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บทคัดย่อ 
ศกึษาสมบตัิของไดอะตอมไมต ์และเกลือที่มีโอกาสพบในดิน รวมทัง้ศกึษาความสามารถของไดอะตอมไมตใ์นการดดูจบั

แคตไอออน (Ca, Na, Fe และ K) ในสารละลายเกลือ ไดแ้ก่ NaCl, Na2SO4, CaCl2, CaSO4, KCl, K2SO4, FeCl3 และ FeSO4 
โดยใช ้Batch Technique ท าการศกึษาโดยใชไ้ดอะตอมไมตจ์ านวน 2 ตวัอย่าง และสดัส่วนไดอะตอมไมตต์อ่สารละลายเกลือ 
2 อตัรา (1:50 และ 1:100) ผลการทดลองพบวา่ไดอะตอมไมตส์ามารถดดูจบัแคตไอออนไดแ้ตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัชนิดของเกลือ 
โซเดียมเป็นธาตทุี่ถกูดดูจบัไดด้ีที่สดุโดยไดอะตอมไมต ์รองลงมาคือแคลเซียม และเหลก็ ทัง้ในสารละลาย NaCl และ Na2SO4

ไดอะตอมไมตส์ามารถลดปรมิาณโซเดียมไดม้ากกวา่ 60 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยน า้หนกัของโซเดียมในสารละลาย ไดอะตอมไมตล์ด
แคลเซียมในสารละลาย CaSO4 ไดม้ากกวา่ 80 เปอรเ์ซ็นต ์แต่ลดไดเ้พียง 2-21 เปอรเ์ซ็นต ์ ใน CaCl2 ไดอะตอมไมตส์ามารถ 
ลดปรมิาณเหล็ก ได ้13-25 เปอรเ์ซ็นต ์ในสารละลาย FeCl3 และ FeSO4 แตไ่ดอะตอมไมตไ์ม่สามารถลดปรมิาณโพแทสเซียม 
ทัง้ในสารละลาย KCl และ K2SO4 ได ้ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ไดอะตอมไมตมี์ความสามารถที่ดีในการดดูจบัแคตไอออน
บางตวัในสารละลายเกลือโดยเฉพาะโซเดียม 

ค าส าคัญ: ไดอะตอมไมต ์เกลือที่ละลายน า้ได ้ดินที่ไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ โซเดียม ระบบชลประทานเพื่อการเกษตร 
 

Abstract 
This investigation aimed to study the properties of diatomite and salt possibly found in soils. The sorption 

capacity of diatomite to sorb cations (Ca, Na, Fe, and K) in salt solutions i.e. NaCl, Na2SO4, CaCl2, CaSO4, KCl, 
K2SO4, FeCl3, and FeSO4 was also studied using a batch technique. Two diatomite samples, and two diatomite-to-
salt-solution ratios (i.e. 1:50 and 1:100) were studied. Results showed that diatomites had different capacities to 
sorb cations depending on the type of salts. Sodium was the element sorbed the most by the diatomites, followed 
by calcium, and iron. In both NaCl and Na2SO4 solutions, diatomites could reduce more than 60 weight percent of 
sodium in solution. They reduced more than 80 percent of calcium in CaSO4 solution, but only 2-21 percent in CaCl2. 
Diatomites could reduce 13-15 percent of iron in FeCl3 or FeSO4 solution. However, they were not able to remove 
potassium in KCl or K2SO4 solutions. This demonstrated that diatomite could efficiently sorb some cations in salt 
solutions, especially sodium. 
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ค าน า 
เกลือ (salt) โดยทั่วไปหมายถึง สารประกอบไอออนิก ประกอบดว้ยไอออนบวก (แคตไอออน) และไอออนลบ  

(แอนไอออน ยกเวน้ OH-) ตวัอย่าง เช่น เกลือโซเดียมคลอไรด ์(NaCl) ประกอบดว้ยโซเดียมไอออน (Na+) และคลอไรดไ์อออน 
(Cl-) เกลือแบเรียมซลัเฟต (BaSO4) ประกอบดว้ยแบเรยีมไอออน (Ba2+) และซลัเฟตไอออน (SO4

