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บทคัดยอ 
 
 การวิเคราะหปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมในดิน สามารถสกัดดินโดย 2 วิธีคือ การสกัด
ดวยน้ํา เพ่ือวิเคราะหปริมาณ soluble K และ Na เนื่องจากน้ําเปนปจจัยทางธรรมชาติและเปนตัวทํา
ละลายท่ีดี และการสกัดดวยการตมในกรดไนทริก 1 N เพ่ือวิเคราะหปริมาณ non-exchangeable K 
และ Na เนื่องจากการทําเหมืองแรโดยท่ัวไปอาจทําใหเกิดสภาพท่ีเปนกรด  
 จากการวิเคราะหพบวา ตัวอยางดินท่ีละลายดวยกรดมีปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมสูง
กวาการละลายดวยน้ํา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหากพ้ืนท่ีโครงการมีสภาพเปนกรดก็อาจสงผลใหธาตุดังกลาว
ถูกชะลางออกมาไดมากขึ้น 
 ท้ังนี้ผลการวิเคราะหท่ีไดจะใชเปนฐานขอมูลเพ่ือใหงานดานการกํากับดูแลและบริหารจัดการ
ทางส่ิงแวดลอมบริเวณพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรโปแตชเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และไมเกิดผล
กระทบใดๆ ซ่ึงตัวอยางท่ีเก็บเปนตัวแทนของดินบริเวณพ้ืนท่ีกอนการดําเนินโครงการ  
 
 



 

คําขอบคุณ 
 
  ผูเขียนขอขอบคุณคุณสุรพงษ เชียงทอง ผูอํานวยการสํานักอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน ท่ีให
การสนับสนุนในการจัดทําเอกสารวิชาการ คุณนันทนา กันยานุวัฒน หัวหนากลุมอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน 4 
ท่ีใหคําปรึกษาแนะนําในการจัดทําเอกสาร อาจารยบุญแสน เตียวนุกูลธรรมคณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค ท่ีกรุณาสละเวลาใหคําปรึกษา  และสุดทายขอขอบคุณ
ขาราชการเพ่ือนรวมงานในกลุมอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน 4 ท่ีใหความชวยเหลือจนเอกสารฉบับนี้สําเร็จ
ลุลวงดวยดี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
บทนํา 

 
  ดินเปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีมีอยูอยางจํากัด และจําเปนตอการดํารงชีวิตของท้ัง
มนุษย สัตว พืช เปนสวนสําคัญในการหมุนเวียนของวัฏจักรตางๆ ท่ีทําใหระบบนิเวศของโลกอยูใน
ภาวะท่ีสมดุล ดินเปนส่ิงสําคัญและจําเปนตอมนุษยอยางยิ่ง มนุษยสามารถดํารงชีวิตอยูไดตองอาศัย
ปจจัยส่ีลวนแลวกอกําเนิดจากดิน ปจจุบันการใชประโยชท่ีดินไดเปล่ียนไปจากอดีตท่ีเนนการทํา
เกษตรกรรม การพัฒนาประเทศใหมีความเจริญกาวหนาตองอาศัยการพัฒนาท้ังเศรษฐกิจและสังคม
ควบคูกัน  การพัฒนาภาคอุตสาหกรรมเปนสวนสําคัญตอการขับเคล่ือนทางเศษฐกิจ อุตสาหกรรม
เหมืองแรนับเปนอุตสาหกรรมตนน้ําท่ีสําคัญของประเทศ การประกอบการเหมืองแรทุกประเภทมี
กิจกรรมเก่ียวของกับการใชประโยชนท่ีดินเปนสวนใหญ ถาไมมีการวางแผนจัดการส่ิงแวดลอมท่ี
ถูกตองจะสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมเปนอยางยิ่ง หนวยงานท่ีมีหนาท่ีเก่ียวของในการอนุญาตและ
กํากับดูแลมีสวนสําคัญในการดูแลการประกอบการเหมืองแรใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอย
ที่สุด รวมถึงการรณรงคใหผูประกอบการและประชาชนใหมีความรูและตระหนักตอการเฝาระวัง
ส่ิงแวดลอม เพ่ือปองกันและลดปญหาส่ิงแวดลอมท่ีจะเกิดขึ้น 
  กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแรเปนหนวยงานท่ีมีภาระกิจหลักในการ
บริหารจัดการอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและอุตสาหกรรมเหมืองแรใหเปนไปอยางมีดุลยภาพ ท้ังทาง
เศรษฐกิจ สังคมและส่ิงแวดลอมตามหลักการพัฒนาท่ียั่งยืน โดยการพัฒนาและสงเสริมการนํา
ทรัพยากรมาใชใหเกิดประโยชนสูงสุด รวมถึงการรณรงคประชาสัมพันธใหผูประกอบการและ
ประชาชนมีสวนรวมในการวางแผนเฝาระวังและติดตามผลกระทบท่ีเกิดขึ้น รวมถึงการจัดการ
ส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสมถูกตอง กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแรตระหนักถึงกิจกรรมการทํา
เมืองแรทุกประเภทท่ีอาจสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอม โดยใหโครงการตางๆ จัดทํารายงานการ
ประเมินผลกระทบส่ิงแวดลอม (Environmental Impact Assessment, EIA) เงื่อนไขตามท่ีสํานักงาน
นโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม (สผ.) กําหนด เพ่ือประเมินผลกระทบทาง
ส่ิงแวดลอมของโครงการ ท้ังนี้หนวยงานยังมีการติดตามดานส่ิงแวดลอมเพ่ือเฝาระวังโครงการตางๆ 
ท่ีเก่ียวของกับการประกอบการเหมืองแร โครงการเหมืองแรโปแตชเปนโครงการท่ีเปนท่ีไดรับความ
สนใจจากประชาชนและหนวยงานตางๆ เปนอยางมาก แตเนื่องจากผลกระทบการกระจายตัวของ
เกลือจากกิจกรรมของพ้ืนท่ีโครงการเปนประเด็นท่ีควรตระหนัก ดังนั้นการวางแผนการจัดการ
ส่ิงแวดลอมกอนทําเหมืองแรโปแตชจึงเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง นอกจากนี้การเก็บขอมูลและการ
วิเคราะหดิน เพ่ือช้ีบงถึงสภาวะความเค็มหรือปริมาณเกลือท่ีมีอยูในดิน ท้ังกอนและหลังดําเนิน
โครงการเปนส่ิงสําคัญในการวางแผนการเฝาระวังผลกระทบโครงการ โดยในเอกสารฉบับนี้ผูเขียนได
วิเคราะหดินจากพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรโปแตชของจังหวัด ชัยภูมิ มหาสารคาม สกลนคร และ
อุดรธานี และรวบรวมขอมูลใหหนวยงานท่ีรับผิดชอบจัดเก็บเปนขอมูลไวเปรียบเทียบตอไป 



วัตถุประสงค 
 1. ใชเปนคูมือการวิเคราะหปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมในดินดวยวิธีทางเคมี 
 2. เพ่ือใชเปนเอกสารใหความรูแกบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจเร่ือง การวิเคราะหปริมาณโซเดียมและ
โพแทสเซียมในดินดวยวิธีทางเคมี 
 3. ใชเปนขอมูลพ้ืนฐานเพ่ือใหงานดานกํากับดูแลและบริหารจัดการทางส่ิงแวดลอมบริเวณ
พ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรโปแตชเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และไมเกิดผลกระทบใดๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับดิน 
 
