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จุดประสงคข์องงานวิจยัน้ีเพื่อวิเคราะห์แยกความแตกต่างของตวัอยา่งดิน ดว้ยเทคนิค 

Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) และตรวจวดัสี โดยเก็บตวัอยา่งดินจากพื้นท่ีต่างๆ
จ านวน 30 ตวัอยา่ง จากสถานท่ีต่างๆ ท่ีมีสภาวะแวดลอ้มต่างกนั ผลการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค FTIR 
จะให้ผล  IR สเปกตรัมโดยแสดงให้เห็นถึงหมู่ฟังก์ชั่นของสารอินทรีย์และอนินทรีย์ท่ี เป็น
องค์ประกอบของดินในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน  ผลจากการตรวจวัดสี ดินด้วย เค ร่ือง 
Spectrophotometer ตามระบบสี CIE L*a*b*  พบว่าค่า L*a*b*  ท่ีวดัได้มีความต่างกันแมว้่าเม่ือ
สังเกตด้วยตาเปล่าตวัอย่างดินจะมีสีคล้ายคลึงกัน ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าทั้งสองวิธีเป็น
เทคนิคท่ีสามารถน ามาใช้เปรียบเทียบตวัอย่างทางนิติวิทยาศาสตร์ในการยืนยนัแหล่งท่ีมาของดิน 
และทั้งสองเทคนิคเป็นเทคนิคท่ีง่ายและสะดวกในการเตรียมตวัอยา่ง 
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บทคดัย่อภาษาองักฤษ  
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MR.  Saranthum PHURIJARUYANGKUN : FTIR analysis of soil and determination of 
soil color Thesis advisor :  Supachai Supalaknari, Ph.D. 

  
The objective of this study was to apply the methods of ATR- FTIR and color 

determination in the differentiation of soil samples.  Thirty soil specimens were collected from 
locations of different environments. The IR spectra of the samples revealed the presences of organic 
and inorganic materials in the samples in different proportions.  In the color determination, color 
values of the samples were obtained by using a color spectrophotometer and the color values were 
measured in a CIE L*a*b*  color format.  All soil samples had different color values even the 
samples having a similar color as observed with the naked eye.  The results demonstrated that it 
would be able to employ the two methods in forensic comparisons of soil samples for the 
identification of samples. The two techniques are convenient methods and involve a simple method 
of sample preparation. 
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บทที ่ 1 บทน า 
 

1. ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 ดินจะมีหลักฐานทางกายภาพท่ีส าคัญในการสืบสวนคดีอาชญากรรมท่ีก่อให้ เ กิด 
การเช่ือมโยงระหว่างการพิสูจน์ผูต้อ้งสงสัยและสถานท่ีเกิดเหตุซ่ึงสามารถใช้เป็นหลกัฐานทาง 
นิติวิทยาศาสตร์ได้ [1] Forensic Soil Analysis คือการใช้ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ธรณี และสาขา 
วิชาอ่ืน ๆ เพื่อช่วยในการสืบสวนคดีอาชญากรรม ดินเป็นเหมือนรอยน้ิวมือเพราะดินแต่ละชนิด 
จะมีคุณสมบติัเฉพาะซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นเคร่ืองหมายประจ าตวั ซ่ึงหมายความวา่สามารถระบุแหล่งท่ีมา
ของตวัอย่างดินได ้[2] ดินมีองค์ประกอบของแร่ธาตุออกไซด์อินทรีย ์จุลินทรีย ์และสารประกอบ
อ่ืน ๆ ท่ีเกิดข้ึนเองโดยธรรมชาติ เกิดจากการสลายตวัผพุงัของหินชนิดต่าง ๆ โดยใชเ้วลาท่ีนานมาก 
หินท่ีสลายตัวผุกร่อนน้ีจะมีขนาดต่าง ๆ กัน เม่ือผสมรวมกับซากพืช ซากสัตว์ น ้ า อากาศ  
ก็กลายเป็นเน้ือดินซ่ึงส่วนประกอบเหล่าน้ีจะมากนอ้ยแตกต่างกนัไปตามชนิดของดิน ส่วนประกอบ
ของดินมี 4 ส่วนใหญ่ๆ คือ แร่ธาตุ อินทรียวตัถุ อากาศ และน ้ า [3] จากลกัษณะโครงสร้างของดิน
รวมถึงองคป์ระกอบของแร่ธาตุท่ีมีความแตกต่างกนั ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวัในพื้นท่ีบริเวณต่าง ๆ 
ท าให้สามารถน ามาใช้เป็นวตัถุพยานหลกัฐานทางนิติวิทยาศาสตร์ได้ ดินอาจจะให้ทั้งหลกัฐาน 
ท่ีส าคญั สามารถช่วยให้เช่ือมโยงไปยงัสถานท่ีเกิดเหตุหรือให้ขอ้มูลทางธรณีวิทยารวมถึงท่ีตั้ ง 
ทางภูมิศาสตร์ท่ีก่ออาชญากรรม โดยการศึกษาลักษณะทางกายภาพเช่น ชนิดดิน สีดิน  
และองค์ประกอบของดินด้วยเทคนิคต่าง ๆ เช่น X-ray Fluorescence (XRF), Atomic Absorption 
Spectroscopy ( AAS, Inductively Coupled Plasma ( ICP)  Spectrometry, Neutron Activation 
Analysis (NAA), Energy Dispersive X-ray (EDX) และ Fourier Transform Infrared Spectroscopy 
(FTIR) [4] โดยเก็บตวัอย่างดินจากสถานท่ีเกิดเหตุ เก็บจากตวัผูต้อ้งสงสัยหรือคนร้ายโดยอาจจะ 
พบได้ตาม เ ส้ือผ้า  รอง เท้า  ห รือแม้แ ต่ยางรถยนต์  ก็ อาจจะใช้ เ ช่ื อมโยงกับ เหตุการณ์ 
ก่อคดีอาชญากรรมวา่ไดมี้ส่วนเก่ียวขอ้งกบัสถานท่ีเกิดเหตุหรือไม่ [5] จากความส าคญั และปัญหา
ในการตรวจวิเคราะห์ดิน ผู ้วิจ ัยจึงสนใจท่ีจะศึกษาการตรวจวิเคราะห์สีของดินด้วยเทคนิค 
Spectroscopy ด้วยเคร่ือง  Agilent Cary 60 Spectrophotometer ระบบCIE L*a*b* ซ่ึงเป็นระบบ 
การบรรยายสีแบบสามมิติ มีความหมาย ดังน้ี แกน L* บรรยายความสว่าง  มีค่าตั้ งแต่ 0-100  
โดย 0 คือ สีด า และ 100 คือ สีขาว แกน a* บรรยายแกนสี จากสีเขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*)  
แกน b* บรรยายแกนสี จากสีน ้ าเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) [6] และวิเคราะห์องคป์ระกอบของ
ดินด้วยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) โดยการวิเคราะห์ค่าสเปกตรัม  
ท่ีเป็นหมู่ฟังกช์ัน่ของสารอินทรียแ์ละอนินทรียท่ี์เป็นองคป์ระกอบของดิน ซ่ึงทั้งสองวธีิเป็นเทคนิค 
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ท่ีรวดเร็ว ใชต้วัอยา่งเพียงเล็กนอ้ยในการวิเคราะห์ สามารถบอกองคป์ระกอบของดินจากแหล่งท่ีมา
ต่าง ๆได ้อีกทั้งยงัเป็นเทคนิคท่ีน ามาใชป้ระโยชน์ในงานดา้นนิติวทิยาศาสตร์ได ้
 

2.  วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
2.1 เพื่อศึกษาองคป์ระกอบของดินโดยการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค Fourier Transform 

Infrared (FTIR) 
2.2 เพื่อศึกษาการตรวจวดัสีดินดว้ยเทคนิค Spectroscopy ระบบ CIE L*a*b* color 

spectrophotometer 
2.3 เพื่อน าไปใชป้ระโยชน์ต่องานดา้นนิติวทิยาศาสตร์ ซ่ึงน าไปเช่ือมโยงกบัผูต้อ้ง

สงสัย ผูเ้สียหาย หรือยานพาหนะตอ้งสงสัย 
 

3.  สมมติฐานของการวจัิย 
สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบของดินท่ีเก็บมาจากสถานท่ีต่าง ๆ ดว้ยเทคนิค Fourier 

Transform Infrared (FTIR) และการตรวจวดัสีดว้ยเทคนิค Spectroscopy ระบบ CIE L*a*b* color 
spectrophotometer โดยพบว่ามีองค์ประกอบของดินท่ีแตกต่างกัน สามารถน าไปใช้ประโยชน์ 
ต่องานดา้นนิติวิทยาศาสตร์ ซ่ึงเช่ือมโยงกบัผูต้อ้งสงสัย ผูเ้สียหาย หรือยานพาหนะตอ้งสงสัย ท าให้
สามารถสืบสวนสอบสวนคดีไดเ้ป็นผลส าเร็จ  

 

4.  ขอบเขตของการวจัิย 
 งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเชิงทดลองมีวตัถุประสงคเ์พื่อวิเคราะห์สีและองค์ประกอบของ

ตวัอย่างดินจากพื้นท่ีต่าง ๆจ านวน 30 ตวัอย่าง น ามาบนัทึกลกัษณะของดิน ชนิดดิน และสีดิน  

โดยเลือกเก็บตวัอยา่งดินจากสถานท่ีต่าง ๆ ดงัน้ี 

 4.1 ดินจากแปลงนาปลูกขา้ว จ านวน 5 แห่ง  

 4.2 ดินจากไร่มนัส าปะหลงั ไร่ออ้ย ไร่ขา้วโพด จ านวน 5 แห่ง 

 4.3 ดินจากริมตล่ิงแม่น ้า ล าคลอง หนอง บึง จ  านวน 5 แห่ง 

 4.4 ดินจากไหล่ถนน จ านวน 5 แห่ง 

 4.5 ดินจากสวนสาธารณะ จ านวน 5 แห่ง 
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 4.6 ดินจากแหล่งผลิตดินสอพองและเคร่ืองป้ันดินเผา จ านวน 5 แห่ง  

 น าตวัอยา่งดินทั้งหมด จ านวน 30 ตวัอยา่ง  มาวเิคราะห์หาองคป์ระกอบของดินโดยใช ้

เทค นิค  Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR)  และการตรวจวัด สี ด้วย เทค นิค 

Spectroscopy ระบบ CIE L*a*b* color spectrophotometer 

 

5. นิยามศัพท์เฉพาะ 
  ดิน (Soil) หมายถึง วตัถุทางธรรมชาติ (Natural body) ท่ีเกิดจากการสลายตวัของหิน

และแร่ธาตุต่าง ๆ ผสมคลุกเคลา้กบัอินทรียวตัถุซ่ึงปกคลุมผวิโลกอยูเ่ป็นชั้นบาง ๆ เป็นวตัถุท่ีค  ้าจุน

การเจริญเติบโตและการทรงตวัของพืช มีการแบ่งชั้น (horizon) ท่ีสามารถสังเกตเห็นไดจ้ากตอนบน

ลงไปตอนล่าง มีอาณาเขตและลกัษณะประจ าตวัของมนัเอง     

  Fourier Transform Infrared (FTIR)  เ ป็นเทคนิคท่ีใช้ในการจ าแนกประเภทของ

สารอินทรีย ์สารอนินทรีย ์และพนัธะเคมีในโมเลกุล รวมถึงสามารถบอกถึงปริมาณองค์ประกอบ  

ท่ีมีอยูใ่นโมเลกุลของสารผสมตวัอยา่งท่ีมีทราบชนิดโดยท าการตรวจวดัการดูดกลืนรังสีอินฟราเรด

ของตวัอยา่งท่ีความถ่ีต่าง ๆ ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวัของแต่ละพนัธะ    

  UV-Vis Spectrophotometer เป็นเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจวดัปริมาณแสงในช่วงรังสี 

ยูวี (UV) และในช่วงแสงขาว (Visible) ท่ีทะลุผ่าน (Transmission)หรือถูกดูดกลืน (Absorption) 

ในช่วงความยาวคล่ืน 200 – 800 นาโนเมตร      

  ระบบสี CIE เป็นระบบสีท่ีใช้กนัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนัคือ L*-a*-b* เป็นระบบ

การบรรยายสีแบบสามมิติ 

 

6. ประโยชน์ทีจ่ะได้รับ 
 6.1 สามารถใชเ้ทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) ในการวิเคราะห์

องคป์ระกอบของตวัอยา่งดินได ้         

 6.2 สามารถใช้การตรวจวดัสีด้วยเทคนิค Spectroscopy ระบบ CIE L*a*b* color 

spectrophotometer ในการแยกความแตกต่างของสีในตวัอยา่งดินได ้    

 6.3 สามารถน าไปใช้ประโยชน์ต่องานด้านนิติวิทยาศาสตร์ ในการตรวจสถานท่ี 

เกิดเหตุ เพื่อเช่ือมโยงกบัผูต้อ้งสงสัย ผูเ้สียหาย หรือยานพาหนะตอ้งสงสัย ท าให้สามารถสืบสวน

สอบสวนคดีไดเ้ป็นผลส าเร็จ และถูกตอ้ง 
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บทที ่2  เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

1.  ดิน  (Soil) 
   ดิน (Soils) หมายถึง วตัถุทางธรรมชาติ (Natural body) ท่ีเกิดจากการสลายตวัของหิน

และแร่ธาตุต่าง ๆ ผสมคลุกเคลา้กบัอินทรียวตัถุซ่ึงปกคลุมผวิโลกอยูเ่ป็นชั้นบาง ๆ เป็นวตัถุท่ีค  ้าจุน

การเจริญเติบโตและการทรงตัวของพืช มีการแบ่งชั้น (Horizon) ท่ีสามารถสังเกตเห็นได้จาก

ตอนบนลงไปตอนล่าง มีอาณาเขตและลกัษณะประจ าตวัของมนัเอง ซ่ึงมนุษยส์ามารถแบ่งแยกดิน

ออกเป็นชนิดต่าง ๆ ได ้         

  ดินประกอบดว้ยแร่ธาตุท่ีเป็นของแข็ง อินทรียวตัถุ น ้ า และอากาศท่ีมีสัดส่วนแตกต่าง

กนัออกไป การเกิดข้ึนของดินเป็นผลจากการกระท าร่วมกนัของปัจจยัต่าง ๆ เช่น สภาพภูมิอากาศ 

พืช และส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ ต่อวตัถุตน้ก าเนิดของดิน ในสภาพพื้นท่ีใดพื้นท่ีหน่ึง ตลอดช่วงระยะเวลา

หน่ึง ดังนั้น “ดิน” ในท่ีแห่งหน่ึงจึงอาจเหมือนหรือต่างไปจากดินในท่ีอีกแห่งหน่ึงได้ ข้ึนอยู ่

กับอิทธิพลของปัจจัยเหล่าน้ี ซ่ึงมีความมากน้อยแตกต่างกันไปในแต่ละบริเวณส่งผลให้ดิน 

มีลกัษณะเด่นเฉพาะตวั และเม่ือปัจจยัเปล่ียนไป ดินจะมีลกัษณะหรือสมบติัต่าง ๆ เปล่ียนแปลง 

ไปดว้ยปัจจยัต่าง ๆ ไดแ้ก่         

  สภาพภูมิอากาศ  สภาพภูมิอากาศท่ีมีอิทธิพลต่อการเกิดของดินหรือท าให้ดินมีลกัษณะ

แตกต่างกนั ไดแ้ก่ อุณหภูมิ และ ปริมาณน ้าฝน ซ่ึงทั้งสองอยา่งน้ีมีอิทธิพลต่ออตัราการสลายตวัของ

หิน แร่ ทั้งในดา้น กายภาพ และเคมี (Physical and chemical weathering) ทั้งยงัมีอิทธิพลต่ออตัรา

ความเร็วของการเคล่ือนยา้ยและการสะสมใหม่ของหินและแร่ท่ีถูกแปรสภาพโดยตวัการส าคญัๆ  

มา เ ป็นวัต ถุต้นก า เ นิดของ ดิน  ใน เขต ร้อน  หิน  แ ร่  จะสลายตัวมา เ ป็น ดินได้ เ ร็ วกว่า 

ในเขตอบอุ่นหรือเขตหนาว เน่ืองจาก  ในเขตร้อนมีอุณหภูมิสูง และมีปริมาณฝนตกมากกว่า 

เขตหนาว การผุพงัสลายตวัต่าง ๆ จึงด าเนินไปอยา่งรวดเร็ว เกิดการชะลา้งธาตุอาหารพืชออกไปไดม้าก 

จึงมกัท าใหดิ้นมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า       

  วตัถุตน้ก าเนิดของดิน  เป็นปัจจยัควบคุมการเกิดดินท่ีส าคญั และมองเห็นไดค้่อนขา้ง

ชดัเจนท่ีสุด และมีอิทธิพลต่อองค์ประกอบของดิน เช่น สี เน้ือดิน โครงสร้าง และสมบติัทางเคมี

ของดิน โดยทั่วไปดินท่ีเกิดจากวตัถุต้นก าเนิดท่ีสลายตัวมาจากหินพวกท่ีมีปฏิกิริยาเป็นด่าง  

(Basic rock) มกัจะเป็นดินเน้ือละเอียด สีคล ้า ความอุดมสมบูรณ์ ส่วนดินท่ีเกิดจากหินพวกท่ีมี 
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ปฏิกิริยาเป็นกรด (Acid rock) มกัจะเป็นดินเน้ือหยาบ สีจาง ความอุดมสมบูรณ์ และความสามารถ

ในการแลกเปล่ียนประจุบวกต ่า เป็นตน้       

  สภาพภูมิประเทศหมายถึงความสูงต ่า หรือระดบัท่ีไม่เท่ากนัของสภาพพื้นท่ี และความ

ลาดชนัของพื้นท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัระดบัน ้ าใตดิ้น ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีมีอิทธิพลต่อการเกิดลกัษณะของชั้น

ต่าง ๆ ในหน้าตดัดิน ความลึกของดิน สี ความช้ืนสัมพทัธ์ในดิน และความรุนแรงของการชะลา้ง 

เป็นตน้ ตวัอยา่งเช่น ดินท่ีเกิดในท่ีท่ีมีความลาดชนัสูง มกัจะเป็นดินต้ืน มีชั้นดินนอ้ย มีการชะลา้ง

หน้าดินมาก ชั้ นดินบนจะบาง หรืออาจจะไม่มีชั้ นดินบนเลยก็ได้ ตรงกันข้ามกับดินท่ีเกิดใน 

ท่ีราบลุ่ม ท่ีมกัจะมีชั้นดินบนท่ีหนากว่าเน่ืองจากเป็นแหล่งทบัถมของตะกอน เน้ือดินละเอียดกวา่ 

เพราะมีการเคล่ือนยา้ยอนุภาคขนาดดินเหนียวจากดินชั้นบนลงไปสะสมอยูใ่นดินล่าง   

  ปัจจยัทางชีวภาพ ไดแ้ก่ส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ซ่ึงประกอบดว้ยพืชและสัตว ์แต่มกัจะเน้นท่ี 

พืชพรรณต่าง  ๆ  ท่ี ข้ึนปกคลุมบนผิว ดิน  ซ่ึ ง มี อิท ธิพลต่อ  ป ริมาณอินทรียว ัต ถุ ใน ดิน  

และองคป์ระกอบทางเคมีของดิน ดินท่ีเกิดภายใตส้ภาพพืชพนัธ์ุท่ีเป็นทุ่งหญา้ มกัจะมีอินทรียวตัถุ

และธาตุท่ีเป็นอาหารพืชมากกวา่ดินบริเวณป่าสนหรือป่าไมเ้น้ือแขง็ เป็นตน้ เวลา อิทธิพลของเวลา

ในแง่ของการเกิดดินนั้น หมายถึง ช่วงหน่ึงของเวลาท่ีต่อเน่ืองกนัไปโดยไม่มีเหตุการณ์รุนแรง

ขดัจงัหวะการพฒันาตวัของดิน เวลาท่ีเป็นศูนยส์ าหรับดินชนิดหน่ึงๆ ก็คือ จุดท่ีได้มีเหตุการณ์ 