2-) เกลือทัง้สองชนิดนีมี้
ความสามารถในการละลายและการน าไฟฟ้าแตกตา่งกนั โดยที่เกลือ NaCl ละลายในน า้ไดด้ีและสามารถแตกตวัให ้Na+ และ 
Cl- ท าใหส้ารละลายของเกลือ NaCl ละลายน า้ไดด้ี แตเ่กลือ BaSO4 เป็นเกลือที่ไม่ละลายน า้ ส่งผลใหส้ารละลายของเกลือ 
BaSO4 ไม่น าไฟฟ้า ส าหรบัในดินนัน้พบเกลือไดห้ลายประเภท ปรมิาณที่พบแตกต่างกนัไป เกลือที่พบในดินเกิดจากการรวมตวั
ของธาตทุี่มีประจบุวก พวกโซเดียม แมกนีเซียม รวมกบัธาตทุี่มีประจลุบ เช่น คลอไรด ์ซลัเฟต คารบ์อเนต และไนเตรต ส าหรบั
เกลือที่พบในพืน้ที่ดินเค็มส่วนใหญ่ คือ เกลือคลอไรดแ์ละซลัเฟต ของ โซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม เช่น ดินเค็มหรอืดินที่
ไดร้บัผลกระทบจากเกลือที่เกิดในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมีเกลือส่วนใหญ่อยู่ในรูป NaCl ดินที่ไดร้บัผลกระทบจากเกลือ 
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มีแหลง่ก าเนิดมาจาก 3 แหลง่หลกั คือ 1) แหลง่เกลือทะเล เป็นเกลือที่มาจากน า้ทะเลหรอืมหาสมทุรท าใหเ้กิดดินเค็มชายทะเล 
2) แหลง่เกลือทางธรณี เป็นเกลือที่มาจากการสลายตวัของหินและแรท่างธรณีซึง่มกัก่อใหเ้กิดดินเค็มบก และ 3) เกลอืที่มาจาก
แหลง่กิจกรรมของมนษุย ์ เช่น การท านาเกลือ (สมศร ี อรุณินท,์ 2539) นอกจากนีด้ินเค็มที่เกิดขึน้เป็นพืน้ที่ใหญ่ ๆ อาจมี 
สาเหตมุาจากการใชน้ า้ชลประทานที่คณุภาพไม่ดี หรอืมีน า้ใตด้ินเค็มอยู่ใกลผ้ิวดิน การน าน า้ที่คณุภาพไม่ดีมาใชใ้นการเกษตร
แมว้า่น า้นัน้จะเค็มไม่มาก แต่เม่ือใชไ้ปนาน ๆ ก็ท าใหเ้กลือสะสมในดินเพิ่มขึน้ โดยเฉพาะพืน้ที่ที่มีปรมิาณฝนนอ้ย ไม่เพียงพอ
ตอ่การชะลา้งเกลือออกไปจากชัน้ดิน (Sumner, 1995; Rietz and Haynes, 2003) น า้จากแหล่งตา่ง ๆ  มีคณุภาพแตกตา่งกนัไป 
เกลือที่ท  าใหเ้กิดปัญหาดินเค็มคือเกลือที่ละลายน า้ไดแ้ละเคลื่อนยา้ยไปกบัน า้ คณุภาพน า้ที่จะน ามาใชเ้พื่อการเกษตรขึน้อยู่กบั
ปรมิาณและชนิดของเกลือในน า้ โดยหากน า้มีค่าอตัราโซเดียมที่ถกูดดูซบั (Sodium Absorption Ratio: SAR) เท่ากบั 18-26  
ถือวา่เป็นน า้ที่มีคณุภาพต ่า และหากสงูกวา่ 26 จดัวา่เป็นน า้ที่มีคณุภาพต ่ามาก ไม่เหมาะที่จะน ามาใชเ้พื่อการชลประทาน
ส าหรบัการเกษตร (กรมพฒันาที่ดิน, ม.ป.ป; Fipps, 2017) การหาวสัดรุาคาถกูภายในประเทศที่มีศกัยภาพในการดดูจบั 
(sorption) เกลือ มาใส่ลงในน า้เพื่อลดปรมิาณเกลือก่อนน าไปใชท้างการเกษตรอาจเป็นแนวทางเลือกหนึ่งในการแกไ้ขปัญหา
แหลง่น า้ที่มีเกลือเกินมาตรฐานและไม่เหมาะกบัการเกษตร โดยเฉพาะในช่วงฤดแูลง้ เช่น ในกรณีปัญหาที่พบในการผลิตขา้ว
ของเกษตรกรในจงัหวดัสระบรุี (Khaokaew et al., 2017) อย่างไรก็ตามขอ้มลูเก่ียวกบัวสัดตุา่ง ๆ ที่มีศกัยภาพในการน ามาใช้
แกปั้ญหาดงักล่าวยงัจ ากดั ไดอะตอมไมตห์รอืไดอะตอมมาเชียสเอิรธ์ (diatomite or diatomaceous earth) หรอืดินเบา  
ในประเทศไทยมีแหลง่ใหญ่อยู่ที่จงัหวดัล าปาง เป็นวสัดธุรรมชาติที่น่าสนใจทดลอง เน่ืองจากมีความสามารถในการดดูซบัและ
พืน้ที่ผิวสงู โดยในปัจจบุนัมีการน ามาใชเ้พื่อเป็นตวัดดูจบัโลหะหนกัในสิ่งแวดลอ้ม โดยเฉพาะแคตไอออน เช่น ตะกั่ว แคดเมียม 
สงักะสี ทองแดง ไทเทเนียม นิกเกิล และแมงกานีส (Al-Degs et al., 2001; Khraisheh et al., 2004; Sheng et al., 2008; Guru 
et al., 2008; Bakr, 2010; Sheng et al., 2011; Yuan et al., 2013) 