1. ความสําคัญของดิน 
 เปนท่ียอมรับกันวาดิน (soil) เปนปจจัยสําคัญตอการดํารงชีวิตของมนุษยมาตั้งแต
อดีตจนถึงปจจุบัน โดยปจจัย 4 ท่ีมนุษยอุปโภคบริโภค คือ อาหาร เคร่ืองนุงหม ท่ีอยูอาศัย และยา
รักษาโรค สวนใหญแลวไดจากดิน ท้ังนี้ดินยังมีความสําคัญท้ังดานวัฒนธรรมและสภาพการเมือง 
ส่ิงแวดลอม ในปจจุบันสภาพความสมบูรณของดินไดเส่ือมโทรมเพ่ิมมากขึ้น ท้ังนี้เกิดจากสภาพ
ธรรมชาติท่ีมีความแปรปรวนอยางมากเม่ือเทียบกับในอดีต จากการประกอบกิจกรรมของมนุษยใน
ดานตางๆ เชน การปลูกท่ีอยูอาศัย กิจกรรมทางการเกษตร และภาคอุตสาหกรรม รวมถึงการ
ประกอบการเหมืองแร เปนตน ซ่ึงจะเห็นไดวาการเติบโตทางเศรษฐกิจและการพัฒนาของประเทศนั้น
ลวนแลวมาจากการพัฒนาการใชประโยชนจากดินท้ังส้ิน 
 การใชประโยชนจากดินเพียงอยางเดียวไดสงผลใหเกิดสภาพปญหาดินเส่ือมโทรม 
ดังนั้นการเฝาระวังและปองกันผลกระทบท่ีเกิดขึ้นจากหนวยงานท่ีมีหนาท่ีเก่ียวของในการกํากับดูแลจึง
เปนส่ิงสําคัญอยางยิ่งเพ่ือใหเกิดวางแผนการจัดการส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม รวมถึงใหประชาชนและ
ผูประกอบการมีสวนในการเฝาระวังผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นซ่ึงทําใหเกิดการพัฒนาท่ียั่งยืนตอไป 

2. การกําเนิดของดิน 
 ดินเปนวัสดุท่ีเกิดขึ้นตามธรรมชาติภายใตสภาพแวดลอมแบบตางๆ บนผิวโลก ซ่ึง
ดินเปนสวนหนึ่งของเปลือกโลกท่ีพืชสามารถเจริญเติบโตได ดินเปนทรัพยากรธรรมชาติท่ีเกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติ ดินท้ังหมดเกิดจากวัตถุเร่ิมตน คือ หินและแรชนิดตางๆ ท่ีเกิดการสลายตัวและผุพัง 
(weathering) ตามสภาพภูมิอากาศท่ีผิวโลก ณ บริเวณตางๆ การทับถมของเถาภูเขาไฟ และการทับ
ถมกันของซากพืชและซากสัตว เปนตน ดินนั้นสามารถพบไดท้ังบริเวณพ้ืนดินท่ัวไป รวมท้ังบริเวณ
ทองทะเลสาบ ลําธาร และมหาสมุทร โดยความหนาและลักษณะตามธรรมชาติท่ีปรากฏจะแตกตางไป
ตามแตละสถานท่ีหรือบริเวณใดบริเวณหนึ่ง ซ่ึงบางบริเวณดินมีความหนาหลายเมตร แตบางบริเวณ
ช้ันดินมีความบางมาก 

 ดิน คือ เทหวัตถุธรรมชาติ (natural body) ซ่ึงเกิดจากการสลายตัวของหินและแร 
เนาเปอยผุพังอยูกับท่ีของหินและแรผสมคลุกเคลากับอินทรียวัตถุท่ีเกิดจากการสลายตัวของอินทรีย
สารตางๆ เชน ซากพืช ซากสัตวและจุลินทรีย โดยอยูรวมกันเปนช้ันบางๆ (horizon) ปกคลุม
พ้ืนผิวโลก ดินเกิดขึ้นไดดวยปจจัยสําคัญ 5 ปจจัย  คือ (พิมพันธ เจิมสวัสดิพงษ และคณะ, 2549) 
 
 
 
 



2.1  สภาพภูมิอากาศ  
 ปจจัยทางสภาพภูมิอากาศ (climate) เชน น้ําฝน อุณหภูมิ จะมีอิทธิพลตอการ       
ผุกรอนของหิน ซ่ึงน้ําฝนมีสวนทําใหเกิดการชะลาง (leaching) และการพังทลายของดิน การท่ีฝนตก
มากดินก็จะถูกชะลางมากจนทําใหดินเปนกรดมากขึ้น สงผลใหจุลินทรียในดินทํากิจกรรมลดลง 
ปริมาณอินทรียวัตถุสูงขึ้น  ในสวนของอุณหภูมิซ่ึงเปนปจจัยเรงการทํางานของจุลินทรียในดินทําให
อินทรียวัตถุในดินลดลง โดยพบวาอุณหภูมิท่ีเพ่ิมขึ้นทุก 10 องศาเซลเซียส ปฏิกิริยาเคมีของดินจะ
เพ่ิมขึ้น 2-3 เทา และอุณหภูมิท่ีสูงขึ้นก็สงผลตอการสลายตัวของแรและหิน ทําใหเกิดแรดินเหนียว
มากขึ้น ประเทศไทยเปนประเทศในเขตโซนรอน (tropical zone) มีอุณหภูมิและน้ําฝนในปริมาณสูง 
สงผลใหมีการสลายตัวของแรและเกิดแรดินเหนียวเปนไปอยางรวดเร็ว ทําใหเกิดความจุในการ
แลกเปล่ียนประจ ุ(cation exchange capacity) เพ่ิมขึ้นดวย  

 2.2  พืช  
 ถึงแมวาดินจะมีวัตถุตนกําเนิดชนิดเดียวกันแตการท่ีมีพืชขึ้นบนดินตางกันก็จะสงผล
ตอคุณสมบัติของดินแตกตางกัน เชน ดินบริเวณทุงหญาจะมีสีเขมกวาดินบริเวณปา เนื่องจากมี
ปริมาณฮิวมัสสูง และจุลินทรียในดินบริเวณทุงหญาจะมีประสิทธิภาพดีกวาดินบริเวณปา เปนตน 

 2.3  สภาพภูมิประเทศ  

  สภาพภูมิประเทศ หมายถึง รูปแบบหรือโครงสรางพ้ืนผิวโลกท่ีแสดงถึงความสูง 
ความลาดชัน ท่ีราบ และลักษณะทางกายภาพตางๆ ของพ้ืนผิวโลก ซ่ึงในบริเวณท่ีมีความลาดชันสูงจะ
ทําใหเกิดการชะลางและการพังทลายสูง สงผลใหมีการสะสมอินทรียวัตถุนอยกวาดินท่ีการลาดชันต่ํา 
หรือบริเวณท่ีราบ 

 2.4  วัตถุตนกําเนิด   
 วัตถุตนกําเนิด (parent materials) ของดินเกิดจากการสลายตัวของหินและแรตาม
กาลเวลา  อนินทรียสารท่ีเปนวัตถุเร่ิมตนในการสรางดิน คือ หินตางๆ เชน หินชนวน หินปูน และหิน
ทราย ซ่ึงจะทําใหดินมีคุณสมบัติแตกตางกันไป เชน หินปูน มีองคประกอบท่ีสําคัญ คือ คารบอเนต 
ไดแก  แคลไซตและโดโลไมต ซ่ึงเม่ือสลายตัวจะเปนดินเนื้อละเอียดท่ีมีความสมบูรณสูง 