ท่ีรุนแรงอย่างหน่ึงทางดินเกิดข้ึน ถือว่าเป็นจุดส้ินสุดของเวลาในการสร้างตวัของดิน และจะเป็น

จุดเร่ิมตน้ของช่วงเวลาในการสร้างตวัของดินช่วงต่อไป เหตุการณ์รุนแรงดงักล่าวอาจหมายถึง  

การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิประเทศ ระดับน ้ าใต้ดิน การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศในทันทีทันใด  

หรือ การเปล่ียนแปลงของวตัถุตน้ก าเนิดดิน เช่น มีการทบัถมอยา่งรุนแรงของตะกอนใหม่ เป็นตน้

  การเกิดของดินจะเก่ียวขอ้งกบัการผุพงัสลายตวัของทั้งสารอินทรีย ์และสารอนินทรีย ์

กบัการสังเคราะห์วตัถุใหม่ๆ ท่ีเกิดข้ึนจากอิทธิพลของกระบวนการสร้างดินต่าง ๆ และอยู่ภายใต้

อิทธิพลของปัจจัยควบคุมการเกิดดิน โดยทั่วไปมักจะแยกกระบวนการเกิดของดินออกเป็น  

2 ลกัษณะใหญ่ๆ ดว้ยกนัคือ กระบวนการท าลาย และกระบวนการสร้าง ซ่ึงกระบวนการทั้งสอง

แบบน้ีอาจจะเกิดข้ึนพร้อม ๆ กนั หรือเกิดกระบวนการท าลายข้ึนก่อนแลว้เกิดกระบวนการสร้างดิน

ตามมาก็ได ้

 กระบวนการท าลาย หมายถึงกระบวนการท่ีท าให้หิน แร่ และส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ  

เกิดการอ่อนตวัลง สลายตวัเป็นช้ินเล็กช้ินนอ้ย หรือเปล่ียนไปเป็นสารใหม่ และทบัถมรวมตวักนั
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เกิดเป็นวตัถุตน้ก าเนิดดินข้ึน ซ่ึงอาจเกิดอยู่กบัท่ี หรืออาจถูกพาหะต่าง ๆ พดัพาออกไปจากท่ีเดิม 

และไปสะสมรวมตวักนัใหม่ในแหล่งอ่ืนก็ได ้

 กระบวนการสร้างตวัของดิน คือกระบวนการท่ีท าให้เกิดพฒันาการของลกัษณะต่าง ๆ

ท่ีปรากฏอยูใ่นดิน เช่น สีดิน เน้ือดิน โครงสร้าง ความเป็นกรดเป็นด่าง รวมถึงการเกิดเป็นชั้นต่าง ๆ 

ข้ึนในหน้าตดัดิน ซ่ึงลกัษณะเหล่าน้ีเป็นส่ิงท่ีจะบ่งบอกถึงความแตกต่างของดินแต่ละชนิดแต่ละ

ประเภท และสามารถเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ไปถึงชนิดของวตัถุต้นก าเนิด กระบวนการ และ 

ผลของส่ิงแวดลอ้มท่ีมีอิทธิพลโดยตรงต่อกระบวนการสร้างตวัของดิน ณ บริเวณนั้น อาทิเช่น สี

ของดินมีความสัมพนัธ์กบั ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน และความเปียกแห้งของดิน โดยทัว่ไปดินท่ีมี

สีคล ้าควรจะมีอินทรียวตัถุมากกว่าดินสีจาง สีเทาท่ีปรากฏอยูใ่นหนา้ตดัดินบ่งบอกถึงสภาวะท่ีดิน 

มีการขงัน ้า หรือการพบจุดสีประในดินบ่งบอกถึงสภาพท่ีดินมีการเปียกสลบัแหง้ เป็นตน้ 

 

 

ภาพท่ี 1 กระบวนการเกิดของดิน 
ท่ีมา : ดินและการเกิดดิน [cited 2016 12/15]; Available from: http://oss101.ldd.go.th/thaisoils_ 
museum/survey_1/AboutSoils57.htm  
 
 โดยสรุปจึงอาจกล่าวไดว้า่ ดินเป็นผลลพัธ์โดยตรงของหิน แร่ ท่ีสลายตวัผพุงัแลว้ ทบัถม
กนัเกิดเป็นวตัถุตน้ก าเนิดดิน เม่ือผสมคลุกเคลา้กบัอินทรียวตัถุ และผา่นกระบวนการทางดิน  
จะปรากฏลกัษณะและเกิดเป็นชั้นดินต่าง ๆ ข้ึน ซ่ึงเราสามารถประเมินคุณสมบติัและจ าแนกดิน
ออกเป็นชนิดๆ ไดโ้ดยการศึกษาลกัษณะ และชั้นดินต่าง ๆ ท่ีเรียงต่อเน่ืองกนัจากขา้งบนลงไป
ขา้งล่างจนถึงชั้นหินท่ีสลายตวัหรือชั้นของวตัถุอ่ืน ๆ ชั้นต่าง ๆ ท่ีปรากฏอยูใ่นหนา้ตดัดิน แบ่งเป็น
ชั้นดินหลกัได ้ 5 ชนิดดว้ยกนั คือ O-A-E-B-C แต่ชั้นท่ีเป็นองคป์ระกอบหนา้ตดัดินอาจมีชั้น R  
อยูใ่ตสุ้ดของชั้นดินหลกัดว้ย โดยทัว่ไปแลว้ชั้น R ถือวา่เป็นชั้นหินพื้น (Bed rock) ซ่ึงอาจจะ
เก่ียวขอ้งกบัชั้นดินหลกัตอนบนหรือไม่ก็ได ้ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัชนิดของวตัถุตน้ก าเนิดและกระบวนการ
ทางธรณีท่ีเก่ียวขอ้ง 

http://oss101.ldd.go.th/thaisoils_museum/survey_1/AboutSoils57.htm
http://oss101.ldd.go.th/thaisoils_museum/survey_1/AboutSoils57.htm


 
7 

 

ภาพท่ี 2 ชั้นดินต่าง ๆ 
ท่ีมา : ดินและการเกิดดิน [cited 2016 12/15]; Available from: http://oss101.ldd.go.th/thaisoils_ 
museum/survey_1/AboutSoils57.htm  
 

1.1 ลกัษณะโครงสร้างของดิน  
  1.1.1 ชั้น O หรือชั้นดินอินทรีย ์ตามปกติจะอยูต่อนบนสุดของหนา้ตดัดิน 

เป็นชั้นท่ีประกอบดว้ยอินทรียวตัถุเป็นส่วนใหญ่ มีสีค่อนขา้งด าจดั ประกอบดว้ยเศษซากพืชต่างๆ 

ท่ียงัไม่ผุพงัสลายตวั หรือมีการสลายตวับา้งแลว้เป็นบางส่วนชั้นดินแบบน้ีมีอยู่แต่เพียงในสภาพ

ของป่าไมห้รือทุ่งหญา้ท่ีสามารถใหอิ้นทรียวตัถุไดเ้ป็นจ านวนมากเท่านั้น   

   1.1.1.1 Oi  เป็นชั้นวสัดุอินทรียท่ี์ซากพืชหรือสัตวมี์การสลายตวั

เพียงเล็กนอ้ย ยงัสามารถสังเกตเห็นลกัษณะดั้งเดิมได ้     

   1.1.1.2 Oe  เป็นชั้นวสัดุอินทรียท่ี์ซากพืชหรือสัตวมี์การสลายตวั

ปานกลาง           

   1.1.1.3 Oa  เป็นชั้นวสัดุอินทรียท่ี์ซากสารอินทรียมี์การสลายตวั

มาก จนไม่สามารถสังเกตเห็นลกัษณะดั้งเดิมได ้

  1.1.2 ชั้น A เป็นชั้นดินแร่ (mineral horizon) เกิดอยูบ่นผวิหนา้ของดิน 

หรือใตช้ั้น O ลกัษณะเด่นของชั้นดิน A คือเป็นชั้นท่ีประกอบดว้ยอินทรียวตัถุท่ีสลายตวัแลว้ผสม

http://oss101.ldd.go.th/thaisoils_museum/survey_1/AboutSoils57.htm
http://oss101.ldd.go.th/thaisoils_museum/survey_1/AboutSoils57.htm
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คลุกเคลา้อยูก่บัแร่ธาตุในดิน มีสีคล ้า หรืออาจพบลกัษณะท่ีบ่งช้ีวา่มีการไถพรวน  

  1.1.3 ชั้น E หรือ ชั้นชะลา้ง เป็นชั้นดินบนตอนล่างท่ีมีการชะละลาย 

(Leaching) หรือมีการเคล่ือนยา้ยออก (Eluviation) มากท่ีสุดของวสัดุต่าง ๆ เช่น ดินเหนียว เหล็ก 

และอะลูมินมัออกไซด ์ เป็นผลใหเ้กิดการสะสมของแร่ท่ีมีความคงทนต่อการสลายตวั เช่น ควอตซ์

ในอนุภาคขนาดทรายและทรายแป้งในปริมาณท่ีสูง ลกัษณะเด่นคือเป็นชั้นท่ีมีสีจาง มีอินทรียวตัถุต ่า 

กวา่ชั้น A และมกัจะมีเน้ือดินหยาบกวา่ชั้น B ท่ีอยูต่อนล่างลงไป    

  1.1.4 ชั้น B หรือ ชั้นสะสม เป็นชั้นหลกัของหนา้ตดัดิน มกัจะมีความหนา

มากกวา่ชั้นดินอ่ืน ๆ ชั้น B ต่าง ๆ เป็นชั้นใตช้ั้นดินบน (Subsurface horizons) ท่ีแสดงถึง 

การเคล่ือนยา้ยมาสะสม (illuviation) ของวสัดุจากชั้นดินตอนบน ในเขตช้ืน ชั้น B เหล่าน้ีจะเป็นชั้น

ท่ีมีการสะสมสูงสุดของแร่ธาตุต่าง ๆ เช่น เหล็ก อะลูมินมัออกไซด ์แร่ดินเหนียวซิลิเกต ส่วนในเขต

แลง้และก่ึงแหง้แลง้ ในชั้นน้ีอาจมีการสะสมของแคลเซียมคาร์บอเนต แคลเซียมซลัเฟต และเกลือ

ต่าง ๆ  1.1.5 ชั้น C หรือ ชั้นวตัถุตน้ก าเนิดดิน เป็นชั้นของวสัดุท่ีเกาะตวักนัอยู่

หลวมๆ ใตช้ั้นท่ีเป็นดิน ประกอบดว้ยหินและแร่ท่ีก าลงัผพุงัสลายตวั ซ่ึงอาจจะมีองคป์ระกอบ 

ท่ีเหมือนหรือต่างไปจากวสัดุท่ีท าใหเ้กิดชั้น A E หรือ B ก็ได ้    

  1.1.6 ชั้น R คือชั้นของหินแขง็ เป็นชั้นหินพื้น หรือชั้นของหินแขง็ชนิดต่าง  ๆ

ท่ียงัไม่มีการผพุงัสลายตวัเป็นชั้นท่ีเช่ือมติดแน่นใชพ้ลัว่ขุดไม่ค่อยเขา้ถึงแมจ้ะไดรั้บความช้ืน [7] 

 1.2 ชนิดของดิน       

 อนุภาคของดินจะรวมตวักนัเป็นเม็ดดิน อนุภาคน้ีจะมีขนาดไม่เท่ากนั ขนาดเล็กท่ีสุด

คืออนุภาคดินเหนียว อนุภาคขนาดกลางเรียกอนุภาคทรายแป้ง อนุภาคขนาดใหญ่เรียกว่า อนุภาค

ทรายเน้ือดิน จะมีอนุภาคทั้ง 3 กลุ่มน้ีผสมกนัอยู่ในสัดส่วนท่ีไม่เท่ากนัท าให้เกิดลกัษณะของดิน  

3 ชนิดใหญ่ ๆ คือ ดินเหนียว ดินทราย และดินร่วน      

  1.2.1 ดินเหนียว เป็นดินท่ีเม่ือเปียกแลว้มีความยืดหยุ่น อาจป้ันเป็นก้อน

หรือคลึงเป็นเส้นยาวได้เหนียวเหนอะหนะติดมือ เป็นดินท่ีมีการระบายน ้ าและอากาศไม่ดี  

มีความสามารถในการอุม้น ้ าไดดี้ มีความสามารถในการจบัยึดและแลกเปล่ียนธาตุอาหารพืชไดสู้ง 

หรือค่อนขา้งสูง เป็นดินท่ีมีกอ้นเน้ือละเอียด เพราะมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวอยูม่าก เหมาะท่ีจะใช้

ท านาปลูกขา้วเพราะเก็บน ้าไดน้าน       

  1.2.2. ดินทราย เป็นดินท่ีมีการระบายน ้าและอากาศดีมาก มีความสามารถ 
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ในการอุม้น ้ าต ่า มีความอุดมสมบูรณ์ต ่า เพราะความสามารถในการจบัยึดธาตุอาหารพืชมีนอ้ย พืชท่ี

ชั้นบนดินทรายจึงมกัขาดทั้งอาหารและน ้าเป็นดินท่ีมีเน้ือดินทรายเพราะมีปริมาณอนุภาคทรายมาก   

  1.2.3. ดินร่วน เป็นดินท่ีมีเน้ือดินค่อนขา้งละเอียดนุ่มมือ ยืดหยุ่นไดบ้า้ง  

มีการระบายน ้ าได้ดีปานกลาง จัดเป็นเน้ือดินท่ีเหมาะสมส าหรับการเพาะปลูกในธรรมชาติ 

มกัไม่ค่อยพบ แต่จะพบดินท่ีมีเน้ือดินใกลเ้คียงกนัมากกวา่ [8] 

 

 

ภาพท่ี 3 สัดส่วนการกระจายตวัของอนุภาคดิน 
ท่ี ม า  :  ท รั พ ย า ก ร ดิ น  [ cited 2016 12/15] ; Available from:  https: / /web.ku. ac. th/ schoolnet/ 
snet6/envi2/subsoil/soil.htm. 
 

 1.3 ส่วนประกอบของดิน        

  1.3.1 อนินทรียวตัถุหรือแร่ธาตุ เป็นส่วนประกอบท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด 

ในดินทัว่ไป ได้มาจากการผุพงัสลายตวัของหินและแร่ อนินทรียวตัถุ อยู่ในดินในลกัษณะของ

ช้ินส่วนท่ีเรียกวา่ อนุภาคดิน ซ่ึงมีหลายรูปทรงและมีขนาดแตกต่างกนัไป แบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ 

   1.3.1.1 กลุ่มอนุภาคขนาดทราย (เส้นผา่ศูนยก์ลาง 2.00-0.05 ม.ม.)  

 1.3.1.2 กลุ่มอนุภาคขนาดทรายแป้ง (เส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.05-0.002 ม.ม.)  

 1.3.1.3 กลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียว (เส้นผา่ศูนยก์ลาง < 0.002 ม.ม.) 

 

https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet6/envi2/subsoil/soil.htm
https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet6/envi2/subsoil/soil.htm
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 อนินทรียวตัถุ หรือ แร่ธาตุในดินน้ี เป็นส่วนท่ีส าคญัในการควบคุมลกัษณะของเน้ือดิน 

เป็นแหล่งก าเนิดของธาตุอาหารพืช และเป็นแหล่งอาหารของจุลินทรียดิ์น นอกจากน้ีอนุภาคท่ีอยู่

ในกลุ่มขนาดดินเหนียวยงัเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดในการเกิดกระบวนการทางเคมีต่าง ๆ ในดินดว้ย

  1.3.2 อินทรียว ัต ถุ  คือส่วนของซากพืชซากสัตว์ท่ีก าลังสลายตัว  

เซลล์จุลินทรียท์ั้งท่ีมีชีวิตอยู่และในส่วนท่ีตายแล้ว ตลอดจนสารอินทรียท่ี์ได้จากการย่อยสลาย  

หรือส่วนท่ีถูกสังเคราะห์ข้ึนมาใหม่ แต่ไม่รวมถึงรากพืช หรือเศษซากพืช หรือสัตว์ท่ียงัไม่มี 

การย่อยสลาย อินทรียวตัถุในดินน้ี เป็นแหล่งส าคญัของธาตุอาหารพืช และเป็นแหล่งอาหาร 

และพลงังานของจุลินทรียดิ์นโดยเฉพาะอยา่งยิ่ง ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และก ามะถนั อีกทั้งยงัเป็น

ส่วนท่ีมีอิทธิพลอยา่งมากต่อสมบติัต่าง ๆ ของดินทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ เช่น โครงสร้าง

ดิน ความร่วนซุย การระบายน ้ า การถ่ายเทอากาศ การดูดซับน ้ าและธาตุอาหารของดิน ซ่ึงส่งผล

กระทบต่อเน่ืองไปถึงระดบัความอุดมสมบูรณ์ของดิน และความสามารถในการให้ผลผลิตของดิน

อีกดว้ย     

  1.3.3 น ้ าในดิน คือ ส่วนของน ้ าท่ีพบอยู่ในช่องว่างระหว่างอนุภาคดิน 

หรือเม็ดดิน มีความส าคญัมากต่อการปลูก และการเจริญเติบโตของพืช เน่ืองจากเป็นตัวช่วย 

ในการละลายธาตุอาหารต่าง ๆ ในดิน และเป็นส่วนส าคญัในการเคล่ือนยา้ยอาหารพืชจากรากไปสู่

ส่วนต่าง ๆ ของพืช         

  1.3.4 อากาศในดิน หมายถึง ส่วนของก๊าซต่าง ๆ ท่ีแทรกอยู่ในช่องว่าง

ระหวา่งเม็ดดินในส่วนท่ีไม่มีน ้าอยู ่ก๊าซท่ีพบโดยทัว่ไปในดิน คือ ก๊าซไนโตรเจน (N2) ออกซิเจน (O2) 

และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ซ่ึงรากพืชและจุลินทรียดิ์นใช้ในการหายใจ และสร้างพลงังาน 

ในการด ารงชีวติ 

 

ภาพท่ี 4 องคป์ระกอบของดิน 
ท่ี ม า  :  ท รั พ ย า ก ร ดิ น  [ cited 2016 12/15] ; Available from:  https: / /web.ku. ac. th/ schoolnet/ 
snet6/envi2/subsoil/soil.htm. 

https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet6/envi2/subsoil/soil.htm
https://web.ku.ac.th/schoolnet/snet6/envi2/subsoil/soil.htm
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 1.4 ลกัษณะและคุณสมบติัของดิน      

  1.4.1 ลกัษณะทางสัณฐานของดิน (โครงร่าง) เป็นสมบติัท่ีเก่ียวขอ้งโครง

ร่างหรือรูปทรงของดิน ท่ีสามารถสังเกตและศึกษาไดจ้าก "หนา้ตดัดิน (Soil profile)" อาจเป็นหลุม

ดินใหม่ท่ีขุดเพื่อศึกษา หน้าตดัถนน หรือบ่อขุด ซ่ึงเราจะเห็น ชั้นดินต่าง ๆ หลายชั้น มากน้อย

แตกต่างกนัไป บางดินเห็นไดช้ดัเจน บางดินก็เลือนราง สมบติัทางสัณฐานท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ความลึก 

ความหนาของชั้นดิน สีพื้น สีจุดประของดินโครงสร้างของดิน เป็นตน้   

  1.4.2 คุณสมบัติทางกายภาพ เป็นลักษณะท่ีเก่ียวข้องกับสถานะ และ 

การเคล่ือนยา้ยของสสาร การไหลของน ้ า สารละลาย และของเหลว หรือการเปล่ียนแปลงของ

พลงังานในดินสมบติัทางกายภาพท่ีส าคญัของดิน ไดแ้ก่     

   1. 4. 2. 1 เ น้ื อ ดิ น  เ ป็ น ส ม บั ติ ท่ี บ อ ก ถึ ง ค ว า ม ห ย า บ  

หรือละเอียดของดิน มีผลต่อการดูดซบัน ้ า การดูดยึดธาตุอาหาร และปฏิกิริยาต่าง ๆ ท่ีเกิดข้ึนในดิน 

