบกับในอดีต จากการประกอบกิจกรรมของมนุษยใน
ดานตางๆ เชน การปลูกท่ีอยูอาศัย กิจกรรมทางการเกษตร และภาคอุตสาหกรรม รวมถึงการ
ประกอบการเหมืองแร เปนตน ซ่ึงจะเห็นไดวาการเติบโตทางเศรษฐกิจและการพัฒนาของประเทศนั้น
ลวนแลวมาจากการพัฒนาการใชประโยชนจากดินท้ังส้ิน 
 การใชประโยชนจากดินเพียงอยางเดียวไดสงผลใหเกิดสภาพปญหาดินเส่ือมโทรม 
ดังนั้นการเฝาระวังและปองกันผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากหนวยงานท่ีมีหนาท่ีเก่ียวของในการกํากับดูแลจึง
เปนส่ิงสําคัญอยางยิ่งเพ่ือใหเกิดวางแผนการจัดการส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม รวมถึงใหประชาชนและ
ผูประกอบการมีสวนในการเฝาระวังผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นซ่ึงทําใหเกิดการพัฒนาท่ียั่งยืนตอไป 

2. การกําเนิดของดิน 
 ดินเปนวัสดุท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติภายใตสภาพแวดลอมแบบตางๆ บนผิวโลก ซ่ึง
ดินเปนสวนหนึ่งของเปลือกโลกท่ีพืชสามารถเจริญเติบโตได ดินเปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติ ดินท้ังหมดเกิดจากวัตถุเร่ิมตน คือ หินและแรชนิดตางๆ ท่ีเกิดการสลายตัวและผุพัง 
(weathering) ตามสภาพภูมิอากาศท่ีผิวโลก ณ บริเวณตางๆ การทับถมของเถาภูเขาไฟ และการทับ
ถมกันของซากพืชและซากสัตว เปนตน ดินนั้นสามารถพบไดท้ังบริเวณพ้ืนดินท่ัวไป รวมท้ังบริเวณ
ทองทะเลสาบ ลําธาร และมหาสมุทร โดยความหนาและลักษณะตามธรรมชาติท่ีปรากฏจะแตกตางไป
ตามแตละสถานท่ีหรือบริเวณใดบริเวณหนึ่ง ซ่ึงบางบริเวณดินมีความหนาหลายเมตร แตบางบริเวณ
ช้ันดินมีความบางมาก 

 ดิน คือ เทหวัตถุธรรมชาติ (natural body) ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของหินและแร 
เนาเปอยผุพังอยูกับท่ีของหินและแรผสมคลุกเคลากับอินทรียวัตถุท่ีเกิดจากการสลายตัวของอินทรีย
สารตางๆ เชน ซากพืช ซากสัตวและจุลินทรีย โดยอยูรวมกันเปนช้ันบางๆ (horizon) ปกคลุม
พ้ืนผิวโลก ดินเกิดขึ้นไดดวยปจจัยสําคัญ 5 ปจจัย  คือ (พิมพันธ เจิมสวัสดิพงษ และคณะ, 2549) 
 
 
 
 



2.1  สภาพภูมิอากาศ  
 ปจจัยทางสภาพภูมิอากาศ (climate) เชน น้ําฝน อุณหภูมิ จะมีอิทธิพลตอการ       
ผุกรอนของหิน ซ่ึงน้ําฝนมีสวนทําใหเกิดการชะลาง (leaching) และการพังทลายของดิน การท่ีฝนตก
มากดินก็จะถูกชะลางมากจนทําใหดินเปนกรดมากขึ้น สงผลใหจุลินทรียในดินทํากิจกรรมลดลง 
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงขึ้น  ในสวนของอุณหภูมิซ่ึงเปนปจจัยเรงการทํางานของจุลินทรียในดินทําให
อินทรียวัตถุในดินลดลง โดยพบวาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นทุก 10 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาเคมีของดินจะ
เพ่ิมขึ้น 2-3 เทา และอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นก็สงผลตอการสลายตัวของแรและหิน ทําใหเกิดแรดินเหนียว
มากขึ้น ประเทศไทยเปนประเทศในเขตโซนรอน (tropical zone) มีอุณหภูมิและน้ําฝนในปริมาณสูง 
สงผลใหมีการสลายตัวของแรและเกิดแรดินเหนียวเปนไปอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดความจุในการ
แลกเปล่ียนประจ ุ(cation exchange capacity) เพ่ิมขึ้นดวย  

 2.2  พืช  
 ถึงแมวาดินจะมีวัตถุตนกําเนิดชนิดเดียวกันแตการท่ีมีพืชขึ้นบนดินตางกันก็จะสงผล
ตอคุณสมบัติของดินแตกตางกัน เชน ดินบริเวณทุงหญาจะมีสีเขมกวาดินบริเวณปา เนื่องจากมี
ปริมาณฮิวมัสสูง และจุลินทรียในดินบริเวณทุงหญาจะมีประสิทธิภาพดีกวาดินบริเวณปา เปนตน 

 2.3  สภาพภูมิประเทศ  

  สภาพภูมิประเทศ หมายถึง รูปแบบหรือโครงสรางพ้ืนผิวโลกท่ีแสดงถึงความสูง 
ความลาดชัน ท่ีราบ และลักษณะทางกายภาพตางๆ ของพ้ืนผิวโลก ซ่ึงในบริเวณท่ีมีความลาดชันสูงจะ
ทําใหเกิดการชะลางและการพังทลายสูง สงผลใหมีการสะสมอินทรียวัตถุนอยกวาดินท่ีการลาดชันต่ํา 
หรือบริเวณท่ีราบ 

 2.4  วัตถุตนกําเนิด   
 วัตถุตนกําเนิด (parent materials) ของดินเกิดจากการสลายตัวของหินและแรตาม
กาลเวลา  อนินทรียสารท่ีเปนวัตถุเร่ิมตนในการสรางดิน คือ หินตางๆ เชน หินชนวน หินปูน และหิน
ทราย ซ่ึงจะทําใหดินมีคุณสมบัติแตกตางกันไป เชน หินปูน มีองคประกอบท่ีสําคัญ คือ คารบอเนต 
ไดแก  แคลไซตและโดโลไมต ซ่ึงเม่ือสลายตัวจะเปนดินเนื้อละเอียดท่ีมีความสมบูรณสูง 

 2.5  ระยะเวลา   
 ระยะเวลา (time) มีผลตอการสรางตัวของดิน ซ่ึงดินท่ีมีอายุนานจะมีสภาพของหนา
ตัดสมบูรณกวาดินท่ีมีอายุนอยกวา เชน ดินท่ีเกิดใหมจะมีหนาตัด A-C สวนดินท่ีเกิดมานานจะมีหนา
ตัด A-B-C (ดูรายละเอียดในหัวขอหนาตัดของดิน) ดินในประเทศไทยอยูในเขตโซนรอน ลักษณะ
ของดินจึงมีหนาตัดท่ีคอนขางสมบูรณ (บุญแสน เตียวนุกูลธรรม, 2547) 
 
 



3. การสลายตัวผุพัง 

 การสลายตัวผุพัง (weathering) หมายถึง การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมี 
ของหินและแร เพ่ือตอบสนองตอสภาพภูมิอากาศ กระบวนการผุพังเกิดขึ้นได 2 แบบ คือ (พิมพันธ 
เจิมสวัสดิพงษ และคณะ, 2549) 