 2.5  ระยะเวลา   
 ระยะเวลา (time) มีผลตอการสรางตัวของดิน ซ่ึงดินท่ีมีอายุนานจะมีสภาพของหนา
ตัดสมบูรณกวาดินท่ีมีอายุนอยกวา เชน ดินท่ีเกิดใหมจะมีหนาตัด A-C สวนดินท่ีเกิดมานานจะมีหนา
ตัด A-B-C (ดูรายละเอียดในหัวขอหนาตัดของดิน) ดินในประเทศไทยอยูในเขตโซนรอน ลักษณะ
ของดินจึงมีหนาตัดท่ีคอนขางสมบูรณ (บุญแสน เตียวนุกูลธรรม, 2547) 
 
 



3. การสลายตัวผุพัง 

 การสลายตัวผุพัง (weathering) หมายถึง การเปล่ียนแปลงทางกายภาพและทางเคมี 
ของหินและแร เพ่ือตอบสนองตอสภาพภูมิอากาศ กระบวนการผุพังเกิดขึ้นได 2 แบบ คือ (พิมพันธ 
เจิมสวัสดิพงษ และคณะ, 2549) 

 กระบวนการทางกายภาพ เปนการแตกหักผุพังออกเปนช้ินเล็กช้ินนอย โดยวิธีทาง
กลศาสตร ไดแก การปลดปลอยแรงกดดันของหินและแร การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิท่ีมีผลตอการยืด
และหดตัวของหินและแร การพังทลายและการทับถมท่ีเกิดจากอิทธิพลของน้ําและลม อิทธิพลของพืช
และสัตว เปนตน 

 กระบวนการทางเคมี เปนการสลายตัวของหินและแรโดยเกิดปฏิกิริยาทางเคมีขึ้น ทํา
ใหองคประกอบทางเคมีของหินและแรเปล่ียนแปลงไปจากเดิม กระบวนการผุพังทางเคมี มีหลาย
กระบวนการดวยกัน คือ 

 3.1 การละลาย 

  การละลาย (dissolution) เปนกระบวนการท่ีแรละลายและแตกตัวเปนไอออนบวก
และไอออนลบ โดยมีน้ําเปนตัวทําละลาย ซ่ึงน้ํามีคุณสมบัติเปนตัวทําละลายท่ีดี เพราะโมเลกุลของน้ํา
มีท้ังขั้วบวกและขั้วลบ ทําใหเกิดแรงดึงดูดกับโมเลกุลของแร ทําใหแยกตัวออกเปนไอออนอยูใน
สารละลายได ดังสมการท่ี 1 

KCl                                 K++ Cl-            สมการท่ี 1 
                                           ของแข็ง                น้ํา              สารละลาย 

 3.2  ไฮเดรชัน  

 ไฮเดรชัน (hydration) หมายถึง เปนการรวมตัวทางเคมีของโมเลกุลน้ํากับแร โดยท่ี
โมเลกุลของน้ําไมมีการแตกตัว แตเขาไปรวมอยูในโครงสราง ทําใหเกิดเปนแรชนิดใหม ดังสมการท่ี 2 

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

 ถาดึงน้ําออกจากโมเลกุลของสารประกอบ เรียกวา ดีไฮเดรชัน (dehydration) ดัง
สมการท่ี 3                                
                                                       
                            CaSO4.H2O                         CaSO4 + H2O           สมการท่ี 3 
 
 



3.3 การทําปฏิกิริยากับน้ํา   

  การทําปฏิกิริยากับน้ํา (hydrolysis) เปนกระบวนการท่ีโมเลกุลของน้ําแตกตัวเปน
ไฮโดรเจนไอออน (H+) และไฮดรอกซิลไอออน (OH-) ซ่ึงไฮโดรเจนไอออนจะรวมตัวกับแร โดย
แทนท่ีองคประกอบท่ีละลายได เกิดพวกไฮดรอกไซดท่ีละลายน้ําไดดีกวาเดิม เชน สมการท่ี 4 
                                     KAlSi3O8  +  H2O             HAlSi3O8   +     K+ + OH-           สมการท่ี 4  
                              ไมโครไคลน         น้ํา               ซิลิเกตกรด            โพแทสเซียมไฮดรอกไซด    
                           (เฟลดสปาร)                          (Acid silicate)   

 3.4 การทําปฏิกิริยากับกรดคารบอนิก 
  การทําปฏิกิริยากับกรดคารบอนิก (carbonation) เปนกระบวนการท่ีแรทําปฏิกิริยา
กับไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกรดคารบอนิก (H2CO3) ท่ีเ กิดขึ้นตามธรรมชาติจากแกส
คารบอนไดออกไซด (CO2) ท่ีอยูในอากาศหรือในดิน ทําปฏิกิริยากับน้ํา (H2O) หรือไฮโดรเจน
ไอออน (H+) จากกรดอ่ืนๆ ดังสมการท่ี 5, 6 
                     CO2      +    H2O                   H2CO3                   สมการท่ี 5 
              แกสคารบอนไดออกไซด       น้ํา                    กรดคารบอนิก 
 
                         CaCO3+ H+  +   HCO3

-                 Ca(HCO3)2          สมการท่ี 6 
                   แคลไซต       กรดคารบอนิก               แคลเซียมไบคารบอเนต 

 3.5 การออกซิเดชัน-รีดักชัน  

  การออกซิเดชัน-รีดักชัน (oxidation-reduction) เปนกระบวนการท่ีแรทําปฏิกิริยา
กับออกซิเจน โดยมีการแลกเปล่ียนอิเล็กตรอนระหวางอะตอมของธาตุ ออกซิเดชันเกิดเม่ืออะตอม
ของธาตุสูญเสียอิเล็กตรอน รีดักชันเกิดเม่ืออะตอมของธาตุไดรับอิเล็กตรอน สวนใหญมักเกิดกับแรท่ี
มีเหล็กเปนองคประกอบ ดังสมการท่ี 7 

                                            รีดักชัน   

4FeO    +   O2                          2Fe2O3   สมการท่ี 7 
                            เฟอรัสออกไซด                 ออกซิเดชัน         เฟอริกออกไซด 
 
 
 
 
 
 



4. องคประกอบของดิน 

 องคประกอบของดินแบงออกเปน 4 สวนใหญๆ คือ 

 4.1 วัตถุอนินทรีย  

 วัตถุอนินทรียในดิน (soil mineral material) เปนสวนท่ีไดจากการผุพังของหินและ
แร วัตถุอนินทรียในดินประกอบดวยทราย (sand) ทรายแปง (silt) และดินเหนียว (clay) โดย
สัดสวนของวัตถุอนินทรียในดินจะแตกตางกันตามชนิดของดิน ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที ่1 ขนาดเสนผานศูนยกลางของอนุภาคดินประเภทตางๆ คัดลอกจาก ธวัชชัย ศุภดิษฐ, 
2547 

ชนิดของอนุภาค ขนาดเสนผาศูนยกลาง 
ดินลูกรัง ใหญกวา 2 มิลลิเมตร 
ทรายหยาบ 0.2-2.0 มิลลิเมตร 
ทรายละเอียด 0.02-0.2 มิลลิเมตร 
ทรายแปง 0.002-0.02 มิลลิเมตร 
ดินเหนียว เล็กกวา 0.002 มิลลิเมตร 

 4.2  อินทรียวัตถุ  

 อินทรียวัตถุ (organic matter) เปนองคประกอบของดินท่ีอยูในลักษณะท่ีเรียกวา 
ฮิวมัส (humus) ซ่ึงไดจากการยอยสลายของซากพืช ซากสัตว และจุลินทรีย อินทรียวัตถุในดินไดจาก
อินทรียสารท่ีสําคัญ 3 ประเภท คือ โพลีแซคคาไรด (polysaccharides) ลิกนิน (lignins) และโปรตีน 
(protines) โดยท่ัวไปจะพบอินทรียวัตถุในสวนผิวดิน (top soil) ลักษณะเปนของแข็งท่ีมีขนาดเล็ก
ละเอียด สีน้ําตาลคลํ้า หรือสีดํา 