   1.4.2.2 โครงสร้าง เป็นสมบติัทางกายภาพของดิน ท่ีเกิดข้ึนจาก 

การเกาะจับกันของอนุภาคท่ีเป็นของแข็งในดิน (ส่วนท่ีเป็นแร่ธาตุ หรืออนินทรียวตัถุและ

อินทรียวตัถุ) เกิดเป็นเมด็ดินหรือเป็นกอ้นดินท่ีมีขนาด รูปร่าง และความคงทนแขง็แรงในการยึดตวั

ต่าง ๆ กัน เช่น เป็นก้อนกลม ก้อนเหล่ียม เป็นแท่ง หรือเป็นแผ่นบาง โครงสร้างของดิน 

มีความส าคญัต่อ การซึมผ่านของน ้ า การอุม้น ้ า การระบายน ้ า และการถ่ายเทอากาศในดิน รวมถึง

การแพร่กระจายของรากพืชดว้ย ดินท่ีมีโครงสร้างดี มกัจะมีลกัษณะร่วนซุย อนุภาคเกาะกนัหลวมๆ 

มีปริมาณช่องวา่งและความต่อเน่ืองของช่องวา่งในดินดี ท าใหมี้การระบายน ้าและถ่ายเทอากาศไดดี้ 

รากพืชสามารถชอนไชไปหาอาหารไดง่้าย โครงสร้างดินท่ีแข็งแรงถูกท าลายไดย้าก ก็จะท าให้ดิน

ถูกชะลา้งพงัทลายไดย้ากเช่นกนั         

 1.5 ประเภทของดิน         

  1.5.1 แบบกอ้นกลม (Granular) มีรูปร่างคลา้ยทรงกลม เมด็ดินมีขนาดเล็ก

ประมาณ 1-10 มิลลิเมตร มกัพบในดินชั้นบนท่ีคลุกเคล้าด้วยอินทรียวตัถุ โครงสร้างประเภทน้ี  

จะเกิดช่องว่างขนาดใหญ่ ข้ึนระหว่างเม็ดดิน ท าให้ดินมีความพรุนมาก สามารถระบายน ้ าและ

อากาศไดดี้           

 1.5.2 แบบก้อนเหล่ียม (Blocky) มีรูปร่างคล้ายกล่อง เม็ดดินมีขนาดประมาณ 1-5 

เซนติเมตร มกัพบในดินชั้นล่าง โครงสร้างประเภทน้ี จะมีสภาพท่ีน ้ าและอากาศซึมได้ในเกณฑ์ 

ปานกลาง 
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  1.5.3 แบบแผ่น (Platy) ก้อนดินมีรูปร่างแบน วางตวัในแนวราบ และ 

ซ้อนเหล่ือมกนัเป็นชั้น มกัพบในดินชั้นบนท่ีถูกบีบอดั จากการบดไถของเคร่ืองจกัรกล โครงสร้าง

ดินลกัษณะน้ีจะขดัขวางการไหลซึมของน ้า การระบายอากาศและการชอนไชของรากพืช 

   1.5.4 แบบแท่งหัวเหล่ียม (Prismatic)  ก้อนดินมีรูปร่าง 

เป็นแท่ง มักพบในชั้นดินล่างของดินบางชนิด โดยเฉพาะดินเค็มท่ีมีการสะสมโซเดียมสูงๆ  

หน่วยโครงสร้างแบบน้ีมกัมีขนาดใหญ่ คือมีความยาว 10-100 มิลลิเมตร เรียงตวักนัในแนวตั้ง  

ถา้ส่วนบนของปลายแท่งมีรูปร่างแบนราบ       

   1. 5. 5 แ บ บ แ ท่ ง หั ว ม น  ( Columnar)  ส่ ว น บ น ข อ ง 

ปลายแท่งมีลกัษณะโคง้มน ปกคลุมด้วยเกลือ เม็ดดินมีขนาด 1-10 เซนติเมตร พบในดินชั้นล่าง  

ของดินท่ีเกิดในเขตแห้งแล้ง และมีการสะสมของโซเดียมสูง ดินท่ีมีโครงสร้างลกัษณะน้ีมกัจะ 

มีสภาพใหน้ ้าซึมไดน้อ้ยถึงปานกลาง        

  โครงสร้างดิน เป็นสมบติัท่ีเปล่ียนแปลงสภาพได้ง่าย ในดินท่ีมีการใช้

ปลูกพืชมานาน โครงสร้างดินย่อมเส่ือมลง เน่ืองมาจากปริมาณอินทรียว ัตถุในดินท่ีลดลง  

หรือเกิดความแน่นทึบ เน่ืองจากการไถพรวนบ่อย ๆ ดว้ยเคร่ืองจกัรขนาดใหญ่ รวมทั้งการเสียดสี

กบัเคร่ืองมือเกษตรกรรม และการปะทะของเมด็ฝนท่ีตกลงมาดว้ย 

 

ภาพท่ี 5 โครงสร้างของดิน 
ท่ีมา : โครงสร้างของดิน.  [cited 2016 12/11]; Available from: http://oss101.ldd.go.th/web_soils 
_for_youth/s_prop_struc2.htm. 
.

http://oss101.ldd.go.th/web_soils_for_youth/s_prop_struc2.htm
http://oss101.ldd.go.th/web_soils_for_youth/s_prop_struc2.htm
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 1.6 คุณสมบติัทางเคมี เป็นสมบติัภายในของดินท่ีเราไม่สามารถจะมองเห็น หรือสัมผสั

ได้โดยตรงท่ีเก่ียวขอ้งกบัการดูดยึดและแลกเปล่ียนแร่ธาตุต่าง ๆ ระหว่างดินกบัสภาพแวดล้อม 

เก่ียวขอ้งกบัปฏิกิริยาต่าง ๆ ทางเคมีของดินไดแ้ก่      

  1.6.1 ปฏิกิริยาดินหรือค่าพีเอช ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน หรือ 

ท่ีเรียกวา่ “พีเอช (pH)” เป็นค่าปฏิกิริยาดิน วดัจากความเขม้ขน้ของปริมาณไฮโดรเจน ไอออน (H+) 

ในดิน ค่าพีเอชของดิน บอกค่าเป็น ตวัเลขตั้งแต่ 1 ถึง 14 ถา้ดินมีค่าพีเอชน้อยกว่า 7 แสดงว่าดิน  

นั้นเป็นดินกรด ยิ่งมีค่านอ้ยกวา่ 7 มาก ก็จะเป็นกรดมาก แต่ถา้ดินมีพีเอชมากกวา่ 7 จะเป็นดินด่าง 

ส าหรับดินท่ีมีพีเอชเท่ากบั 7 พอดีแสดงวา่ดินเป็นกลาง แต่โดยปกติแลว้พีเอชของดินทัว่ไปจะมีค่า

อยูใ่นช่วง 5 ถึง 8 พืชแต่ละชนิดชอบท่ีจะเจริญเติบโตในดินท่ีมีช่วงพีเอช ต่าง ๆ กนั  

  1.6.2 พี เอชของดิน มีความส าคัญต่อการปลูกพืชมาก เพราะเป็น 

ตัวควบคุมการละลายธาตุอาหารในดิน ออกมาอยู่ในสารละลายหรือน ้ าในดิน ถ้าดินมีพีเอช 

ไม่เหมาะสม ธาตุอาหารในดินอาจจะละลายออกมาได้น้อย ไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช 

หรือในทางตรงกนัขา้ม ธาตุอาหารบางชนิดอาจจะละลายออกมามากเกินไป จนเป็นพิษต่อพืชได ้

ส าหรับพืชทัว่ ๆ ไปมกัจะเจริญเติบโตในช่วงพีเอช 6-7 นอกจากน้ีความเป็นกรดเป็นด่างของดิน 

ยงัควบคุมการเจริญเติบโต และการท าหนา้ท่ีของจุลินทรียดิ์นดว้ย ความสามารถในการแลกเปล่ียน

ประจุบวกของดิน เป็นสมบัติของดินท่ีมีความส าคัญต่อการส ารองปริมาณธาตุอาหารต่าง ๆ  

ไวใ้นดินและปลดปล่อยออกมาใหพ้ืชใชป้ระโยชน์      

  1.6.3 สมบติัทางแร่เก่ียวขอ้งกบัชนิด ปริมาณและองคป์ระกอบของแร่ธาตุ

ในดิน ทั้งแร่ดั้งเดิมและแร่ท่ีเกิดข้ึนใหม่ ซ่ึงมีความส าคญัต่อสมบติัอ่ืน ๆ และกระบวนการต่าง ๆ  

ท่ีเกิดข้ึนในดิน เช่น แร่ควอตซ์ เฟลดส์ปาร์ ไมกา แร่ดินเหนียวชนิดต่าง ๆ เป็นตน้ 

  1.6.4 คุณสมบัติทางจุลสัณฐาน (โครงร่างขนาดเล็ก) เป็นสมบัติทาง 

โครงร่างและองค์ประกอบของดินท่ีไม่สามารถมองเห็นด้วยตาเปล่า จ  าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองมือช่วย 

ไดแ้ก่ แว่นขยาย กลอ้งจุลทรรศน์ จะช่วยให้เขา้ใจถึง ลกัษณะ สมบติั และกระบวนการท่ีเกิดข้ึน 

ในดินดีข้ึน     

  1.6.5 คุณสมบัติทางชีวภาพ เป็นสมบัติท่ีเก่ียวข้องกับส่ิงมีชีวิตในดิน 

และบนดิน ได้แก่ พืช สัตว ์และจุลินทรีย ์เก่ียวขอ้งกบัปริมาณและกิจกรรมของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ  

ต่อกระบวนการท่ีเกิดข้ึนในดิน ทั้งท่ีเป็นประโยชน์และเป็นโทษ 
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 1.7 สีดิน         

 สีของดินมีบทบาทส าคญัในการจ าแนกดิน แบ่งชั้นหน้าตดัดินและประเมินสถานะ

ความอุดมสมบูรณ์ของดิน สีดิน เป็นสมบติัทางกายภาพท่ีสามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า ตามปกติ

อนุภาคแร่ในดินมกัไม่มีสีหรือมกัมีสีจาง (ยกเวน้แร่สีเขม้บางชนิด) สีดินจึงมกัจะเปล่ียนแปลงตาม

สภาพแวดล้อมและองค์ประกอบอ่ืน ๆ เช่น ปริมาณของอินทรียวตัถุ และออกไซด์ของเหล็ก  

เช่น หากดินมีฮิวมสั(Humus) มาก ดินจะมีสีด าหรือน ้ าตาลเขม้ ถา้ดินมีออกไซดข์องเหล็กเคลือบผวิ

อนุภาคมาก ดินจะมีสีแดงหรือเหลือง ถา้ในขบวนการก าเนิดดินท าให้มีการสะสมของแคลเซียม

หรือแมกนีเซียมคาร์บอเนตมาก ดินจะมีสีขาว เป็นตน้ สีของดินข้ึนอยู่กบัสภาวะบางประการของ

ดิน เช่น สภาวะน ้ าขงั จะท าให้ดินมีสีเทาหรือสีน ้ าเงิน สภาวะระบายน ้ าได้ดี ดินจะมีสีแดง หรือ 

สีเหลือง แต่เม่ือเป็นสภาวะน ้ าขงัและสภาวะน ้ าระบายได้ดีเกิดข้ึนสลบักนัเสมอ ดินจะมีจุดประ 

(Mottle)  คือ มี จุดสีเหลืองหรือสีแดงบนพื้นสี เทา ดินท่ีมีสี เทาหรือสี เ ขียวมะกอกอมเทา  

(Gray, grayish olive) ปกติจะบ่งบอกถึงสภาพรีดิวซ์ (Reducing condition) สภาพท่ีค่อนขา้งช้ืนเปียก ซ่ึง

เป็นผลจากปัจจุบันหรืออดีตเช่น ในอดีตสภาพพื้นท่ีนั้ นอาจอยู่ในสภาพเปียกท่ีมีกระบวน 

การรีดกัชนัเกิดข้ึน และสารประกอบแร่เหล็กยงัคงอยู่ในสภาพรีดิวซ์อยู่ ยงัไม่มีการเปล่ียนรูปไป

เป็นรูปสภาพออกซิไดซ์ โดยปกติชั้นดินบนสุดจะมีสีตั้งแต่สีน ้ าตาล น ้ าตาลเขม้ด า แลว้แต่ปริมาณ

ของอินทรีวตัถุท่ีเพิ่มข้ึนหรือกระบวนการฮิวมิฟิเคชั่น (Humification) ท่ีเกิดข้ึนในปฏิกิริยาดิน 

และปริมาณประจุบวกก็มีอิทธิพลต่อสีดินเช่นเดียวกนั ในดินกรดท่ีมีแคลเซียมและอินทรียวตัถุต ่า  

จะมีผลท าให้ดินมีสีซีด แต่ถ้าดินมีปริมาณแคลเซียม และโซเดียมสูงแม้ว่าอินทรียวตัถุต ่าสีดิน 

จะเป็นสีคล ้าก็ได ้บางคร้ังสีคล ้าของดินอาจเกิดจากสารประกอบแมงกานีสไดออกไซด ์(Manganese 

dioxide) ท่ีมีอยู่ในดินขณะนั้นหรืออาจเกิดจากสารคาร์บอนท่ีได้จากการเผาไหม้ ดินท่ีมีสีจาง 

หรือค่อนขา้งขาวเกิดจากการเคล่ือนยา้ยของสารประกอบเหล็กออกไปจากดินท าให้หลงเหลือ

สารประกอบพวกควอตซ์ เฟลด์สปาร์ และเคโอลิไนต์ ท าให้ดินมีลักษณะเป็นสีจางได้ ปกติ 

การเทียบสีดินนั้นยึดตามหลกัการของ Munsell ซ่ึงรหสั Munsell เป็นรหสัสากลท่ีใชใ้นการบรรยาย

สีของดิน สีดินแต่ละสีในสมุดเทียบจะประกอบดว้ยตวัอกัษรแทนชนิดของสีและตวัเลขก ากบั 3 ตวั 

โดยไล่ตามล าดบั คือHue, Value Chroma[9]     

 สีสัน (Hue) คือ สีดั้ งเดิม (Primary color) หมายถึงสีของแสงท่ีสะทอ้นจากวตัถุนั้น 

ประกอบดว้ยตวัเลขและตวัอกัษรภาษาองักฤษตวัพิมพใ์หญ่ ตวัเลขมีตั้งแต่ 0 ถึง 10 ถา้ตวัเลขมาก

แสดงวา่สีนั้นมีความชดัเจนมากข้ึนในส่วนของอกัษรนั้นเป็นตวัยอ่ของสี เช่น Y หมายถึงสีเหลือง R
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หมายถึงสีแดง G หมายถึงสีเขียว B หมายถึงสีน ้ าเงิน P หมายถึงสีม่วง YR , GY, BG,PB และ RP 

หมายถึงสีแดงปนเหลือง( สีส้ม) เขียวเหลือง ,น ้ าเงินเขียว,ม่วงน ้ าเงิน และม่วงแดง ตามล าดับ  

ส่วนสีเทา ขาว และด า ให้ใชอ้กัษร N แทน สีของดินจะอยูร่ะหวา่ง 10 R ถึง 5Y ส าหรับดินสีดั้งเดิม

จะมีความผนัแปรของค่า hue ตั้งแต่ 10R ซ่ึงหมายถึงสีแดง 100% จนถึง 5Y ซ่ึงหมายถึงสีผสม

ระหว่างเหลืองและแดง โดยมีสัดส่วนของสีเหลือง 75% และสีแดง25% สีของดินท่ีพบมากจะ 

มี hue ประมาณ 10YR ซ่ึงหมายถึงสัดส่วนผสม ของสีเหลือง 50% และสีแดง 50%  

  ค่าสี (Value) หมายถึง ความจาง (Lightness) ของสี สีดั้ งเดิมเดียวกนัอาจปรากฏ 

แก่สายตาเป็นสีต่างกนัไดข้ึ้นกบัความเขม้ จางของสีค่าของ Value ผนัแปรจากความจางต ่าสุดเท่ากบั

ศูนย ์หมายถึง เป็นสีด า จนถึงระดบัความจางสูงสุดเท่ากบั 10 จะกลายเป็นสีขาว  

  ค่ารงค์ (Chroma) หมายถึง ความบริสุทธ์ิหรือความเขม้ขน้หรือความแรงของสี

ดั้ ง เดิมค่าของ  Chroma อาจผันแปรตั้ งแต่  0-20 แต่โดยทั่วไปค่า  Chroma ของดินมักไม่ เ กิน  

8 Chroma ต ่าสุดเท่ากบัศูนย ์จะท าให้สีดั้งเดิมปรากฏเป็นหลายสี นบัตั้งแต่สีขาว สีเทาจนถึงสีด า 

ถา้ค่า Chromaเพิ่มข้ึน ความบริสุทธ์ิหรือความชดัเจนของสีดั้งเดิม (Hue) จะเพิ่มข้ึน ทั้งน้ีสีปรากฏ 

จะออกมาเป็นเช่นใดยงัข้ึนกบัค่าของ Value ในขณะนั้นดว้ย ตวัอยา่งของรหสัสีดิน เช่น 10YR 5/3 

ตวัเลข 10YR คือค่าสีสัน (Hue) หรือสีดั้งเดิม เลข 5 หมายถึง ค่าสี (Value) หรือความจางของ Hue 

และเลข 3หมายถึงค่ารงค ์(Chroma) หรือความบริสุทธ์ิของ Hue ซ่ึงถา้ตรวจสอบจากสมุดสีดินของ

มนัเซลล ์(Munsell soil color book) แลว้ จะพบวา่เป็นสีน ้าตาล [10] 

 

 

                           ภาพท่ี 6 ระบบสีมนัเซลล ์(Munsell color) 
ท่ีมา :  ระบบสีมันเซลล์.  [cited 2016 12/11]; Available from: http://www.foodnetworksolution.com/ 
wiki/word/0248/munsel-color-system 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0248/munsel-color-system
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0248/munsel-color-system
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 1.8 สีดินในแต่ละพื้นท่ีจะมีแตกต่างกนั ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 

 1.8.1 ดินสีขาวหรือสีจาง มกัเป็นดินท่ีมีความสมบูรณ์ต ่า เน่ืองจากวตัถุ  

ตน้ก าเนิดเป็นหินแร่สีจาง ซ่ึงมีธาตุอาหารน้อย อาจมีเน้ือดินเป็นทรายหรือดินเหนียว ดินบางชนิด 

สีจางเพราะมีการสะสมของเกลือในดิน การสะสมของปูน หรือ ยปิซัม่ 

   1.8.2 ดินสีน ้ าตาลเข้มหรือสีด า เกิดจากองค์ประกอบ 2 ประการ คือ 

ปริมาณอินทรียวตัถุ และสีของแร่ตน้ก าเนิดมีสีเขม้ เช่น หินภูเขาไฟ ดินท่ีมีสีคล ้ าจากอิทธิพลของ

อินทรียวตัถุ มกัเป็นดินท่ีอายุมากท่ีพฒันามาชา้นาน จนมีการสะสมของอินทรียสารเป็นจ านวนมาก 

 1.8.3 ดินสีเหลืองหรือสีแดง เป็นสีของเหล็กออกไซด์ ดินสีสดเหล่าน้ี 

มกัเกิดในเขตร้อน ซ่ึงมีการสลายตวัอย่างรุนแรงของวตัถุตน้ก าเนิด ปริมาณของออกซิเจนในดิน 

มีผลต่อการเกิดสีเน่ืองจากจะท าปฏิกิริยากบัสารประกอบเหล็กให้กลายเป็นเฟอริกออกไซด์ ท าให้

ดินมีสีแดง          

 1.8.4 ดินสีเทาปนน ้ าเงิน เป็นสีของสารประกอบเหล็กขาดออกซิเจน 

ดงันั้นดินท่ีมีอยูใ่นสภาวะน ้าขงัมกัจะมีสีเทาปนน ้าเงิน 

   1.8.5 ดินสีประ คือดินท่ีมีหลายสีผสมกนัโดยทัว่ไปมกัปรากฏเป็นจุดประ 

สีเหลือง หรือสีแดงบนวสัดุพื้นสีเทา สีของจุดประเป็นออกไซด์ของเหล็กภายใต้สภาวะท่ีมี

