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Abstract: Sodium bentonite (NaB) is a lubricant used in the horizontal directional drilling (HDD) to penetrates 
through obstacles for constructing natural gas pipelines which cause bentonite contaminated in natural soils in 
the construction site. This contaminant may affect the change in soil chemical properties. Therefore, the studies 
on the effects of NaB on soil chemical properties in natural gas pipeline rights of way was carried out to evaluate 
its effect on agricultural soil properties. The experiment was studied in three acid sulfate soils and three normal 
soils collected from the natural gas pipeline from Rayong to Nonthaburi. The acid sulfate soils with the presence 
of sulfuric horizons were Sena series (Se) and Ongkharuk series (Ok). The acid sulfate soils containing the 
sulfidic horizons was locally named as Bang Nam Priao series (Bp), whereas the normal soils were Sattahip 
(Sh), Satuk (Suk) and Huai Pong (Hp). The soil samples were artificially contaminated with NaB and incubated 
with the ratios (NaB:soil) of 1:0 1 , 2 :10, 3 :10, 4 :10, 5 :10, 6:10, 7:10, 8:10, 9:10 and 10:10, respectively. After 
incubation for two weeks, the soils were analyzed for their pH, effective electrical conductivity (ECe), 
exchangeable sodium percentage (ESP), sodium adsorption ratio (SAR), cation exchange capacity (CEC) and 
exchangeable sodium (exch. Na). The results showed that increasing NaB significantly increased with pH, CEC, 
ESP and SAR of acid sulfate soils, as well as significantly raised ECe, CEC, ESP and SAR of normal soils. 
Furthermore, NaB rates had and exponentially correlated with soil chemical properties especially pH ESP and 
SAR for acid sulfate and normal soils. Our results imply that the NaB can alter agricultural soil properties, 
especially ESP and SAR. These soil parameters need further management to yield the normal range when the 
contamination ratio of NaB to soil of 1:10 occurs. 
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ค าน า 
 
โซเดียมเบนทอไนต์เป็นวสัดุที่ใช้ส ำหรับกำรวำง

ท่อส่งก๊ำซธรรมชำติในขัน้ตอนกำรเจำะลอด (horizontal 
directional drilling: HDD) ซึ่งเป็นวิธีที่จะต้องใช้เคร่ืองขุด
เจำะขนำดใหญ่ในกำรเจำะลอดสิ่งกีดขวำงเช่น แม่น ำ้ 
หรือถนน โดยโซเดียมเบนทอไนต์เป็นวสัดสุ ำหรับหล่อลื่น
หัวเจำะและเคลือบผนังท่อที่ขุดเจำะ รวมทัง้เคลือบช่อง
ดินท่ีเจำะไม่ให้ทรุดตัวภำยหลงัดึงท่อก๊ำซธรรมชำติผ่ำน
ช่องเจำะ (Chunlapan, 2001) สำรโซเดียมเบนทอไนต์ที่ใช้
จะอยู่ในรูปของไหล (fluid) ซึ่งเตรียมโดยใช้ผงโซเดียมเบน
ทอไนต์ผสมกับน ำ้ในอตัรำที่ก ำหนด จะได้โซเดียมเบนทอ
ไนต์ที่สำมำรถพองตัวและมีลักษณะคล้ำยดินโคลน 
(Uresk and Yamamoto, 1986) 

โซเดียมเบนทอไนต์มีรูปผลึกแบบโมโนคลินิก 
ลกัษณะเนือ้เหมือนดินหรือเป็นฝุ่ น ละเอียดคล้ำยดิน มีสี
ขำวเทำออกเหลือง ควำมวำวแบบดิน ควำมแข็ง 1-2 ซึ่ง
จดัว่ำอ่อนมำก น ำ้หนกัเบำ ทึบแสงเพรำะอนภุำคเล็กมำก 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Department of Mineral Resources, 2007.)  มี แ ร่ ดิ น
เหนียวประเภท 2:1 กลุ่มสเมกไทต์ (smectite group) อยู่
ในปริมำณมำกและมีสมบตัิในยืด-หดตวัสงู สำมำรถพอง
ตวัด้วยน ำ้ได้ (shrink-swelling property) ท ำให้ใช้เป็นสำร
หล่อลื่นได้ เป็นอย่ำงดี  และยังมีสมบัติแบบซีโอไลต์ 
(zeolitic property) คือ สำมำรถแลกเปลี่ยนและดูดซับ
ไอออนหรือโมเลกุลต่ำง ๆ ได้  (Meesuk et al., 2000) 
เนื่องจำกควำมสำมำรถในกำรแทนที่ของอะตอมประจุ
ไฟฟ้ำบวกด้วยธำตทุี่มีวำเลนซีต ่ำกว่ำ เช่น กำรแทนที่ของ 
Na+, Ca2+, Mg2+ หรือ H+ ใน Si4+ และ Al3+ รวมทัง้กำรมี
พืน้ผิวสมัผสัต่อปฏิกิริยำทำงเคมีมำก มีควำมสำมำรถสงู
ในกำรแลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้ำบวก ควำมสำมำรถในกำร
ดงึดดูน ำ้เข้ำมำเป็นสว่นประกอบหนึง่ของโมเลกลุท ำให้น ำ้
คงอยู่ในดินได้เป็นระยะเวลำนำน และควำมสำมำรถใน
กำรเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมกำรไหลของของเหลว ท ำให้
โซเดียมเบนทอไนต์มีประสิทธิภำพในกำรช่วยเพิ่มควำม
หนืดและเกิดกำรพองตัวกลำยเป็นเจล (Inglethorpe  
et al., 1993) 
 