 4.3  น้ํา  
  น้ํา (water) น้ําในดินอยูในลักษณะเปนโมเลกุลของน้ํา เกาะเปนช้ันๆ รอบเม็ดดิน
และอยูในชองระหวางเม็ดดิน ปริมาณน้ําในดินจะแปรปรวนไดงาย เม่ือดินแหงมากท่ีสุดจะมีโมเลกุล
น้ําหุมรอบๆ เม็ดดิน อยางนอย 2-3 ช้ันโมเลกุล เม่ือดินอ่ิมตัวดวยน้ําจะมีน้ําอยูเต็มชองวางระหวาง
เม็ดดินและอนุภาคดิน สมบัติของน้ําในดินขึ้นกับการมีสารละลายและแรงดึงดูดระหวางเม็ดดินตอ
โมเลกุลของน้ํา เชน แรงแคลพิลลารี (capillary force) แรงโนมถวงของโลก (gravitational force) 
 
 
 



4.4  อากาศ  

 อากาศ (air) อากาศในดินประกอบดวยแกสชนิดตางๆ เชนเดียวกับอากาศใน
บรรยากาศ คือ แกสไนโตรเจน ออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และแกสอ่ืนๆ แตปริมาณและสัดสวน
ของแกสแตละชนิดในดินจะแตกตางกับอากาศในบรรยากาศ โดยในดินจะมีปริมาณออกซิเจนนอยกวา 
แตมีปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดมากกวาอากาศในบรรยากาศ 

5. หนาตัดดิน  

 หนาตัดดิน (soil profile) เปนภาคตัดขวางแนวดิ่งหรือตั้งฉากของดิน ณ จุดใดจุดหนึ่ง 
โดยจะแสดงใหเห็นช้ันดินแนวลึก ดินถูกสรางในรูปช้ันดินซ่ึงแตละช้ันจะมีความหนาแตกตางกันขึ้นอยู
กับการรบกวนโครงสราง หรือการกัดกรอนและการใชประโยชนจากดิน 
 นักปฐพีวิทยาแบงช้ันดินตามหนาตัดออกเปน 5 ช้ัน คือ 

 5.1 ช้ันโอ (O horizon)  
 ช้ันโอ (O horizon) เปนดินช้ันบนสุด ประกอบดวย ใบไม รากพืช และซากเนาเปอยผุ
พัง โดยจะพบดินช้ันโอในพ้ืนท่ีดินท่ีไมถูกรบกวนหรือถูกทําลายสภาพหนาดิน ดังรูปท่ี 1  

 5.2  ช้ันเอ (A horizon)  
 ช้ันเอ (A horizon) ดินช้ันนี้เรียกวา ช้ันบนสุด (top soil) เปนดินท่ีมีความสมบูรณ 
มีปริมาณอินทรียวัตถุสะสมอยูมาก ความหนาของดินช้ันเอจะมีความแตกตางกัน ซ่ึงความหนาอาจไม
มีเลยจนถึงหนามาก ถาหนามากแสดงวามีคุณภาพดี 

 5.3  ช้ันบ ี(B horizon)  
 ชั้น บี (B horizon) เปนดินที่รองจากดินชั้นบน เรียกวา ดินชั้นลาง (sub soil) 
เปนแหลงสะสมธาตุอาหารรองจากดินช้ันบน แตพบนอยกวา 

 5.4  ช้ันซี (C horizon)  
 ช้ันซี (C horizon) เปนดินช้ันวัตถุตนกําเนิดดิน โดยจะไมพบรากพืช แมลงหรือ
อินทรียสารใดๆ 

 5.5 ช้ันอาร (R horizon)  
 ช้ันอาร (R horizon) เปนช้ันหิน ประกอบดวยหินแข็งๆ ซ่ึงเปนจุดกําเนิดของวัตถุ
ตนกําเนิดดินในดินช้ันซี 



 
                                                                                                                                                                                  
 
                                                                                                                                      
 
     
 
 
 

 
    

รูปที ่1 แสดงลักษณะช้ันดิน (soil profile) คัดลอกจาก Lemke, 2006  

ลักษณะทางกายของดิน 

 ดินแบงไดหลายแบบขึ้นกับลักษณะทางกายภาพของดิน คือ  

 6.1 เนื้อดิน (soil texture) 

 เนื้อดินเปนลักษณะทางกายภาพท่ีสําคัญท่ีสุดของดิน  มีความสัมพันธกับสมบัติทาง
กายภาพอ่ืนๆ ของดินอีกหลายอยาง การจําแนกประเภทเนื้อดิน นิยมกําหนดช่ือประเภทเนื้อดินใหกับ
กลุมดินท่ีมีความหยาบและเนื้อดินประเภทเดียวกัน โดยใชตารางสามเหล่ียมมาตรฐานการเรียกช่ือดิน 
การจะใชตารางนี้ไดจะตองทราบผลการวิเคราะหหาเปอรเซ็นตโดยน้ําหนักของอนุภาคทราย ซิลท และ
ดินเหนียว ตารางสามเหล่ียมมาตรฐานมีลักษณะดังนี้ (สุกิตติ กําแพงเศรษฐ, 2542) 
 1)  เปนสามเหล่ียมดานเทาแตละดานแบงออกเปน 10 สวน เทาๆกัน ในแตละสวน
จะแบงเปนสวนยอยไดอีก 10 สวน 

 2)  เม่ือตั้งสามเหล่ียมไวในแนวปกติ ดานฐานของสามเหล่ียมจะบอกเปอรเซ็นตของ
อนุภาคทราย มีหัวลูกศรช้ีจากตัวเลขนอยดานขวามือไปยังตัวเลขมาก คือ 100 ซ่ึงอยูทางซายมือ 
 3)  ดานประกอบซายมือบอกเปอรเซ็นตดินเหนียว มีลูกศรช้ีไปยังยอดของ
สามเหล่ียม ตัวเลขมากคือ 100 อยูท่ียอดของสามเหล่ียม 

 4) ดานท่ีเหลือเปนดานบอกสามเหล่ียมของซิลท หัวลูกศรช้ีมาจากยอดของ
สามเหล่ียม 
 
 



 
 5)  ภายในสามเหล่ียมจะมีพ้ืนท่ีแบงออกเปนสวนๆ แตละสวนมีช่ือดินกํากับอยูเม่ือ
ลากเสนท่ีแสดงเปอรเซ็นตของอนุภาคดินชนิดตางๆ 3 ชนิด มาตัดกันในบริเวณใด ถือวาดินท่ีตองการ
ทราบมีเนื้อดินตรงกับช่ือภายของดินแตละชนิด ใหถือวาช่ือของดินนั้นคือเนื้อดินท่ีละเอียดท่ีสุด 

 
 

 
 
รูปที ่2 แสดงลักษณะตารางสามเหลี่ยมมาตรฐานการเรียกช่ือดิน คัดลอกจาก Lemke, 2006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 การจําแนกเนื้อดินเปนประเภทใด ขึ้นอยูกับองคประกอบของทราย ซิลท และดินเหนียว 
ดังรายละเอียดท่ีแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 สัดสวนอนุภาคของทราย ซิลท และดินเหนียวในเนื้อดินประเภทตางๆ คัดลอกจาก   
สุกิตติ กําแพงเศรษฐ, 2542  

ปริมาณของอนุภาคของดินเปนเปอรเซ็นตโดย
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 
ดินรวนเหนียวปนซิลท silty clay loam 0-20 40-70 30-40 
    

ดินรวนเหนียว clay loam 20-45 15-50 30-40 
ดินรวนเหนียวปนทราย sandy clay loam 45-80 0-28 20-35 
ซิลท ทรายแปง หรือดินตะกอน silt 0-20 80-100 0-12 
ดินรวนปนทรายแปง silt loam 0-50 50-88 0-30 
    