ออกซิเจน 

 

2. แร่ธาตุ          

 แร่ธาตุ คือ สารประกอบอนินทรีย์ท่ีเกิดข้ึนเองโดยตามธรรมชาติ ท่ีมีสถานะเป็น

ของแข็ง ซ่ึงมีคุณสมบัติทางเคมี มีโครงสร้างเป็นผลึกเรียงตัวกันอย่างเป็นระเบียบ เกิดจาก

กระบวนการทางอินทรีย ์         

 2.1 การเกิดแร่        

  2.1.1 แร่ปฐมภูมิ (Primary minerals) หมายถึง แร่ท่ีเยน็ตวัหรือตกผลึกจาก

หินหนืด (Magma) โดยตรง เช่น แร่ควอตซ์ ไมกา เฟลด์สปาร์ เป็นต้น สามารถพบแร่เหล่าน้ี 

ในดินได ้โดยในดินมกัพบแร่ปฐมภูมิในอนุภาคขนาดทราย (Sand) และทรายแป้ง (Silt) 

  2.1.2 แร่ทุติยภูมิ (Secondary minerals) เกิดจากการผพุงัของแร่ปฐมภูมิท่ีมี

ความคงทนต ่า แลว้ตกตะกอนหรือตกผลึกใหม่ เช่น แร่ดินเหนียวซิลิเกตและเหล็กออกไซด์ในดิน

จะพบแร่ ทุติยภูมิมากในอนุภาคขนาดดินเหนียว (Clay) แต่ในบางกรณีก็อาจพบในขนาดทรายแป้ง
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ดว้ย แร่ท่ีพบมากในดิน คือ แร่ประกอบหิน (Rock forming mineral) ปกติในดินแร่เหล่าน้ีอาจจะมี

ลกัษณะผนัแปรไปจากเดิมบา้งหรืออาจจะเป็นแร่ท่ีสังเคราะห์ข้ึนมาใหม่ หลงัจากสลายตวัไปแลว้ 

ก็ได ้          

 2.2 แร่ในดินท่ีส าคญัและพบบ่อย      

  2.2.1 ควอตซ์  (Quartz, SiO2)  แร่ควอตซ์บริสุทธ์ิจะไม่ มี สี  และใส 

เหมือนแกว้ แต่ถา้มีส่ิงเจือปนผสมอยู ่จะมีสีแตกต่างกนัออกไปมากมาย มีความแขง็มาตรฐานเท่ากบั 

7 ประกายแบบแก้วแตก และไม่มีรอยแตกธรรมชาติเ ม่ือเป็นผลึกจะมีลักษณะเป็นแท่ง 

หกเหล่ียมแบบแท่งดินสอด าแร่ควอตซ์มีช่ือเรียกมากมาย เช่น เข้ียวหนุมาน โป่งข่าม เป็นต้น  

แร่น้ีเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของหินตะกอนประเภทหินทราย หรือหินแปรประเภทหินควอตซ์ไซด์ 

และหินไนส์ ในหินอัคนีจะพบมากในหินประเภทแกรนิตและไรโอไลต์ ในดินแร่ควอตซ์ 

เป็นองค์ประกอบหลกัของอนุภาคดินขนาดทรายและขนาดทรายแป้ง เป็นแร่ท่ีมีความทนทาน 

ต่อการสลายตวัมากรูปร่างของอนุภาคควอตซ์เป็นเหล่ียมคมหรือกลมมน จะเป็นเคร่ืองบ่งช้ีท่ีดี 

ถึงสภาพและประเภทการเกิดของดินได ้ถา้เกิดจากการพดัพาและทบัถมโดยน ้ าไกลจากตน้ก าเนิด 

จะมีรูปร่างกลมมนมาก ถ้าไม่ได้ถูกพดัพาไกลจากแหล่งต้นก าเนิด ควอตซ์จะยงัคงมีเหล่ียมคม 

อยูม่าก ถา้อนุภาคเล็กจนถึงขนาดทรายแป้ง ลกัษณะอาจแสดงไดไ้ม่ชดัเจน   

  2.2.2 เฟลด์สปา ร์  (Feldspar group,XAISi3O8)  ห รือ  แ ร่ ฟันม้า  เ ป็น

สารประกอบอะลูมิโนซิลิเกตของโพแทสเซียม โซเดียม และแคลเซียม (X ในสูตรรวมของ

เฟลด์สปาร์ คือ ธาตุต่าง ๆ เหล่าน้ี) แร่น้ีมกัเกิดร่วมกบัควอตซ์ในหินอคันี แร่เฟลด์สปาร์มีสีขาวทึบ

หรือขาวขุ่นแบบชามกระเบ้ือง มีรอยแตกธรรมชาติอยู่ 2 ทางและมีความแข็งมาตรฐานเท่ากบั 6  

แร่น้ีมีอยูใ่นดินเป็นปริมาณนอ้ย ทั้งน้ีเน่ืองจากเป็นแร่ท่ีสลายตวัทางดา้นเคมีไดง่้ายท่ีสุดแร่หน่ึง โดย

ท าปฏิกริยากบัน ้าหรือกรดคาร์บอนิกไดดี้ เม่ือสลายตวัแลว้จะเป็นดินเหนียว แร่เฟลดส์ปาร์แบ่งออก

ได ้2 ประเภทใหญ่ๆ คือ โพแทสเซียมสปาร์ และโซดาไลมเ์ฟลดส์ปาร์   

  2.2.3 ไมกา (Mica group) แร่ไมกาเป็นสารประกอบท่ีค่อนขา้งซับซ้อน

ของอะลูมิโนซิลิเกตโดยมีธาตุโพสแทสเซียม แมกนีเซียม และเหล็ก เป็นส่วนประกอบท่ีส าคญั 

ของแร่กลุ่มน้ี ไมกาพบอยู่ทั่วไปในดินและหินหลายๆ ชนิด ในดินจะพบเป็นแผ่นเล็กบาง ๆ  

อยูท่ ัว่ไป หรือในอนุภาคขนาดทรายแป้ง ในหินอคันีไมกาเป็นแร่ประกอบท่ีส าคญัซ่ึงพบอยู่ทัว่ไป

เห็นไดช้ดัเจนในหินจ าพวกแกรนิต ไดโอไรด ์ในหินตะกอนจะพบไมกามากในหินประเภทท่ีมี
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อนุภาคขนาดละเอียด เช่น หินดินดาน (Shale) เม่ือถูกเปล่ียนแปลงเป็นหินแปรจะมีไมกามากยิง่ข้ึน 

เพราะแร่ดินเหนียวถูกเปล่ียนไปเป็นไมกา เช่น ในพวกหินฟิลไลด์ (Phylite) หรือไมกาชีสต ์(Mica 

schist) แร่ไมกามีลกัษณะพิเศษท่ีส าคญัคือเป็นแผน่บางใสๆ รวมตวัเป็นปึก ซ่ึงสามารถลอกออกเป็น

แผ่นบาง ๆ ได้ ไมกามีความแข็งมาตรฐานอยู่ระหว่าง 2.0 – 2.5 ถ้าพบเป็นผลึกชัดเจน 

จะมีลกัษณะเป็นแผน่บางรูปหกเหล่ียม       

  2.2.4 แคลไซต ์(Calcite,CaCO3) และ โดโลไมต ์(Dolomite,CaMg(CO3)2) 

แร่ชนิดน้ีมีส่วนประกอบท่ีส าคญัคือ พวกคาร์บอเนตและเป็นองค์ประกอบหลกัของหินตะกอน

ประเภทหินปูนและหินแปร ประเภทหินอ่อน (Marble) ในหินประเภทอ่ืนจะมีอยู่ในลักษณะ 

เป็นแร่ประกอบ (Accessory mineral) โดยเกิดเป็นสายแร่ (Vein) หรืออาจจะเคลือบแร่ประเภทอ่ืน 

ก็ได้ แคลไซต์เป็นแร่ท่ีมีอยู่มากท่ีสุด และส าคญัท่ีสุดในกลุ่มแร่ท่ีมีองค์ประกอบเป็นคาร์บอเนต  

เม่ือเป็นองคป์ระกอบของหินปูนมกัจะมีวตัถุอ่ืน ๆ เจือปนอยูม่าก ท าให้มีสีต่าง ๆ เช่น เขียว น ้ าตาล 

หรือปกติมกัเกิดเป็นผลึกซ่ึงมีรูปร่างต่าง ๆ ออกไป มีสีขาวหรือขาวใส ซ่ึงอาจจะเหมือนแร่ควอตซ์ 

แต่แคลไซต์มีรอยแตกธรรมชาติท่ีชัดเจนมาก 3 ทาง ท ามุม 75° ซ่ึงกันและกัน และมีความแข็ง

มาตรฐานเท่ากบั 3 ซ่ึงอ่อนกวา่แร่ควอตซ์มาก นอกจากน้ียงัสามารถตรวจอนุมูลคาร์บอเนตไดง่้าย 

โดยหยดกรดเกลือเจือจางลงไปบนแร่ชนิดน้ีจะเกิดฟองฟู่ของคาร์บอนไดออกไซด ์เม่ือเกิดในสภาพ

ของหินมาร์ล (Marl) ประกอบดว้ยแร่ทุติยภูมิ คือ แคลเซียมคาร์บอเนตร่วมกบัอนุภาคดินเหนียว 

โดยทัว่ไปแคลไซต์จะสลายตวัได้ง่ายมาก โดยจะสลายตวัเม่ือเกิดปฏิกิริยากบัน ้ าท่ีมีคาร์บอเนต

ละลายอยู่ เกิดเป็นแคลเซียมไบคาร์บอเนต ซ่ึงจะละลายไปกบัน ้ าหรืออาจจะไปตกผลึกใหม่ใน

บริเวณอ่ืน ๆ แคลไซต์เม่ือสลายตวัจะให้แคลเซียมซ่ึงเป็นธาตุอาหารของพืชท่ีส าคญั โดโลไมต์ 

แคลเซียมในแคลไซต์อาจถูกแทนท่ีโดยแมกนีเซียมท าให้เกิดโดโลไมต์หรือท าให้หินปูนขาว

ธรรมดาเปล่ียนเป็นหินปูนโดโลไมต์ (Molomitic limestone) โดโลไมต์ละลายยากกว่าแคลไซต์  

และจะไม่เกิดฟองฟู่กบักรดเกลือเจือจาง นอกจากจะอุ่นให้ร้อนหรือบดให้ละเอียดนอกจากนั้น

โดโลไมตย์งัแขง็กวา่แคลไซตเ์ล็กนอ้ย (ความแขง็ 3.5-5)     

    

  2.2.5. ไพไรต ์(Pyrite,FeS2) แร่ไพไรตเ์ป็นแร่ท่ีมีอยูจ่  านวนนอ้ย โดยปกติ

เกิดเป็นแร่ประกอบในหินหลายๆ ชนิด รวมทั้งในดินดว้ย แร่น้ีมกัเกิดเป็นผลึกกอ้นส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ สี

เหลืองทอง ดินตะกอนน ้ าเค็มท่ีทับถมใหม่ๆ มักมีไพไรต์อยู่มาก ซ่ึงเม่ือถูกออกซิไดซ์จะให้ 

กรดซลัฟิวริกและเม่ือมีมากจะท าใหค้วามเป็นกรดเพิ่มข้ึนไดอ้ยา่งสูง ลกัษณะเช่นน้ีเป็นลกัษณะ
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ส าคญัของดินประเภทดินเปร้ียว เช่น ชุดดินองครักษ ์ชุดดินรังสิต เป็นตน้   

  2.2.6 อะพาไทต์ (Apatite,Ca5(PO4)3 (F, Cl, OH) แร่อะพาไทต์เกิดอยู่ใน

หินหลายชนิด แต่ในลกัษณะเป็นแร่ประกอบเท่านั้น และมีปริมาณนอ้ยมาก มีความส าคญัโดยท่ีเป็น

แหล่งท่ีมาของธาตุฟอสฟอรัส ปกติแล้วดินมกัจะขาดแร่ประเภทน้ี ในประเทศไทยถึงแมจ้ะพบ

แหล่งแร่ดงักล่าวอยูไ่ม่มากนกั แต่ก็พบแหล่งหินฟอสเฟตท่ีเกิดจากมูลคา้งคาวอยูบ่า้งตามถ ้าหินปูน 

แร่อะพาไทต์ธรรมดามีสีเขียวแก่ และมีความแข็งมาตรฐานเท่ากบั 5 เม่ือเกิดเป็นแหล่งแร่จะเป็น

พวกหินฟอสเฟต (Phosphate rock) ซ่ึงมีประโยชน์อยา่งยิง่ส าหรับใชท้  าปุ๋ย   

  2. 2. 7 ยิ ป ซั ม  (Gypsum, CaSO4. 2H2O)  ยิ ป ซั ม เ ป็ น แ ร่ ท่ี เ กิ ด จ า ก 

การตกตะกอน เช่นจากน ้ าทะเลเป็นแร่ท่ีละลายน ้ าได ้และเม่ือสลายตวัแลว้ก็จะเกิดข้ึนมาใหม่ไดอี้ก

ดงันั้นในดินจึงอาจมีแร่พวกน้ีอยู่ได ้ถา้วตัถุก าเนิดดินเก่ียวขอ้งกบัทะเลหรือในบริเวณท่ีมีการชะ

ละลายต ่า เช่น บริเวณท่ีมีฝนตกนอ้ย คือ เขตทะเลทราย ซ่ึงมีอากาศแหง้แลง้ ยปิซมัมีสีขาว หรือไม่มี

สี และเป็นแร่ท่ีอ่อนสามารถขูดได้ด้วยเล็บมือ เพราะมีความแข็งมาตรฐานเท่ากบั 2 มีรอยแตก

ธรรมชาติท่ีชัดเจน 1 ทาง และไม่ชัดเจนอีก 1 ทาง รูปร่างท่ีเกิดแตกต่างกันออกไป ส่วนมาก 

เป็นผลึกชดัเจน ความแตกต่างจากแคลไซต์ ท่ีส าคญันอกจากความแข็งแรงก็คือ จะไม่มีปฏิกิริยา 

เกิดฟองฟู่กบักรดเกลือเจือจาง   

  2.2.8 เฮไลต ์(Halite, NaCl) เฮไลตห์รือเกลือ พบในธรรมชาติ ถา้บริสุทธ์ิ

ไม่มีสีแต่อาจจะพบว่ามีสีเหลือง แดง เทา หรือน ้ าตาลได้ เม่ือมีส่ิงเจือปน แสงผ่านได้ เปราะ  

มีรอยแตกตามธรรมชาติ 3 ทาง ความแข็ง 2-2.5 ความถ่วงจ าเพาะ 2-3 มีรสเค็ม ถา้ทิ้งไวใ้นสภาพ

ธรรมชาติจะดูดความช้ืนและละลาย เฮไลตท่ี์พบในดินอาจเกิดจากตะกอนน ้ าเค็ม ถา้พบในบริเวณ 

ท่ีเป็นตอนในทวีป อาจได้จากชั้นหินท่ีมีการสะสมเกลืออยู่แลว้ และได้รับอิทธิพลของน ้ าใตดิ้น  

ท าให้มีการข้ึนมาสู่ผิวและสะสมในดิน เช่น การพบดินเค็มในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ 

ประเทศไทย เป็นตน้   

  2.2.9 แร่ดินเหนียว (Clay mineral) แร่ประเภทน้ีมีองค์ประกอบเป็นพวก

อะลูมิโนซิลิเกตท่ีซับซ้อนมีขนาดอนุภาคเล็กมาก ส่วนใหญ่เล็กกว่า 2 ไมโครเมตร (ขนาดดิน

เหนียว) มีโครงสร้างเป็นแผ่นหรือชั้นซ้อน ๆ กนั บางคร้ังจึงเรียกว่า layer silicate clays เน่ืองจาก 

แร่ชนิดน้ีมีขนาดเล็กมาก ดังนั้นการตรวจสอบจึงจ าเป็นต้องใช้เคร่ืองมือพิเศษ เช่น เคร่ืองมือ

วิเคราะห์การเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ (X-ray Diffraction, XRD) หรือเคร่ืองมือวิเคราะห์ความ

แตกต่างเชิงความร้อน (Differentail thermal analysis, DTA) แร่ดินเหนียวสามารถแบ่งออกได้
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 2 พวก ใหญ่ๆ คือ แร่ดินเหนียวซิลิ เกต (Silicate clay)  และแร่ดินเหนียวเซสควิออกไซต์ 

(Sesquioxide clay) แร่ดินเหนียวซิลิเกต เป็นสารประกอบอะลูมิโนซิลิเกตท่ีสลบัซับซ้อนแบ่งยอ่ย

ได้หลายชนิดท่ีส าคัญ คือ เคโอลิไนต์ มอนต์มอริโอไนต์ เวอร์มิคูไลต์ และอิลไลต์  ส าหรับ 

แร่ดินเหนียวเซควิสออกไซต์ มีเหล็กและอะลูมินัมออกไซต์เป็นองค์ประกอบหลักโดยทั่วไป 

แร่ดินเหนียวพวกน้ีจะมีสีแดงหรือเหลือง เน่ืองจากอิทธิพลของเหล็ก และมีความเหนียวน้อยกว่า 

แร่ดินเหนียวซิลิเกต     

  2.2.10 ฮีมาไทต ์(Hematite, Fe2O3) ฮีมาไทตเ์กิดข้ึนไดง่้ายจากการสูญเสีย

น ้ าของแร่ไลมอไนต์หรือแร่อ่ืน ๆ เป็นตวัส าคญัในการให้สีแดงหรือน ้ าตาลแดงแก่ดินและแก่หิน 

ท่ีสลายตวั ส่วนมากจะเกิดร่วมกบัแร่ไลมอไนต ์โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในส่วนท่ีเป็นอนุภาคดินเหนียว 

แต่ฮีมาไทต์อาจจะพบในดินโดยมีขนาดอนุภาคใหญ่ๆ เช่น ขนาดกรวด ทราย หรือแต่เพียง 

สารเคลือบหรือสารเช่ือมวสัดุอ่ืน ๆ ก็ได้ แร่ฮีมาไทต์มีความแข็งไม่แน่นอน (ตั้ งแต่ 1-6) และ 

จะหนกั (ความถ่วงจ าเพาะประมาณ 5) ปกติจะเกิดรวมอยูก่บัไลมอไนต ์โดยเป็นตวัส าคญัในการให้

สีแดงและเหลืองในดิน รวมทั้งตามผิวหน้าของหินและแร่ท่ีเร่ิมสลายตวั ในดินทัว่ ๆ ไป ถ้าพบ 

แร่ฮีมาไทต์จะแสดงถึงสภาพท่ีค่อนข้างแห้ง และมีออกซิเดชันสูง และส่วนมากจะแสดงถึง 

ความมีอายขุองดินดว้ยการมีสีแดงตลอดหนา้ตดัของดิน [10] 

 

3. UV-Vis สเปกโทรโฟโตมิเตอร์  
 UV-Vis สเปกโทรโฟโตมิเตอร์เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวดัปริมาณแสงในช่วง

รังสียูวี (UV) และในช่วงแสงขาว (Visible) ท่ีทะลุผา่น (Transmittion)หรือถูกดูดกลืน (Absorption) 

ในช่วงความยาวคล่ืน 200 – 800 นาโนเมตร โดยช่วงความยาวคล่ืน 200 – 330 นาเมตร เป็น UV 

และช่วง 330 – 700 นาโนเมตรเป็น Visible 
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ภาพท่ี 7  องคป์ระกอบและทางเดินแสงของเคร่ือง UV Spectroscopy 
ท่ีมา : UV-visible spectroscopy. [cited 2016 12/11]; Available from: https://www.slideshare.net/ 
mizgeenmohammad/uvvisible-spectroscopy-44447073 
 

3.1 ส่วนประกอบของเคร่ือง 

 3.1.1 แหล่งก าเนิดแสง (Light Source) แหล่งก าเนิดแสง มีให้เลือก 

หลายชนิดแต่ท่ีนิยมใช้คือหลอดทังสเตน (Tungsten lamp) ให้รังสีในช่วง Visible และหลอด 