 กระบวนการทางกายภาพ เปนการแตกหักผุพังออกเปนช้ินเล็กช้ินนอย โดยวิธีทาง
กลศาสตร ไดแก การปลดปลอยแรงกดดันของหินและแร การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีมีผลตอการยืด
และหดตัวของหินและแร การพังทลายและการทับถมท่ีเกิดจากอิทธิพลของน้ําและลม อิทธิพลของพืช
และสัตว เปนตน 

 กระบวนการทางเคมี เปนการสลายตัวของหินและแรโดยเกิดปฏิกิริยาทางเคมีขึ้น ทํา
ใหองคประกอบทางเคมีของหินและแรเปล่ียนแปลงไปจากเดิม กระบวนการผุพังทางเคมี มีหลาย
กระบวนการดวยกัน คือ 

 3.1 การละลาย 

  การละลาย (dissolution) เปนกระบวนการท่ีแรละลายและแตกตัวเปนไอออนบวก
และไอออนลบ โดยมีน้ําเปนตัวทําละลาย ซ่ึงน้ํามีคุณสมบัติเปนตัวทําละลายท่ีดี เพราะโมเลกุลของน้ํา
มีท้ังขั้วบวกและขั้วลบ ทําใหเกิดแรงดึงดูดกับโมเลกุลของแร ทําใหแยกตัวออกเปนไอออนอยูใน
สารละลายได ดังสมการท่ี 1 

KCl                                 K++ Cl-            สมการท่ี 1 
                                           ของแข็ง                น้ํา              สารละลาย 

 3.2  ไฮเดรชัน  

 ไฮเดรชัน (hydration) หมายถึง เปนการรวมตัวทางเคมีของโมเลกุลน้ํากับแร โดยท่ี
โมเลกุลของน้ําไมมีการแตกตัว แตเขาไปรวมอยูในโครงสราง ทําใหเกิดเปนแรชนิดใหม ดังสมการท่ี 2 

               2Fe2O3  + 3H2O                 2Fe2O3. 3H2O     สมการท่ี 2 
               ฮีมาไทต (สีแดง)    น้ํา                      ไลโมไนต (สีเหลือง) 
 

 ถาดึงน้ําออกจากโมเลกุลของสารประกอบ เรียกวา ดีไฮเดรชัน (dehydration) ดัง
สมการท่ี 3                                
                                                       
                            CaSO4.H2O                         CaSO4 + H2O           สมการท่ี 3 
 
 



3.3 การทําปฏิกิริยากับน้ํา   

  การทําปฏิกิริยากับน้ํา (hydrolysis) เปนกระบวนการท่ีโมเลกุลของน้ําแตกตัวเปน
ไฮโดรเจนไอออน (H+) และไฮดรอกซิลไอออน (OH-) ซ่ึงไฮโดรเจนไอออนจะรวมตัวกับแร โดย
แทนท่ีองคประกอบท่ีละลายได เกิดพวกไฮดรอกไซดท่ีละลายน้ําไดดีกวาเดิม เชน สมการท่ี 4 
                                     KAlSi3O8  +  H2O             HAlSi3O8   +     K+ + OH-           สมการท่ี 4  
                              ไมโครไคลน         น้ํา               ซิลิเกตกรด            โพแทสเซียมไฮดรอกไซด    
                           (เฟลดสปาร)                          (Acid silicate)   

 3.4 การทําปฏิกิริยากับกรดคารบอนิก 
  การทําปฏิกิริยากับกรดคารบอนิก (carbonation) เปนกระบวนการท่ีแรทําปฏิกิริยา
กับไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกรดคารบอนิก (H2CO3) ท่ีเ กิดขึ้นตามธรรมชาติจากแกส
คารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ีอยูในอากาศหรือในดิน ทําปฏิกิริยากับน้ํา (H2O) หรือไฮโดรเจน
ไอออน (H+) จากกรดอ่ืนๆ ดังสมการท่ี 5, 6 
                     CO2      +    H2O                   H2CO3                   สมการท่ี 5 
              แกสคารบอนไดออกไซด       น้ํา                    กรดคารบอนิก 
 
                         CaCO3+ H+  +   HCO3

-                 Ca(HCO3)2          สมการท่ี 6 
                   แคลไซต       กรดคารบอนิก               แคลเซียมไบคารบอเนต 

 3.5 การออกซิเดชัน-รีดักชัน  

  การออกซิเดชัน-รีดักชัน (oxidation-reduction) เปนกระบวนการท่ีแรทําปฏิกิริยา
กับออกซิเจน โดยมีการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนระหวางอะตอมของธาตุ ออกซิเดชันเกิดเม่ืออะตอม
ของธาตุสูญเสียอิเล็กตรอน รีดักชันเกิดเม่ืออะตอมของธาตุไดรับอิเล็กตรอน สวนใหญมักเกิดกับแรท่ี
มีเหล็กเปนองคประกอบ ดังสมการท่ี 7 

                                            รีดักชัน   

4FeO    +   O2                          2Fe2O3   สมการท่ี 7 
                            เฟอรัสออกไซด                 ออกซิเดชัน         เฟอริกออกไซด 
 
 
 
 
 
 



4. องคประกอบของดิน 

 องคประกอบของดินแบงออกเปน 4 สวนใหญๆ คือ 

 4.1 วัตถุอนินทรีย  

 วัตถุอนินทรียในดิน (soil mineral material) เปนสวนท่ีไดจากการผุพังของหินและ
แร วัตถุอนินทรียในดินประกอบดวยทราย (sand) ทรายแปง (silt) และดินเหนียว (clay) โดย
สัดสวนของวัตถุอนินทรียในดินจะแตกตางกันตามชนิดของดิน ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 ขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาคดินประเภทตางๆ คัดลอกจาก ธวัชชัย ศุภดิษฐ, 
2547 

ชนิดของอนุภาค ขนาดเสนผาศูนยกลาง 
ดินลูกรัง ใหญกวา 2 มิลลิเมตร 
ทรายหยาบ 0.2-2.0 มิลลิเมตร 
ทรายละเอียด 0.02-0.2 มิลลิเมตร 
ทรายแปง 0.002-0.02 มิลลิเมตร 
ดินเหนียว เล็กกวา 0.002 มิลลิเมตร 

 4.2  อินทรียวัตถุ  

 อินทรียวัตถุ (organic matter) เปนองคประกอบของดินท่ีอยูในลักษณะท่ีเรียกวา 
ฮิวมัส (humus) ซ่ึงไดจากการยอยสลายของซากพืช ซากสัตว และจุลินทรีย อินทรียวัตถุในดินไดจาก
อินทรียสารท่ีสําคัญ 3 ประเภท คือ โพลีแซคคาไรด (polysaccharides) ลิกนิน (lignins) และโปรตีน 
(protines) โดยท่ัวไปจะพบอินทรียวัตถุในสวนผิวดิน (top soil) ลักษณะเปนของแข็งท่ีมีขนาดเล็ก
ละเอียด สีน้ําตาลคลํ้า หรือสีดํา 