ไดอะตอมไมตเ์กิดจากไดอะตอมฟอสซิลหรอืสาหรา่ยเซลลเ์ดียวที่ส่วนใหญ่เกิดในระบบนิเวศทางน า้แตก็่สามารถเกิดขึน้
ในสภาพแวดลอ้มภาคพืน้ดินได ้เม่ือประมาณ 20 ถึง 80 ลา้นปี ในยคุ Eocene และ Miocene มีมากกวา่สองหม่ืนสายพนัธุแ์ละ
มีสณัฐานแตกต่างกนัไป (Round et al., 1992) ไดอะตอมสกดัซิลิคอนจากน า้เกิดโครงกระดกูซิลิกาอสณัฐาน เม่ือไดอะตอมตาย
ซากของไดอะตอมไมตจ์มลงกน้ทะเล และเม่ือเวลาผ่านไปหลายศตวรรษซากเหล่านีก้่อตวัเป็นชัน้หนาตัง้แตไ่ม่ก่ีเซนติเมตรไปจน
หนาหลายรอ้ยเมตรเป็นตะกอนชีวภาพ (biogenic sediment) ไดอะตอมมีรูปรา่งและขนาดตา่งกนั มีสีแตกต่างกนัไปตาม
องคป์ระกอบจากสีขาว สีเทา สีเหลืองจนถึงออกแดงสม้ แตมี่องคป์ระกอบพืน้ฐานหลกัเหมือนกนัคือซิลิคอนอสณัฐาน 
ไดออกไซด ์โดยมีซิลิกาอสณัฐาน (SiO2.nH2O) เป็นองคป์ระกอบหลกัประมาณ 60 ถึง 90 เปอรเ์ซ็นต ์ประกอบกบัส่วนผสมอื่น ๆ 
เช่น แคลเซียม อลมูิเนียม เหล็ก แมกนีเซียม โซเดียม ฟอสฟอรสั ก ามะถนั นิกเกิล สงักะสี และแมงกานีส ขึน้อยู่กบัแหลง่ก าเนิด 
ไดอะตอมไมตไ์ม่มีกลิ่น ไม่ละลายน า้ คา่ pH ตัง้แต ่ 4.4 ถึง 9.2 มีมวลที่เฉพาะเจาะจงแตกตา่งกนัไปขึน้อยู่กบัชนิด 
และแหล่งก าเนิดตัง้แตป่ระมาณ 220-230 กรมั/ลิตร ถึงประมาณ 670 กรมั/ลิตร (Korunic, 1997; Kuronic, 2013)  
ไดอะตอมไมตไ์ม่ติดไฟ ไม่มีความเสี่ยงจากการระเบิดของฝุ่ น มีความเสถียร ไม่ก่อใหเ้กิดสารเคมีตกคา้งหรือท าปฏิกิรยิากบั 
สารอื่น ๆ ในสิ่งแวดลอ้ม โดยตามที่ส  านกังานคุม้ครองสิ่งแวดลอ้ม (EPA) ในสหรฐัอเมรกิา ไดอะตอมไมตธ์รรมชาติเรียกว่า
เป็นอะมอรฟั์สซิลิคอนไดออกไซดซ์ึง่จดัอยู่ในประเภทที่ไดร้บัการยอมรบัโดยทั่วไปวา่ปลอดภยัในการใชป้ระโยชน ์(Anon, 1991) 
หลงัจากผ่านการกระบวนการทางเหมือง (การขดุ การท าใหแ้หง้ และการท าใหล้ะเอียด) ไดอะตอมไมตจ์ะมีขนาดเลก็ ละเอียด 
อนภุาคมีขนาด 1 ถึง 150 ไมครอน โดยมีขนาดอนภุาคเฉลี่ยอยู่ระหวา่ง 2.5 ถึง 30 ไมครอน อนภุาคทัง้หมดมีความพรุนสงูมาก
ถึง 35-65 เปอรเ์ซ็นต ์(Murer and Mobil, 2000) ความพรุนรวมของไดอะตอมไมตเ์ป็นผลรวมของความพรุนของช่องหลายขนาด
ตัง้แตช่่องขนาดเล็กกวา่ 2 นาโนเมตร ไปจนถึงช่องขนาดใหญ่ 450 นาโนเมตร (Osmanlioglu, 2007) ไดอะตอมไมตมี์ความ
หนาแน่นต ่า มีพืน้ที่ผิวสงู และมีความสามารถทางกายภาพในการดดูซบั (Gao et al., 2005; Bakr, 2010) 

ดงันัน้การศกึษานีมี้วตัถปุระสงคเ์พื่อทดสอบศกัยภาพเบือ้งตน้ของไดอะตอมไมตจ์ากจงัหวดัล าปาง ในการดดูจบัแคต
ไอออนในสารละลายเกลือตา่ง ๆ ที่เป็นเกลือที่มีโอกาสพบในดิน ไดแ้ก่ เกลือของโซเดียม แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียม 
(สมศร ี อรุณินท,์ 2539; Khaokaew et al., 2017; Fipps, 2017) รวมทัง้ท าการศกึษาสมบตัิของเกลือและไดอะตอมไมต ์ 
เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการศกึษาหาแนวทางลดปรมิาณเกลือในแหล่งน า้ส  าหรบัการเกษตรที่มีเกลือเกินมาตรฐานและเป็น
อนัตรายตอ่พืช 
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วิธีการศึกษา 
การเตรียมสารละลายเกลือ และการศึกษาค่าพเีอช (pH) และการน าไฟฟ้า (EC) ของเกลือประเภทต่าง ๆ 