บทคัดย่อ: โซเดียมเบนทอไนต์เป็นวัสดุหล่อลื่นหัวเจำะลอดสิ่งกีดขวำงส ำหรับกำรวำงท่อส่งก๊ำซธรรมชำติ ซึ่งท ำให้
โซเดียมเบนทอไนต์ปะปนอยูใ่นดินธรรมชำติซึง่อำจสง่ผลตอ่กำรเปลี่ยนแปลงสมบตัิทำงเคมีของดิน จึงท ำกำรศกึษำผลของ
โซเดียมเบนทอไนต์ต่อสมบัติทำงเคมีของดินตำมแนววำงท่อส่งก๊ำซธรรมชำติเพื่อประเมินผลต่อสมบัติของดินทำง
กำรเกษตร โดยเลือกตวัแทนชุดดินจำกสองกลุ่มดินคือดินปรีย้วจัดและดินทัว่ไปตำมแนวท่อก๊ำซธรรมชำติจำกจังหวัด
ระยองถึงนนทบรีุ โดยมีดินเปรีย้วจดัจ ำนวน 3 ชดุดิน ได้แก่ ชดุดินเสนำ (Se) ชดุดินองครักษ์ (Ok) และชุดดินบำงน ำ้เปรีย้ว 
(Bp) และมีกลุ่มดินปกติจ ำนวน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินสตึก (Suk) ชุดดินห้วยโป่ง (Hp) และชุดดินสัตหีบ (Sh) ท ำกำร
จ ำลองกำรปนเปือ้นโซเดียมเบนทอไนต์โดยกำรบ่มดินในสดัสว่นโซเดียมเบนทอไนต์ต่อดินเท่ำกบั 1:10, 2:10, 3:10, 4:10, 
5:10, 6:10: 7:10, 8:10, 9:10, 10:10 เป็นเวลำ 2 สปัดำห์ แล้วท ำกำรวิเครำะห์สมบตัิทำงเคมีของดิน ได้แก่ ค่ำ pH, ค่ำกำร
น ำไฟฟ้ำขณะดินอิ่มตวัด้วยน ำ้ (ECe), ควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC), อตัรำร้อยละโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ (ESP), 
อตัรำสว่นกำรดดูซบัโซเดียม (SAR), และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exch. Na) วิเครำะห์สหสมัพนัธ์ของข้อมลู ผลกำรศกึษำ
พบวำ่ กำรเพิ่มสดัสว่นโซเดียมเบนทอไนต์ท ำให้ค่ำ pH, CEC, ESP และ SAR ในดินเปรีย้วจดัเพิ่มขึน้อยำ่งมีนยัส ำคญัทำง
สถิติ และท ำให้ค่ำ ECe, CEC, ESP และ SAR ในกลุ่มดินปกติ เพิ่มขึน้อย่ำงมีนัยส ำคัญเช่นเดียวกัน นอกจำกนี ้อัตรำ
โซเดียมเบนทอไนต์มีสหสมัพันธ์เชิงบวกแบบเอกโพเนนเชียลกับ pH ESP และ SAR ในกลุ่มดินเปรีย้วและดินปกติ ผล
กำรศึกษำนีแ้สดงให้เห็นว่ำโซเดียมเบนทอไนต์ท ำให้สมบตัิดินทัง้ในดินเปรีย้วจัดและดินปกติเปลี่ยนแปลงเข้ำใกล้สมบตัิ
ของเบนทอไนต์โดยเฉพำะ ESP และ SAR ซึ่งจ ำเป็นต้องมีกำรจัดกำรหำกมีกำรปนเปือ้นเบนทอไนต์ในพืน้ท่ีในสดัส่วน
โซเดียมเบนทอไนต์ตอ่ดินตัง้แต ่1:10 ขึน้ไป 
 
ค าส าคัญ:  ดินเปรีย้วจดั  โซเดียมเบนทอไนต์  สมบตัิทำงเคมีของดิน  ดินตำมแนววำงทอ่ก๊ำซธรรมชำติ 
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ปี พ.ศ. 2558 คณะกรรมกำรพลังงำนแห่งชำติ 
(กพช.) มีมติเห็นชอบให้วำงระบบท่อสง่ก๊ำชธรรมชำติเพื่อ
รองรับควำมต้องกำรที่สูงขึน้อย่ำงยั่งยืน โดยมีบริษัท 
ปตท. จ ำกัด (มหำชน) เป็นผู้ด ำเนินกำร กำรขุดเจำะเพื่อ
วำงท่อส่งก๊ำซธรรมชำติบนบกเส้นที่  5 ระยะทำง 415 
กิโลเมตร มีวัตถุประสงค์เพื่อเสริมสร้ำงควำมมั่นคงของ
ระบบโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติ ระบบท่อส่งก๊ำซในปัจจุบัน 
และเพิ่มก ำลงักำรสง่ก๊ำซธรรมชำติจำกฝ่ังตะวนัออกไปยงั
โครงข่ำยระบบท่อสง่ก๊ำซธรรมชำติฝ่ังตะวนัตก จดัสง่ก๊ำซ
ธรรมชำติ ให้แก่ โรงไฟฟ้ำบำงปะกง โรงไฟฟ้ำวังน้อย 
โรงไฟฟ้ำพระนครเหนือ และโรงไฟฟ้ำพระนครใต้ และเพื่อ
เช่ือมโยงระบบกับโครงข่ำยระบบท่อส่งก๊ำซธรรมชำติที่มี
อยู่เดิม โดยพำดผ่ำนพืน้ที่ทัง้หมด 8 จงัหวดั ได้แก่ จงัหวดั
ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรำ ปรำจีนบุรี กรุงเทพมหำนคร 
ปทุมธำนี พระนครศรีอยุธยำ และนนทบุรี โดยเส้นทำง
ดงักลำ่วมีดินหลำกหลำยชนิด หนึ่งในนัน้คือ ดินเปรีย้วจดั 
ซึ่ งจัดเป็นดินที่มี ปัญหำเนื่ องจำกเมื่ อเกิดปฏิกิ ริยำ
ออกซิเดชันของแร่ไพไรต์จะท ำให้เกิดกรดก ำมะถัน ดินมี
ควำมเป็นกรดรุนแรง สภำพกรดจัดส่งผลต่อควำมเป็น
ประโยชน์ของธำตุอำหำรพืช กำรเจริญเติบโตของพืช 
ควำมเป็นพิษของธำตุโลหะ (Attanandana, 2007; Ljung 
et al., 2009) ซึ่งกำรวำงท่อก๊ำซผ่ำนพื น้ที่ดังกล่ำวอำจ
สง่ผลตอ่กำรท ำกำรเกษตรในปัจจบุนัได้ นอกจำกนีเ้บนทอ
ไนต์ที่มีโซเดียมไอออนและมีควำมเป็นด่ำงสงูหำกตกค้ำง
ในดินมำกเกินไป อำจท ำให้ดินมีลกัษณะคล้ำยดินที่ได้รับ
อิทธิพลจำกเกลือที่มีปริมำณโซเดียมแลกเปลี่ยนได้สูง 
(Voorhees, 1986) และเมื่อดินเปียกจะมีลกัษณะคล้ำย
ดินเหนียวสำมำรถดดูซบัน ำ้และอุ้มน ำ้ได้มำก ซึ่งอำจเกิน
ควำมจ ำเป็นของพืชในกำรใช้ประโยชน์ แต่เมื่อดินแห้งจะ
ท ำให้ดินหดตวัเป็นผลท ำให้เกิดแผน่แข็งที่ผิวดิน (surface 
crusting) และท ำให้ควำมสำมำรถในกำรชอนไชหำอำหำร
ของรำกพืชลดลง (Schuman et al.,1994) นอกจำกนีพ้ืช
อำจได้รับผลกระทบจำกโซเดียมไอออนที่ละลำยออกมำ
มำก (Dollhopf and Bauman, 1981) หำกมีกำรปนในดิน
ธรรมชำติ จึงจ ำเป็นต้องหำแนวทำงป้องกันผลกระทบที่
อำจเกิดขึน้ และหำแนวทำงปรับปรุงดินปนเปือ้นโซเดียม
เบนทอไนต์ที่เหลือจำกกำรขุดเจำะ ดังนัน้กำรศึกษำนีม้ี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อกำร

เปลี่ยนแปลงสมบัติทำงเคมีของดิน ตำมแนวท่อส่งก๊ำซ
ธรรมชำติบนบกเส้นที่ 5 ซึ่งผลที่ได้จำกกำรศึกษำนีจ้ะเป็น
ต้นแบบในกำรแก้ไขปัญหำและน ำไปใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐำน
เพื่อวำงแผนลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจำกกำรใช้
ประโยชน์โซเดียมเบนทอไนต์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์และเคมี 