ดิวเทอเรียม (Deuterium lamp) ใหรั้งสีในช่วง UV 

 3.1.2 โมโนโครเมเตอร์ (Monochromator) รังสีท่ีออกมาจากแหล่งก าเนิดแสง 

เป็นล ารังสีท่ีมีความยาวคล่ืนต่อเน่ืองผ่านเข้าไปในอุปกรณ์ท่ีเรียกว่าโมโนโครเมเตอร์ ซ่ึงจะ 

ท าใหล้ ารังสีท่ีผา่นออกมาเป็นรังสีความยาวคล่ืนเดียว 

  3.1.3 เซลล์บรรจุสารตัวอย่าง (Cuvettes) สารท่ีน ามาวิเคราะห์โดย 

เคร่ือง UV สเปกโทรมิเตอร์ ท่ีมีสถานะเป็นแก๊สจะมีภาชนระใส่เฉพาะ ส่วนสารละลายใช้บรรจุ 

ในเซลล์หนา 1 เซนติเมตร ถา้ใช้วดัในช่วง UV ใกล ้เซลล์ตอ้งท าจากควอตซ์ แต่ถา้ใช้วดัในช่วง 

Visible สามารถใชเ้ซลล์ท่ีท าจากแกว้ได ้เพราะแกว้ดูดกลืนรังสีช่วง UV แต่ไม่ดูดกลืนรังสีในช่วง 

Visible ส่วนเซลลท่ี์ท าจากซิลิกาใชก้บัช่วง UV ไกล 

   3.1.4 อุปกรณ์รับสัญญาณ (Detector) ล ารังสีท่ีมีความยาวคล่ืนเดียวจะแยก

ออกเป็นสองทาง ทางแรกผ่านสารตวัอย่างส่วนทางท่ีสองจะผ่านตวัท าละลาย หลงัจากนั้นเคร่ือง

รังสีทั้ งสองจึงไปตกกระทบเคร่ืองตรวจหารังสี  (Radiation detector) ซ่ึงมีหลายแบบ เช่น  

เซลลโ์ฟโตโวลทาอิก (Photovoltaic cell) หลอดโฟโต (Phototube) และหลอดโฟโตมลัติพลายเออร์ 

https://www.slideshare.net/mizgeenmohammad/uvvisible-spectroscopy-44447073
https://www.slideshare.net/mizgeenmohammad/uvvisible-spectroscopy-44447073
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(Photomultiplier) เคร่ืองตรวจหารังสีมีอุปกรณ์เปล่ียนพลังงานรังสีให้เป็นสัญญาณไฟฟ้า  

เคร่ืองตรวจวดัจะท าการเปรียบเทียบความเขม้ของแสงท่ีผ่านตวัท าละลายกบัความเขม้ของแสง 

ท่ีผา่นสารตวัอยา่งแลว้จึงส่งสัญญาณต่อไปยงัเคร่ืองบนัทึกผล 

  3.1.5 เคร่ืองบนัทึกผล (Recorder) สัญญาณท่ีได้จากเคร่ืองตรวจวดัจะ 

ถูกบนัทึกออกมาเป็นตวัเลขหรือเป็นกราฟแลว้แต่ชนิดของเคร่ือง UV สเปกโทรมิเตอร์ ถา้เป็นกราฟ

เรียกว่า UV สเปกตรัมโดยมีแกนตั้ งเป็นค่า Absorbance (A) ค่าเปอร์เซ็นต์ความส่งผ่าน (%T)  

ส่วนแกนนอนเป็นค่าความยาวคล่ืน [11] 

 

 

ภาพท่ี 8  ตวัอยา่ง UV สเปกตรัมท่ีไดจ้ากการตรวจดว้ยเคร่ือง UV สเปกโทรมิเตอร์ 
ท่ี ม า  :  Basics of UV- Visible Spectroscopy.  [ cited 2016 12/ 11] ; Available from: 
https://orgspectroscopyint.blogspot.com/p/basics-of-uv-visible-spectroscopy.html. 
. 

 3.2 หลกัการดูดกลืนรังสี         

  UV-VIS Spectrophotometer เ ป็นเค ร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวัดปริมาณแสง  

และค่า Intensity ในช่วงรังสียูวี และช่วงแสงขาวท่ีทะลุผา่นหรือถูกดูดกลืนโดยตวัอยา่งท่ีวางอยูใ่น

เคร่ืองมือ โดยท่ีความยาวคล่ืนแสงจะมีความสัมพนัธ์กบัปริมาณและชนิดของสารท่ีอยูใ่นตวัอยา่ง 

ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นสารอินทรีย ์สารประกอบเชิงซ้อนและสารอนินทรีย์ ท่ีสามารถดูดกลืนแสง

ในช่วงความยาวคล่ืนเหล่าน้ีได้คุณสมบติัในการดูดกลืนแสงของสารเม่ือโมเลกุลของตวัอย่าง 

ถูกฉายดว้ยแสงในช่วงรังสียวูหีรือแสงขาวท่ีมีพลงังานเหมาะสม จะท าใหอิ้เล็กตรอนภายในอะตอม

เกิดการดูดกลืนแสงแลว้เปล่ียนสถานะไปอยูใ่นชั้นท่ีมีระดบัพลงังานสูงกวา่ เม่ือท าการวดัปริมาณ

ของแสงท่ีผ่านหรือสะทอ้นมาจากตวัอย่างเทียบกบัแสงจากแหล่งก าเนิดท่ีความยาวคล่ืนค่าต่าง ๆ 

ตามกฎของ Beer-Lambert ค่าการดูดกลืนแสง (Absorbance) ของสารจะแปรผนักบัจ านวนโมเลกุล 

https://orgspectroscopyint.blogspot.com/p/basics-of-uv-visible-spectroscopy.html
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ท่ีมีการดูดกลืนแสง ดงันั้นจึงสามารถใช้เทคนิคน้ีในระบุชนิดและปริมาณของสารต่าง ๆ ท่ีมีอยู ่

ในตัวอย่างได้ ซ่ึงมีความสามารถในการวิเคราะห์ทดสอบในแง่ของการดูดกลืนของแสง 

(Absorbance) ร้อยละของการทะลุผา่นของแสง (% Transmittance) ร้อยละของการสะทอ้นของแสง 

(% Reflectance) ร้อยละของสัมประสิทธ์ิการส่งผา่นของแสง (Diffuse %T) ร้อยละของการสะทอ้นแสง

รวม (Total %R ) เม่ือแสงตกกระทบวตัถุ หรือแสงเคล่ือนท่ีจากตวักลางหน่ึง ไปสู่อีกตวักลางหน่ึง 

จะพบวา่มีปรากฏการณ์ต่าง ๆ เกิดข้ึน ไดแ้ก่ การดูดกลืน(Absorption) การสะทอ้น (Reflection) และ

การส่องผา่น (Transmission) 

 การท่ีเรามองเห็นวตัถุมีสีได้เน่ืองจาก วตัถุมีสีเกิดการดูดกลืนพลงังานของแสงบาง

ความยาวคล่ืนไว ้และสะทอ้นพลงังานของแสงในช่วงความยาวคล่ืนของสีของวตัถุนั้นออกมา    

แสงท่ีสะท้อนออกมาจากวตัถุประกอบด้วย  2 ส่วน คือ การสะท้อนแสงเสมือนจริง (Specular 

reflection) เป็นการสะทอ้นแสงกลบัจากผวิวตัถุโดยมีปริมาณแสงสะทอ้น ใกลเ้คียงกบัปริมาณแสง

ท่ีตกกระทบ และมุมของแสงสะทอ้นจะเท่ากบัมุมของแสงตกกระทบ   

 การสะทอ้นแสงกระจาย (Diffuse reflection) เป็นการสะทอ้นแสงจากผวิวตัถุไปในทุก

ทิศทางไม่แน่นอน โดยปริมาณแสงสะท้อนลักษณะน้ีจะน้อยกว่าปริมาณแสงตกกระทบ 

มาโดยทัว่ไป แสงท่ีสะทอ้นออกจากวตัถุจะประกอบไปดว้ยการสะทอ้นทั้งสองแบบ ผสมผสานกนั 

จะมากหรือนอ้ยก็ข้ึนอยูก่บัชนิดของวสัดุดว้ย เราสามารถแบ่งชนิดของวสัดุตามการตอบสนองต่อ

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ของแสงไดด้งัน้ี 

 วสัดุโปร่งใส (Transparent) คือ วสัดุท่ียอมให้แสงผา่นไดใ้นปริมาณมาก มีการดูดกลืน 

และการสะทอ้นออกในปริมาณนอ้ย       

 วสัดุโปร่งแสง (Translucent) คือ วสัดุท่ีให้แสงผา่นได ้แต่เกิดการกระจายตวัของแสง

ในเน้ือวสัดุ จึงไม่สามารถมองเห็นวตัถุท่ีอยูด่า้นหลงัไดอ้ยา่งชดัเจน    

 วสัดุทึบแสง (Opaque) คือ วสัดุท่ีไม่ยอมให้แสงผ่าน มีการดูดกลืน และการสะทอ้น

แสงไดดี้ 

 3.3 การประยกุตใ์ชง้าน       

  3.3.1 การวดัการดูดกลืนและการทะลุผา่นของคล่ืนแสง เช่น ช้ินตวัอยา่ง

กระจก แกว้ แวน่ตากนัแดด กระจกเคลือบดว้ยฟิลม์บาง หมึกพิมพ ์เคร่ืองส าอาง ตวัอยา่งทางดา้น

ชีวภาพ เป็นตน้v 
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4. ระบบสี CIE Lab         

 การพฒันาอุปกรณ์ใช้วดัสีเพื่อลดความไม่เป็นกลางเน่ืองจากปัจจยัของแหล่งก าเนิด

และผู ้สังเกตการณ์ โดยองค์กรท่ีมีบทบาทส าคัญในการก าหนดมาตรฐานสีคือ Commission 

International de l’Eclairage (CIE) โดยระบบท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในปัจจุบันคือ L*-a*-b*  

เป็นระบบการบรรยายสีแบบสามมิติ มีความหมาย ดงัน้ี 

 แกน L* บรรยายความสวา่ง (Lightness) มีค่าตั้งแต่ 0-100 โดย 0 คือ สีด า และ 100 คือ 

สีขาว 

 แกน a* บรรยายแกนสี จากสีเขียว (-a*) จนถึง สีแดง (+a*) 

 แกน b* บรรยายแกนสี จากสีน ้าเงิน (-b*) จนถึงสีเหลือง (+b*) 

 การหาความแตกต่างของสี พิจารณาจากระยะห่างของพิกดัสีนั้น ๆ เช่น จุดท่ี 1 วดัค่าสี

ได ้L1* a1* b1* จุดท่ี 2 วดัค่าสีได ้L2* a2* b2*จะไดค้วามแตกต่างของสี (E) ระหวา่งจุดท่ี 1 และ 

2 ตามสมการท่ี 1 

E =√(𝐿 ∗ 1 −  𝐿 ∗ 2)2 + (𝐿 ∗ 1 − 𝐿 ∗ 2)2 + (𝐿 ∗ 1 − 𝐿 ∗ 2)2                 (1) 

 
ส่วนแหล่งก าเนิดแสง CIE ไดมี้การก าหนดมาตรฐานไว ้ดงัน้ี 

 Illuminant A มีการกระจายพลงังานใกลเ้คียงกบัหลอดไส้ทงัสเตน (Incandescent lamp) 

ท่ีมีอุณหภูมิสี1 (Color temperature) 2,848 เคลวนิ 

 Illuminant B เป็นแหล่งก าเนิดแสงท่ีไดจ้ากหลอดไฟแบบ Illuminant A ท่ีผา่นตวักรอง

แสงแลว้ใหแ้สงท่ีมีอุณหภูมิสี 4,900 เคลวนิ 

 Illuminant C เป็นแหล่งก าเนิดแสงท่ีได้จากหลอดแบบ Illuminant A ท่ีผ่านตวักรอง

แสง แลว้ใหแ้สงท่ีมีอุณหภูมิสี 6,700 เคลวนิ 

 Illuminant D เป็นแหล่งก าเนิดแสงท่ีใช้แทนแสงแดดตอนกลางว ัน แต่อุณหภูมิ 

สีต่างกนั เช่น D65 เป็นแสงแดดตอนกลางวนัท่ีมีอุณหภูมิ 6,500 เคลวนิ D75 เป็นแสงแดดตอนกลาง

วนัท่ีมีอุณหภูมิ 7,500 เคลวนิ 
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ภาพท่ี 9 การบรรยายสีในระบบ CIE Lab 
ท่ีมา : ทฤษฎีของระบบสี Lab. [cited 2016 12/11]; Available from: https://xn--12cf0dj0aaufkr9l0 
ai2m6ab4p.blogspot.com/2014/06/lab.html. 
 
5. อนิฟราเรด สเปกโตรสโคปี (Infrared Spectroscopy) 

 รังสีอินฟราเรด (Infrared radiation, IR) เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าซ่ึงมีความถ่ีอยูร่ะหวา่ง 
ช่วงของรังสีไมโครเวฟและแสงท่ีตามองเห็นได้ การอ้างอิงถึงความถ่ีของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

ในช่วงน้ีจะใชค้่าท่ีเรียกวา่เวฟนมัเบอร์ (Wave number) ซ่ึงมีหน่วยเป็น cm
-1 
(Reciprocal centimeter) 

ซ่ึงหมายถึงจ านวนคล่ืนต่อหน่วยเซนติเมตร ตวัอย่างเช่น รังสีอินฟราเรดท่ีมีความถ่ี 3000 cm
-1 

หมายถึงในระยะทาง 1 เซนติเมตรท่ีคล่ืนน้ีเดินทางไปจะมีจ านวนลูกคล่ืนทั้งหมด 3000 ลูกคล่ืน 
ดังนั้นตวัเลขยิ่งมากย่อมหมายถึงพลังงานของรังสีก็ยิ่งมากด้วย ช่วงของรังสีอินฟราเรดท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อนักเคมีจะอยู่ในช่วง 4000-400 cm
-1 
พลังงานของรังสีอินฟราเรดจะอยู่ในช่วงท่ี

สอดคล้องกบัการสั่น ของพนัธะภายในโมเลกุล หากการสั่นของพนัธะใดเกิดท่ีความถ่ีท่ีตรงกบั
ความถ่ีของรังสีอินฟราเรดก็จะเกิดการดูดกลืนข้ึน      
    รังสีอินฟราเรดเป็นคล่ืนรังสีแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนอยู่ใน
ระหวา่งช่วงท่ีมองเห็น (Visible light) และ microwave โดยมีความยาวคล่ืนระหวา่ง 0.75 – 1000 um 
ดงัภาพท่ี 10 
 

https://เทคโนโลยีการพิมพ์.blogspot.com/2014/06/lab.html
https://เทคโนโลยีการพิมพ์.blogspot.com/2014/06/lab.html
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ภาพท่ี 10 รังสีอินฟราเรด 
ท่ี ม า  :  รั ง สี อิ น ฟ ร า เ ร ด .  [ cited 2016 12/ 11] ; Available from:  http: / / thermoscanthailand. 
blogspot.com/2013/12/blog-post_9156.html 
 
  5.1 ช่วงความยาวคล่ืนรังสีอินฟราเรด ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

  5.1.1 รังสีอินฟราเรดช่วงคล่ืนสั้น (NIR) ช่วงคล่ืนสั้นของรังสีอินฟราเรด

จะมีความยาวคล่ืนประมาณ 0.7 - 1.5 ไมโครเมตร รังสีอินฟราเรดช่วงคล่ืนสั้นมกัจะประยุกตใ์ชใ้น

งานถ่ายภาพความร้อน  

   5.1.2 รังสีอินฟราเรดช่วงคล่ืนกลาง (MIR) ช่วงคล่ืนกลางของรังสี 

อินฟราเรดจะมีความยาวคล่ืนประมาณ 1.5 - 5.6 ไมโครเมตร อินฟราเรดระยะกลางมกัประยุกต์ใช้

กบัระบบนาวถีิของจรวด Missile  

   5.1.3 รังสีอินฟราเรดช่วงคล่ืนยาว (FIR) ช่วงคล่ืนยาวของรังสีอินฟราเรด

จะมีความยาวคล่ืนประมาณ 5.6 ไมโครเมตรข้ึนไป รังสีประเภทน้ีเป็นช่วงคล่ืนยาวจึงมีพลงังาน

ความร้อนไม่มากนกัจึงจานิยมใชใ้นการบาบดัผูป่้วย เช่น อาการปวดเม่ือยเร้ือรัง  

ตารางท่ี 1  ช่วงคล่ืนของรังสีอินฟราเรด 
Region Wavelength range (nm) Wavenumber range 

(cm-1) 

คล่ืนสั้น (Near) 0.78 – 2.5 12800 - 4000 

คล่ืนกลาง (Middle) 2.5 - 50 4000 - 200 

คล่ืนยาว (Far) 50 - 1000 200 - 10 

http://thermoscanthailand.blogspot.com/2013/12/blog-post_9156.html
http://thermoscanthailand.blogspot.com/2013/12/blog-post_9156.html
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  5.2 การดูดกลืนแสงอินฟราเรด      

   โมเลกุลของสารเคมีเม่ือดูดกลืนแสงในช่วงอินฟราเรด (IR) โมเลกุลจะถูกกระตุน้ 

(excite) เป็นโมเลกุลท่ีมีพลงังานสูงกว่าเม่ืออยู่ในสภาวะพื้นโดยมีพลงังานเปล่ียนแปลงอยู่ราว  

2-10 Kcal/mole ซ่ึงเป็นพลังงานพอท่ีจะท าให้โมเลกุลเกิดการสั่น หรือเกิดการหมุนเท่านั้ น  

การดูดกลืนแสง IR ของโมเลกุลไม่ใช่ว่าทุกโมเลกุลของสารจะดูดกลืนแสง IR ได้ทั้ งหมด  

แต่จะตอ้งมีลกัษณะเฉพาะ คือ 

 5.2.1 รังสีหรือแสงนั้นจะตอ้งมีพลงังานพอเหมาะท่ีจะท าใหเ้กิดการแทรนซิชนั 

  5.2.2 จะต้องเกิดการควบคู่พอดีองสนามไฟฟ้ากับการแผ่รังสีกับสารนั้ น  

เม่ือมีการดูดกลืนพลงังานแลว้จะท าใหเ้กิดโมเมน้ตข์ั้วคู่ (dipole moment) ของโมเลกุลนั้นเปล่ียนไป 

ดงันั้นเม่ือใช ้IR ผา่นเขา้ไปในโมเลกุลของสารใดก็ตาม แลว้เกิดปรากฏการณ์ทั้งสองอยา่งขา้งบนน้ี

เรียกสารนั้นวา่ IR active ถา้ไม่มีการเปล่ียนโมเมน้ทข์ั้วคู่แสดงวา่สารนั้นเป็น IR inactive ถือวา่ไม่มี

การดูดกลืนแสง IR ถ้ามีการเปล่ียนแปลงโมเม้นท์ขั้ ว คู่มากจะได้ IR Absorption peak สูง  

ถา้เปล่ียนแปลงนอ้ยก็จะได ้weak absorption peak [12] 

  5.3การสั่นของพนัธะ        

  การสั่นของพนัธะในสารอินทรีย์ท่ีมีหมู่ XY2 เช่น CH2 และ NH2 เกิดการสั่นแบบ

พื้นฐาน 2 แบบ ดงัภาพท่ี 2.11         

   5.3.1 การยืด (Stretching) ประกอบด้วยการยืดตามแนวแกนของพนัธะ  

ท าใหค้วามยาวพนัธะยาวข้ึนหรือสั้นลง แบ่งออกไดเ้ป็น 2 แบบ  

  5.3.1.1 การยืดแบบสมมาตร (Symmetric) พนัธะทั้ง 2 ยืดเขา้หรือ

ยดืออกเท่า ๆ กนั 

 5.3.1.2 การยืดแบบไม่สมมาตร (Asymmetric) พนัธะทั้ง 2 ยืดเขา้

หรือยดืออกไม่เท่ากนั 

   5.3.2 การงอ (Bending) เป็นการเปล่ียนต าแหน่งอะตอมจากแนวแกนเดิม 

โดยใหท่ี้ความยาวพนัธะคงท่ี แบ่งออกเป็น 4 แบบ   

 5.3.2.1 การโคลง (Rocking) เป็นการเคล่ือนท่ีของอะตอมทั้ ง 2  

ไปดา้นใดดา้นหน่ึงจึงเป็นแบบไม่สมมาตรและอยูใ่นระนาบ (In plane bending) 

 5.3.2.2 กรรไกร (Scissoring) เป็นการเคล่ือนท่ีของอะตอมทั้ง 2  

เขา้มาหากนัและออกจากกนัเป็นแบบสมมาตรและอยูใ่นระนาบ 
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 5.3.2.3 กระติก (Wagging) เป็นการเคล่ือนท่ีของอะตอมทั้ ง 2  

ไปขา้งหนา้หรือขา้งหลงัพร้อม ๆ กนัเกิดนอกระนาบ (Out of plane bending) และเป็นแบบสมมาตร 

   5.3.2.4 การบิด (Twisting) เกิดจากอะตอมหน่ึงเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้

ส่วนอีกอะตอมหน่ึงเคล่ือนท่ีไปขา้งหลงัเป็นแบบไม่สมมาตรและอยูน่อกระนาบ [11] 
 

 

ภาพท่ี 11 ชนิดของการสั่นของพนัธะในสารอินทรียท่ี์มีหมู่ XY2 
ท่ี ม า  :  dispersive- ftir.  [ cited 2016 12/ 11] ; Available from:  https: / /  www. slideshare. net/ 
bhavanavedantam/dispersive-ftir. 
 