ท าการเตรียมสารละลายเกลือของเหลก็ แมกนีเซียม แคลเซียม โซเดียม และโพแทสเซียม โดยใชส้ารเคมีเกรดส าหรบั
การวิเคราะห ์(analytical grade) รายละเอียดเก่ียวกบัสตูรทางเคมีและน า้หนกัโมเลกลุของสารแสดงใน Table 1 เน่ืองจากเป็น
ความเขม้ขน้ที่ไม่สงูและต ่ามาก และส าหรบัเกลือบางตวัเป็นความเขม้ขน้ที่มีโอกาสพบไดจ้รงิ โดยเฉพาะในดินที่ไดร้บัผลกระทบ
จากเกลือ (Khaokaew et al., 2017) ท าการเตรียมสารละลายเกลือตา่ง ๆ ที่ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร ์(M) แลว้ท าการวิเคราะห์
คา่ pH และ EC โดยใชเ้ครื่อง pH และ EC มิเตอร ์ตามล าดบั รวมทัง้สงัเกตสีของสารละลาย และสภาพการละลายไดท้ี่สามารถ
มองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่าของเกลือแตล่ะประเภทที่ความเขม้ขน้ 0.1 M ซึง่สมบตัิเหล่านีผู้ว้ิจยัเห็นวา่เป็นขอ้มลูพืน้ฐานที่ท  าให้
ทราบวา่เกลือชนิดใดมีคา่ pH และ EC สงูต ่ากวา่กนัอย่างไร ซึง่คาดวา่มีประโยชนส์  าหรบัผูท้ี่สนใจศกึษาเก่ียวกบัดินที่ไดร้บั
ผลกระทบจากเกลือ 
การเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะหส์มบัติพืน้ฐานบางประการของไดอะตอมไมต ์

ตวัอย่างไดอะตอมไมตท์ี่ใชใ้นการศกึษานีไ้ดร้บัความอนเุคราะหต์วัอย่างจากบรษิัท SEAR จงัหวดัล าปาง จ านวน 2 
ตวัอย่าง ซึง่เป็นตวัอย่างที่ขดุมาจากความลกึที่แตกตา่งกนั โดยตวัอย่างที่ 1 (Pit 1-3: P1) เป็นตวัอย่างไดอะตอมไมตช์ัน้บนสดุ
ใกลเ้ปลือกโลก มีสขีาว ส่วนตวัอย่างที่ 2 (Pit 1-9: P5) เป็นตวัอย่างไดอะตอมไมตช์ัน้ล่างสดุ มีสีสม้ (Figure 1) ส าหรบัขอ้มลู
ตวัอย่างไม่สามารถลงรายละเอียดได ้ เน่ืองจากบรษิัทยงัไม่ไดเ้ปิดเหมืองอย่างเป็นทางการในขณะนี ้ เม่ือไดต้วัอย่างมาแลว้  
น าตวัอย่างที่ไดซ้ึง่มีลกัษณะเป็นกอ้นเบาและพรุนมาท าการบด รอ่นผ่านตะแกรงขนาด 0.5 และ 2 มม. วิเคราะหส์มบตัิตา่ง ๆ 
ไดแ้ก่ คา่ pH และ EC โดยใชส้ดัส่วนตวัอย่างต่อน า้ เท่ากบั 1:5 แลว้วดัดว้ยเครื่อง pH และ EC มิเตอร ์ตามล าดบั คา่ความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออนโดยวิธีการชะละลาย (leaching) ดว้ยสารละลาย 1 โมลาร ์NH4OAc pH 7.0 (จงรกัษ์ จนัทรเ์จรญิสขุ, 
2550; National Soil Survey, 1996) วิเคราะหป์รมิาณความเขม้ขน้ทัง้หมดของธาต ุNa, Ca, Mg, K และ Fe โดยการย่อยดว้ย
กรด aqua regia (Conc. HNO3:HCl อตัราส่วน 1:3, Chen and Ma, 2001) แลว้ย่อยดว้ยบล็อกไดเจส จากนัน้น าสารละลาย 
ไปวดัปรมิาณความเขม้ขน้ของธาตตุา่ง ๆ โดยใชเ้ครื่อง atomic absorption spectrophotometer (AAS) 
 

 
Figure 1 Diatomite samples (a) sample P1 and (b) sample P5. 

 
การศึกษาผลของไดอะตอมไมตต์่อการลดปริมาณเกลือต่าง ๆ ในสารละลาย 

ท าการศกึษา sorption experiment ของไดอะตอมไมตก์บั Na, Ca, K หรอื Fe ในสารละลาย 0.1 M NaCl, Na2SO4, 
CaCl2, CaSO4, KCl, K2SO4, FeCl3 และ FeSO4 ดว้ย batch technique เพื่อใหท้ราบถึงศกัยภาพของไดอะตอมไมตใ์นการดดูจบั
แคตไอออนในสารละลายเกลือที่มีโอกาสพบในดิน ใชต้วัอย่างไดอะตอมไมต ์P1 และ P5 โดยใชใ้นอตัราส่วนไดอะตอมไมตต์อ่
สารละลายเกลือที่ 2 อตัรา คือ 1:100 และ 1:50 และต ารบัควบคมุ (control) คือสารละลายเกลือที่ไม่ใสไ่ดอะตอมไมต ์ซึง่อตัรา
และเวลาที่ใชใ้นการทดลองปรบัเทียบจากการศกึษาส าหรบัธาตอุื่น ๆ (Al-Degs et al., 2001; Sheng et al., 2008; Guru et al., 
2008; Nenadovic et al., 2009; Sheng et al., 2011; Yuan et al., 2013) ท าการเขย่าสารละลายที่ความเรว็รอบ 180 รอบต่อ
นาที เวลา 45 นาที แลว้กรองเพื่อน ามาวดัความเขม้ขน้ของธาตตุา่ง ๆ โดยใชเ้ครื่อง AAS ท าการทดลองอย่างละ 3 ซ า้ แผนภาพ
สรุปการทดลองแสดงใน Figure 2 
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Figure 2 Sorption of cations by diatomite using a batch technique. 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ค่าพเีอชและค่าการน าไฟฟ้าของเกลือประเภทต่าง ๆ 
จากผลศกึษาคา่พีเอชและการน าไฟฟ้าของเกลือประเภทตา่ง ๆ ที่ความเขม้ขน้เดียวกนั พบวา่มีคา่แตกตา่งกนัไป  