ดินที่ใช้ศึกษำเป็นตัวแทนชุดดินที่อยู่ตำมแนว
วำงท่อสง่ก๊ำซธรรมชำติ จ ำนวน 6 ชุดดิน โดยเป็นตวัแทน
ของดินที่มีลกัษณะดินครอบคลุมตลอดทัง้แนวท่อก๊ำซ 
เนื่องจำกดินมีลกัษณะแตกต่ำงกันทัง้ทำงกำยภำพและ
ทำงเคมี จึงแบง่ลกัษณะดินออกเป็น 2 กลุม่คือ 1) กลุม่ดิน
เปรีย้วจัดจ ำนวน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินเสนำ (Se) ชุดดิน
องครักษ์ (Ok) และชุดดินบำงน ำ้เปรีย้ว (Bp) และ 2) กลุม่
ดินปกติจ ำนวน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินสตึก (Suk) ชุดดิน
ห้วยโป่ง (Hp) และชุดดินสัตหีบ (Sh) โดยสถำนที่ เก็บ
ตวัอยำ่งดินแสดงรำยละเอียดใน Table 1 เก็บตวัอยำ่งโดย
ใช้สว่ำนเจำะดินลกึ 2 เมตร ตำมชัน้ก ำเนิดดิน และท ำกำร
แบ่งตัวอย่ำงชัน้ดินออกเป็นดินบน (0-100 เซนติเมตร, 
topsoil) และดินล่ำง (100-200 เซนติเมตร, subsoil) ซึ่ง
แบ่งตำมระดบัควำมลกึที่ขดุวำงท่อก๊ำซ  น ำตวัอยำ่งดินที่
ได้ไปผึ่งแห้งในที่ ร่ม หลังจำกนัน้น ำไปบดและร่อนผ่ำน
ตะแกรงขนำด 2 มิลลิเมตร ท ำกำรวิเครำะห์สมบตัิดินทำง
ฟิสิกส์และเคมีตำมวิธีมำตรฐำน (National Soil Survey 
Center, 1996) ประกอบด้วย กำรแจกกระจำยขนำด
อนุภำคดิน โดยวิธี pipette method พีเอชดิน (soil pH) 
โดยใช้ pH meter อตัรำสว่นดินต่อน ำ้เท่ำกับ 1:1 ปริมำณ
อินทรียวตัถ ุ(organic matter) โดยวิธี Wet digestion and 
titration และวัดค่ำสภำพกำรน ำไฟฟ้ำจำกสำรละลำยที่
สกัดจำกดินอิ่มตัวด้วยน ำ้ (electrical conductivity at 
saturation extract, ECe) ที่อุณหภูมิ  25 องศำเซลเซียส 
ด้วยเคร่ือง EC meter ค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(cation exchange capacity, CEC) โดยวิธี 1M NH4OAc 
pH 7.0 และปริมำณเบสที่สกดัได้โดยวิธี 1M NH4OAc pH 
7.0 และวัดป ริมำณ ด้ วย เค ร่ือง atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) อตัรำสว่นกำรดดูซบัโซเดียม  
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(sodium adsorption ratio, SAR) ไ ด้ จ ำ ก ก ำ ร น ำ
สำรละลำยดินที่สกัดจำกดินอิ่มตัวด้วยน ำ้ (saturated 
extract) ไปหำปริมำณโซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
แลกเปลี่ยนได้ ด้วยเคร่ือง AAS แล้วน ำค่ำดังกล่ำวมำ
ค ำนวณตำมสตูร (ก) ปริมำณร้อยละโซเดียมแลกเปลี่ยน
ได้  (exchangeable sodium percentage, %ESP) โด ย
กำรน ำคำ่โซเดียมแลกเปลี่ยนได้และค่ำควำมจแุลกเปลีย่น
แคตไอออนมำค ำนวณตำมสตูร (ข) 

(ก) อัตรำส่วนกำรดูดซับโซเดี ยม (sodium 
adsorption ratio, SAR) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข) ปริมำณ ร้อยละโซเดี ยมแลกเปลี่ ยนได้ 

(exchangeable sodium percentage, %ESP) 
 
 
 

การวิเคราะห์ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน 

กำรศึกษำผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อกำร
เปลี่ยนแปลงสมบตัิทำงเคมีของดิน โดยน ำตวัอย่ำงดินทัง้ 
6 ชุดดิน มำบ่มกับโซเดียมเบนทอไนต์ ในอัตรำส่วน
โซเดียมเบนทอไนต์ต่อดินเท่ำกับ 1:10, 2:10, 3:10, 4:10, 
5:10, 6:10: 7:10, 8:10, 9:10, 10:10 ซึ่งเป็นอัตรำจ ำลอง
กำรปนเปือ้นของเบนทอไนต์ในดินจำกน้อยไปหำมำก 
ผสมให้เข้ำกันและบ่มไว้ที่ควำมชืน้สนำม เป็นเวลำ 2 
สัปดำห์  หลังจำกบ่มดินแล้ว อบให้แห้ง (อุณหภูมิ  60 

Table 1. Soil sampling sites 
Soil series Elevation and coordinates Location Land use 

Acid sulfate soils    
Sena (Se) 22 m. AMSL, 47P 0669874E, 

1531555N 
Wang Noi district, Phra 
Nakhon Si Ayutthaya 
province 

Paddy rice 
cultivation 

Ongkharak (Ok) -7 m. AMSL, 47P 0697268E, 
1571995N 

Bueng Ka Sam subdistrict, 
Nong Suea district, Pathum 
Thani province 

Paddy rice 
cultivation 

Bang Nam Priao (Bp) 12 m. AMSL, 47P 0703210E, 
1543494N 

Lam Sai subdistrict, Lam 
Luk Ka district, 
Pathum Thani province 

Paddy rice 
cultivation 

Normal soils    
Satuk (Suk) 54 m. AMSL, 47P 

0753762E,1475160N 
Tha Bun Mi subdistrict, Ko 
Chan district, 
Chon Buri province 

Cassava planting 

Huai Pong (Hp) 47 m. AMSL, 47P 
0738261E,1413869N 

Map Kha subdistrict, 
Nikhom Phatthana district,  
Rayong province 

Cassava planting 

Sattahip (Sh) 14 m. AMSL, 47P 0736119E, 
1404079N 

Noen Phra subdistrict,  
Mueang Rayong district, 
Rayong province 

Sugarcane planting 
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องศำเซลเซียส) (Chittamart et al., 2018) เพื่อวิเครำะห์
ค่ำ pH, ECe, CEC, SAR, ESP และ exchangeable Na 
เพื่อน ำมำสร้ำงกรำฟหำสหสมัพันธ์ด้วย linear equation 
และ exponential function 

โซเดียมเบนทอไนต์ (Table 2) ที่ใช้ในกำรศึกษำ 
มีค่ำพีเอชเป็นด่ำงรุนแรงมำก มีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (ECe) ต ่ำ 
ค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) สูงมำก มี
ปริมำณแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียมและโพแทสเซียม
แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable Ca, Mg, Na และ K) มีค่ำ 
31.13, 7.73, 53.94 และ 0.72 เซนติ โมลต่ อ กิ โลก รัม 
ตำมล ำดบั ซึ่งอยู่ในระดบัปำนกลำงถึงสงู ค่ำสดัสว่นกำร
ดูดซับโซเดี ยม  (SAR) สูงมำก และร้อยละโซเดี ยม
แลกเปลีย่นได้ (ESP) ในระดบัสงูมำก 
 