ดินรวน loam 20-52 28-50 7-30 
ดินรวนปนทราย sandy loam 45-85 0-50 0-20 
ดินทรายรวน loamy sand 70-90 0-15 0-15 
ดินทราย sand 85-100 0-15 0-10 

 6.2 ความลึกของดิน  

 ความลึกของดิน (soil depth) จะแตกตางตามความหนาของช้ันดิน ดินท่ีตื้นมากจะมี
ความหนาของช้ันดินนอยกวา 3 เมตร โดยดินระดับตื้นจะหนาประมาณ 3-6 เมตร ดินระดับลึกปานกลาง 
จะหนาประมาณ 6-12 เมตร และดินระดับลึกมากจะหนามากกวา 12 เมตร 

 6.3 สีของดิน  
 สีของดิน (soil color) จะแตกตางกันขึ้นกับวัตถุตนกําเนิดและปริมาณอินทรียวัตถุท่ีอยูในดิน 
เชน ดินสีแดงจะมีธาตุเหล็กสูง ดินท่ีมีสีเทาออกขาวเกิดจากวัตถุตนกําเนิดเปนแรควอตซ เปนตน 
 
 
 



 6.4  โครงสรางของอนุภาคดิน  

 การแบงดินตามโครงสราง (structure of soil particle) รูปรางและช้ินสวนอนุภาค 
สามารถแบงไดเปน 8 แบบ คือ แบบทรงกลม (granular) แบบแผน (plate) แบบมีมุม (subangular) 
แบบกลอง (blocky)  แบบหนาตัดราบ (prismatic) แบบแบน (flat) แบบเม็ดเดี่ยว (single grain) 
และแบบหนาตัดโคงมน (columnar) ซ่ึงโครงสรางของอนุภาคดินจะสงผลตอการระบายน้ํา เชน ดินท่ี
มีอนุภาคทรงกลมจะระบายน้ําไดดีกวาดินท่ีมีอนุภาคแบน 

 6.5 ลักษณะที่บงบอกการซึมผานของน้ําในดิน  

 การซึมของน้ําในดินสามารถบอกถึงการเคล่ือนท่ีของน้ําในดิน (permeability) ขึ้นอยู
กับปจจัยขององคประกอบ และโครงสรางของดินเปนหลัก ขณะท่ีปจจัยอ่ืนก็มีอิทธิพลตอการซึมผาน
ของน้ําในดินเชนกัน เชน ลักษณะความแข็งและส่ิงท่ีปกคลุมดิน 

7. คุณสมบัติทางเคมีของดิน  

 คุณสมบัติทางเคมีของดิน (chemical characteristics of soil) เปนสมบัติท่ีเก่ียวของ
กับกระบวนการทางเคมีตางๆ ในดิน สมบัติท่ีสําคัญ ไดแก การมีประจุไฟฟา ความเปนกรด-ดางของ
ดิน อาหารท่ีมีอยูในดิน การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) และการวิเคราะหธาตุอาหารสามารถใช
วิเคราะหคุณสมบัติทางเคมีของดินได (พิมพันธ เจิมสวัสดิพงษ และคณะ, 2549) 

 7.1 ชนิดและปริมาณของประจุของอนุภาคดิน 

  อนุภาคดินขนาดเล็กท่ีมีลักษณะเปนสารคอลลอยดดิน (soil colloids) ไดแก แรดิน
เหนียว (silicate clay) และฮิวมัส อนุภาคเหลานี้มีประจุไฟฟาสวนใหญเปนประจุลบ ทําใหสามารถดูด
ซับไอออนบวก (cation) ตางๆ ได  cation ท่ีถูกดูดซับท่ีผิวของอนุภาคนี้สามารถไลหรือแทนท่ีcation 
ชนิดอ่ืนๆ ได cation เหลานี้จึงเปน exchangeable cation 

 7.2 การดูดซับและการแลกเปลี่ยนไอออนในดิน 

  ไอออนท่ีดูดซับท่ีผิวอนุภาคดินสวนใหญเปน cation  ซ่ึงอาจมีสูงมากถึง 99 % เม่ือ
เทียบกับปริมาณท้ังหมดท่ีอยูในสารละลายดิน เม่ืออยูในสภาวะสมดุล cation เหลานี้สามารถไลหรือ
แทนท่ีกันได โดยเรียกการแทนท่ีของ cation และ anion วา  cation exchange และ anion exchange 
ตามลําดับ  

 7.3 คาความเปนกรด-ดาง (pH) 



 พีเอชของดิน คือ คาความเปนกรด (acidity) หรือเปนดาง (alkalinity) ของดิน ซ่ึงเปน
ปริมาณไฮโดรเจนไอออนในสารละลายในดิน ซ่ึงมีชวง 0-14 โดยพีเอชเทากับ 7 หมายถึง มีคา 
 
 

ความเปนกลาง พีเอชนอยกวา 7 จะมีคาความเปนกรด ถาพีเอชยิ่งนอยลงความเปนกรดก็จะสูงขึ้น   
พีเอชมากกวา 7 จะมีความเปนดาง และจะเพ่ิมความเปนดางมากขึ้นถาพีเอชมีคาสูง โดยดินสวนใหญ
มีคาพีเอชระหวาง 4-8 

 7.4 ธาตุอาหาร  

 ธาตุอาหาร สามารถแบงเปนธาตุอาหารหลักและธาตุอาหารรอง ดังแสดงในตารางท่ี 3  

ตารางที ่3  ธาตุอาหารที่จําเปนสําหรับพืช คัดลอกจาก ธวัชชัย ศุภดิษฐ, 2547 

ธาตุอาหารหลัก ธาตุอาหารรอง 
คารบอน (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. ปญหาของทรัพยากรดิน 

 ปญหาของดินเกิดจากสาเหตุทางธรรมชาติ เชน ฝน ลม ภัยธรรมชาติ น้ําใตดิน และ
แรงโนมถวงของโลก สงผลใหเกิดการพังทลายของดินและการสูญเสียหนาดิน สวนสาเหตุจากมนุษย
นั้นเกิดจากการท่ีมนุษยใชประโยชนจากท่ีดินซ่ึงเกินขีดจํากัดของการใช รวมถึงการใชประโยชนเพียง
อยางเดียว โดยไมตระหนักถึงการสงวนและการอนุรักษท่ีถูกตอง เชน การตัดไมทําลายปา การ
เพาะปลูกท่ีไมถูกวิธี การขุด การถมท่ีดิน และการทําเหมืองแร เปนตน ซ่ึงแตละกิจกรรมลวนสงผลให
เกิดการพังทลายและการเส่ือมโทรมของดิน ดินท่ีเปนปญหา สามารถแบงไดดังนี ้

 8.1 ดินกรดจัดอันเกิดจากอะลูมิเนียม  



 ดินกรดจัดอันเกิดจากอะลูมิเนียมมีสาเหตุจากธาตุอาหารท่ีเปนไอออนบวกและมีความเปน
ดางถูกชะลางออกไปจากดิน และอะลูมิเนียมเขาไปแทนท่ีไอออนบวกท่ีเปนดาง ทําใหดินมีปริมาณ 
Al3+ เพ่ิมขึ้น ซ่ึงการแกไขและปรับปรุงสามารถทําไดโดยการใสปูนเพ่ือลดปริมาณอะลูมิเนียม 