 4.3  น้ํา  
  น้ํา (water) น้ําในดินอยูในลักษณะเปนโมเลกุลของน้ํา เกาะเปนช้ันๆ รอบเม็ดดิน
และอยูในชองระหวางเม็ดดิน ปริมาณน้ําในดินจะแปรปรวนไดงาย เม่ือดินแหงมากท่ีสุดจะมีโมเลกุล
น้ําหุมรอบๆ เม็ดดิน อยางนอย 2-3 ช้ันโมเลกุล เม่ือดินอ่ิมตัวดวยน้ําจะมีน้ําอยูเต็มชองวางระหวาง
เม็ดดินและอนุภาคดิน สมบัติของน้ําในดินขึ้นกับการมีสารละลายและแรงดึงดูดระหวางเม็ดดินตอ
โมเลกุลของน้ํา เชน แรงแคลพิลลารี (capillary force) แรงโนมถวงของโลก (gravitational force) 
 
 
 



4.4  อากาศ  

 อากาศ (air) อากาศในดินประกอบดวยแกสชนิดตางๆ เชนเดียวกับอากาศใน
บรรยากาศ คือ แกสไนโตรเจน ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และแกสอ่ืนๆ แตปริมาณและสัดสวน
ของแกสแตละชนิดในดินจะแตกตางกับอากาศในบรรยากาศ โดยในดินจะมีปริมาณออกซิเจนนอยกวา 
แตมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดมากกวาอากาศในบรรยากาศ 

5. หนาตัดดิน  

 หนาตัดดิน (soil profile) เปนภาคตัดขวางแนวดิ่งหรือตั้งฉากของดิน ณ จุดใดจุดหนึ่ง 
โดยจะแสดงใหเห็นช้ันดินแนวลึก ดินถูกสรางในรูปช้ันดินซ่ึงแตละช้ันจะมีความหนาแตกตางกันขึ้นอยู
กับการรบกวนโครงสราง หรือการกัดกรอนและการใชประโยชนจากดิน 
 นักปฐพีวิทยาแบงช้ันดินตามหนาตัดออกเปน 5 ช้ัน คือ 

 5.1 ช้ันโอ (O horizon)  
 ช้ันโอ (O horizon) เปนดินช้ันบนสุด ประกอบดวย ใบไม รากพืช และซากเนาเปอยผุ
พัง โดยจะพบดินช้ันโอในพ้ืนท่ีดินท่ีไมถูกรบกวนหรือถูกทําลายสภาพหนาดิน ดังรูปท่ี 1  

 5.2  ช้ันเอ (A horizon)  
 ช้ันเอ (A horizon) ดินช้ันนี้เรียกวา ช้ันบนสุด (top soil) เปนดินท่ีมีความสมบูรณ 
มีปริมาณอินทรียวัตถุสะสมอยูมาก ความหนาของดินช้ันเอจะมีความแตกตางกัน ซ่ึงความหนาอาจไม
มีเลยจนถึงหนามาก ถาหนามากแสดงวามีคุณภาพดี 

 5.3  ช้ันบ ี(B horizon)  
 ชั้น บี (B horizon) เปนดินที่รองจากดินชั้นบน เรียกวา ดินชั้นลาง (sub soil) 
เปนแหลงสะสมธาตุอาหารรองจากดินช้ันบน แตพบนอยกวา 

 5.4  ช้ันซี (C horizon)  
 ช้ันซี (C horizon) เปนดินช้ันวัตถุตนกําเนิดดิน โดยจะไมพบรากพืช แมลงหรือ
อินทรียสารใดๆ 

 5.5 ช้ันอาร (R horizon)  
 ช้ันอาร (R horizon) เปนช้ันหิน ประกอบดวยหินแข็งๆ ซ่ึงเปนจุดกําเนิดของวัตถุ
ตนกําเนิดดินในดินช้ันซี 



 
                                                                                                                                                                                  
 
                                                                                                                                      
 
     
 
 
 

 
    

รูปที ่1 แสดงลักษณะช้ันดิน (soil profile) คัดลอกจาก Lemke, 2006  

ลักษณะทางกายของดิน 

 ดินแบงไดหลายแบบขึ้นกับลักษณะทางกายภาพของดิน คือ  

 6.1 เนื้อดิน (soil texture) 

 เนื้อดินเปนลักษณะทางกายภาพท่ีสําคัญท่ีสุดของดิน  มีความสัมพันธกับสมบัติทาง
กายภาพอ่ืนๆ ของดินอีกหลายอยาง การจําแนกประเภทเนื้อดิน นิยมกําหนดช่ือประเภทเนื้อดินใหกับ
กลุมดินท่ีมีความหยาบและเนื้อดินประเภทเดียวกัน โดยใชตารางสามเหล่ียมมาตรฐานการเรียกช่ือดิน 
การจะใชตารางนี้ไดจะตองทราบผลการวิเคราะหหาเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของอนุภาคทราย ซิลท และ
ดินเหนียว ตารางสามเหล่ียมมาตรฐานมีลักษณะดังนี้ (สุกิตติ กําแพงเศรษฐ, 2542) 
 1)  เปนสามเหล่ียมดานเทาแตละดานแบงออกเปน 10 สวน เทาๆกัน ในแตละสวน
จะแบงเปนสวนยอยไดอีก 10 สวน 

 2)  เม่ือตั้งสามเหล่ียมไวในแนวปกติ ดานฐานของสามเหล่ียมจะบอกเปอรเซ็นตของ
อนุภาคทราย มีหัวลูกศรช้ีจากตัวเลขนอยดานขวามือไปยังตัวเลขมาก คือ 100 ซ่ึงอยูทางซายมือ 
 3)  ดานประกอบซายมือบอกเปอรเซ็นตดินเหนียว มีลูกศรช้ีไปยังยอดของ
สามเหล่ียม ตัวเลขมากคือ 100 อยูท่ียอดของสามเหล่ียม 

 4) ดานท่ีเหลือเปนดานบอกสามเหล่ียมของซิลท หัวลูกศรช้ีมาจากยอดของ
สามเหล่ียม 
 
 



 
 5)  ภายในสามเหล่ียมจะมีพ้ืนท่ีแบงออกเปนสวนๆ แตละสวนมีช่ือดินกํากับอยูเม่ือ
ลากเสนท่ีแสดงเปอรเซ็นตของอนุภาคดินชนิดตางๆ 3 ชนิด มาตัดกันในบริเวณใด ถือวาดินท่ีตองการ
ทราบมีเนื้อดินตรงกับช่ือภายของดินแตละชนิด ใหถือวาช่ือของดินนั้นคือเนื้อดินท่ีละเอียดท่ีสุด 

 
 

 
 
รูปที ่2 แสดงลักษณะตารางสามเหลี่ยมมาตรฐานการเรียกช่ือดิน คัดลอกจาก Lemke, 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 การจําแนกเนื้อดินเปนประเภทใด ขึ้นอยูกับองคประกอบของทราย ซิลท และดินเหนียว 
ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 สัดสวนอนุภาคของทราย ซิลท และดินเหนียวในเนื้อดินประเภทตางๆ คัดลอกจาก   
สุกิตติ กําแพงเศรษฐ, 2542  

ปริมาณของอนุภาคของดินเปนเปอรเซ็นตโดย
น้ําหนัก ประเภทเนื้อดิน 

ทราย ซิลท ดินเหนียว 
ดินเหนียว clay 0-45 0-40 40-100 
ดินเหนียวปนซิลท silty clay 0-20 40-60 40-60 
ดินเหนียวปนทราย sandy clay 45-65 0-20 35-55 
ดินรวนเหนียวปนซิลท silty clay loam 0-20 40-70 30-40 
    