ดงัแสดงใน Table 1 โดยส าหรบัไอออนบวกของเกลือคลอไรดน์ัน้ พบวา่ธาตทุี่มีคา่การน าไฟฟ้าสงูเรยีงจากมากไปนอ้ย ไดแ้ก่  
Fe > Mg~Ca > K > Na และ K > Na > Fe~Mg > Ca ส าหรบัเกลือซลัเฟต ในส่วนเกลือไนเตรตนัน้ พบวา่คา่การน าไฟฟ้าของ
แคตไอออน Fe > K > Ca~Mg > Na นอกจากนีสี้และการละลายไดข้องเกลือแตล่ะชนิดมีความแตกตา่งกนั (Figure 3)  
โดยเกลือ NaCl, Na2SO4, NaNO3, KCl, K2SO4, KNO3, MgCl2, MgSO4, Mg(NO3)2, CaCl2 และ Ca(NO3)2 เม่ือละลายแลว้ 
จะมีสีใส และละลายไดด้ี 100 เปอรเ์ซ็นต ์ เม่ือมองดว้ยตาเปล่า ในขณะที่เกลือ CaSO4 ละลายแลว้ไดส้ารละลายสีขาวขุ่น  
ส่วนเกลือ FeCl3, FeSO4 และ Fe(NO3)3 ละลายแลว้จะไดส้ีเหลืองถึงเหลืองสม้ โดยเกลือ FeCl3 และ FeSO4 เป็นตะกอนขุ่น 
ส าหรบัคา่พีเอชนัน้ พบวา่สารละลายเกลือทกุชนิดที่ศกึษามีคา่พีเอชต ่ากวา่ 6.5 และพบคา่พีเอชต ่าที่สดุในกลุม่สารละลายเกลือ
ของเหลก็ 

 
Table 1 Salt name, concentration, chemical formula, molar mass, pH and EC of salt solutions. 

No. Salt name 
Concentration 

(M) 
Chemical formula 

Molar mass 
(g/mol) 

pH EC (mS/cm) 

1 NaCl 0.1 NaCl 58.44 5.11 12.89 
2 Na2SO4 0.1 Na2SO4 142.04 5.24 17.64 
3 NaNO3 0.1 NaNO3 84.99 5.57 11.19 
4 CaCl2 0.1 CaCl2.2H2O 147.02 6.15 18.06 
5 CaSO4 0.1 CaSO4.2H2O 172.17 5.28 2.42 
6 Ca(NO3)2 0.1 Ca(NO3)2.4H2O 236.15 5.18 19.19 
7 MgCl 0.1 MgCl2.6H2O 203.00 5.55 19.13 
8 MgSO4 0.1 MgSO4.7H2O 246.47 5.19 10.90 
9 Mg(NO3)2 0.1 Mg(NO3)2.6H2O 256.41 4.70 19.13 
10 KCl 0.1 KCl 74.55 5.77 14.26 
11 K2SO4 0.1 K2SO4 174.26 5.83 21.21 
12 KNO3 0.1 KNO3 101.10 5.05 13.19 
13 FeCl3 0.1 FeCl3.6H2O 270.30 1.59 36.35 
14 FeSO4 0.1 FeSO4 .7H2O 278.01 2.53 11.63 
15 Fe(NO3)3 0.1 Fe(NO3)3.9H2O 404.00 1.78 31.63 
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สมบัตขิองไดอะตอมไมต ์
ผลการศกึษาสมบตัิของไดอะตอมไมตแ์สดงดงั Table 2 โดยจากผลการศกึษาพบวา่ ตวัอย่างไดอะตอมไมตท์ี่ศกึษา 

มีคา่พีเอชต ่ากว่า 4.5 ซึง่ถือวา่เป็นกรดจดั มีค่าการน าไฟฟ้าต ่ามากซึง่ถือวา่เป็นสมบตัิที่ดี มีธาตซุิลิกอนเป็นองคป์ระกอบสงู
มากกวา่ 60 เปอรเ์ซ็นต ์ สอดคลอ้งกบัการศกึษาอื่น ๆ (Korunic, 1997; Kuronic, 2013) ส าหรบัธาตอุื่น ๆ เช่น แคลเซียม 
แมกนีเซียม และโซเดียม ทัง้สองตวัอย่างมีคา่ใกลเ้คียงกนั แตส่  าหรบัธาตโุพแทสเซียมและเหล็กนัน้ พบวา่ตวัอย่างไดอะตอมไมต์
ที่อยู่ชัน้ล่าง (P5) มีคา่สงูกวา่ตวัอย่างที่อยู่ใกลผ้ิวโลก (P1) ซึง่เห็นไดช้ดัเจนมากในกรณีของธาตเุหล็ก ซึง่พบสงูมากในตวัอย่าง 
P5 สอดคลอ้งกบัสีของไดอะตอมไมตท์ี่มีสีออกเหลืองสม้ ในขณะที่ตวัอย่าง P1 มีสีออกขาวกวา่มาก โดย Tsai et al. (2006) 
รายงานวา่ นอกจากไดอะตอมไมตมี์ซิกอนไดออกไชด ์ (SiO2) เป็นองคป์ระกอบสงูแลว้ โดยทั่วไปยงัมีเหล็กออกไชด ์ (Fe2O3)  
เป็นองคป์ระกอบจ านวนมากดว้ย ส าหรบัคา่ความจแุลกเปลี่ยนแคตไอออนนัน้พบอยู่ในช่วงใกลเ้คียงกนัทัง้ 2 ตวัอย่าง 

 

 

Figure 3 Appearance of the various salt solutions used in this study. 
 