  5.4 อินฟราเรดสเปกตรัม 

 อินฟราเรดสเปกตรัมเป็นกราฟท่ีเกิดจากการพล็อตระหว่างแสงท่ีผา่นตวัอย่างออกมา 

(Transmittance light) โดยค านวณเป็น % Transmittance (%T) อตัราส่วนระหวา่งความเขม้ขน้ของ

แสงท่ีผ่านสารตวัอย่างต่อความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบสารตวัอย่างคูณ 100 (แกน Y) กบัจ านวน

คล่ืน (แกนX) 

 

ภาพท่ี 12 อินฟราเรดสเปกตรัมของเอทานอล 
ท่ี ม า  :  Infrared spectroscopy.  [ cited 2016 12/ 11] ; Available from:  http: / / webbook. nist. 
gov/cgi/cbook.cgi?Spec=C64175&Index=2&Type=IR. 

http://www.slideshare.net/bhavanavedantam/dispersive-ftir
http://www.slideshare.net/bhavanavedantam/dispersive-ftir
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?Spec=C64175&Index=2&Type=IR
http://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?Spec=C64175&Index=2&Type=IR
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 5.4.1 ส่วนประกอบของเค ร่ืองอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 

ส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ          

   5.4.1.1 ต้นก าเนิดแสงอินฟราเรด (IR source) เป็นส่วนท่ีผลิต 

หรือแปลงแสงให้เป็นแสงในช่วงจ านวนคล่ืนท่ีตอ้งการ หลอดท่ีน ามาใช้เป็นเคร่ืองก าเนิดแสง

จะต้องมีไส้หลอดท่ีสามารถให้รังสีอินฟราเรดได้ ชนิดท่ีนิยมใช้ได้แก่ Nernst glower, Globar  

และ Nichrome coil เป็นตน้         

   5.4.1.2 เซลล์ท่ีใส่สารตวัอยา่ง (Sampling area) ในระหวา่งทางเดิน

ของแสงจะมีบริเวณท่ีวางตวัอยา่ง ลกัษณะเป็นหนา้ต่างและมีส่วนท่ีเสียบ sample cell สารท่ีใชเ้ป็น

ตวักลางจบัยืด sample ตอ้งท าดว้ยวสัดุท่ียอมให้แสงอินฟราเรดผา่น เช่น NaCl, KBr, AgCl, AgBr, 

CaF2, BaF2 เป็นตน้ การเลือกใชต้อ้งค านึงถึงช่วงความถ่ีของแสงท่ีสารเหล่าน้ียอมให้ผา่น ลกัษณะ

ตวัอยา่ง ช่วงความถ่ีของแสงท่ี sample ดูดกลืน      

   5.4.1.3 โมโนโครเมเตอร์ (Monochromator) ตวัแยกความถ่ีแสง 

เป็นตวัแยกรังสีหรือจดัล าดบัรังสีของแสง อาจท าดว้ย Prism หรือ Grating   

   5.4.1.4 เคร่ืองวดัแสงอินฟราเรด (Detector) เป็นส่วนท่ีรับพลงังาน

แสงขั้นสุดทา้ยแลว้แปลออกมาเป็นสัญญาณส่งเขา้เคร่ืองบนัทึกสัญญาณ   

   5.4.1.5 เคร่ืองบนัทึกสเปกตรัม (Recorder) ท าหน้าท่ีรับสัญญาณ

จาก Detector แลว้แสดงผลลพัธ์ออกมาเป็นเส้นกราฟท่ีเรียกวา่สเปกตรัม 

 

 

ภาพท่ี 13  องคป์ระกอบของเคร่ืองอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ 
ท่ี ม า  :  Infrared spectroscopy.  [ cited 2016 12/11] ; Available from:  https: / /en.wikipedia.org/ 
wiki/Infrared_spectroscopy. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_spectroscopy
https://en.wikipedia.org/wiki/Infrared_spectroscopy
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   5.4.2 ชนิดของเคร่ืองอินฟราเรดสเปกโทรโฟโตมิเตอร์  

    5.4.2.1 มาตรสเปกโทรแบบกระจาย (Didpersive) ใช้เกตติงแบบ

สะทอ้นแสงแยกความยาวคล่ืน ใชว้เิคราะห์เชิงคุณภาพ     -

    5.4.2.2 เคร่ืองมือแบบมลัติเพล็กซ์ (Mltiplex) ใช้เทคนิคฟลูเรียร์

แทรนซ์ฟอร์ม ใชว้เิคราะห์เชิงคุณภาพและปริมาณ      

    5.4.2.3 มาตรแสงแบบไม่กระจาย (Nondispersive) ใช้วิเคราะห์

ปริมาณสารอินทรียใ์นบรรยากาศ โดยวธีิสเปกโทรชนิดดูดกลืน เปล่ง สะทอ้น [13] 

 

6. การตรวจวเิคราะห์ด้วยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) 
  Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR) เป็นเทคนิคท่ีใช้ในการจ าแนก

ประเภทของสารอินทรีย ์สารอนินทรีย ์และพนัธะเคมีในโมเลกุล รวมถึงสามารถบอกถึงปริมาณ

องคป์ระกอบท่ีมีอยูใ่นโมเลกุลของสารผสมตวัอยา่งท่ีมีทราบชนิดโดยท าการตรวจวดัการดูดกลืน

รังสีอินฟราเรดของตวัอยา่งท่ีความถ่ีต่าง ๆ ซ่ึงเป็นลกัษณะเฉพาะตวัของแต่ละพนัธะ การวิเคราะห์

ด้วยเทคนิค FT-IRสามารถท าการวิเคราะห์ตัวอย่างท่ีเป็นของแข็ง ของเหลว และก๊าซได้  

และเป็นเทคนิคท่ีใช้ตัวอย่างเพียงเล็กน้อยในการวิเคราะห์ อีกทั้ งยงัใช้เวลาในการวิเคราะห์ 

อยา่งรวดเร็ว และแม่นย  า          

  6.1 หลกัการท างานของเคร่ือง  Fourier Transform Infrared Spectroscopy  

  เคร่ือง FT-IR Spectroscopy มีส่วนประกอบท่ีส าคญั คือ เม่ือรังสีอินฟราเรดท่ีมีหลาย

ความถ่ีจากแหล่งคล่ืนรังสีอินฟราเรด ผ่านเขา้ไปยงัอินเทอร์โฟโรมิเตอร์ ล าแสงจะถูกแบ่งเป็น  

2 ส่วน ส่วนท่ีเป็น Beamsplitter ล าแสงคร่ึงหน่ึงจะผ่านไปยงักระจกท่ีตรึงอยู่กับท่ี และกระจก 

ท่ีเคล่ือนท่ีไดด้ว้ยความเร็วคงท่ี เม่ือล าแสงสะทอ้นกลบัมาท่ี Beamsplitter จะเกิดการแทรกสอดแบบ

เสริมกนัหรือการแทรกสอดแบบหกัลา้งของแต่ละความยาวคล่ืน เม่ือแสงผา่นสารตวัอยา่งไปยงัตวั

วดัสัญญาณท่ีอ่านไดทุ้กความถ่ีพร้อมกนักบัช่วงสแกนของกระจกโดยท่ีอตัราการสุ่มวดัสัญญาณ

และคว าม เ ร็ ว ข องก ระ จก ท่ี เ ค ล่ื อน ท่ี ไ ด้ จ ะ ถู ก ค วบ คุ ม ให้ มี ค ว าม ถู ก ต้อ ง แล ะ ค ง ท่ี  

เรียกสัญญาณอา้งอิงจากตวัวดัสัญญาณท่ีเกิดจากหลอด He – Ne Laser วา่ Internal Reference Laser 

สัญญาณท่ีตวัวดัสัญญาณอ่านไดจ้ะอยูใ่นรูปอินเทอร์โฟโรแกรมถูกเก็บไว ้[14] 
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ภาพท่ี 14 หลกัการท างานของเคร่ือง FT-IR Spectroscopy 
ท่ี ม า  :  Fourier Transform Infrared Spectroscopy.  [ cited 2016 12/ 11] ; Available from: 
http://science.kmutt.ac.th/sic/index.php/chemistry/23-2013-09-04-02-40-21. 
 

  6.2 การแปลผลสเปกตรัมของ FTIR 

ตารางท่ี 2  ผลสเปกตรัมของ FTIR 
Functional Group Characteristic Absorption (s) (cm-1) 

Alkyl C-H Stretch 2950 – 2850 ( m or s) 

Alkenyl  C-H Stretch 

Alkenyl  C=C Stretch 

3100 – 3010 (m) 

1680 – 1620 (v) 

Alkynyl C-H Stretch 

Alkynyl  C C Stretch  

-3300 (s) 

2260 – 2100 (v) 

Aromatic C-H Stretch 

Aromatic C-H Bending 

Aromatic C=C Bending 

-3030 (v) 

860 – 680 (s) 

1700 – 1500 (m,m) 

Alcohol/Phenol O-H Stretch 3550 – 3200 (broad,v) 

CarboxylicAcid O-H Stretch 3000 – 2500 (broad,v) 

Amine N-H Stretch 3500 – 3300 (m) 

Nitrile C=N Stretch 2260 – 2220 (m) 

http://science.kmutt.ac.th/sic/index.php/chemistry/23-2013-09-04-02-40-21
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Functional Group Characteristic Absorption (s) (cm-1) 

Aldehyde C=O Stretch 

Ketone C=O Stretch 

Ester C=O Stretch 

Carboxylic Acid C=O Stretch 

Amide C=O Stretch 

1740 – 1690 (s) 

1750 – 1680 (s) 

 1750 – 1735 (s) 

1780 – 1710 (s) 

1690 - 1630 (s) 

Amide N-H Stretch 3700 – 3500  (m) 

v = vaiable, m = medium s = strong 

ท่ี ม า  :  IR, UV/ Vis and Other.  [ cited 2016 12/11] ; Available from:  http: / /www.queensu. ca/ 
asu/instrumentation/other 
 
  6.3 ข้อดีของ Fourier Transform Infrared Spectroscopy   

   เคร่ือง FT-IR Spectroscopy ใช้ศึกษาช่วงกลางอินฟราเรด ให้อตัราส่วนสัญญาณ

ต่อการรบกวนสูงกวา่เคร่ืองมืออินฟราเรดแบบกระจายท่ีมีคุณภาพดีหลายเท่า การเพิ่มสัญญาณต่อ

การรบกวนอย่างรวดเร็ว ท าให้ไดสเปกตรัมท่ีดีภายใน 2 – 3 วินาที เคร่ืองมือท่ีใช้หลกัการแทรก

สอดสเปกตรัมท่ีได้มีการแยกสูง (น้อยกว่า  0 .1  cm-1)  ความถ่ี ท่ีว ัดได้มีความแม่นย  าสูง 

และ reproduce ขอ้ดีอีกขอ้ไดแ้ก่สเปกตรัมท่ีไดเ้ป็นสเปกตรัมท่ีลบ background แลว้ [14] 

 

7. งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 ในปี 1993 Antoci, P. และ Petraco, N. ไดท้  าการศึกษาและเปรียบเทียบสีของตวัอย่างดิน

ในกรณีทางนิติวิทยาศาสตร์โดยศึกษาสีของตัวอย่างดิน  เปรียบเทียบกับชาร์ตสีของ Munsell 

สามารถช่วยในการยนืยนัดินได ้[15]       

 ปี ค.ศ.1996 Ritsuko Sugita. et.al. ได้ท  าการศึกษาตวัอย่างดินทางนิติวิทยาศาสตร์

จ านวน 73 ตวัอย่าง ซ่ึงเก็บจากพื้นท่ีท่ีมีดินเถ้าภูเขาไฟ ดินลุ่มน ้ า น ามาตรวจวดัสีดินโดยวดัจาก 

การเปรียบเทียบกับชาร์ตสี Munsell หลังจากน าตวัอย่างไปตากให้แห้ง ย่อยสลายสารอินทรีย ์

และก าจดัเหล็กออกไซด ์พบวา่สีของดินหลงัจากการยอ่ยสลายสารอินทรีย ์และก าจดัเหล็กออกไซด์ 

สามารถแยกความแตกต่างของตวัอยา่งดินได ้97 % [16] 

http://www.queensu.ca/asu/instrumentation/other
http://www.queensu.ca/asu/instrumentation/other
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  R.J.Cox et.al. (2000) ไดท้  าการศึกษาความแตกต่างของดินโดยใชต้วัอยา่งดินกวา่  

100 ชนิด โดยใช้การวิเคราะห์แบบดั้ งเดิม เช่น การเปรียบเทียบสี เปอร์เซ็นต์สารอินทรีย์  

ความหนาแน่น และน าตวัอย่างมาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR  ในการวิเคราะห์แยกตวัอย่างดิน 

โดยพิจารณาจากปริมาณสารอินทรีย์ในตวัอย่างดิน โดยงานวิจยัน้ีเลือกตวัอย่างดิน 4 ตวัอย่าง  

ซ่ึงมีค่าสี Munsel เหมือนกนั แต่สามารถแยกด้วยการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR ซ่ึงมีประโยชน์ 

ในงานสืบสวนทางนิติวทิยาศาสตร์ [17]       

 ปี ค.ศ.2010 Thomas Atherton et.al. ศึกษาตัวอย่างดินท่ีผ่านการกรองจากชั้นดิน

ด้านบน (ประมาณ 10 ซม.) แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR ผลจากการทดลอง พบว่า 

ค่าสเปกตรัมท่ีตรวจวดัได ้ซ่ึงใชเ้ป็นขอ้มูลในการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัของดินแสดงใหเ้ห็นวา่

สามารถแยกความแตกต่างระหว่างตวัอย่างดินท่ีมีชนิดของดินและตน้ก าเนิดแตกต่างกันแสดง 

ให้เห็นว่าการใช้เทคนิค  ATR-FTIR มีความละเอียดเพียงพอในการตรวจวดัความแตกต่างของ

สเปกตรัมระหวา่งตวัอยา่งท่ีน ามาจากพื้นท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานท่ีเก็บตวัอยา่ง [18]  

 Anna Tinti. et.al. (2015) ศึกษาการประยุกต์ใช้สเปกโทรสโกปีช่วงกลางอินฟราเรด 

โดยเฉพาะอยา่งยิง่เทคนิค Diffuse Reflectance Spectroscopy (DRIFT) และเทคนิค Attenuated Total 

Reflectance (ATR) ซ่ึงศึกษาองค์ประกอบของดินและอินทรียว ัตถุในดิน  โดยวิเคราะห์ค่า 

Deconvolution, Derivative และChemometrics เพื่อเพิ่มถูกตอ้งและรวดเร็วในการตรวจวิเคราะห์ 

การวจิยัพบวา่ทั้ง DRIFT และ ATR เป็นเทคนิคท่ีสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือท่ีมีประโยชน์ส าหรับการ

วิเคราะห์ตวัอย่างดินจ านวนมาก โดยให้ค่าสเปกตรัมท่ีมีความถูกตอ้ง สามารถท านายพารามิเตอร์

เชิงปริมาณ  เช่น อตัราส่วนของคาร์บอนต่อไนโตรเจน (C / N), lignin, carbonyl-C, aromatic-C, O-

alkyl-C และสารประกอบของ alkyl-C จากผลการทดลองพบวา่อินฟราเรดสเปกโตรสโกปีสามารถ

วเิคราะห์ตวัอยา่งดินได ้ [19]       

 A.H. Jean Robertson. et.al. (2015) ได้ศึกษาการการตรวจวิเคราะห์ตวัอย่างดินด้วย

เทคนิค FTIR โดยศึกษาในช่วงเลขคล่ืน 4000–400 cm-1 เพื่อหาหลกัฐานในคดีทางนิติวิทยาศาสตร์

โดยท าการวเิคราะห์ FTIR เปรียบเทียบการจ าลองสถานการณ์เพื่อสุ่มเก็บตวัอยา่งดินจากสถานท่ีเกิด

เหตุ พบวา่การตรวจวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค FTIR ให้ผลสเปกตรัมท่ีสามารถใชเ้ช่ือมโยงเหตุการณ์ได ้ 

[20] 

http://www.spectroscopyonline.com/ah-jean-robertson
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บทที ่ 3  วสัดุ อปุกรณ์ และวธีิด าเนินการวจิัย 
 

1. วสัดุและอุปกรณ์ 
  1.1 ตวัอยา่งดิน จากการวิจยัน้ีไดท้  าการศึกษาตวัอยา่งดินท่ีเก็บมาจากสถานท่ีแตกต่างกนั 

ดงัน้ี  

  1.1.1 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากพื้นท่ีนาปลูกขา้ว  

ตารางท่ี 3  ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากนาปลูกขา้ว ในเขตพื้นท่ีต่าง ๆ 
ตวัอยา่ง ต าบล อ าเภอ จงัหวดั ภาพถ่ายพื้นท่ี 

S 01 กุดพิมาน ด่านขนุทด นครราชสีมา 

 

S 02 ทะเลชุบศร เมือง ลพบุรี 

 

S 03 ล าไทร วงันอ้ย อยธุยา 

 

S 04 ท่าทอง เมือง พิษณุโลก 
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  1.1.2 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากพื้นท่ีปลูกไร่ออ้ย 

ตารางท่ี 4  ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากไร่ออ้ย ไร่ขา้วโพด และไร่มนัส าปะหลงั ในเขตพื้นท่ีต่าง ๆ 
ตวัอยา่ง ต าบล อ าเภอ จงัหวดั ภาพถ่ายพื้นท่ี 

S 06 พุกร่าง พระพุทธบาท สระบุรี 

 

S 07 ท่าหลวง ท่าหลวง ลพบุรี 

 

S 08 โคกไทย ศรีมโหสถ ปราจีนบุรี 

 

S 09 กุดพิมาน ด่านขนุทด นครราชสีมา 

 

S 10 พฒันานิคม พฒันานิคม ลพบุรี 
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  1.1.3 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากพื้นท่ีริมตล่ิงแม่น ้า ล าคลอง บึง 

ตารางท่ี 5 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากริมตล่ิงแม่น ้า คลอง บึง ในเขตพื้นท่ีต่าง ๆ 
ตวัอยา่ง ต าบล อ าเภอ จงัหวดั ภาพถ่ายพื้นท่ี 

S 11 คลองกุ่ม บึงกุ่ม กรุงเทพมหานคร 

 

S 12 มวกเหล็ก มวกเหล็ก สระบุรี 

 

S 13 บึงยีโ่ถ ธญับุรี ปทุมธานี 

 