 8.2 ดินกรดซัลเฟต 

 ดินกรดซัลเฟต ดินกรดจัด หรือดินเปรี้ยวจัด เปนดินที่มีกรดกํามะถัน (acid 
surface soil) อยูในช้ันหนาตัดของดิน ซ่ึงเปนผลมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของแรไพไรต (FeS2) 
ไดแร จาโรไซด โดยท่ัวไปดินจะมีสีเหลืองฟางขาว ดินเปร้ียวจัดจะมีพีเอชต่ํามาก (pH ต่ํากวา 4) 
สงผลตอการใชประโยชนท่ีดิน ซ่ึงธาตุอาหารบางอยางไมสามารถละลายออกมาได และสารบางชนิดจะ
ถูกละลายออกมากเกินไปจนเกิดความเปนพิษ การแกไขปญหาสามารถทําไดโดยการระบายน้ําเฉพาะ
ในสวนของเนื้อดินตอนบนเพ่ือลางสารท่ีเปนกรดออก ซ่ึงตองควบคุมใหมีน้ําแชขังในดินช้ันลาง เพ่ือ
ไมใหสารท่ีเปนกรดเกิดขึ้นอีก การใสสารปรับปรุงดิน เชน ปูนขาว ปูนมารล แมงกานีสไดออกไซด 
เปนตน   

 8.3 ดินเค็ม 

 ดินเค็ม (saline soil) คือ ดินท่ีมีปริมาณเกลือท่ีละลายน้ําอยูในสารละลายดินมาก
เกินไปจนสงผลตอเจริญเติบโตของพืช และการใชประโยชนท่ีดิน มีคาการนําไฟฟาของสารละลาย 
(electrical conductivity, ECe) ท่ีสกัดจากดินท่ีอ่ิมตัวดวยน้ํา (saturation extract) มากกวา 2 เดซีซี
เมนตอเมตร (dS/m) ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส คาอัตราการดูดซับโซเดียม (sodium adsorption ratio, 
SAR) ต่ํากวา 13 เกลือที่พบสวนใหญเปนเกลือคลอไรด ซัลเฟตของโซเดียม แคลเซียมและ
แมกนีเซียม การแพรของเกลือมีสาเหตุจากธรรมชาติ (natural salinization) และสาเหตุจากมนุษย 
(man made salinization) (อรุณี ยูวะนิยม, มปป) การแกปญหาดินเค็มสามารถทําไดโดยใชน้ําชะลาง
เกลือท่ีมีอยูในดินใหละลายออกไป เพ่ือทําใหความเค็มในดินเจือจางลง การจําแนกระดับความเค็ม
ของดินท่ีมีผลตอพืชดวยการตรวจสอบการนําไฟฟาสามารถจําแนกได 5 ระดับ ดังแสดงในตารางท่ี 4 

ตารางที ่4  การจําแนกระดับความเค็มที่มีผลตอพืช คัดลอกจาก อรุณี ยูวะนิยม, มปป  

คาการนําไฟฟา 
(dS/m) 

ระดับความเค็ม อาการของพืช 

นอยกวา 2  ไมเค็ม ไมมีผลกระทบตอพืช 
2-4 เค็มนอย มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชไมทนเค็ม 
4-8 เค็มปานกลาง มีผลกระทบตอการเจริญเติบโตของพืชหลายชนิด 
8-15 เค็มมาก เฉพาะพืชทนเค็มเทานั้นจึงจะเติบโตใหผลผลิตได 
มากกวา 15 เค็มจัด เฉพาะพืชทนเค็มจัดจึงเจริญเติบโตใหผลผลิตได 



 
 
 
 

หลักการท่ัวไปของการวิเคราะหโซเดียมและโพแทสเซียมในดิน 
   
  เกลือท่ีพบในดินเค็มสวนใหญเปนการรวมตัวของธาตุท่ีมีประจุบวกของธาตุโซเดียม 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม กับธาตุท่ีมีประจุลบ เชน คลอไรด ซัลเฟต คารบอเนต ไบ
คารบอเนต การศึกษาปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมในดินทําใหทราบถึงปริมาณเกลือท่ีไดรับ
อิทธิพลจากการกระจายของเกลือหรือในดินเค็ม 
1. โซเดียมในดิน  
  โซเดียมท่ีสามารถแลกเปล่ียนได (exchangeable Na) หมายถึง โซเดียมท่ีอยูในรูป
ของไอออนบวกท่ียึดเกาะท่ีผิวของคอลลอยดดิน โดยท่ัวไปมักพบในปริมาณท่ีแตกตางกันไปขึ้นอยูกับ
ส่ิงแวดลอมของดินนั้นๆ เชน ในดินเค็มจะตรวจพบ exchangeable Na ในปริมาณสูงมาก แตเม่ือ
เปรียบเทียบกับปริมาณโซเดียมท้ังหมดในดินจะพบวามีปริมาณนอยมากๆ  
  โซเดียมไมใชธาตุอาหารหลักของพืช แตมีสวนสําคัญในการเจริญเติบโตของพืช ใน
การสกัด exchangeable Na จะใชแคตไอออนตางๆ  เชน ammonium (NH4

+) และ hydrogen (H+) 
เขาไปแทนท่ี  
 1.1 การวิเคราะหปริมาณโซเดียมในดิน 

  โดยท่ัวไปในการวิเคราะหหา exchangeable Na ในดินนิยมใชการสกัดดวยสารละลาย
แอมโมเนียมอะซิเตท  ความเขมขน 1.0 N ขณะท่ีโซเดียมท่ีละลายได (soluble Na) สามารถตรวจ
วิเคราะหไดจากการสกัดดวยน้ําท่ีสภาวะอ่ิมตัว เพราะเกลือโซเดียมสามารถละลายน้ําไดงาย แต
เนื่องจากตัวสกัดท่ีใชในการหา exchangeable Na สามารถชะลาง soluble Na ออกมาดวย ดังนั้นการ
วิเคราะหหาโซเดียมในรูปท่ีแลกเปล่ียนไดดวยสารละลายแอมโมเนียมอะซิเตท จึงตองทําการหักลบ
ปริมาณโซเดยีมท่ีละลายน้ําออกดวย ซ่ึงโดยท่ัวไปถานําดินจากพ้ืนท่ีท่ีมีความช้ืนมาตรวจวิเคราะห จะ
พบวาปริมาณ soluble Na จะมีคานอยมากและสามารถตัดท้ิงได แตถาเปนดินจากพ้ืนท่ีท่ีแหงแลง 
ปริมาณ soluble Na อาจมีนัยสําคัญ 
2. โพแทสเซียมในดิน 
  โพแทสเซียม (Potassum; K) ในดินจะปรากฏอยูใน 4 รูป คือ รูปท่ีอยูในสารละลาย 
(soluble K) รูปท่ีสามารถแลกเปล่ียนได (exchangeable K) รูปท่ีไมสามารถแลกเปล่ียนได 
(nonexchangeble K) และรูปท่ีอยูในโครงสรางผลึกแรในดิน (crystal structural K) โดยท่ีสภาวะหนึ่ง
โพแทสเซียมท้ัง 4 ลักษณะนี้อาจเกิดปฏิกิริยาทําใหเกิดจากเปล่ียนรูปไปมา ทําใหอาจมีผลตอปริมาณ