Table 2 Chemical properties of diatomite samples. 

Diatomite 
sample 

pH 
EC 

(mS/cm) 
CEC  

(cmol (+) /kg) 
SiO2

* 
(%) 

Total concentration  
Ca 
(%) 

Mg 
(%) 

Na 
(mg/kg) 

K 
(%) 

Fe 
(%) 

P1 4.38 0.03 8.2 65.88 0.35 0.08 5.41 0.15 1.08 
P5 4.35 0.03 12.4 73.80 0.21 0.15 1.34 0.33 6.90 

Remark: *Samples analyzed by Central Laboratory (Thailand) Company Limited. 
 
ผลไดอะตอมไมตต์่อการดูดซบัแคตไอออนในสารละลายเกลือต่าง ๆ 

ผลของการศกึษาความสามารถของไดอะตอมไมตต์อ่การดดูซบัแคตไอออนในสารละลายเกลือต่าง ๆ ที่สดัส่วนระหว่าง
ไดอะตอมไมตต์่อสารละลายเกลือ 1:50 และ 1:100 นัน้ พบวา่ความสามารถในการดดูจบัในไดอะตอมไมตท์ัง้ 2 ตวัอย่าง และ  
2 อตัราส่วนไดอะตอมไมตแ์ละสารละลายเกลือ ใหผ้ลสอดคลอ้งกนัและใกลเ้คียงกนั โดยพบวา่ความสามารถในการดดูจบั 
แคตไอออนของไดอะตอมไมตจ์ะขึน้อยู่กบัชนิดของแคตไอออนและสารละลายเกลืออย่างชดัเจน (Table 3) รายละเอียดแยก
พิจารณาแตล่ะธาตดุงันี ้

การดดูจบัธาตแุคลเซียมจากเกลือ CaCl2 และ CaSO4 พบวา่การใชไ้ดอะตอมไมตท์ัง้สองตวัอย่างและที่ทัง้สองอตัรา
สามารถลดปรมิาณแคลเซียมไดใ้กลเ้คียงกนั แต่สามารถลดแคลเซียมในเกลือซลัเฟตไดด้ีกวา่ในเกลือคลอไรด ์โดยพบวา่ปรมิาณ
แคลเซียมในสารละลายซลัเฟตลดลงมากกวา่ 80 เปอรเ์ซ็นต ์เม่ือเปรยีบเทียบกบัต ารบัควบคมุ ในขณะที่ในสารละลาย CaCl2 นัน้ 
ลดไดเ้พียง 2-21 เปอรเ์ซ็นต ์(Figure 4) แมว้า่คา่พีเอชของสารละลายทัง้สองจะต่างกนัเพียงประมาณ 1 หน่วยเท่านัน้ (Table 1) 
ซึง่น่าจะเป็นผลมาจากการที่สารละลายเกลือทัง้สองมีแอนไอออนตา่งชนิดกนั และอาจมีผลตอ่พฤติกรรมการดดูจบัแคลเซียม
กบัพืน้ผิวของไดอะตอมไมต ์ซึง่ไม่สามารถอธิบายไดจ้ากการทดลองนี ้จ าเป็นตอ้งอาศยัการศกึษาเชิงลกึระดบัโมเลกลุ 
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การดดูจบัธาตโุซเดียมจากเกลือ NaCl และ Na2SO4 พบวา่การใชไ้ดอะตอมไมตท์ัง้สองชนิดและสองอตัราสามารถลด
ปรมิาณโซเดียมไดใ้กลเ้คียงกนั และลดไดใ้นปรมิาณมาก คิดเป็นคา่มากกวา่ 60 เปอรเ์ซ็นต ์ (Figure 5) เม่ือเปรยีบเทียบกบั 
ต ารบัควบคมุ มีแนวโนม้ชดัเจนว่าการเพิ่มอตัราส่วนระหวา่งไดอะตอมไมตแ์ละสารละลายจะลดการดดูจบัธาตโุซเดียม นอกจากนี้
ยงัพบวา่การดดูจบัโซเดียมโดยไดอะตอมไมตใ์นสารละลายคลอไรดจ์ะดีกวา่ซลัเฟต 

การดดูจบัธาตเุหล็กจากเกลือ FeCl3 และ FeSO4 พบวา่การใชไ้ดอะตอมไมตท์ัง้สองชนิดและสองอตัราสามารถลด
ปรมิาณเหลก็ไดใ้กลเ้คียงกนั แต่มีแนวโนม้วา่การเพิ่มอตัราส่วนระหวา่งไดอะตอมไมตแ์ละสารละลายจะลดการดดูจบัธาตเุหล็ก 
ซึง่อาจเป็นผลมาจากการที่มีเกลือเพิ่มขึน้ (1:100) เม่ือมีการเพิ่มสดัส่วนของสารละลายท าใหค้า่การดดูซบัเหล็กที่ใชไ้ดอะตอมไมต์
น า้หนกัเท่าเดิมต ่ากวา่ที่สดัส่วน 1:50 นอกจากนีย้งัพบวา่การดดูจบัของเหล็กโดยไดอะตอมไมตใ์นสารละลายคลอไรดจ์ะดีกว่า
ซลัเฟต 

 
Table 3 Total concentration of iron, sodium, calcium, and potassium in salt solutions from each sorption treatment. 