S 14 ท่าทอง เมือง พิษณุโลก 

 

S 15 ศาลารีไทย เสาไห ้ สระบุรี 
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  1.1.4 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากพื้นท่ีริมถนน 

ตารางท่ี 6  ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากไหล่ถนน ในเขตพื้นท่ีต่าง ๆ 
ตวัอยา่ง ต าบล อ าเภอ จงัหวดั ภาพถ่ายพื้นท่ี 

S 16 มวกเหล็ก มวกเหล็ก สระบุรี 

 

S 17 หนองละลอก บา้นค่าย ระยอง 

 

S 18 ทะเลชุบศร เมือง ลพบุรี 

 

S 19 โคกขาม เมือง สมุทรสาคร 

 

S 20 หอมเกร็ด สามพราน นครปฐม 
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  1.1.5 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากพื้นท่ีสวนสาธารณะ 

ตารางท่ี 7  ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากสวนสาธารณะ ในเขตพื้นท่ีต่าง ๆ 
ตวัอยา่ง ต าบล อ าเภอ จงัหวดั ภาพถ่ายพื้นท่ี 

S 21 แหลมฟ้าผา่ 
พระสมุทร

เจดีย ์
สมุทรปราการ 

 

S 22 คลองกุ่ม บึงกุ่ม กรุงเทพมหานคร 

 

S 23 มวกเหล็ก มวกเหล็ก สระบุรี 

 

S 24 พุแค 
เฉลิมพระ

เกียรติ 
สระบุรี 

 

S 25 เขาหินซอ้น พนมสารคาม ฉะเชิงเทรา 
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  1.1.6 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากพื้นท่ีผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาและดินสอพอง 

ตารางท่ี 8  ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากแหล่งผลิตเคร่ืองป้ันดินเผาและดินสอพอง ในเขตพื้นท่ีต่าง ๆ 
ตวัอยา่ง ต าบล อ าเภอ จงัหวดั ภาพถ่ายพื้นท่ี 

S 26 ทะเลชุบศร เมือง ลพบุรี 

 

S 27 ด่านเกวยีน โชคชยั นครราชสีมา 

 

S 28 ด่านเกวยีน โชคชยั นครราชสีมา 

 

S 29 เกาะเกร็ด ปากเกร็ด นนทบุรี 

 

S 30 สามโคก สามโคก ปทุมธานี 
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  1.2 เคร่ืองตรวจวิเคราะห์ 

ตารางท่ี 9  เคร่ืองตรวจวิเคราะห์ 
อุปกรณ์ แหล่งผลิต ภาพเคร่ืองวเิคราะห์ 

เคร่ือง FT-IR 

Spectrometer รุ่น 

Spectrum 100 

บริษทั Perkin Elmer 

 

เคร่ืองวดัสีดิน Agilent  

Cary 60 

Spectrophotometer รุ่น 

Cary 60 UV-Vis 

บริษทั Agilent 

Technologies 

 

     

  1.3 อุปกรณ์อ่ืน ๆ 

ตารางท่ี 10  วสัดุ – อุปกรณ์ 

 

วสัดุ - อุปกรณ์ ภาพ 

โกร่งบดดิน 

 

ถุงซิปใสบรรจุตวัอยา่ง 

 

ชอ้นสแตนเลส 
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2 วธีิด าเนินการวจิยั 
 2.1 การเก็บตวัอยา่งดิน 

การเก็บตัวอย่างดินจากพื้น ท่ีนาปลูกข้าว ไ ร่มันส าปะหลัง  ไ ร่อ้อย สวนยาง 
สวนสาธารณะ แม่น ้ า หนอง คลอง บึง ดินจากไหล่ถนน และดินจากแหล่งผลิตเคร่ืองป้ันดินเผา 
จากจังหวดัต่าง ๆ โดยท าการเก็บตัวอย่างดินจากพื้นท่ีนั้ น ๆ แบบสุ่ม โดยตีขอบเขตพื้นท่ี 
ในการเก็บ พื้นท่ีละ 5 จุด ระยะห่างจุดละ 50 m (ดงัภาพท่ี 3.1) เก็บโดยใชช้อ้นสแตนเลสเก็บตวัอยา่ง
ดินท่ีระดับความลึกจากหน้าดินประมาณ  0-2 cm จุดละประมาณ  100 g และน าตัวอย่างดิน 
ท่ีเก็บแต่ละจุดมารวมกนัแลว้ใส่ถุงซิปใสปิดปากถุงใหส้นิทเพื่อน าไปสู่ขั้นตอนต่อไป 

 

ภาพท่ี 15 แผนผงัการเก็บตวัอยา่งดินจากพื้นท่ีนา ไร่มนัส าปะหลงั และไร่ออ้ย 
 

การเก็บตวัอย่างดินจากแม่น ้ า หนอง คลอง บึง ท าการเก็บตวัอย่างดินตามแนวริมตล่ิง  

โดยเก็บตวัอย่างดินตามแนวยาวของตล่ิง เก็บพื้นท่ีละ 5 จุด ท่ีระยะห่างจุดละ 50 m (ดงัภาพท่ี 3.2) 

เก็บโดยใช้ช้อนสแตนเลสเก็บตัวอย่างดินท่ีระดับความลึกจากหน้า ดินประมาณ  0-2 cm  

จุดละประมาณ 100 g และน าตัวอย่างดินท่ีเก็บแต่ละจุดมารวมกันแล้วใส่ถุงซิปใสปิดปากถุง 

ใหส้นิทเพื่อน าไปสู่ขั้นตอนต่อไป 

 

ภาพท่ี 16 แผนผงัการเก็บตวัอยา่งดินจากแม่น ้า หนอง คลอง บึง
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2.2 การเตรียมตวัอยา่งดินเพื่อศึกษาโดยเทคนิค FT-IR 
 น าตวัอยา่งดินท่ีเก็บไดท้ั้งหมดมาตากแดดใหแ้หง้เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ เม่ือตวัอยา่ง
ดินแห้งแลว้น ามาบดให้ละเอียดดว้ยโกร่ง โดยเตรียมตวัอยา่งดินเพื่อศึกษาดว้ยเทคนิค FT-IR ดงัน้ี 
น าตวัอยา่งดินท่ีบดละเอียดใส่ในแท่นวางตวัอยา่ง เพื่อท าการวเิคราะห์    
 สภาวะของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ เคร่ือง  FT-IR Spectrometer บริษัท 
PerkinElmer รุ่น Spectrum 100 โดยท าการสแกนท่ีช่วงเลขคล่ืน 4000-650 cm-1 resolution 4 cm-1 
จ  านวนสแกน 32 รอบต่อคร้ัง ท าการวิเคราะห์ซ ้ า 2 คร้ัง/ตวัอยา่ง โดยบนัทึกสเปกตรัมท่ีวดัได้เป็น 
ค่า Absorbance จากนั้นท าการปรับ Smooth และ Baseline ตามล าดบัโดยใช ้Software ท่ีติดตั้งมากบั
เคร่ือง FT-IR Spectrometer จะไดส้เปกตรัมท่ีพร้อมส าหรับวเิคราะห์ผลต่อไป 

2.3 การเตรียมตวัอยา่งดินเพื่อศึกษาสีของดินดว้ยเคร่ืองตรวจวดัสีดิน 
 น าตวัอยา่งดินท่ีเก็บไดท้ั้งหมดมาตากแดดใหแ้หง้เป็นระยะเวลา 1 สัปดาห์ เม่ือตวัอยา่ง
ดินแห้งแล้วน ามาบดให้ละเอียดด้วยโกร่ง โดยเตรียมตัวอย่างดินเพื่อศึกษาสีของดินด้วย 
เคร่ืองตรวจวดัสีดิน ดงัน้ี น าตวัอย่างดินท่ีบดละเอียดใส่ในแท่นวางตวัอย่าง เพื่อท าการวิเคราะห์ 
 สภาวะของท่ีใช้ในการทดลอง คือ เค ร่ือง  Agilent  Cary 60Spectrophotometer  
บริษัท  Agilent Technologies รุ่น  Cary 60 UV-Vis โดยท าการตรวจวัด ท่ี ช่วงความยาวคล่ืน  
830 – 360 nm และก าหนดพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีจะวดั ดังน้ี Measurement mode : %R, Scanning 
Range (x10-9 m) : 360-830, Slit width (x10-9 m) : 1.0, Scan Speed : Medium, Standard illuminant : 
D65, Observation Angle : 2o,  Color Scale : CIE 
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แผนผงัการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 17  ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งดินเพื่อตรวจวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค FTIR  

และวดัสีของดินดว้ยเคร่ืองตรวจวดัสีดิน

เก็บตวัอยา่งดินจากพื้นท่ีต่าง ๆ 

น าดินมาตากแดดใหแ้หง้ 

บดตวัอยา่งดินใหล้ะเอียด 

 

ตรวจวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค FTIR ตรวจวดัสีดิน  
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บทที ่4  ผลการศึกษา    
 

  จากการศึกษาตัวอย่างดินท่ีเก็บจากแปลงนาปลูกข้าว ไร่ข้าวโพด ไร่อ้อย ไร่มัน

ส าปะหลงั ดินจากริมตล่ิงแม่น ้ า ล าคลอง ดินจากไหล่ถนน ดินจากสวนสาธารณะ ดินจากแหล่ง

เคร่ืองป้ันดินเผา และแหล่งผลิตดินสอพอง จากจงัหวดัต่าง ๆ รวมทั้งหมด 30 ตวัอย่าง น ามา

วเิคราะห์ดว้ยเทคนิค Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) และน าตวัอยา่งดินมาสังเกตสี

ดว้ยตาเปล่า และตรวจดว้ยเคร่ืองวดัสีดิน เพื่อใชจ้  าแนกตวัอยา่งดินจากแหล่งต่าง ๆ โดยตวัอย่างดิน

เก็บแยกตามพื้นท่ีต่าง ๆ มีลกัษณะและสีดินดงัแสดงตามตารางท่ี 11 - 16 ซ่ึงจะพบว่าตวัอย่างดิน 

ท่ีเก็บจากแปลงนา ดงัตารางท่ี 11 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากริมตล่ิงแม่น ้ า ล าคลอง บึง น ้ าตก ดงัตารางท่ี 13 

ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากสวนสาธารณะและแหล่งเคร่ืองป้ันดินเผา ในเขตจงัหวดัต่าง ๆ ดงัตารางท่ี 15

และ 16 ตามล าดับ จะมีลักษณะดินส่วนใหญ่เป็นดินเหนียว สีของดินจะเป็นสีด า-เทา น ้ าตาล 

ในขณะท่ีตวัอย่างดินท่ีเก็บจากไร่ข้าวโพด ไร่อ้อย ไร่มนัส าปะหลงั และ ตวัอย่างดินท่ีเก็บจาก

ไหล่ถนน ในเขตจงัหวดัต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 12 และตารางท่ี 14 ตามล าดบั มีลกัษณะเป็น 

ดินร่วน หรือดินทราย ซ่ึงจะมีสีของดินอ่อนกวา่ดินเหนียวโดยพบวา่จะมีสีน ้ าตาลอ่อน น ้ าตาลแดง 

หรือส้ม- แดง 

  ตารางท่ี 11 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากแปลงนาปลูกขา้วในเขตจงัหวดัต่าง ๆ 

ตวัอยา่ง แหล่งท่ีเก็บตวัอยา่ง ชนิดของดิน ลกัษณะของดิน สีดิน 

S 01 ต.กดุพิมาน อ.ด่านขนุทด จ.นครราชสีมา ดินเหนียว กอ้นขนาดใหญ่ น ้าตาล-เทา  

S 02 ต.ทะเลชุบศร อ.เมือง จ.ลพบุรี ดินเหนียว กอ้นขนาดกลาง เทา 

S 03 ต.ล าไทร อ.วงันอ้ย จ.อยธุยา ดินเหนียว กอ้นขนาดใหญ่  ด า 

S 04 ต.ท่าทอง อ.เมือง จ.พิษณุโลก ดินเหนียว กอ้นขนาดใหญ่  เหลือง-น ้ าตาล 

S 05 ต.ตะกดุ อ.เมือง จ.สระบุรี ดินเหนียว กอ้นขนาดใหญ่ เหลือง-น ้ าตาล  

 
  



    

  ตารางท่ี 12  ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากไร่ขา้วโพด ไร่ออ้ย ไร่มนัส าปะหลงั ในเขตจงัหวดัต่าง ๆ 
ตวัอยา่ง แหล่งท่ีเก็บตวัอยา่ง ชนิดของดิน ลกัษณะของดิน สีดิน 

S 06 ต.พกุร่าง อ.พระพทุธบาท จ.สระบุรี ดินร่วน เมด็ดินกอ้นเลก็ น ้าตาลเขม้  

S 07 ต.ท่าหลวง อ.ท่าหลวง จ.ลพบุรี ดินร่วน เมด็ดินกอ้นเลก็ น ้าตาลเขม้   

S 08 ต.โคกไทย อ.ศรีมโหสถ จ.ปราจีนบุรี ดินทราย เมด็ดินกอ้นเลก็  สม้-แดง 

S 09 ต.กดุพิมาน อ.ด่านขนุทด จ.นครราชสีมา ดินทราย เมด็ดินกอ้นเลก็  เทา 

S 10 ต.พฒันานิคม อ.พฒันานิคม จ.ลพบุรี ดินร่วน เมด็ดินกอ้นเลก็  น ้าตาลเขม้  
 

  ตารางท่ี 13 ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากริมตล่ิงแม่น ้า ล าคลอง บึง น ้าตก ในเขตจงัหวดัต่าง ๆ 
ตวัอยา่ง แหล่งท่ีเก็บตวัอยา่ง ชนิดของดิน ลกัษณะของดิน สีดิน 

S 11 เขตคลองกุ่ม แขวงบึงกุ่ม กรุงเทพ ดินเหนียว เมด็ดินกอ้นเลก็ น ้าตาลเขม้  

S 12 ต.มวกเหลก็ อ.มวกเหลก็ จ.สระบุรี ดินร่วนทราย เมด็ดินกอ้นเลก็ น ้าตาลอ่อน  

S 13 ต.บึงยีโ่ถ อ.ธญับุรี จ.ปทุมธานี ดินเหนียว กอ้นขนาดใหญ่ เทา 

S 14 ต.ท่าทอง อ.เมือง จ.พิษณุโลก ดินร่วนทราย เมด็ดินกอ้นเลก็ สม้-แดง  

S 15 ต.ศาลารีไทย อ.เสาไห ้จ.สระบุรี ดินร่วนทราย เมด็ดินกอ้นเลก็  น ้าตาล – แดง 
 

  ตารางท่ี 14  ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากไหล่ถนน ในเขตจงัหวดัต่าง ๆ 

ตวัอยา่ง แหล่งท่ีเก็บตวัอยา่ง ชนิดของดิน ลกัษณะของดิน สีดิน 

S 16 ต.มวกเหลก็ อ.มวกเหลก็ จ.สระบุรี ดินทราย เมด็ดินละเอียด 
น ้าตาลอ่อน  

S 17 ต.หนองละลอก อ.บา้นค่าย จ.ระยอง ดินแดง กอ้นขนาดกลาง  สม้-แดง 

S 18 ต.ทะเลชุบศร อ.เมือง จ.ลพบุรี ดินร่วน เมด็ดินละเอียด น ้าตาลเขม้  

S 19 ต.โคกขาม อ.เมือง จ.สมุทรสาคร ดินร่วน เมด็ดินละเอียด  เทา 

S 20 ต.หอมเกร็ด อ.สามพราน จ.นครปฐม ดินร่วน เมด็ดินละเอียด  ด า 
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ตารางท่ี 15  ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากสวนสาธารณะ ในเขตจงัหวดัต่าง ๆ 
ตวัอยา่ง แหล่งท่ีเก็บตวัอยา่ง ชนิดของดิน ลกัษณะของดิน สีดิน 

 

S 21 

ต.แหลมฟ้าผา่ อ.พระสมุทรเจดีย ์  

จ.สมุทรปราการ 

 

ดินเหนียว 

 

กอ้นขนาดใหญ่ น ้าตาลเขม้ 

S 22 แขวงคลองกุ่ม เขตบึงกุ่ม กรุงเทพ ดินเหนียว เมด็ดินละเอียด น ้าตาลอ่อน 

S 23 ต.มวกเหลก็ อ.มวกเหลก็ จ.สระบุรี ดินร่วน เมด็ดินกอ้นเลก็ ด า 

S 24 ต.พแุค อ.เฉลิมพระเกียรติ จ.สระบุรี ดินร่วน เมด็ดินกอ้นเลก็ เทา 

S 25 ต.เขาหินซอ้น อ.พนมสารคาม จ.ฉะเชิงเทรา ดินร่วน เมด็ดินกอ้นเลก็ เทา 
 

 ตารางท่ี 16  ตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากดินจากแหล่งเคร่ืองป้ันดินเผาและแหล่งผลิตดินสอพอง 

ตวัอยา่ง แหล่งท่ีเก็บตวัอยา่ง ชนิดของดิน ลกัษณะของดิน สีดิน 

S 26 ต.ทะเลชุบศร อ.เมือง จ.ลพบุรี ดินขาว เมด็ดินกอ้นเลก็ ขาว 

S 27 ต.ด่านเกวยีน อ.โชคชยั จ.นครราชสีมา ดินเหนียว กอ้นขนาดใหญ่  น ้าตาลแดง  

S 28 ต.ด่านเกวยีน อ.โชคชยั จ.นครราชสีมา ดินเหนียว กอ้นขนาดใหญ่  น ้าตาลแดง  

S 29 ต.เกาะเกร็ด อ.ปากเกร็ด จ.นนทบุรี ดินเหนียว กอ้นขนาดใหญ่  น ้าตาลอ่อน  

S 30 ต.สามโคก อ.สามโคก จ.ปทุมธานี ดินเหนียว กอ้นขนาดใหญ่  น ้าตาลอ่อน  
 

จากการน าตวัอยา่งดินท่ีเก็บไดม้าตรวจวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค ATR-FTIR โดยไดน้ าเสนอ

เป็นตวัอยา่งสเปกตรัมดงัแสดงในภาพท่ี 18 - 23 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 18 สเปกตรัมของตวัอยา่งดินท่ี S 01 เก็บจากแปลงนา  
ต.กุดพิมาน อ.ด่านขนุทด จ.นครราชสีมา
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  ภาพท่ี 18 แสดงสเปกตรัมของตวัอยา่งดิน S 01 ท่ีเก็บจากแปลงนาปลูกขา้ว ต.กุดพิมาน 

อ.ด่านขนุทด จ.นครราชสีมา จะพบสเปกตรัม IR ในช่วงเลขคล่ืน 650 – 1200 cm –1   ซ่ึงเป็นช่วงเลข

คล่ืนของสารประกอบสารอนินทรีย ์(C-C, C-O, C-N stretching) และจะพบวา่ช่วงเลขคล่ืนประมาณ 

1000 cm –1 จะมีค่าการดูดกลืนแสงเป็นแบบ Strong peak ซ่ึงน่าจะเป็นพีคของ Si-O stretching [21] 

เน่ืองจากองคป์ระกอบในดินท่ีเป็นซิลิกามีปริมาณมาก และพบสัญญาณช่วงเลขคล่ืน 3400 - 3200 

cm –1 ไดน้อ้ย มีค่าการดูดกลืนต ่าซ่ึงเป็นช่วงสเปกตรัมของน ้ า (OH-stretching) เน่ืองจากน าตวัอยา่ง

ดินมาตากแดดให้แห้งเพื่อตอ้งการตรวจวดัอินทรียวตัถุท่ีเป็นองคป์ระกอบแทจ้ริงในดิน อยา่งไรก็

ตามจะพบสัญญาณช่วงเลขคล่ืน 1700 - 1600 cm –1 ซ่ึงเป็นช่วงเลขคล่ืนของ C=C stretching ของ

สารอินทรีย ์รูปแบบสเปกตรัมน้ีคลา้ยกบัท่ีพบไดใ้นตวัอยา่งท่ี S 03, S 09, S 11,S 18, S 19, S 22 

 

 