ผลการทดลอง 
 

สมบัติทางฟิสิกส์ของดิน 
ดินที่ท ำกำรศึกษำมีสมบัติทำงฟิสิกส์และเคมี

ของดินทัง้สองกลุ่มผนัแปรไปตำมวตัถุต้นก ำเนิดดิน โดย
ดินเปรีย้วจดัเป็นกลุม่ดินที่มีลกัษณะเนือ้ดินอยูใ่นกลุม่ดิน
เนือ้ละเอียดในชัน้ดินบน และกลุ่มดินเนือ้ละเอียดปำน
กลำงถึงละเอียดในชัน้ดินลำ่ง สว่นกลุม่ดินปกติมีลกัษณะ
เนือ้ดินอยู่ในกลุ่มดินเนือ้หยำบถึงละเอียดในชัน้ดินบน 
และกลุ่มดินเนือ้หยำบปำนกลำงถึงเนือ้ละเอียดในชัน้ดิน
ลำ่ง เพื่อให้ครอบคลมุทกุกลุม่เนือ้ดินตลอดแนวทอ่สง่ก๊ำซ
ธรรมชำติ ซึ่งผลจำกกำรวิเครำะห์กำรแจกกระจำยขนำด
อนุภำคดิน (Table 3) พบว่ำ ชุดดินเสนำ (Se) ชุดดิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

องครักษ์ (Ok) และชดุดินบำงน ำ้เปรีย้ว (Bp) มีเนือ้ดินเป็น
ดินเหนียวถึงเหนียวปนทรำยแป้งในชัน้ดินบน และมีเนือ้
ดินเหนียวถึงร่วนเหนียวในชัน้ดินล่ำง ซึ่งจำกสภำพพืน้ที่
ของดินที่ท ำกำรศกึษำเป็นที่ลุม่ต ่ำในบริเวณที่รำบน ำ้ทะเล
เคยท่วมถึง มีวตัถุต้นก ำเนิดดินเป็นตะกอนน ำ้กร่อยและ
ตะกอนน ำ้ทะเล กำรที่มีชัน้ดินเป็นดินเนือ้ละเอียด ท ำให้
ดินมีควำมพรุนน้อย มีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ำ้สูง มี
ตะกอนชนิดใหม่มำทบัถมบนตะกอนเดิมโดยกระบวนกำร
สะสมบนผิวหน้ำ (cumulization) แสดงถึงกำรทบัถมของ
วตัถุต้นก ำเนิดดินที่มีพัฒนำกำรทำงโครงสร้ำงและกำร
เป ลี่ ย น แ ป ล ง ท ำ ง เค มี น้ อ ย  (Buol et al., 2011; 
Kheoruenromne, 2007) ส่วนชุดดินสตึก (Suk) ชุดดิน
ห้วยโป่ง (Hp) และชุดดินสัตหีบ (Sh) มีเนือ้ดินเป็นดิน
ทรำยปนร่วน ดินเหนียวปนทรำย และดินร่วนปนทรำย 
ตำมล ำดบั ในชัน้ดินบน และมีเนือ้ดินร่วนเหนียวปนทรำย 
ดินเหนียว และดินร่วนปนทรำย ตำมล ำดบั ในชัน้ดินล่ำง 
เนื่องมำจำกกำรที่ดินมีวตัถุต้นก ำเนิดดินเป็นวสัดตุกค้ำง 
(residuum) ของหินแกรนิตและหินตะกอนเนือ้หยำบ ท ำ
ให้สลำยตวัเกิดเป็นดินที่มีเนือ้ดินค่อนข้ำงหยำบในชัน้ดิน
บนเป็นสว่นใหญ่ (Kheoruenromne, 2005) 
สมบัติทางเคมีของดิน 

ผลกำรวิเครำะห์สมบตัิทำงเคมีของดิน (Table 3) 
พบว่ำ ชุดดินเสนำ (Se) และชุดดินองครักษ์ (Ok) มีค่ำพี
เอชเป็นกรดรุนแรงมำกในดินชัน้บน (pH 3.6-3.9) และเป็น
กรดรุนแรงมำกที่สดุในดินชัน้ลำ่ง (pH 2.68-2.98) ซึ่งเป็น
ลกัษณะของดินเปรีย้วจัดที่มีกรดก ำมะถันปริมำณมำก 
โดยเฉพำะในชัน้วตัถุต้นก ำเนิดดินมีค่ำพีเอชต ่ำกว่ำ 3.0 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 2. Composition of the Na-bentonite used in the experiment 
Properties Values 

pH (Na-Bentonite:H2O=1:10) 9.54 
ECe (dS m-1) 0.82 
CEC (cmol kg-1) 71.2 
Exchangeable Na (cmolc kg-1) 53.9 
Exchangeable Ca (cmolc kg-1) 31.1 
Exchangeable Mg (cmolc kg-1) 7.73 
Exchangeable K (cmolc kg-1) 0.72 
SAR 29.9 
ESP (%) 75.9 
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สว่นชุดดินบำงน ำ้เปรีย้ว (Bp) มีค่ำพีเอชดินเป็นกรดจดัถึง
เป็นกลำง (pH 5.1-6.75) เนื่องจำกเป็นชุดดินที่ยังอยู่ใน
สภำพที่มีน ำ้ขงั มีวสัดุซลัไฟด์ที่ยงัไม่ได้ถูกออกซิไดซ์และ
ยังไม่เกิดกรดก ำมะถัน จัดเป็นดินที่มีศักย์ที่จะเป็นดิน
เปรีย้วจัด ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำในขณะที่ดินอิ่มตัวด้วยน ำ้ 
(ECe) มีค่ำค่อนข้ำงสูงในชัน้ดินบนของทุกชุดดิน (2.02-
3.01เดซิซีเมนต่อเมตร) ซึง่อยู่ในระดบัควำมเค็มน้อย และ
อำจมีผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโตของพืชไม่ทนเค็ม 
(FAO, 1976) และสูงมำกในชัน้ดินล่ำงของชุดดินเสนำ
และชุดดินองครักษ์  (6.97-9.81 เดซิ ซี เมนต่อเมตร) 
เนื่องจำกตะกอนดินตอนล่ำงเป็นตะกอนทะเลเก่ำ ซึ่งมี
ไอออนที่น ำไฟฟ้ำได้ดีสะสมในปริมำณสูง โดยเฉพำะใน
สภำวะที่เป็นกรดจดั ปริมำณอินทรียวตัถมุีค่ำอยู่ในระดบั
ปำนกลำงถึงสงู (15.9-43.9 กรัมต่อกิโลกรัม) ในชัน้ดินบน 
และมีค่ำสงูมำกในชัน้ดินล่ำงของชุดดินชุดดินเสนำและ
ชดุดินองครักษ์ (47.1-80.2 กรัมตอ่กิโลกรัม) เนื่องจำกเป็น
ชัน้วัตถุต้นก ำเนิดดิน มีลักษณะเป็นชัน้ดินเลนที่มีกำร
สะสมเศษซำกพืชจำกตะกอนทะเลเก่ ำ ค่ำควำมจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีค่ำอยู่ในระดับสูงถึงสูง
มำก (28.4-36.1 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) สอดคล้องกับ
ลกัษณะของเนือ้ดินที่มีเนือ้ดินละเอียด มีแร่องค์ประกอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เป็นแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 และมีประมำณอินทรียวตัถุ
ในระดบัปำนกลำงถึงสงูมำก 