ดินรวนเหนียว clay loam 20-45 15-50 30-40 
ดินรวนเหนียวปนทราย sandy clay loam 45-80 0-28 20-35 
ซิลท ทรายแปง หรือดินตะกอน silt 0-20 80-100 0-12 
ดินรวนปนทรายแปง silt loam 0-50 50-88 0-30 
    

ดินรวน loam 20-52 28-50 7-30 
ดินรวนปนทราย sandy loam 45-85 0-50 0-20 
ดินทรายรวน loamy sand 70-90 0-15 0-15 
ดินทราย sand 85-100 0-15 0-10 

 6.2 ความลึกของดิน  

 ความลึกของดิน (soil depth) จะแตกตางตามความหนาของช้ันดิน ดินท่ีตื้นมากจะมี
ความหนาของช้ันดินนอยกวา 3 เมตร โดยดินระดับตื้นจะหนาประมาณ 3-6 เมตร ดินระดับลึกปานกลาง 
จะหนาประมาณ 6-12 เมตร และดินระดับลึกมากจะหนามากกวา 12 เมตร 

 6.3 สีของดิน  
 สีของดิน (soil color) จะแตกตางกันขึ้นกับวัตถุตนกําเนิดและปริมาณอินทรียวัตถุท่ีอยูในดิน 
เชน ดินสีแดงจะมีธาตุเหล็กสูง ดินท่ีมีสีเทาออกขาวเกิดจากวัตถุตนกําเนิดเปนแรควอตซ เปนตน 
 
 
 



 6.4  โครงสรางของอนุภาคดิน  

 การแบงดินตามโครงสราง (structure of soil particle) รูปรางและช้ินสวนอนุภาค 
สามารถแบงไดเปน 8 แบบ คือ แบบทรงกลม (granular) แบบแผน (plate) แบบมีมุม (subangular) 
แบบกลอง (blocky)  แบบหนาตัดราบ (prismatic) แบบแบน (flat) แบบเม็ดเดี่ยว (single grain) 
และแบบหนาตัดโคงมน (columnar) ซ่ึงโครงสรางของอนุภาคดินจะสงผลตอการระบายน้ํา เชน ดินท่ี
มีอนุภาคทรงกลมจะระบายน้ําไดดีกวาดินท่ีมีอนุภาคแบน 

 6.5 ลักษณะที่บงบอกการซึมผานของน้ําในดิน  

 การซึมของน้ําในดินสามารถบอกถึงการเคล่ือนท่ีของน้ําในดิน (permeability) ขึ้นอยู
กับปจจัยขององคประกอบ และโครงสรางของดินเปนหลัก ขณะท่ีปจจัยอ่ืนก็มีอิทธิพลตอการซึมผาน
ของน้ําในดินเชนกัน เชน ลักษณะความแข็งและส่ิงท่ีปกคลุมดิน 

7. คุณสมบัติทางเคมีของดิน  

 คุณสมบัติทางเคมีของดิน (chemical characteristics of soil) เปนสมบัติท่ีเก่ียวของ
กับกระบวนการทางเคมีตางๆ ในดิน สมบัติท่ีสําคัญ ไดแก การมีประจุไฟฟา ความเปนกรด-ดางของ
ดิน อาหารท่ีมีอยูในดิน การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) และการวิเคราะหธาตุอาหารสามารถใช
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดินได (พิมพันธ เจิมสวัสดิพงษ และคณะ, 2549) 

 7.1 ชนิดและปริมาณของประจุของอนุภาคดิน 

  อนุภาคดินขนาดเล็กท่ีมีลักษณะเปนสารคอลลอยดดิน (soil colloids) ไดแก แรดิน
เหนียว (silicate clay) และฮิวมัส อนุภาคเหลานี้มีประจุไฟฟาสวนใหญเปนประจุลบ ทําใหสามารถดูด
ซับไอออนบวก (cation) ตางๆ ได  cation ท่ีถูกดูดซับท่ีผิวของอนุภาคนี้สามารถไลหรือแทนท่ีcation 
ชนิดอ่ืนๆ ได cation เหลานี้จึงเปน exchangeable cation 

 7.2 การดูดซับและการแลกเปลี่ยนไอออนในดิน 

  ไอออนท่ีดูดซับท่ีผิวอนุภาคดินสวนใหญเปน cation  ซ่ึงอาจมีสูงมากถึง 99 % เม่ือ
เทียบกับปริมาณท้ังหมดท่ีอยูในสารละลายดิน เม่ืออยูในสภาวะสมดุล cation เหลานี้สามารถไลหรือ
แทนท่ีกันได โดยเรียกการแทนท่ีของ cation และ anion วา  cation exchange และ anion exchange 
ตามลําดับ  

 7.3 คาความเปนกรด-ดาง (pH) 



 พีเอชของดิน คือ คาความเปนกรด (acidity) หรือเปนดาง (alkalinity) ของดิน ซ่ึงเปน
ปริมาณไฮโดรเจนไอออนในสารละลายในดิน ซ่ึงมีชวง 0-14 โดยพีเอชเทากับ 7 หมายถึง มีคา 
 
 

ความเปนกลาง พีเอชนอยกวา 7 จะมีคาความเปนกรด ถาพีเอชยิ่งนอยลงความเปนกรดก็จะสูงขึ้น   
พีเอชมากกวา 7 จะมีความเปนดาง และจะเพ่ิมความเปนดางมากขึ้นถาพีเอชมีคาสูง โดยดินสวนใหญ
มีคาพีเอชระหวาง 4-8 

 7.4 ธาตุอาหาร  

 ธาตุอาหาร สามารถแบงเปนธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง ดังแสดงในตารางท่ี 3  

ตารางที ่3  ธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับพืช คัดลอกจาก ธวัชชัย ศุภดิษฐ, 2547 

ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 
คารบอน (Carbon : C) เหล็ก (Iron : Fe) 
ไฮโดรเจน (Hydrogen : H) สังกะสี (Zinc : Zn) 
ออกซิเจน (Oxygen : C) ทองแดง (Copper : Cu) 
ไนโตรเจน (Nitrogen : N) โบรอน (Boron : B) 
โพแทสเซียม (Potassium : K) โมลิบดินมั (Molybdenum : Mo) 
ฟอสฟอรัส (Phosphorus : P) แมงกานีส (Manganese : Mn) 
แคลเซียม (Calcium : Ca) คลอรีน (Chlorine : Cl) 
แมกนีเซียม (Magnesium : Mg) โคบอลต (Cobalt : Co) 
กํามะถัน (Sulfur : S) วานาเดียม (Vanadium : V) 
โซเดียม (Sodium : Na) ซิลิคอน (Silicon : Si) 