Treat 
Total [Ca] mg/L Total [Na] mg/L Total [Fe] mg/L Total [K] mg/L 

CaSO4 CaCl2 Na2SO4 NaCl FeSO4 FeCl3 K2SO4 KCl 

Control 4119+25 3262+271 4881+36 2393+18 5960+120 4810+29 5916+178 2226+120 

P1R1:100 669+37 2570+181 1162+31 689+134 4454+298 3943+58 9816+15 2222+572 

P1R1:50 692+19 3187+55 1818+75 484+58 4576+309 3636+178 8833+262 2743+62 

P5R1:100 671+28 3092+269 1361+68 683+216 4614+511 4204+204 9236+971 2936+178 

P5R1:50 702+17 2955+39 1788+150 383+21 4010+560 3589+84 8051+332 3135+291 
Remark: + Standard error of the mean. 
 

ส าหรบัการดดูจบัธาตโุพแทสเซียมจากเกลือ KCl และ K2SO4 โดยไดอะตอมไมตท์ัง้สองตวัอย่างและสองอตัรานัน้ 
พบวา่แตกตา่งจากธาตอุื่น ๆ มาก เน่ืองจากปรมิาณโพแทสเซียมในสารละลายเพิ่มขึน้ ซึ่งปรมิาณโพแทสเซียมที่เพิ่มมานีอ้าจ 
มาจากไดอะตอมไมต ์เน่ืองจากไดอะตอมไมตมี์โพแทสเซียมเป็นองคป์ระกอบอยู่ และเม่ือเปรยีบเทียบรศัมีไอออน (ionic radii) 
ของโพแทสเซียมไอออน (K+ = 138 pm) พบวา่มีขนาดใหญ่กวา่ธาตอุื่น ๆ ซึง่อาจจบัยดึอยู่ดว้ยแรงที่ไม่เหนียวแน่นหรอือยู่ใน
โพรงขนาดใหญ่ของไดอะตอมไมต ์จงึอาจเป็นเหตใุหโ้พแทสเซียมหลดุออกมาจากไดอะตอมไมตไ์ดง้่ายกวา่ธาตอุื่น ๆ ที่มีขนาด
เล็กกวา่ เช่น Na (Na+ = 102 pm) Fe (Fe2+ = 70 ใน FeSO4, Fe3+ = 60 pm ใน FeCl3) และ Ca (Ca2+ = 100 pm) (Wells,1984) 
การที่ไดอะตอมไมตด์ดูจบัธาตโุซเดียมและแคลเซียมไดด้ีกว่าเหล็กและโพแทสเซียม ส่วนหนึ่งน่าจะเกิดจากลกัษณะโครงสรา้งของ
ไดอะตอมไมต ์ซึ่งมีลกัษณะเป็นรูพรุนหลายขนาด โดยเม่ือพิจารณาจากคา่รศัมีไอออนจะพบวา่โซเดียมและแคลเซียมไอออนนัน้
มีขนาดใกลเ้คียงกนัมาก (Na+ = 102 pm และ Ca2+ = 100 pm; Wells, 1984) ซึง่พืน้ผิวหรือขนาดของรูพรุนไดอะตอมไมต ์
อาจมีความพอดีหรอืความชอบ (affinity) กบัไอออนทัง้สองนี ้ Lemonas (1997) รายงานว่า โครงสรา้งของไดอะตอมไมต ์
มีช่องวา่งสงูถึง 80-90% และพืน้ที่ผิวสงู แตก่ารที่มีความสามารถในการดดูจบัโซเดียมไดด้ีในเกลือคลอไรด ์ในขณะที่แคลเซียม
ดดูจบัไดด้ีในเกลือซลัเฟตนัน้ อาจเป็นผลมาจากค่าพีเอช เน่ืองจากสารละลาย CaCl2 มีพีเอช 6.15 ในขณะที่ NaCl, Na2SO4 
และ CaSO4 มีคา่พีเอชใกลเ้คียงกนัคือ 5.11, 5.24 และ 5.28 ซึง่พฤติกรรมการดดูจบัโซเดียมและแคลเซียมกบัพีเอชนีต้า่งจาก
การรายงานในกรณีศกึษาในธาตอุื่น เช่น ตะกั่ว ซึง่พบวา่การดดูจบัทองแดงโดยไดอะตอมไมต ์ สงูสดุในช่วงกลาง ๆ คือ 7-8 
(Sljivic et al., 2009) ซึง่เคมีเชิงลกึและธรรมชาติการดดูจบัแคตไอออนบนพืน้ผิวไดอะตอมไมตเ์ป็นประเด็นที่น่าสนใจศกึษา
เพิ่มเติมเชิงลกึในอนาคตเพื่อใหไ้ดค้  าตอบที่ชดัเจนขึน้ 
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Figure 4 Relative concentration percentage of calcium in CaCl2 or CaSO4 in each sorption experiment. 

 

 
Figure 5 Relative concentration percentage of sodium in NaCl or Na2SO4 in each sorption experiment. 