กลุม่ดินปกติมีคำ่พีเอชอยูใ่นพิสยั 4.44-7.32 คือ
อยู่ในระดบัที่เป็นกรดจดัถึงเป็นกลำง กำรที่ดินสว่นใหญ่มี
คำ่พีเอชอยูใ่นระดบัที่เป็นกรด เกิดจำกดินมีวตัถตุ้นก ำเนดิ
ดินเป็นวัสดุตกค้ำง (residuum) ของหินแกรนิต เมื่ อ
สลำยตัวจะให้ดินที่มีค่ำพีเอชเป็นกรด โดยทั่วไปควำม
อดุมสมบรูณ์ของดินค่อนข้ำงต ่ำ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำค่อนข้ำง
ต ่ำ คืออยู่ในพิสยั 0.09-0.70 เดซิซีเมนต่อเมตร ปริมำณ
อินทรียวตัถอุยู่ในพิสยั 1.0-10.7 กรัมตอ่กิโลกรัม คืออยูใ่น
ระดับต ่ำถึงต ่ำมำก ซึ่งเป็นลักษณะของดินที่ ไม่ได้รับ
อินทรียวัตถุเพิ่มเติมมำกพอ ประกอบกับอัตรำกำรย่อย
สลำยอินทรียวัตถุในดินบนของภูมิอำกำศในเขตร้อน
เป็นไปอย่ำงรวดเร็ว กำรชะละลำยลงไปสะสมในชัน้ดิน
ลำ่งจึงน้อย (Sanchez, 2019) ค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนอยู่ในระดบัต ่ำถึงต ่ำมำก (1.33-5.37 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม) 

คำ่สดัสว่นกำรดดูซบัโซเดียม (SAR) ของทัง้สอง
กลุ่มดินมีค่ำอยู่ในพิสยั 0.55-10.56 ซึ่งไม่จัดว่ำเป็นดินที่
ได้ รับอิทธิพลจำกโซเดียม และมีค่ำร้อยละโซเดียม
แลกเปลี่ยนได้ (ESP) อยู่ในร้อยละพิสยัเท่ำกับ 0.99-25.9 

Table 3. Physicochemical properties of the studied soils 
Soil 

series 
Soil 

horizon 

pH 1:1 ECe OM SAR ESP CEC Exch.Na Sand Silt Clay 
Texture 

(Soil:H2O) dS m-1 (g kg-1)  (%) (---cmolc kg-1---) (---------g kg-1--------) 

Acid sulfate soils           
Se topsoil 3.60 3.01 16.0 3.54 7.57 28.4 2.21 57 361 582 Clay 

 subsoil 2.98 6.97 47.1 1.71 3.54 31.7 1.10 139 411 450 Silty clay 
Ok topsoil 3.90 2.11 43.9 1.44 2.71 28.5 0.77 31 439 530 Silty clay 

 subsoil 2.68 9.81 80.2 0.55 0.99 36.1 0.36 227 441 332 Clay loam 
Bp topsoil 5.10 2.02 15.9 4.59 9.82 31.3 3.07 48 371 581 Clay 

 subsoil 6.75 2.75 7.9 10.56 15.49 29.6 4.59 49 315 636 Clay 
Normal soils            
Suk topsoil 4.94 0.70 2.6 1.89 16.5 1.33 0.16 807 114 79 Loamy sand 

subsoil 5.47 0.19 1.6 1.05 21.0 4.25 0.30 657 139 204 Sandy clay loam 
Hp topsoil 4.44 0.09 10.7 0.62 18.0 1.50 0.28 561 78 361 Sandy clay 

subsoil 4.81 0.21 3.5 1.50 8.1 4.50 0.37 420 145 436 Clay 
Sh topsoil 7.32 0.70 5.2 2.90 12.9 5.37 0.35 755 130 115 Sandy loam 

subsoil 4.63 0.62 1.0 4.27 25.9 3.75 0.51 7762 134 104 Sandy loam 
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ซึ่งมีค่ำค่อนข้ำงสูงในชุดดินบำงน ำ้เปรีย้ว (Bp) ชุดดิน
สตึก (Suk) ชุดดินห้วยโป่ง (Hp) และชุดดินสัตหีบ (Sh) 
แสดงถึงค่ำก่ออนัตรำยที่อำจท ำให้เกิดดินโซดิกในระดบัที่
อนัตรำยเลก็น้อยถึงปำนกลำง เนื่องมำจำกชุดดินดงักลำ่ว
อยู่ในบริเวณที่รำบลุ่มน ำ้ทะเลท่วมถึง มีน ำ้ขงัหรือระดับ
น ำ้อยู่ใกล้ผิวดินตลอดทัง้ปี ดงันัน้ในชัน้ดินตอนล่ำงหรือ
ชัน้วตัถตุ้นก ำเนิดดินจึงได้รับอิทธิพลของน ำ้ทะเลซึง่มีกำร
สะสมเกลือโซเดียมมำก ปริมำณโซเดียมแลกเปลี่ยนได้
สอดคล้องกบัค่ำ SAR และ ESP คือมีค่ำอยู่ในพิสยั 0.11-
4.59 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และมีปริมำณสงูมำกในชุดดิน
บำงน ำ้เปรีย้ว (Bp) 
 
ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อการเปลี่ ยนแปลง
สมบัติทางเคมีของดิน 