8. ปญหาของทรัพยากรดิน 

 ปญหาของดินเกิดจากสาเหตุทางธรรมชาติ เชน ฝน ลม ภัยธรรมชาติ น้ําใตดิน และ
แรงโนมถวงของโลก สงผลใหเกิดการพังทลายของดินและการสูญเสียหนาดิน สวนสาเหตุจากมนุษย
นั้นเกิดจากการท่ีมนุษยใชประโยชนจากท่ีดินซ่ึงเกินขีดจํากัดของการใช รวมถึงการใชประโยชนเพียง
อยางเดียว โดยไมตระหนักถึงการสงวนและการอนุรักษท่ีถูกตอง เชน การตัดไมทําลายปา การ
เพาะปลูกท่ีไมถูกวิธี การขุด การถมท่ีดิน และการทําเหมืองแร เปนตน ซ่ึงแตละกิจกรรมลวนสงผลให
เกิดการพังทลายและการเส่ือมโทรมของดิน ดินท่ีเปนปญหา สามารถแบงไดดังนี ้

 8.1 ดินกรดจัดอันเกิดจากอะลูมิเนียม  



 ดินกรดจัดอันเกิดจากอะลูมิเนียมมีสาเหตุจากธาตุอาหารท่ีเปนไอออนบวกและมีความเปน
ดางถูกชะลางออกไปจากดิน และอะลูมิเนียมเขาไปแทนท่ีไอออนบวกท่ีเปนดาง ทําใหดินมีปริมาณ 
Al3+ เพ่ิมขึ้น ซ่ึงการแกไขและปรับปรุงสามารถทําไดโดยการใสปูนเพ่ือลดปริมาณอะลูมิเนียม 

 8.2 ดินกรดซัลเฟต 

 ดินกรดซัลเฟต ดินกรดจัด หรือดินเปรี้ยวจัด เปนดินที่มีกรดกํามะถัน (acid 
surface soil) อยูในช้ันหนาตัดของดิน ซ่ึงเปนผลมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของแรไพไรต (FeS2) 
ไดแร จาโรไซด โดยท่ัวไปดินจะมีสีเหลืองฟางขาว ดินเปร้ียวจัดจะมีพีเอชต่ํามาก (pH ต่ํากวา 4) 
สงผลตอการใชประโยชนท่ีดิน ซ่ึงธาตุอาหารบางอยางไมสามารถละลายออกมาได และสารบางชนิดจะ
ถูกละลายออกมากเกินไปจนเกิดความเปนพิษ การแกไขปญหาสามารถทําไดโดยการระบายน้ําเฉพาะ
ในสวนของเนื้อดินตอนบนเพ่ือลางสารท่ีเปนกรดออก ซ่ึงตองควบคุมใหมีน้ําแชขังในดินช้ันลาง เพ่ือ
ไมใหสารท่ีเปนกรดเกิดขึ้นอีก การใสสารปรับปรุงดิน เชน ปูนขาว ปูนมารล แมงกานีสไดออกไซด 
เปนตน   

 8.3 ดินเค็ม 

 ดินเค็ม (saline soil) คือ ดินท่ีมีปริมาณเกลือท่ีละลายน้ําอยูในสารละลายดินมาก
เกินไปจนสงผลตอเจริญเติบโตของพืช และการใชประโยชนท่ีดิน มีคาการนําไฟฟาของสารละลาย 
(electrical conductivity, ECe) ท่ีสกัดจากดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturation extract) มากกวา 2 เดซีซี
เมนตอเมตร (dS/m) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คาอัตราการดูดซับโซเดียม (sodium adsorption ratio, 
SAR) ต่ํากวา 13 เกลือที่พบสวนใหญเปนเกลือคลอไรด ซัลเฟตของโซเดียม แคลเซียมและ
แมกนีเซียม การแพรของเกลือมีสาเหตุจากธรรมชาติ (natural salinization) และสาเหตุจากมนุษย 
(man made salinization) (อรุณี ยูวะนิยม, มปป) การแกปญหาดินเค็มสามารถทําไดโดยใชน้ําชะลาง
เกลือท่ีมีอยูในดินใหละลายออกไป เพ่ือทําใหความเค็มในดินเจือจางลง การจําแนกระดับความเค็ม
ของดินท่ีมีผลตอพืชดวยการตรวจสอบการนําไฟฟาสามารถจําแนกได 5 ระดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางที ่4  การจําแนกระดับความเค็มที่มีผลตอพืช คัดลอกจาก อรุณี ยูวะนิยม, มปป  

คาการนําไฟฟา 
(dS/m) 

ระดับความเค็ม อาการของพืช 

นอยกวา 2  ไมเค็ม ไมมีผลกระทบตอพืช 
2-4 เค็มนอย มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชไมทนเค็ม 
4-8 เค็มปานกลาง มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด 
8-15 เค็มมาก เฉพาะพืชทนเค็มเทานั้นจึงจะเติบโตใหผลผลิตได 
มากกวา 15 เค็มจัด เฉพาะพืชทนเค็มจัดจึงเจริญเติบโตใหผลผลิตได 



 
 
 
 

หลักการท่ัวไปของการวิเคราะหโซเดียมและโพแทสเซียมในดิน 
   
  เกลือท่ีพบในดินเค็มสวนใหญเปนการรวมตัวของธาตุท่ีมีประจุบวกของธาตุโซเดียม 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม กับธาตุท่ีมีประจุลบ เชน คลอไรด ซัลเฟต คารบอเนต ไบ
คารบอเนต การศึกษาปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมในดินทําใหทราบถึงปริมาณเกลือท่ีไดรับ
อิทธิพลจากการกระจายของเกลือหรือในดินเค็ม 
1. โซเดียมในดิน  
  โซเดียมท่ีสามารถแลกเปล่ียนได (exchangeable Na) หมายถึง โซเดียมท่ีอยูในรูป
ของไอออนบวกท่ียึดเกาะท่ีผิวของคอลลอยดดิน โดยท่ัวไปมักพบในปริมาณท่ีแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ
ส่ิงแวดลอมของดินนั้นๆ เชน ในดินเค็มจะตรวจพบ exchangeable Na ในปริมาณสูงมาก แตเม่ือ
เปรียบเทียบกับปริมาณโซเดียมท้ังหมดในดินจะพบวามีปริมาณนอยมากๆ  
  โซเดียมไมใชธาตุอาหารหลักของพืช แตมีสวนสําคัญในการเจริญเติบโตของพืช ใน
การสกัด exchangeable Na จะใชแคตไอออนตางๆ  เชน ammonium (NH4

+) และ hydrogen (H+) 
เขาไปแทนท่ี  
 1.1 การวิเคราะหปริมาณโซเดียมในดิน 

  โดยท่ัวไปในการวิเคราะหหา exchangeable Na ในดินนิยมใชการสกัดดวยสารละลาย
แอมโมเนียมอะซิเตท  ความเขมขน 1.0 N ขณะท่ีโซเดียมท่ีละลายได (soluble Na) สามารถตรวจ
วิเคราะหไดจากการสกัดดวยน้ําท่ีสภาวะอ่ิมตัว เพราะเกลือโซเดียมสามารถละลายน้ําไดงาย แต
เนื่องจากตัวสกัดท่ีใชในการหา exchangeable Na สามารถชะลาง soluble Na ออกมาดวย ดังนั้นการ
วิเคราะหหาโซเดียมในรูปท่ีแลกเปล่ียนไดดวยสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตท จึงตองทําการหักลบ
ปริมาณโซเดยีมท่ีละลายน้ําออกดวย ซ่ึงโดยท่ัวไปถานําดินจากพ้ืนท่ีท่ีมีความช้ืนมาตรวจวิเคราะห จะ
พบวาปริมาณ soluble Na จะมีคานอยมากและสามารถตัดท้ิงได แตถาเปนดินจากพ้ืนท่ีท่ีแหงแลง 
ปริมาณ soluble Na อาจมีนัยสําคัญ 
2. โพแทสเซียมในดิน 
  โพแทสเซียม (Potassum; K) ในดินจะปรากฏอยูใน 4 รูป คือ รูปท่ีอยูในสารละลาย 
(soluble K) รูปท่ีสามารถแลกเปล่ียนได (exchangeable K) รูปท่ีไมสามารถแลกเปล่ียนได 
(nonexchangeble K) และรูปท่ีอยูในโครงสรางผลึกแรในดิน (crystal structural K) โดยท่ีสภาวะหนึ่ง
โพแทสเซียมท้ัง 4 ลักษณะนี้อาจเกิดปฏิกิริยาทําใหเกิดจากเปล่ียนรูปไปมา ทําใหอาจมีผลตอปริมาณ