โพแทสเซียมท่ีอยูในสารละลายดินได (Helmke and Sparks, 1996) ท้ังนี้รูปของโพแทสเซียมในดินท่ี
พืชและจุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนไดเรียงลําดับจากงายไปยากไดดังนี้ 
  Soluble K   >  Exchangeable K  >   Non-exchangeble K >   Crystal structural K 
 2.1. โพแทสเซียมที่อยูในสารละลาย  
  โพแทสเซียมท่ีอยูในสารละลาย (soluble K) คือ โพแทสเซียมไอออน (K+) ท่ีละลาย
อยูในของเหลวในดิน ซ่ึงพืชและจุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนไดทันที และยังงายตอการถูกชะ
ลางออกจากดิน โดยดินท่ัวๆ ไปจะมีปริมาณ soluble K อยูคอนขางนอย ยกเวน ดินเค็ม ดินดาง และ
ดินท่ีผานการปรัปปรุงสภาพดินดวยการใสปุยก็อาจพบ soluble K ในปริมาณสูงได ท้ังนี้ปริมาณ 
soluble K ในดินจะขึ้นอยูกับหลายปจจัย เชน ปฏิกิริยาจลนและสมดุลของโพแทสเซียมท้ัง 4 รูป 
ความช้ืนในดิน ปริมาณแคตไอออนท่ีมีประจุ +2 ในสารละลายดินกับบนอนุภาคดินท่ีสามารถ
แลกเปล่ียนไอออนได 
  2.2. โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได  
  โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได (exchangeable K) หมายถึง โพแทสเซียมท่ียึดติดผิว
นอกของแรดินเหนียวและอินทรียวัตถุซ่ึงมีประจลุบเปนสวนใหญดวยพันธะไฟฟาสถิตย เนื่องจากเปน
พันธะท่ีออนจึงสามารถแลกเปล่ียนกับแคตไอออนอ่ืนๆ ไดงาย ทําใหพืชและจุลินทรียสามารถนําไปใช
ประโยชนได 
 2.3. โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไมได  
  โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไมได (non-exchangeable K หรือ fixed K) คือ 
โพแทสเซียมท่ียึดเกาะอยูท่ีบริเวณชองวางซ่ึงเปนรอยตอของช้ันโครงสรางผลึกของแรในดิน ดวยแรง
ยึดเกาะท่ีแข็งแรงกวา exchangeable K ทําใหไมสามารถแลกเปล่ียนหรือหลุดออกมาไดงาย โดยพืช
สามารถดึงโพแทสเซียมประเภทนี้ไปใชประโยชนไดเล็กนอยถึงปานกลาง ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ในดิน  
 2.4. รูปที่อยูในโครงสรางผลึกแรในดิน  
  โพแทสเซียมท่ีอยู ในโครงสรางผลึกของแร (crystal structural K) หมายถึง 
โพแทสเซียมท่ีเปนองคประกอบในโมเลกุลแรในดินและอยูในโครงสรางผลึกของแรนั้นๆ โดย
โพแทสเซียมสวนใหญหรือเกือบท้ังหมดในดินจะอยูในประเภทนี้ ดังนั้นการวิเคราะหอาจพบ
โพแทสเซียมประเภทนี้ไดมากถึง 90-98 % และเม่ือแรเหลานี้เกิดการสลายตัวผุพังโพแทสเซียมก็จะ
เปล่ียนไปอยูในรูปท่ีพืชและจุลินทรียสามารถนําไปใชประโยชนไดงายขึ้น 
 
 
 
 
 
 



3. การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมในดิน 
  การวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมในดินทางเคมี มี 2 แบบ คือ (บุณแสน เตียวนุกูล
ธรรม, 2547) 
 3.1 การวิเคราะหโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไมได  
  การวิเคราะหโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไมไดในดินโดยท่ัวไปมี 6 วิธีคือ 
   1) การตมดินในสารละลายกรดไนทริก (1 N HNO3) 
   2) การชะดินดวยกรดไฮโดรคลอริก (0.01 N HCl) 
   3) H Saturated cation-exchange resin  
   4) สกัดดวยกรดซัลฟวริกท่ีความเขมขนตาง  ๆ
   5) สกัดดวยโซเดียมเตตระฟนิลโบรอน (Na-Tetraphenyl Boron) 
   6) การแยกดวยไฟฟา 
 3.2 การวิเคราะหโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได   
  นิยมสกัดดินดวยแอมโมเนียมอะซิเตต 1 นอรมอล (1 N CH3COONH4) หรือ
โซเดียมแอซิเตต (1 N CH3COONa) ซ่ึงแอมโมเนียมไอออนจะเขาไปไล exchangeable K ออกมา 
โพแทสเซียมท่ีอยูในดินจะอยูในรูปของเกลือหินอิสระ และอยูในรูปท่ีถูกดูดซับโดยคอลลอยดในดิน 
exchangeable K ท่ีพืชสามารถนําไปใชประโยชได จะอยูในรูปของโพแทสเซียมไอออน (K+) ซ่ึง
สามารถแตกตัวออกไดเม่ือใชไอออนบวกชนิดอ่ืนมาไลแทน  โพแทสเซียมสามารถเปล่ียนรูปจาก 
exchangeable K  ใหเปนโพแทสเซียมไอออน (K+) ในรูปของสารละลายดังสมการ 
            Exchangeable Potassium                  โพแทสเซียมไอออน (K+) ในสารละลายดิน  
  สําหรับการวิเคราะหปริมาณโพแทสเซียมในเอกสารฉบับนี้จะกลาวถึงวิธีการวิเคราะห 
non-exchangeable K ดวยการตมดินในสารละลายกรดไนทริก (1 N HNO3) และการวิเคราะหหา 
soluble K ดวยการละลายน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที ่5  แสดงระดับปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชนในดิน คัดลอกจาก บุญแสน เตียวนุ
กูลธรรม, 2547 
     ระดับ ปริมาณโพแทสเซียมที่เปนประโยชน (ppm) 
     ต่ํามาก < 30 
     ต่ํา 30-60 
     ปานกลาง 60-90 
     สูง 90-120 
     สูงมาก > 120 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ขั้นตอนการวิเคราะหโซเดียมและโพแทสเซียมในดิน 
 

  จากบทกอนหนา  จะพบวาโพแทสเซียมและโซเดียมในดินอาจยึดเกาะกับอนุภาคดิน
ในหลายรูปแบบ ซ่ึงตองใชวิธีวิเคราะหท่ีแตกตางกันไป ในเอกสารฉบับนี้กลาวถึงการสกัดธาตุท้ังสอง
ดวย 2 วิธี คือ  
  - การสกัดดวยน้ํา เพ่ือวิเคราะหปริมาณ soluble K และ Na เนื่องจากน้ําเปนปจจัย
ทางธรรมชาติและเปนตัวทําละลายท่ีดี  
  - การสกัดดวยการตมในกรดไนทริก เพ่ือวิเคราะหปริมาณ non-exchangeable K 
และ Na เนื่องจากการทําเหมืองแรโดยท่ัวไปอาจทําใหเกิดสภาพท่ีเปนกรด ซ่ึงอาจชะลางธาตุดังกลาว
ออกมาไดมากขึ้น 
1.  การเตรียมตัวอยางดิน 
  นําตัวอยางดินมาผึ่งใหแหงในท่ีรมจนกระท่ังแหงดีแลว บดตัวอยางดินใหละเอียด 
รอนดวยตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร นําไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีตอไป  

2.  อุปกรณและสารเคมี 
 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
                  2.1.1  ขวดหรือ flask ขนาด 50 มล. พรอมฝาปด 

   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 ความเขมขน 1000 mg/l  

 2.2.2 สารละลายโซเดียมมาตรฐาน ความเขมขน 1000 mg/l  

 2.2.3 กรดไนทริก ความเขมขน 1.0 N  
   ตวงกรดไนทริกเขมขน 63 ml ใสในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
 
 



 2.2.4 กรดไนทริก ความเขมขน 0.1 N  
   ตวงกรดไนทริกเขมขน 6.3 ml ใสในน้ํากล่ัน แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

3. การวิเคราะหหา soluble potassium และ soluble sodium  
 การวิเคราะหหา soluble potassium และ soluble sodium ดัดแปลงวิธีจากหนังสือ 