เมื่อท ำกำรบ่มดินที่ท ำกำรศึกษำทัง้สองกลุม่ดิน
ด้วยโซเดียมเบนทอไนต์ในอตัรำส่วนโซเดียมเบนทอไนต์
ต่อดินเท่ำกับ 1:10, 2:10, 3:10, 4:10, 5:10, 6:10: 7:10, 
8:10, 9:10 และ 10:10 ผลกำรศึกษำพบว่ำ ในกลุ่มดิน
เปรีย้วจัด ค่ำพีเอชของดินมีควำมสมัพันธ์ของข้อมูลใน
ลกัษณะ exponential function คือมีกำรเพิ่มขึน้ของค่ำพี
เอชตำมอตัรำโซเดียมเบนทอไนต์และมีแนวโน้มคงที่จนถึง
อัตรำสุดท้ำย (1:1) โดยมีค่ ำสัมประสิทธ์ิแสดงกำร
ตัดสินใจ (coefficient of determination, R2) อยู่ในพิสัย 
0.99-1 ยกเว้นในชัน้ดินล่ำงของชุดดินองครักษ์  (Ok)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(R2=0.92) และชุดดินเสนำ (Se) (R2=0.98) (Figure 1a) ที่
มีควำมสมัพนัธ์ของข้อมลูในลกัษณะเส้นตรง เนื่องจำกดิน
มีควำมเป็นกรดรุนแรงมำกที่สดุ และมีค่ำควำมต้ำนทำน
กำรเปลี่ยนแปลงพีเอชสงู (pH buffering capacity) ท ำให้
กำรเพิ่มขึน้ของค่ำพีเอชเป็นไปได้ยำก โดยกำรเพิ่มขึน้ของ
ค่ำพีเอช เป็นผลมำจำก Na+ ของโซเดียมเบนทอไนต์ที่ดูด
ซับอยู่ที่ผิวคอลลอยด์ดินท ำปฏิกิริยำไฮโดรไลซิสกับน ำ้
เกิดเป็นโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ซึ่งมีฤทธ์ิเป็นดำ่งแก่ 
จึงท ำให้ดินมีปฏิกิริยำเป็นด่ำง (Bloom and Skyllberg, 
2012) และมีพีเอชสูงขึน้ แสดงให้เห็นว่ำโซเดียมเบนทอ
ไนต์สำมำรถยกระดับค่ำพีเอชของดิน และลดควำมเป็น
กรดของดินได้ จำกควำมเป็นกรดรุนแรงมำกถึงกรด
เล็กน้อย (4.11-6.18 (pH 1:5)) ของดินกลุม่นี ้ท ำให้ควำม
เป็นประโยชน์ของธำตุอำหำรพืชหลำยชนิดลดลง เช่น 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และยงัมีข้อจ ำกดัเร่ืองควำมเป็นพิษ
ของ เหล็ก อะลูมินัม และแมงกำนิส ส่งผลต่อกำร
เจริญเติบโตและผลผลติของพืชที่ปลกู ดงันัน้กำรยกระดบั
พีเอชของดินด้วยโซเดียมเบนทอไนต์ที่สดัสว่นโซเดียมเบน
ทอไนต์ 30 กรัมต่อดิน 100 กรัม ของชุดดินเสนำและ
องครักษ์ ท ำให้ดินมีพีเอชในช่วงกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลำง 
(6.0-7.0) ส่งผลต่อควำมเป็นประโยชน์ของธำตุอำหำร 
ต่ำง ๆ ให้อยู่ในระดบัที่เหมำะสมแก่กำรเจริญเติบโตของ
พืช (Lesturgez et al., 2006) ตำ่งจำกชุดดินบำงน ำ้เปรีย้ว
ที่มีพีเอชเป็นกรดเล็กน้อย (6.18) เมื่อยกระดบัพีเอชด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อสมบัติทางเคมีของดินตามแนววางท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

Figure 1. Relationships between bentonite rate with a) pH (1:5) and b) ECe of acid sulfate soil  
*, ** Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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โซเดียมเบนทอไนต์ในสดัสว่นโซเดียมเบนทอไนต์ 10 กรัม
ต่อดิน 100 กรัม ขึน้ไป ท ำให้ระดับพีเอชสูงกว่ำ 7.0 จุล
ธำตพุวกเหล็ก แมงกำนิส สงักะสี และทองแดง ที่อยู่ในรูป
ที่ เป็นประโยชน์แก่พื ชลดลง (Troeh and Thompson, 
2005) เกิดควำมเป็นพิษของโซเดียม โบรอน และโม
ลิบดินมั (Weil and Brady, 2017) ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของดิน
ขณะดินดิ่มตวัด้วยน ำ้ (ECe) มีค่ำลดลงเมื่ออตัรำโซเดียม
เบนทอไนต์เพิ่ มขึ น้  เนื่ องจำกโซเดียมเบนทอไนต์มี
ควำมสำมำรถในกำรแลกเปลี่ยนประจุบวกสงูและดูดซบั
ไอออนต่ำง ๆ ในสภำวะที่ดินอิ่มตัวด้วยน ำ้ได้ดี  จึงมี
ปริมำณไอออนของเกลือละลำยออกมำน้อยลง โดยมีค่ำ 
R2 ของสมกำร linear equation อยู่ในพิสยั 0.50-0.87 ซึ่ง
มีค่ ำสูงที่ สุดในดินชั น้บนของชุดดินองครักษ์  (Ok) 
(R2=0.85) และดินชัน้ลำ่งของชุดดินเสนำ (Se) (R2=0.87) 
(Figure 1b) ดินในกลุม่นีม้ีตะกอนดินตอนลำ่งเป็นตะกอน
ทะเลเก่ำ ซึ่งมีไอออนที่น ำไฟฟ้ำได้ดีสะสมในปริมำณสูง 
โดยเฉพำะในสภำวะที่เป็นกรดจดั เมื่อบ่มด้วยโซเดียมเบน
ทอไนต์ที่อตัรำต่ำง ๆ สำมำรถท ำให้ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำขณะ
ดินอิ่มตัวด้วยน ำ้ลดลงจำกระดับท่ีเค็มน้อยในดินชัน้บน 
(2.02-3.01เดซิซีเมนต่อเมตร) ให้อยู่ในระดบัที่ไม่เค็ม และ
เค็มปำนกลำงถึงเค็มมำกในดินชัน้ล่ำง (6.97-9.81เดซิซี
เมนต่อเมตร) ให้อยู่ในระดบัท่ีไม่เค็มถึงเค็มปำนกลำง ใน