โพแทสเซียมท่ีอยูในสารละลายดินได (Helmke and Sparks, 1996) ท้ังนี้รูปของโพแทสเซียมในดินท่ี
พืชและจุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนไดเรียงลําดับจากงายไปยากไดดังนี้ 
  Soluble K   >  Exchangeable K  >   Non-exchangeble K >   Crystal structural K 
 2.1. โพแทสเซียมที่อยูในสารละลาย  
  โพแทสเซียมท่ีอยูในสารละลาย (soluble K) คือ โพแทสเซียมไอออน (K+) ท่ีละลาย
อยูในของเหลวในดิน ซ่ึงพืชและจุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนไดทันที และยังงายตอการถูกชะ
ลางออกจากดิน โดยดินท่ัวๆ ไปจะมีปริมาณ soluble K อยูคอนขางนอย ยกเวน ดินเค็ม ดินดาง และ
ดินท่ีผานการปรัปปรุงสภาพดินดวยการใสปุยก็อาจพบ soluble K ในปริมาณสูงได ท้ังนี้ปริมาณ 
soluble K ในดินจะขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ปฏิกิริยาจลนและสมดุลของโพแทสเซียมท้ัง 4 รูป 
ความช้ืนในดิน ปริมาณแคตไอออนท่ีมีประจุ +2 ในสารละลายดินกับบนอนุภาคดินท่ีสามารถ
แลกเปล่ียนไอออนได 
  2.2. โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได  
  โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable K) หมายถึง โพแทสเซียมท่ียึดติดผิว
นอกของแรดินเหนียวและอินทรียวัตถุซ่ึงมีประจลุบเปนสวนใหญดวยพันธะไฟฟาสถิตย เนื่องจากเปน
พันธะท่ีออนจึงสามารถแลกเปล่ียนกับแคตไอออนอ่ืนๆ ไดงาย ทําใหพืชและจุลินทรียสามารถนําไปใช
ประโยชนได 
 2.3. โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไมได  
  โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไมได (non-exchangeable K หรือ fixed K) คือ 
โพแทสเซียมท่ียึดเกาะอยูท่ีบริเวณชองวางซ่ึงเปนรอยตอของช้ันโครงสรางผลึกของแรในดิน ดวยแรง
ยึดเกาะท่ีแข็งแรงกวา exchangeable K ทําใหไมสามารถแลกเปล่ียนหรือหลุดออกมาไดงาย โดยพืช
สามารถดึงโพแทสเซียมประเภทนี้ไปใชประโยชนไดเล็กนอยถึงปานกลาง ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ในดิน  
 2.4. รูปที่อยูในโครงสรางผลึกแรในดิน  
  โพแทสเซียมท่ีอยู ในโครงสรางผลึกของแร (crystal structural K) หมายถึง 
โพแทสเซียมท่ีเปนองคประกอบในโมเลกุลแรในดินและอยูในโครงสรางผลึกของแรนั้นๆ โดย
โพแทสเซียมสวนใหญหรือเกือบท้ังหมดในดินจะอยูในประเภทนี้ ดังนั้นการวิเคราะหอาจพบ
โพแทสเซียมประเภทนี้ไดมากถึง 90-98 % และเม่ือแรเหลานี้เกิดการสลายตัวผุพังโพแทสเซียมก็จะ
เปล่ียนไปอยูในรูปท่ีพืชและจุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนไดงายขึ้น 
 
 
 
 
 
 



3. การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมในดิน 
  การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมในดินทางเคมี มี 2 แบบ คือ (บุณแสน เตียวนุกูล
ธรรม, 2547) 
 3.1 การวิเคราะหโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไมได  
  การวิเคราะหโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไมไดในดินโดยท่ัวไปมี 6 วิธีคือ 
   1) การตมดินในสารละลายกรดไนทริก (1 N HNO3) 
   2) การชะดินดวยกรดไฮโดรคลอริก (0.01 N HCl) 
   3) H Saturated cation-exchange resin  
   4) สกัดดวยกรดซัลฟวริกท่ีความเขมขนตาง  ๆ
   5) สกัดดวยโซเดียมเตตระฟนิลโบรอน (Na-Tetraphenyl Boron) 
   6) การแยกดวยไฟฟา 
 3.2 การวิเคราะหโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได   
  นิยมสกัดดินดวยแอมโมเนียมอะซิเตต 1 นอรมอล (1 N CH3COONH4) หรือ
โซเดียมแอซิเตต (1 N CH3COONa) ซ่ึงแอมโมเนียมไอออนจะเขาไปไล exchangeable K ออกมา 
โพแทสเซียมท่ีอยูในดินจะอยูในรูปของเกลือหินอิสระ และอยูในรูปท่ีถูกดูดซับโดยคอลลอยดในดิน 
exchangeable K ท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชได จะอยูในรูปของโพแทสเซียมไอออน (K+) ซ่ึง
สามารถแตกตัวออกไดเม่ือใชไอออนบวกชนิดอ่ืนมาไลแทน  โพแทสเซียมสามารถเปล่ียนรูปจาก 
exchangeable K  ใหเปนโพแทสเซียมไอออน (K+) ในรูปของสารละลายดังสมการ 
            Exchangeable Potassium                  โพแทสเซียมไอออน (K+) ในสารละลายดิน  
  สําหรับการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมในเอกสารฉบับนี้จะกลาวถึงวิธีการวิเคราะห 
non-exchangeable K ดวยการตมดินในสารละลายกรดไนทริก (1 N HNO3) และการวิเคราะหหา 
soluble K ดวยการละลายน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที ่5  แสดงระดับปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดิน คัดลอกจาก บุญแสน เตียวนุ
กูลธรรม, 2547 
     ระดับ ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (ppm) 
     ต่ํามาก < 30 
     ต่ํา 30-60 
     ปานกลาง 60-90 
     สูง 90-120 
     สูงมาก > 120 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ขั้นตอนการวิเคราะหโซเดียมและโพแทสเซียมในดิน 
 

  จากบทกอนหนา  จะพบวาโพแทสเซียมและโซเดียมในดินอาจยึดเกาะกับอนุภาคดิน
ในหลายรูปแบบ ซ่ึงตองใชวิธีวิเคราะหท่ีแตกตางกันไป ในเอกสารฉบับนี้กลาวถึงการสกัดธาตุท้ังสอง
ดวย 2 วิธี คือ  
  - การสกัดดวยน้ํา เพ่ือวิเคราะหปริมาณ soluble K และ Na เนื่องจากน้ําเปนปจจัย
ทางธรรมชาติและเปนตัวทําละลายท่ีดี  
  - การสกัดดวยการตมในกรดไนทริก เพ่ือวิเคราะหปริมาณ non-exchangeable K 
และ Na เนื่องจากการทําเหมืองแรโดยท่ัวไปอาจทําใหเกิดสภาพท่ีเปนกรด ซ่ึงอาจชะลางธาตุดังกลาว
ออกมาไดมากขึ้น 
1.  การเตรียมตัวอยางดิน 
  นําตัวอยางดินมาผึ่งใหแหงในท่ีรมจนกระท่ังแหงดีแลว บดตัวอยางดินใหละเอียด 
รอนดวยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีตอไป  

2.  อุปกรณและสารเคมี 
 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
                  2.1.1  ขวดหรือ flask ขนาด 50 มล. พรอมฝาปด 

   2.1.2 กรวยกรอง ขนาด 11 ซม. 