 
สรุปผลการศกึษา 

ผลการศกึษาคา่พีเอชและการน าไฟฟ้าของสารละลาย NaCl, Na2SO4, NaNO3, KCl, K2SO4, KNO3, MgCl2,  
MgSO4, Mg(NO3)2, CaCl2, CaSO4, Ca(NO3)2, FeCl3, FeSO4 และ Fe(NO3)3 ที่ความเขม้ขน้เดียวกนั (0.1 M) พบวา่ส าหรบั
เกลือคลอไรด ์สารละลายของธาตทุี่มีคา่การน าไฟฟ้าสงูเรยีงจากมากไปนอ้ยคือ Fe > Mg~Ca > K > Na ส าหรบัเกลือซลัเฟต  
K > Na > Fe~Mg > Ca และส าหรบัเกลือไนเตรต Fe > K > Ca~Mg > Na ส  าหรบัคา่พีเอชนัน้ พบวา่สารละลายเกลือทกุชนิด
ที่ศกึษามีคา่พีเอชต ่ากวา่ 6.5 ตวัอย่างไดอะตอมไมตท์ี่ใชใ้นการศกึษานีมี้คา่พีเอชเท่ากบั 4.3 มีคา่การน าไฟฟ้าต ่ากวา่ 0.1 
mS/cm และมี SiO2 เป็นองคป์ระกอบหลกัมากกวา่ 65 เปอรเ์ซ็นต ์ ไดอะตอมไมตมี์ผลตอ่การลดปรมิาณธาตเุหล็ก โซเดียม 
แคลเซียม และโพแทสเซียม ในสารละลายเกลือแตล่ะชนิดแตกต่างกนั แตไ่ดอะตอมไมตท์ัง้สองตวัอย่างและทัง้สองอตัราที่ใช ้
มีผลสอดคลอ้งและไดค้า่ในการดดูซบัใกลเ้คียงกนั โดยไดอะตอมไมตส์ามารถดดูจบัแคตไอออนไดแ้ตกตา่งกนัขึน้อยู่กบัชนิด
ของเกลือ โซเดียมเป็นธาตทุี่ถกูดดูจบัไดด้ีที่สดุโดยไดอะตอมไมต ์รองลงมาคือแคลเซียม และเหล็ก ทัง้ในสารละลาย NaCl และ 
Na2SO4 ไดอะตอมไมตส์ามารถลดปรมิาณ Na ไดม้ากกวา่ 60% โดยน า้หนกัของโซเดียมในสารละลาย ไดอะตอมไมตล์ด
แคลเซียมในสารละลาย CaSO4 ไดม้ากกวา่ 80% และลดไดเ้พียง 2-21% ใน CaCl2 ไดอะตอมไมตส์ามารถลดปรมิาณ Fe ได ้
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13-25% ในสารละลาย FeCl3 และ FeSO4 แต่ไดอะตอมไมตไ์ม่สามารถลดปรมิาณ K ทัง้ในสารละลาย KCl และ K2SO4 ได ้ 
ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ ไดอะตอมไมตมี์ความสามารถที่ดีในการดดูจบัแคตไอออนบางตวัในสารละลายเกลือ โดยเฉพาะ
โซเดียม อย่างไรก็ตามการศกึษานีเ้ป็นเพียงการทดลองศกึษาศกัยภาพของไดอะตอมไมตเ์บือ้งตน้เท่านัน้ ผูส้นใจจงึไม่ควรน า 
ไดอะตอมไมตไ์ปใชก้บัน า้ในพืน้ที่จรงิทนัที จ าเป็นตอ้งมีการศกึษาเพิ่มเติม เช่น ทดลองกบัน า้ชลประทานที่มีเกลือเกินคา่มาตรฐาน 
ก่อนมีการน าไปทดลองใชล้ดปรมิาณแคตไอออนในแหล่งน า้เพื่อการเกษตรที่มีปัญหาในพืน้ที่จรงิ เน่ืองจากน า้ชลประทานจะมี
เกลืออยู่หลายประเภทผสมกนัและความเขม้ขน้แตกตา่งกนัไป พฤติกรรมการดดูจบัของไอออนตา่ง ๆ อาจเหมือนหรอืแตกตา่ง
จากการทดลองนีไ้ด ้รวมทัง้ควรมีการศกึษาสมบตัิอื่น ๆ ของไดอะตอมไมตด์ว้ย เช่น ปรมิาณอารเ์ซนิก ซึง่จากการศกึษาเบือ้งตน้
โดยการสกดัดว้ยวิธี EPA3050 และ EPA3052B พบวา่ไดอะตอมไมตส์ีขาวหรอืเทา (P1) มีอารเ์ซนิกต ่ากวา่ 15 มก./กก. ในขณะที่
ไดอะตอมไมตท์ี่มีสีสม้ (P5) มีอารเ์ซนิกสงูกวา่ 100 มก./กก. ดงันัน้หากสนใจน าไดอะตอมไมตม์าใชป้ระโยชนท์างการเกษตร 
ในอนาคตควรมีการวิเคราะหป์รมิาณธาตอุารเ์ซนิกหรือธาตไุม่พึงประสงคอ์ื่น ๆ ก่อน และควรเลือกใชไ้ดอะตอมไมตท์ี่มีธาตทุี่ 
ไม่พงึประสงคต์ ่า เช่น ตวัอย่างไดอะตอมไมต ์P1 
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