อตัรำที่มีปริมำณโซเดียมเบนทอไนต์สงูที่สดุ (1:1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส ำหรับกลุ่มดินปกติ ผลกำรศึกษำพบว่ำ พีเอช
ของดินมีค่ำเพิ่มขึน้ในอัตรำที่ 10 กรัมต่อดิน 100 กรัม 
และมีแนวโน้มคงที่จนถึงอัตรำโซเดียมเบนทอไนต์ที่ 100 
กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:1) ทัง้ในชัน้ดินบนและชัน้ดินล่ำง 
และมีกำรกระจำยของข้อมูลในลักษณะ exponential 
function (Figure 2a) เช่นเดียวกับกลุ่มดินเปรีย้วจัด และ
เนื่องจำกดินกลุม่นีม้ีพีเอชอยูใ่นระดบัที่เป็นกรดจดัถึงเป็น
กลำง และมีควำมต้ำนทำนกำรเปลี่ยนแปลงพีเอชต ่ำกว่ำ
กลุม่ดินเปรีย้วจดั ท ำให้ค่ำพีเอชของดินเปลี่ยนแปลงตำม
คำ่พีเอชของโซเดียมเบนทอไนต์ (9.54) ได้ง่ำยตัง้แต่อตัรำ
แรก และกำรเพิ่มขึน้ของค่ำพีเอชของดินกลุม่นีอ้ำจส่งผล
ให้ดินกลำยสภำพเป็นดินโซดิก (sodic soil) เพรำะมีค่ำพี
เอชสูงกว่ำ 8.5 ในทุกอัตรำ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของดินขณะ
ดินดิ่มตัวด้วยน ำ้ (ECe) มีกำรเพิ่มขึ น้ทัง้ในลักษณะ
เส้นตรงและ exponential function โดยมีค่ำ R2 อยู่ ใน
พิสยั 0.80-0.98 (Figure 2b) ซึ่งกำรกระจำยตวัของข้อมูล
ต่ำงจำกกลุ่มดินเปรีย้วจัดเนื่องจำกกลุ่มดินทั่วไปมี
ปริมำณเกลือไอออนต ่ำ ท ำให้มีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำต ่ำกว่ำ 4 
เดซิซีเมนต่อเมตร คืออยู่ในพิสยั 0.09-0.70 เดซิซีเมนต่อ
เมตร มีค่ำควำมเค็มในระดบัไม่เค็ม เมื่อเพิ่มเติมโซเดียม
เบนทอไนต์ที่มีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำต ่ำ (0.82 เดซิซีเมนต่อ
เมตร) ลงไป  ท ำให้ ค่ ำกำรน ำไฟฟ้ ำของดิ นมี กำร
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย (1.22-1.63 เดซิซีเมนต่อเมตร) และ
ไมม่ีผลกระทบตอ่กำรเจริญเติบโตของพืช 
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Figure 2. Relationships between bentonite rate with a) pH (1:5) and b) ECe of Normal soil 
*, ** Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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ผลกำรศึกษำค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(CEC) และค่ำโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ (exch. Na) มีค่ำ
เพิ่มขึน้ตำมอตัรำโซเดียมเบนทอไนต์ที่เพิ่มขึน้ในลกัษณะ
เส้นตรง ค่ำสดัส่วนกำรดูดซบัโซเดียม (SAR) และค่ำร้อย
ละโซเดียมแลกเปลีย่นได้ (ESP) มีควำมสมัพนัธ์ของข้อมลู
ในลักษณะ exponential function ทั ง้สองกลุ่มดิน ค่ำ
ควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) ของกลุม่ดินเปรีย้ว
จดัมีค่ำ R2 ของสมกำร linear equation อยู่ในพิสยั 0.80-
0.98 (Figure 3a) โดยธรรมชำติของดินในกลุ่มนี ม้ี ค่ำ
ควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง จึงมีกำรเปลี่ยนแปลง
น้อยกว่ำกลุ่มดินปกติ คือมีค่ำเพิ่มขึน้อยู่ในช่วง 30-50 
เซนติโมลตอ่กิโลกรัม ค่ำสดัสว่นกำรดดูซบัโซเดียม (SAR) 
มีค่ำ R2 อยู่ในพิสยั 0.93-0.99 (Figure 3b) โดยทุกชุดดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีค่ำ SAR มำกกว่ำ 13 ในอัตรำโซเดียมเบนทอไนต์  
20 กรัมต่อดิน 100 กรัม (2:10) จนถึงอตัรำโซเดียมเบนทอ
ไนต์ 100 กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:1) ค่ำร้อยละโซเดียม
แลกเปลี่ยนได้  (ESP) มีค่ ำ R2 อยู่ ในพิ สัย  0.97-0.98 
(Figure 3c) โดยทกุชุดดินมีค่ำ ESP มำกกว่ำ 15 ในอตัรำ
โซเดียมเบนทอไนต์ 10 กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:10) จนถึง
อตัรำโซเดียมเบนทอไนต์ 100 กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:1) 
ซึง่ทัง้คำ่ SAR และ ESP เป็นเกณฑ์ที่ใช้ในกำรจ ำแนกกลุม่
ของดินที่ได้รับอิทธิพลจำกเกลือ คือหำกมีปริมำณโซเดียม
เบนทอไนต์มำกเกินอัตรำดังกล่ำว อำจมีผลท ำให้ดินมี
สภำพคล้ำยกลุ่ มดิ นโซดิ ก  (sodic soil) ค่ ำโซเดี ยม
แลกเปลี่ยนได้ (exch. Na) มีค่ำ R2 อยู่ในพิสยั 0.93-0.98 
(Figure 3d) โดยปริมำณโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ของดินที่  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อสมบัติทางเคมีของดินตามแนววางท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