  2.1.3  กระดาษกรอง Whatman No. 42  

 2.1.4  เคร่ือง atomic absorption spectometer (AAS) 
 2.1.5  Volumetric flask ขนาด 100 มล. 

 2.1.6  Erlenmeyer flask ขนาด 125 มล. 

 2.1.7  Hot plate  

 2.2 สารเคมี  
 2.2.1 สารละลายโพแทสเซียมมาตรฐาน ความเขมขน 1000 mg/l  

 2.2.2 สารละลายโซเดียมมาตรฐาน ความเขมขน 1000 mg/l  

 2.2.3 กรดไนทริก ความเขมขน 1.0 N  
   ตวงกรดไนทริกเขมขน 63 ml ใสในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
 
 



 2.2.4 กรดไนทริก ความเขมขน 0.1 N  
   ตวงกรดไนทริกเขมขน 6.3 ml ใสในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

3. การวิเคราะหหา soluble potassium และ soluble sodium  
 การวิเคราะหหา soluble potassium และ soluble sodium ดัดแปลงวิธีจากหนังสือ 

Soil Analysis Handbook of Reference Methods เขียนโดย Soil and Plant Analysis Council 
(2000) ดังนี ้

 3.1 ช่ังดินท่ีแหงหนัก 2.5 กรัม ใสในขวดหรือ flask ท่ีมีฝาปด ขนาด 50 มล. เติมน้ํา
กล่ันปริมาตร 25 มล. ปดฝาขวดแลวเขยานาน 30 นาที แลวตั้งท้ิงไวนานประมาณ 15 นาที 

 3.2 กรองของเหลวท่ีไดดวยกระดาษกรอง ใส Volumetric flask ขนาด 100 มล. ปรับ
ปริมาตรใหถึงขีดปริมาตรดวยน้ํากล่ัน  แลวนําไปวัด K และ Na ดวยเคร่ือง AAS โดยใชเทียบกับ
สารละลายมาตรฐานของ K ท่ีความเขมขน 0.1 ถึง 10 mg K/l และสารละลายมาตรฐานของ Na ท่ี
ความเขมขน 0.1 ถึง 100 mg Na/l  

 3.3 การคํานวณ 

        Soluble K/Na (กรัม/ตัน)         =       A x B  
                                                                          C 
       หรือ  

           Soluble K/Na (%)                 =       A x B 
                                                                      C x 104 
               เม่ือ  A = ปริมาณ K/Na ท่ีวัดได (mg/L) 
   B = ปริมาตรท่ีตัวอยางท้ังหมดละลายอยู (ml) 
   C = น้ําหนักตัวอยาง (g) 

4. การวิเคราะหหา nonexchangeable potassium ดวยการตมในกรดไนทริก  

  การวิเคราะหหา nonexchangeable potassium ดวยการตมในกรดไนทริกใชวิธีจาก
หนังสือ Method Of Soil Analysis เขียนโดย Helmke and Sparks (1996) ดังนี ้
  4.1 ช่ังดินท่ีแหงหนัก 2.5 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 มล. แลวเติม
กรดไนทริกเขมขน 1.0 N ปริมาตร 25 มล. นําไปตั้งบน hot plate 
 4.2 ตมตัวอยางใหเดือดเบาๆ นาน 15 นาที 
 
 



  4.3 ยก Erlenmeyer flask ลง ท้ิงใหเย็น ประมาณ 5 นาที จากนั้นกรองของเหลว
ลักษณะคลายโคลน (slurry) ท่ีไดผานกระดาษกรอง โดยเก็บสารละลายท่ีกรองไดใน Volumetric 
flask ขนาด 100 มล. 

 4.4 ลางตะกอนดวยกรดไนทริกเขมขน 0.1 N ประมาณ 4 คร้ัง โดยในการลางแตละ
คร้ังตองรอจนสารละลายเกือบแหง แลวจึงเติมกรดไนทริกเจือจางเพ่ือลางตะกอนตอ 

 4.5 ปรัปปริมาตรสารละลายจนถึงขีดปริมาตร แลวนําไปวัดคา K ดวยเคร่ือง AAS 
โดยใชสารละลายมาตรฐานของ K ท่ีความเขมขน 1 ถึง 10 mg/l  
 4.6 การคํานวณ 

   Nonexchangeable K (กรัม/ตัน)    =      A x B  
                                                                            C  
       
              หรือ  

            Nonexchangeable K (%)            =       A x B 
                                                                        C x 104 

               เม่ือ  A = ปริมาณ K ท่ีวัดได (mg/L) 
   B = ปริมาตรท่ีตัวอยางท้ังหมดละลายอยู (ml) 
   C = น้ําหนักตัวอยาง (g) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผลการวิเคราะห 
 
  ตัวอยางดินท่ีนํามาวิเคราะหปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียม เปนตัวอยางดินท่ีสํานัก
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานเก็บจากโครงการเหมืองแรโปแตช อําเภอบําเหน็จณรงค  จังหวัดชัยภูมิ  จังหวัด
มหาสารคาม และจังหวัดอุดรธาน ีจํานวน 66 ตัวอยาง ผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางท่ี 6 
ตารางที ่6 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินจากพื้นที่โครงการเหมืองแรโปแตชจังหวัด ชัยภูมิ 
มหาสารคาม สกลนคร และอุดรธาน ี 

โซเดียม (กรัม/ตัน) โพแทสเซียม (กรัม/ตัน) เคร่ืองหมาย
ตัวอยาง soluble Na non- exchangeable Na    soluble K non- exchangeable K 
S-4A 122  206  128  689  
S-4B 332  484  53  515  
S-11A 15  23  52  328  
S-11B 12  29  15  205  
S-17A 0.15 a 0.16 a 133  720  
     

S-17B 0.12 a 0.14 a 39  493  
S-22A 3.25 a 3.14 a 660  729  
S-22B 0.93 a 0.94 a 408  603  
S-23A 15  24  19  178  
S-23B 10  16  6  116  
     