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

 3.1 ช่ังดินท่ีแหงหนัก 2.5 กรัม ใสในขวดหรือ flask ท่ีมีฝาปด ขนาด 50 มล. เติมน้ํา
กล่ันปริมาตร 25 มล. ปดฝาขวดแลวเขยานาน 30 นาที แลวตั้งท้ิงไวนานประมาณ 15 นาที 

 3.2 กรองของเหลวท่ีไดดวยกระดาษกรอง ใส Volumetric flask ขนาด 100 มล. ปรับ
ปริมาตรใหถึงขีดปริมาตรดวยน้ํากล่ัน  แลวนําไปวัด K และ Na ดวยเคร่ือง AAS โดยใชเทียบกับ
สารละลายมาตรฐานของ K ท่ีความเขมขน 0.1 ถึง 10 mg K/l และสารละลายมาตรฐานของ Na ท่ี
ความเขมขน 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 = ปริมาตรท่ีตัวอยางท้ังหมดละลายอยู (ml) 
   C = น้ําหนักตัวอยาง (g) 

4. การวิเคราะหหา nonexchangeable potassium ดวยการตมในกรดไนทริก  

  การวิเคราะหหา nonexchangeable potassium ดวยการตมในกรดไนทริกใชวิธีจาก
หนังสือ Method Of Soil Analysis เขียนโดย Helmke and Sparks (1996) ดังนี ้
  4.1 ช่ังดินท่ีแหงหนัก 2.5 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 125 มล. แลวเติม
กรดไนทริกเขมขน 1.0 N ปริมาตร 25 มล. นําไปตั้งบน hot plate 
 4.2 ตมตัวอยางใหเดือดเบาๆ นาน 15 นาที 
 
 



  4.3 ยก Erlenmeyer flask ลง ท้ิงใหเย็น ประมาณ 5 นาที จากนั้นกรองของเหลว
ลักษณะคลายโคลน (slurry) ท่ีไดผานกระดาษกรอง โดยเก็บสารละลายท่ีกรองไดใน Volumetric 
flask ขนาด 100 มล. 

 4.4 ลางตะกอนดวยกรดไนทริกเขมขน 0.1 N ประมาณ 4 คร้ัง โดยในการลางแตละ
คร้ังตองรอจนสารละลายเกือบแหง แลวจึงเติมกรดไนทริกเจือจางเพ่ือลางตะกอนตอ 

 4.5 ปรัปปริมาตรสารละลายจนถึงขีดปริมาตร แลวนําไปวัดคา K ดวยเคร่ือง AAS 
โดยใชสารละลายมาตรฐานของ K ท่ีความเขมขน 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 = ปริมาตรท่ีตัวอยางท้ังหมดละลายอยู (ml) 
   C = น้ําหนักตัวอยาง (g) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ผลการวิเคราะห 
 
  ตัวอยางดินท่ีนํามาวิเคราะหปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียม เปนตัวอยางดินท่ีสํานัก
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานเก็บจากโครงการเหมืองแรโปแตช อําเภอบําเหน็จณรงค  จังหวัดชัยภูมิ  จังหวัด
มหาสารคาม และจังหวัดอุดรธาน ีจํานวน 66 ตัวอยาง ผลการวิเคราะหดังแสดงในตารางท่ี 6 
ตารางที ่6 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินจากพื้นที่โครงการเหมืองแรโปแตชจังหวัด ชัยภูมิ 
มหาสารคาม สกลนคร และอุดรธาน ี 

โซเดียม (กรัม/ตัน) โพแทสเซียม (กรัม/ตัน) เคร่ืองหมาย
ตัวอยาง 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 เปอรเซ็นต (%)    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 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินจากพื้นที่โครงการเหมืองแรโปแตช จังหวัดชัยภูมิ 
มหาสารคาม สกลนคร และอุดรธาน ี………………..(ตอ) 

โซเดียม (กรัม/ตัน) โพแทสเซียม (กรัม/ตัน) เคร่ืองหมาย
ตัวอยาง 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 เปอรเซ็นต (%)    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 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินจากพื้นที่โครงการเหมืองแรโปแตช จังหวัดชัยภูมิ 
มหาสารคาม สกลนคร และอุดรธาน ี………………..(ตอ) 

โซเดียม (กรัม/ตัน) โพแทสเซียม (กรัม/ตัน) เคร่ืองหมาย
ตัวอยาง 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 เปอรเซ็นต (%)    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 

 



 จากผลการวิเคราะหโซเดียมและโพแทสเซียมในตัวอยางดินพบวา ตัวอยางดินท่ี
ละลายดวยกรดมีปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมสูงกวาการละลายดวยน้ํา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหาก
พ้ืนท่ีโครงการมีสภาพเปนกรดก็อาจสงผลใหธาตุดังกลาวถูกชะลางออกมาไดมากขึ้น 
 ท้ังนี้ผลการวิเคราะหท่ีไดจะใชเปนฐานขอมูลพ่ือใหงานดานการกํากับดูแลและบริหาร
จัดการทางส่ิงแวดลอมบริเวณพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรโปแตชเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และไม
เกิดผลกระทบใดๆ ซ่ึงตัวอยางท่ีเก็บเปนตัวแทนของดินบริเวณพ้ืนท่ีกอนการดําเนินโครงการ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทสรุป 
 ดินเปนทรัยพากรธรรมชาติท่ีสําคัญ ซ่ึงเกิดจาการผุพังของวัตถุตนกําเนิดดินคือหินและแรท่ี
กัดกรอนผุพังจากปจจัยทาง สภาพภูมิกาศ ภูมิประเทศ และกาลเวลา การทํากิจกรรมตางๆของมนุษย
ทําใหคุณภาพของดินเส่ือมโทรมลง การวางแผนการใชประโยชน การอนุรักษดิน และการแกไขปญหา
ดิน จึงเปนส่ิงสําคัญ  
 การศึกษาการแพรกระจายของเกลือเปนส่ิงสําคัญของการดําเนินโครงการเหมืองแรโปแตช 
การเก็บขอมูลของปริมาณโซเดียมและโพแทสเซียมของดินในบริเวณพ้ืนท่ีโครงการ กอนการเร่ิม
ดําเนินกิจกรรมตางๆ เปนส่ิงสําคัญอยางมาก โดยใชเปนฐานขอมูลในการเปรียบเทียบผลกระทบท่ี
เกิดขึ้นกอนดําเนินโครงการกับหลังดําเนินโครงการ เพ่ือใหงานดานการกํากับดูแลและบริหารจัดการ
ทางส่ิงแวดลอมบริเวณพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรโปแตชใหเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ และไมเกิดผล
กระทบใดๆ 
 การวิเคราะหปริมาณ Na และ K ดวยวิธีทางเคมีมี 2 วิธี คือ การละลายดวยกรดไนทริกซ่ึง
สามารถละลาย non-exchangeable Na และ non-exchangeable K และการละลายดวยน้ําซ่ึงสามารถ
ละลาย soluble Na และ soluble K จากผลการวิเคราะหพบวาตัวอยางดินท่ีละลายดวยกรดมีปริมาณ
โซเดียมและโพแทสเซียมสูงกวาการละลายดวยน้ํา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาหากพ้ืนท่ีโครงการมีสภาพเปน
กรดก็อาจสงผลใหธาตุดังกลาวถูกชะลางออกมาไดมากขึ้น การนําผลการวิเคราะหปริมาณ Na และ K 
ไปใชในการประเมินการแพรกระจายของเกลือตองทําการเก็บตัวอยางและติดตามอยางตอเนื่อง เพ่ือ
ใชรวบรวมเปนคา baseline สําหรับเปรียบเทียบขอมูลยอนหลังได 
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