Figure 3. Relationships between bentonite rate with ion exchange soil properties i.e. CEC (a), SAR (b), 
ESP (c) and exch. Na (d) of acid sulfate soil.  
*, ** Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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บ่มด้วยโซเดียมเบนทอไนต์สอดคล้องกบัผลกำรวิเครำะห์ 
ปริมำณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ของเบนทอไนต์ (53.94 
เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ปริมำณโซเดียมที่มีอยูม่ำกสง่ผลให้
โครงสร้ำงดินไม่แข็งแรง ถูกท ำลำยได้ง่ำย ดินแน่นทึบ มี
ข้อจ ำกัดในกำรซำบซึมน ำ้ กำรระบำยน ำ้ระบำยอำกำศ 
สง่ผลต่อกำรชอนไชของรำกพืช (Chhabra, 2005) และอำจ
สง่เสริมให้พืชดดูใช้คลอไรด์และโซเดียมมำกจนเป็นพิษ 

ส ำหรับผลกำรศึกษำค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออน (CEC) ค่ำสัดส่วนกำรดูดซับโซเดียม (SAR) ค่ำ
ร้อยละโซเดียมแลกเปลี่ยนได้  (ESP) และค่ำโซเดียม
แลกเปลี่ยนได้ (exch. Na) ของกลุ่มดินปกติ พบว่ำ มีกำร
เปลี่ยนแปลงในลกัษณะเดียวกนักบักลุ่มดินเปรีย้วจัด ค่ำ
ควำมจแุลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคำ่ R2 ของสมกำร 
linear equation อยู่ในพิสัย 0.89-0.96 (Figure 4a) กลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินนีม้ีปริมำณควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนต ่ำ ท ำให้
เกิดควำมเปลีย่นแปลงที่ชดัเจนมำกกว่ำกลุม่ดินเปรีย้วจดั 
คือมีคำ่เพิ่มขึน้อยูใ่นช่วง 10-35 เซนติโมลตอ่กิโลกรัม ช่วย
เพิ่มควำมสำมำรถในกำรแลกเปลีย่นประจบุวกของดิน ค่ำ
สัดส่วนกำรดูดซับโซเดียม (SAR) มีค่ำ R2 อยู่ในพิสัย 
0.67-0.93 (Figure 4b) ซึ่ งค่ ำ  SAR จะเพิ่ ม ขึ น้ และมี
แนวโน้มคงที่ทุกชุดดินทัง้ในชัน้ดินบนและล่ำง โดยทกุชุด
ดินมีค่ำ SAR มำกกวำ่ 13 ในอตัรำโซเดียมเบนทอไนต์ 10 
กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:10) จนถึงอัตรำโซเดียมเบนทอ
ไนต์ 100 กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:1) ค่ำร้อยละโซเดียม
แลกเปลี่ยนได้  (ESP) มีค่ ำ R2 อยู่ ในพิ สัย  0.84-0.98 
(Figure 4c) ซึ่งค่ำ ESP จะเพิ่มขึน้และมีแนวโน้มคงที่ใน
ชุดดินสตึกและสตัหีบของชัน้ดินบนและทุกชุดดินของชัน้
ดินล่ำง โดยทุกชุดดินมีค่ำ ESP มำกกว่ำ 15 ในอัตรำ  
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Figure 4. Relationships between Na-bentonite rates with ion exchange properties of soils i.e. CEC (a), 
SAR (b), ESP (c) and exch. Na (d) of Normal soil.   
*, ** Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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โซเดียมเบนทอไนต์ 10 กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:10) จนถึง
อตัรำโซเดียมเบนทอไนต์ 100 กรัมตอ่ดิน 100 กรัม (1:1) 
ซึง่ทัง้คำ่ SAR และ ESP เป็นเกณฑ์ที่ใช้ในกำรจ ำแนกกลุม่
ของดิ นที่ ได้ รับอิ ทธิพลจำกเกลือในกลุ่มดิ นโซดิ ก
เช่นเดียวกับดินเปลีย้วจัด ค่ำโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ 
(exch. Na) มีค่ำ R2 ของสมกำร linear equation อยู่ใน
พิสยั 0.82-0.91 (Figure 4d) ผลกำรศึกษำนีแ้สดงให้เห็น
วำ่โซเดียมเบนทอไนต์มีบทบำทตอ่กำรเปลีย่นแปลงสมบตัิ
ทำงเคมีของดิน เนื่องจำกโซเดียมเบนทอไนต์ที่ ใช้ใน
กำรศึกษำมีปริมำณโซเดียมแลกเปลี่ยนได้สูงเท่ำกับ 
53.94 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ดังนัน้เมื่อมีกำรใส่โซเดียม
เบนทอไนต์ลงไปผสมในดิน ท ำให้ดินมีปริมำณโซเดียม
แลกเปลี่ยนได้ที่มีควำมสมัพนัธ์กับกำรใส่โซเดียมเบนทอ
ไนต์ในอตัรำที่มำกขึน้ (Sangkum, 2009) จึงสง่ผลให้มีค่ำ
ร้อยละโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ (ESP) ที่ได้จำกกำรค ำนวณ
มีค่ำมำกขึน้ด้วย ส่วนค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(CEC) เป็นค่ำที่บอกถึงควำมสำมำรถของดินในกำรดดูซบั
แคตไอออนที่แลกเปลี่ยนได้ทัง้หมด โดยส่วนใหญ่เป็น
ประจุบวกของ Ca2+, Mg2+, K+ และ Na+ ซึ่ งจำกกำร
วิเครำะห์สมบัติทำงเคมีบำงประกำรของโซเดียมเบนทอ
ไนต์ พบว่ำ มีปริมำณแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม 
และ โซเดียมแลกเปลี่ยนได้เท่ำกบั 31.13, 7.73, 0.72 และ 
53.94 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ตำมล ำดบั และมีค่ำควำมจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน เทำ่กบั 71.2 เซนติโมลตอ่กิโลกรัม 
ซึ่งเป็นค่ำที่อยู่ในระดบัสงูมำก ดงันัน้เมื่อมีกำรใสโ่ซเดียม
เบนทอไนต์ในดินอัตรำที่มำกขึน้ท ำให้ดินมีค่ำควำมจุ
แลกเปลีย่นแคตไอออนสงูขึน้ด้วย (Croker et al., 2004) 

 
สรุป 

 
กำรศึกษำผลของโซเดียมเบนทอไนต์ในดินต่อ

สมบตัิทำงเคมีของดินตำมแนวท่อสง่ก๊ำชธรรมชำติ แสดง
ให้เห็นว่ำ โซเดียมเบนทอไนต์ส่งผลท ำให้สมบัติทำงเคมี
ของดินเปลี่ยนแปลงตำมปริมำณของโซเดียมเบนทอไนต์ที่
เพิ่มขึน้ ซึ่งโซเดียมเบนทอไนต์นัน้ท ำให้ดินทัง้ที่เป็นดิน
เปรีย้วจัดและดินปกติตำมแนวท่อก๊ำชมีพีเอช ค่ำควำมจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) ค่ำสัดส่วนกำรดูดซับ
โซเดียม (SAR) ค่ำร้อยละโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ (ESP) 

และคำ่โซเดียมแลกเปลีย่นได้ (exch. Na) สงูขึน้ ยกเว้นค่ำ
กำรน ำไฟฟำ้ขณะดินอิ่มตวัด้วยน ำ้ (ECe) ที่มีคำ่เพิ่มขึน้ใน
กลุม่ดินปกติ แตล่ดลงในกลุม่ดินเปรีย้วจดั โดยสมบตัิของ
ดินปนเบนทอไนต์จะเปลี่ยนแปลงจนเข้ำใกล้สมบัติ
ธรรมชำติของเบนทอไนต์ที่ใช้ในกำรศึกษำ ซึ่งเห็ นได้
ชดัเจนในคำ่พีเอช ค่ำ ESP และ SAR ทัง้นีอ้ตัรำเร็วในกำร
เปลี่ยนแปลงสมบตัิดินขึน้กบัสมบตัิของดินตัง้ต้น อย่ำงไร
ก็ตำมผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำ โซเดียมเบนทอไนต์
ส่งผลเชิงบวกส ำหรับดินเปรีย้วจัดมำกกว่ำกลุ่มดินปกติ 
โดยท ำให้พีเอชของดินเปรีย้วจัดซึ่งเป็นกรดรุนแรงมำกมี
ค่ำเพิ่มสูงขึน้ถึงระดับท่ีไม่เป็นพิษกับพืชโดยทัว่ไปตัง้แต่
อัตรำเบนทอไนต์ 10 กรัมต่อดิน 100 กรัม ดังนัน้กำร
ปนเปือ้นโซเดียมเบนทอไนในดินเปรีย้วไม่ควรเกินร้อยละ 
10 โดยน ำ้หนกั และต้องค ำนึงถึงค่ำ SAR และค่ำ ESP ที่
มีควำมสัมพันธ์กับปริมำณโซเดียมในดินไม่ควรเกินค่ำ
มำตรฐำน เช่นเดียวกบักลุม่ดินปกติ โซเดียมเบนทอไนต์มี
ผลท ำให้ค่ำพี เอช ค่ำ SAR และ ESP เพิ่มขึ น้รวดเร็ว 
ดงันัน้กำรปนเปือ้นโซเดียมเบนทอไนต์ในกลุ่มดินไม่ควร
เกินร้อยละ 01 โดยน ำ้หนกั ทัง้นีห้ำกกำรปนเปือ้นในอตัรำ
ที่ สูงกว่ำนี อ้ำจจะส่งผลต่อกำรใช้พื น้ที่ เพื่ อกำรท ำ
เกษตรกรรม  อย่ำงไรก็ตำมเนื่องจำกโซเดียมเบนทอไนต์มี
เนือ้เป็นดินเหนียวและส่งเสริมควำมจุในกำรแลกเปลี่ยน
แคตไอออนของดินโดยเฉพำะดินเนือ้หยำบซึ่งจะท ำให้ดิน
มีสมบัติด้ำนกำรแลกเปลี่ยนของดินดีขึน้ และหำกมีกำร
ปนเปือ้นเบนทอไนต์มำกเกินค่ำมำตรฐำนควรศึกษำ
ปรับปรุงสมบตัิดินปนเปือ้นเบนทอไนต์โดยกำรใช้ยิปซมัให้
อยูใ่นระดบัที่ไมเ่กินเกณฑ์มำตรฐำนตอ่ไป 
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