S-31A 63  77  97  170  
S-31B 52  61  98  908  
SS-1A 5  14  9  151  
SS-2A 11  24  14  411  
SS-3A 14  50  4  211  
     

SS-4A 13  30  37  261  
SS-1B 5  26  3  278  
SS-2B 5  12  6  44  
SS-3B 12  49  3  68  
หมายเหตุ     a   คือ เปอรเซ็นต (%)    S      คือ อําเภอบําเหน็จณรงค จังหวัดชัยภูมิ  
       SS  คือ จังหวัดสกลนคร    SM   คือ จังหวัดมหาสารคาม  
      SU  คือ จังหวัดอุดรธานี    1-31 คือ   จุดเก็บ          A คือ ชั้นดิน A        B คือ ชั้นดิน B 
 



ตารางที ่6 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินจากพื้นที่โครงการเหมืองแรโปแตช จังหวัดชัยภูมิ 
มหาสารคาม สกลนคร และอุดรธาน ี………………..(ตอ) 

โซเดียม (กรัม/ตัน) โพแทสเซียม (กรัม/ตัน) เคร่ืองหมาย
ตัวอยาง soluble Na non- exchangeable Na    soluble K non- exchangeable K 
SS-4B 7  21  8  127  
SM-1A 66  128  10  57  
SM-2A 0.25 a 0.33 a 32  67  
SM-3A 5  18  11  96  
SM-4A 4  22  7  57  
     

SM-5A 4  15  5  54  
SM-1B 14  36  4  53  
SM-2B 15  36  6  263  
SM-3B 711  0.14 a 9  68  
SM-4B 7  27  5  74  
     

SM-5B 6  14  6  32  
SU-1A 26  34  13  133  
SU-1B 15  18  5  76  
SU-2A 86  144  5  60  
SU-2B 84  114  3  32  
     

SU-3A 21  35  20  312  
SU-3B 22  55  4  200  
SU-4A 488  521  35  237  
SU-4B 120  324  3  136  
SU-5A 82  92  78  571  
     

SU-5B 33  61  26  456  
SU-6A 9  17  6  101  
SU-6B 47  56  4  86  
SU-7A 14  24  16  93  
หมายเหตุ     a   คือ เปอรเซ็นต (%)    S      คือ อําเภอบําเหน็จณรงค จังหวัดชัยภูมิ  
       SS  คือ จังหวัดสกลนคร    SM   คือ จังหวัดมหาสารคาม  
      SU  คือ จังหวัดอุดรธานี    1-31 คือ   จุดเก็บ          A คือ ชั้นดิน A        B คือ ชั้นดิน B 
 



ตารางที ่6 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินจากพื้นที่โครงการเหมืองแรโปแตช จังหวัดชัยภูมิ 
มหาสารคาม สกลนคร และอุดรธาน ี………………..(ตอ) 

โซเดียม (กรัม/ตัน) โพแทสเซียม (กรัม/ตัน) เคร่ืองหมาย
ตัวอยาง soluble Na non- exchangeable Na    soluble K non- exchangeable K 
SU-7B 6  22  6  108  
SU-8A 25  40  16  85  
SU-8B 29  51  5  58  
SU-9A 44  93  25  317  
SU-9B 22  41  7  131  
     

SU-10A 0.22 a 0.22 a 211  391  
SU-10B 620  686  28  115  
SU-11A 7  13  38  197  
SU-11B 7  11  13  88  
SU-12A 497  544  23  97  
     

SU-12B 94  73  5  63  
SU-13A 41  73  9  79  
SU-13B 49  73  6  44  
SU-14A 0.95 a 1.01 a 0.12 a 0.14 a 
SU-14B 914  0.10 a 198  484  
     

SU-15A 14  32  11  112  
SU-15B 20  42  7  51  
SU-16A 5  25  37  308  
SU-16B 11  19  19  316  
SU-17A 0.50 a 0.50 a 93  276  
     

SU-17B 748  0.11 a 18  221  
SU-18A 44  83  19  130  
SU-18B 18  32  4  65  
หมายเหตุ     a   คือ เปอรเซ็นต (%)    S      คือ อําเภอบําเหน็จณรงค จังหวัดชัยภูมิ  
       SS  คือ จังหวัดสกลนคร    SM   คือ จังหวัดมหาสารคาม  
      SU  คือ จังหวัดอุดรธานี    1-31 คือ   จุดเก็บ          A คือ ชั้นดิน A        B คือ ชั้นดิน B 

 



 จากผลการวิเคราะหโซเดียมและโพแทสเซียมในตัวอยางดินพบวา ตัวอยางดินท่ี
ละลายดวยกรดมีปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมสูงกวาการละลายดวยน้ํา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหาก
พ้ืนท่ีโครงการมีสภาพเปนกรดก็อาจสงผลใหธาตุดังกลาวถูกชะลางออกมาไดมากขึ้น 
 ท้ังนี้ผลการวิเคราะหท่ีไดจะใชเปนฐานขอมูลพ่ือใหงานดานการกํากับดูแลและบริหาร
จัดการทางส่ิงแวดลอมบริเวณพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรโปแตชเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และไม
เกิดผลกระทบใดๆ ซ่ึงตัวอยางท่ีเก็บเปนตัวแทนของดินบริเวณพ้ืนท่ีกอนการดําเนินโครงการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทสรุป 
 ดินเปนทรัยพากรธรรมชาติท่ีสําคัญ ซ่ึงเกิดจาการผุพังของวัตถุตนกําเนิดดินคือหินและแรท่ี
กัดกรอนผุพังจากปจจัยทาง สภาพภูมิกาศ ภูมิประเทศ และกาลเวลา การทํากิจกรรมตางๆของมนุษย
ทําใหคุณภาพของดินเส่ือมโทรมลง การวางแผนการใชประโยชน การอนุรักษดิน และการแกไขปญหา
ดิน จึงเปนส่ิงสําคัญ  
 การศึกษาการแพรกระจายของเกลือเปนส่ิงสําคัญของการดําเนินโครงการเหมืองแรโปแตช 
การเก็บขอมูลของปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมของดินในบริเวณพ้ืนท่ีโครงการ กอนการเร่ิม
ดําเนินกิจกรรมตางๆ เปนส่ิงสําคัญอยางมาก โดยใชเปนฐานขอมูลในการเปรียบเทียบผลกระทบท่ี
เกิดขึ้นกอนดําเนินโครงการกับหลังดําเนินโครงการ เพ่ือใหงานดานการกํากับดูแลและบริหารจัดการ
ทางส่ิงแวดลอมบริเวณพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรโปแตชใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และไมเกิดผล
กระทบใดๆ 
 การวิเคราะหปริมาณ Na และ K ดวยวิธีทางเคมีมี 2 วิธี คือ การละลายดวยกรดไนทริกซ่ึง
สามารถละลาย non-exchangeable Na และ non-exchangeable K และการละลายดวยน้ําซ่ึงสามารถ
ละลาย soluble Na และ soluble K จากผลการวิเคราะหพบวาตัวอยางดินท่ีละลายดวยกรดมีปริมาณ
โซเดียมและโพแทสเซียมสูงกวาการละลายดวยน้ํา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหากพ้ืนท่ีโครงการมีสภาพเปน
กรดก็อาจสงผลใหธาตุดังกลาวถูกชะลางออกมาไดมากขึ้น การนําผลการวิเคราะหปริมาณ Na และ K 
ไปใชในการประเมินการแพรกระจายของเกลือตองทําการเก็บตัวอยางและติดตามอยางตอเนื่อง เพ่ือ
ใชรวบรวมเปนคา baseline สําหรับเปรียบเทียบขอมูลยอนหลังได 
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