ภาพท่ี 19 สเปกตรัมของตวัอยา่งดินท่ี S 06 เก็บจากไร่ขา้วโพด 
ต.พุกร่าง อ.พระพุทธบาท จ.สระบุรี 

  ภาพท่ี 19 ตวัอยา่งดินท่ี  S 06 เก็บจากไร่ขา้วโพดต.พุกร่าง อ.พระพุทธบาท  
จ.สระบุรีพบสเปกตรัม IR ในช่วงเลขคล่ืน  650 – 1200 cm –1   ช่วงเลขคล่ืน 1700 - 1600 cm –1   
ช่วงเลขคล่ืน 3400 - 3200 cm –1 และช่วงเลขคล่ืน 1500 - 1300 cm –1 ซ่ึงแสดงถึงหมู่คาร์บอเนต 
ท่ีอาจเป็นองคป์ระกอบทางเคมีของแคลเซียมคาร์บอเนต คลา้ยกบัท่ีพบในตวัอยา่งท่ี S 02, S 07,  
S 10, S 15, S 26 
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ภาพท่ี 20  สเปกตรัมของตวัอยา่งดินท่ี S 23 เก็บจาก ต.มวกเหล็ก  อ.มวกเหล็ก  จ.สระบุรี 
   

ภาพท่ี 20 ตวัอยา่งดินท่ี S 23 เก็บจากสวนรุกขชาติ ต.มวกเหล็ก  อ.มวกเหล็ก  จ.สระบุรี 
พบสเปกตรัมในช่วงเลขคล่ืน 650 – 1200 cm –1   ช่วงเลขคล่ืน 1700 - 1600 cm –1 ช่วงเลขคล่ืน 3400 - 
3 2 0 0  cm – 1 แ ล ะ ช่ ว ง เ ล ข ค ล่ื น  3600 -  3500 cm – 1  ซ่ึ ง เ ป็ น เ ล ข ค ล่ื นส เ ป ก ต รั ม ขอ ง  
OH stretching of structural hydroxyl groups (OH bending) คล้ายกับท่ีพบได้ในตัวอย่างท่ี S 04,  
S 05, S 13, S 16, S 21, S 25, S 27 
 

 
 

ภาพท่ี 21 สเปกตรัมของตวัอยา่งดินท่ี S 17 เก็บจากไหล่ถนน   
ต.หนองละลอก  อ.บา้นค่าย จ.ระยอง
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ภาพท่ี 21 ตวัอย่างดินท่ี S 17 เก็บจากไหล่ถนน ต.หนองละลอก อ.บา้นค่าย จ.ระยอง 
พบสเปกตรัม IR ในช่วงเลขคล่ืน 650 – 1200 cm –1   ช่วงเลขคล่ืน 1700 - 1600 cm –1 และช่วงเลข
คล่ืน 3600 - 3500 cm –1  ซ่ึงเป็นเลขคล่ืนสเปกตรัมของ OH stretching of structural hydroxyl groups 
(OH  bending) คลา้ยกบัท่ีพบในตวัอยา่งท่ี S 08, S 12 
 

 

ภาพท่ี 22 สเปกตรัมของตวัอยา่งดินท่ี  S 20 เก็บจากไหล่ถนน  ต.หอมเกร็ด  อ.สามพราน  
 จ.นครปฐม 

   

  ภาพท่ี 22 ตวัอยา่งดินท่ี S 20  เก็บจากไหล่ถนน ต.หอมเกร็ด อ.สามพราน  
จ.นครปฐม พบสเปกตรัม IR ในช่วงเลขคล่ืน 650 – 1200 cm –1   ช่วงเลขคล่ืน  1700 - 1600 cm –1  ช่วง
เลขคล่ืน 1500 - 1300 cm –1 (แสดงถึงหมู่คาร์บอเนต)  ซ่ึงเป็นช่วงเลขสเปกตรัมของสารประกอบ
สารอินทรีย ์และสัญญาณช่วงเลขคล่ืน 2400 - 2300 cm –1  คลา้ยกบัท่ีพบในตวัอยา่งท่ี  S 09, S 24     
  และจากผลการทดลองยงัพบวา่ดินท่ีมีสีขาว อยา่งเช่นดินสอพองดงัตวัอยา่งท่ี S 26 
จะพบสเปกตรัมท่ีแตกต่างกนัออกไปจากตวัอยา่งดินอ่ืน ๆ โดยพบช่วงเลขคล่ืน 1500 - 1300 cm –1  
แสดงถึงหมู่คาร์บอเนต ซ่ึงอาจจะมาจากองคป์ระกอบทางเคมีเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต เน้ือปูนท่ีมี
องคป์ระกอบท่ีแปรผนัของแร่เคลย ์และอาราโกไนต ์เป็นตน้ [22] ดงัแสดงในภาพท่ี 23 
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ภาพท่ี 23  สเปกตรัมของตวัอยา่งดินท่ี S 26 เก็บจากแหล่งผลิตดินสอพอง อ.เมือง จ.ลพบุรี 
   

  จากการน าสเปกตรัม IR มาเปรียบเทียบจะพบว่าค่าการดูดกลืนแสงของแต่ละ 

หมู่ฟังก์ชัน่จะแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัปริมาณของสารท่ีเป็นองคป์ระกอบในดินซ่ึงมีมากนอ้ยแตกต่าง

กนัในแต่ละตวัอย่าง และแบ่งกลุ่มตวัอย่างได ้5 กลุ่ม ตามหมู่ฟังก์ชัน่ของสารท่ีเป็นองค์ประกอบ 

ในตวัอยา่งดิน ดงัแสดงในตารางท่ี 17 

ตารางท่ี 17  กลุ่มตวัอยา่งดินท่ีแบ่งตามเลขคล่ืนสเปกตรัม 
 

กลุ่มท่ี 
เลขคล่ืน (cm –1 )  

ตวัอยา่งท่ีพบ 650 -

1200 

1500 -
1300 

1700 -
1600 

2400 -

2300 

3400 -
3200 

3600 -3500 

1 *  *  *  01,03,09,11,18,19,22 

2 * * *  *  02,06,07,10,15,26 

3 *    * * 04,05,13,16,21,23,25,27 

4 *     * 08,17,12 

5 * * * *   09,20,24 

   

  เม่ือน าตวัอย่างดินมาวดัสีท่ีสังเกตไดด้ว้ยตาเปล่า สามารถแบ่งกลุ่มตวัอย่างได ้4 กลุ่ม 

คือ ดินชุดสีเทา-ด า ดินชุดสีน ้ าตาล ชุดดินสีเหลือง – ส้ม – แดง และชุดดินสีขาว ดงัภท่ี 24 และ

น าไปตรวจวดัสีดว้ยเคร่ืองเคร่ือง Spectrophotometer รุ่น Cary 60 UV-Vis ระบบ CIE L* a* b* 
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ภาพท่ี 24  สีของตวัอยา่งดินเม่ือสังเกตดว้ยตาเปล่า (A) กลุ่มดินสี ด า-เทา (B) กลุ่มดินสีน ้าตาล 
(C) กลุ่มดินสีเหลือง-ส้ม-แดง (D) กลุ่มดินสีขาว 

ตารางท่ี 18  กลุ่มสีของตวัอยา่งดินเม่ือสังเกตดว้ยตาเปล่า 
กลุ่มท่ี สีดินท่ีสงัเกตดว้ยตาเปล่า ตวัอยา่งดิน 

1 สี ด า-เทา S 01, S 02, S 03, S 09, S 13, S19, S20, S23, S 24, S 25 

2 สีน ้ าตาล S 06, S 07, S 10, S 11, S 12, S 15, S 16, S 18, S 21, S 22,  

S 27, S 28, S 29, S 30 

3 สีเหลือง-สม้-แดง S 04, S 05, S 08, S 14, S 137 

4 ดินสีขาว S 26 

   

  เม่ือน าตวัอย่างดินมาท าการตรวจวดัสีดินด้วยเทคนิค Spectroscopy เคร่ืองวิเคราะห์ 

รุ่น Cary 60 UV-Vis Spectrophotometer ซ่ึงตรวจวดัค่า L* ค่า a* และค่า b * ตวัอย่างดินในแต่ละ

พื้นท่ีนั้นมีสีและเน้ือดินท่ีแตกต่างกนัซ่ึงสีของดินเป็นปัจจยัส าคญัท่ีสามารถบ่งบอกถึงรงค์วตัถุ 

ท่ีเป็นองคป์ระกอบภายในดิน เม่ือน ามาตรวจดว้ยเคร่ืองวดัสีดิน พบวา่ความเขม้ของสีในตวัอยา่งดิน

จากพื้นท่ีต่าง ๆ จะใหค้่าสีออกมาแตกต่างกนั สีท่ีมีความสวา่งมากกวา่จะใหค้่า L* มีค่ามากกวา่สีท่ีมี

A B 

D C 
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ความสว่างน้อย  ส่วนค่ า  a*  และ  b*  ท่ีแสดงออกมา ก็จะให้ค่ า สีของดินสอดคล้องกัน  

โดยผลการตรวจวดัสีแสดงในตารางท่ี 19 อาทิเช่น ตวัอยา่งดิน S 01 ท่ีเก็บจากแปลงนา ต.กุดพิมาน 

อ.ด่านขุนทด จ.นครราชสีมา สังเกตดว้ยตาเปล่าจะเห็นเป็นสีน ้ าตาล-เทา เม่ือน ามาเปรียบเทียบกบั

ตวัอย่างดิน S 26 ท่ีเก็บจาก ต.ทะเลชุบศร อ.เมือง จ.ลพบุรี สังเกตด้วยตาเปล่าจะเห็นเป็นสีขาว  

จะให้ค่าการตรวจวดัสีดินท่ีต่างกนัโดยตวัอย่างดิน S 01 มีค่า L* เท่ากบั 68.5815 และตวัอย่างดิน  

S 26 จะมีค่า L* เท่ากบั 96.0481 ซ่ึงสัมพนัธ์กบัสีท่ีสังเกตด้วยตาเปล่าโดยตวัอย่างดิน S 01 มีสีท่ี 

เขม้กวา่ ตวัอยา่งดิน S 26 จึงท าใหค้่า L* มีค่านอ้ยกวา่ เป็นตน้   

 
ตารางท่ี 19  ผลการตรวจวดัสีดินดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์รุ่น Cary 60 UV-Vis  Spectrophotometer 

ตวัอยา่ง สีดิน(สงัเกตดว้ยตา) L* a* b* 

S 01 เทา  68.5815 3.2415 12.5638 

S 02 เทา  68.3115 1.9056 10.7127 

S 03  ด า 60.948 2.5633 9.2384 

S 04  เหลือง-น ้ าตาล 72.3159 3.7688 18.1085 

S 05 เหลือง-น ้ าตาล  76.2952 3.6117 18.8857 

S 06 น ้าตาลเขม้  59.7129  3.9662  11.9744  

S 07 น ้าตาลเขม้   60.6251 3.8251 12.4335 

S 08  สม้-แดง 72.9811 8.2021 21.1512 

S 09  เทา 71.3249 3.4034 13.3216 

S 10  น ้าตาลเขม้  56.5181 3.942 12.1288 

S 11 น ้าตาลเขม้  62.5422 1.9876 11.4079 

S 12 น ้าตาลอ่อน  78.8617 3.3155 14.9004 

S 13 เทา 73.551 0.581 8.4839 

S 14 สม้-แดง  68.2331 7.1278 19.4081 

S 15  น ้าตาล – แดง 69.4891 3.9543 6.538 

S 16 น ้าตาลอ่อน  76.1955 3.5074 14.868 

S 17  สม้-แดง 84.1141 13.2153 26.0288 

S 18 น ้าตาลเขม้  66.7428 1.6173 7.1661 

S 19  เทา 73.1031 -0.5669 11.5068 

S 20  ด า 51.015 -0.112 1.463 
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ตวัอยา่ง สีดิน(สงัเกตดว้ยตา) L* a* b* 

S 21 น ้าตาลเขม้ 68.3936 0.7436 11.2398 

S 22 น ้าตาลอ่อน 65.0964 1.7203   10.7135 

S 23 ด า 64.4072 3.8853 3.3497 

S 24 เทา 58.7435 2.1033 6.6686 

S 25 เทา 65.7275 1.5851 8.9667 

S 26 ขาว 96.0481 1.8966 14.4542 

S 27  น ้าตาลแดง  79.3393 7.8279 29.9698 

S 28  น ้าตาลแดง  61.8705 8.1242 18.2786 

S 29  น ้าตาลอ่อน   69.9138 3.2603  19.2215  

S 30  น ้าตาลอ่อน  70.9955   2.7058 18.5235  
   

อีกทั้งเม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างของตวัอยา่งจากค่า a* และ b* จะพบวา่แมต้วัอยา่ง
ดินท่ีสังเกตด้วยตาเปล่าจะระบุว่ามีโทนสีเดียวกัน เช่นดินสีเทา-ด า และดินสีเหลือง-ส้ม-แดง  
เม่ือน ามาตรวจด้วยเคร่ืองว ัดสีดินแล้วจะให้ค่าท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงจะแสดงออกมาเป็นกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า L * ,  a* (แกน Y) และ b* (แกน X) ดงัตวัอยา่งแสดงในภาพท่ี 25 และ 26 
ตามล าดบั  

 

ภาพท่ี 25  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า a* (แกน X) และ b* (แกน Y) ของดินท่ีมีสีเทา – ด า 
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  ภาพท่ี 25  แสดงให้เห็นว่าค่า L* ของดินท่ีมีสีเทา – ด า จะมีค่าสอดคล้องกับ 
ค่าความสวา่งของสีคือมีค่าไปทางสีด ามากกว่า และความสัมพนัธ์ระหว่างค่า a* (แกน X) และ b* 
(แกน Y) จะใหค้่าไปในโทนสีเขม้ซ่ึงเป็นการผสมกนัระหวา่งสีเหลือง สีแดง และสีน ้าเงิน 
 

ภาพท่ี 26  กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า a* (แกน Y) และ b* (แกน X) ของดินท่ีมีสีเหลือง-ส้ม-แดง 
 

 

 

 

 

 

  

   

 

 

  ภาพท่ี 26 แสดงให้เห็นว่าค่า L* ของดินท่ีมีสีเหลือง-ส้ม-แดง จะมีค่าสอดคล้องกบั 

ค่าความสวา่งของสีคือมีค่าไปทางสีขาวมากกวา่ และความสัมพนัธ์ระหวา่งค่า a* (แกน X) และ b* 

(แกน Y) จะใหค้่าไปในโทนสีเหลือง-แดง 

 ดังนั้นเม่ือน าตวัอย่างดินมาสังเกตสีด้วยตาเปล่า พบว่า  ดินจากนา สวนสาธารณะ  

และดินจากหนอง คลอง บึง ส่วนใหญ่จะมีสีน ้ าตาล น ้ าตาลเขม้ถึงด า แสดงวา่ดินนั้นมีอินทรียวตัถุ

อยู่ในดินมาก ลกัษณะเน้ือดินมีอนุภาคเกาะกนัหนาแน่นเป็นกอ้น อุม้น ้ าไดดี้ แต่ดินจากไหล่ถนน 

ส่วนใหญ่มีสีเทา แสดงว่าดินอาจมาจากวตัถุตน้ก าเนิดจ าพวก หิน แร่ท่ีมีสีจาง [23] จึงอาจเป็นผล 

ท าให้ตวัอย่างดินท่ีเก็บมาวิเคราะห์ด้วยวิธีตรวจวดัสีดินมีค่าแตกต่างกนัและการตรวจวิเคราะห์ 

ด้วยเทคนิค  FTIR พบสัญญาณเลขคล่ืนสเปกตรัมท่ีต่างกันในบางตัวอย่าง แสดงให้เห็นว่า 

ในตัวอย่างดินมีสารประกอบอินทรีย์ และอนินทรีย์ ท่ี เป็นองค์ประกอบของดินไม่เท่ากัน 

โดยเปรียบเทียบจากความสูงของสเปกตรัมท่ีไม่เท่ากนั อาจจะเกิดจากลกัษณะทางกายภาพของดิน

แต่ละสถานท่ีท่ีแตกต่างกนัหรืออาจเกิดจากปัจจยัภายนอก เช่น การปรับปรุงดิน การใช้ปุ๋ยเคมี  

ปุ๋ยอินทรีย ์เป็นตน้ 
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บทที ่5  อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 
 

1. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาวิเคราะห์ตวัอย่างดินจากแปลงนา ไร่มนัส าปะหลงั ไร่ออ้ย ไหล่ถนน  

ริมตล่ิงแม่น ้ า หนอง คลอง บึง และดินจากแหล่งเคร่ืองป้ันดินเผา ดินสอพอง จากจงัหวดัต่าง ๆ  
รวมทั้งหมด 30 ตวัอยา่งมาตรวจวเิคราะห์องประกอบของตวัอยา่งดินดว้ยเทคนิค Fourier Transform 
Infrared Spectroscopy ( FTIR)  แ ล ะ ต ร ว จ วัด สี ดิ น ด้ ว ย เ ค ร่ื อ ง  Agilent Cary 60 UV-Vis 
Spectrophotometer เม่ือน ามาวเิคราะห์ดว้ยเทคนิค FTIR แลว้น าผลสเปกตรัมไดจ้ากการวเิคราะห์มา
เปรียบเทียบ ศึกษาเทคนิคท่ีใช้จ  าแนกตวัอยา่งดินจากแหล่งต่าง ๆ เพื่อบอกถึงองคป์ระกอบของดิน
ตามหมู่ฟังก์ชัน่ท่ีตรวจวิเคราะห์ได ้ตวัอยา่งดินจากแหล่งต่าง ๆ ท่ีศึกษาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค FTIR 
พบวา่เลขคล่ืนสเปกตรัมของตวัอยา่งดินจากนา ไร่มนัส าปะหลงั ไร่ออ้ย ไหล่ถนน หนอง คลอง บึง 
และจากแหล่งเคร่ืองป้ันดินเผา พบว่ามีต าแหน่งเลขคล่ืนแตกต่างกนัไปในบางตวัอย่างข้ึนอยู่กบั
ชนิดและปริมาณของอินทรียวตัถุท่ีเป็นองคป์ระกอบในดิน และจากผลการทดลองสามารถแบ่งกลุ่ม
ตวัอยา่งดินไดเ้ป็น 5 กลุ่ม ตามหมู่ฟังกช์ัน่ท่ีเป็นองคป์ระกอบของตวัอยา่งดิน คือ  

กลุ่มท่ี 1 พบสเปกตรัม IR ช่วงเลขคล่ืน ในช่วงเลขคล่ืน 650 – 1200 cm –1   ซ่ึงเป็นช่วง
เลขสเปกตรัมของสารประกอบสารอนินทรีย ์(C-C, C-O, C-N stretching) และจะพบวา่ช่วงเลขคล่ืน 
1000 cm –1 และพบสัญญาณช่วงเลขคล่ืน 3400 - 3200 cm –1 ไดน้อ้ย มีค่าการดูดกลืนต ่าซ่ึงเป็นช่วง
สเปกตรัมของน ้า (OH-stretching) เน่ืองจากน าตวัอยา่งดินมาตากแดดใหแ้หง้เพื่อตอ้งการตรวจวดั
อินทรียวตัถุท่ีเป็นองคป์ระกอบแทจ้ริงในดิน อยา่งไรก็ตามจะพบสัญญาณช่วงเลขคล่ืน 1700 - 1600 
cm –1 ซ่ึงเป็นช่วงเลขคล่ืนของ C=C stretching ของสารอินทรีย ์พบในตวัอยา่งท่ี S 01, S 03, S 09,  
S 11, S 18, S 19, S 22 

กลุ่มท่ี 2 พบเลขสเปกตรัม IR ช่วงเลขคล่ืน 650 – 1200 cm –1   ช่วงเลขคล่ืน 1700 - 1600 
cm –1 ช่วงเลขคล่ืน 3400 - 3200 cm –1 และช่วงเลขคล่ืน 1500 – 1300 cm –1 ซ่ึงแสดงถึง 
หมู่คาร์บอเนต (CO3 ) ท่ีอาจเป็นองคป์ระกอบทางเคมีของแคลเซียมคาร์บอเนต พบในตวัอยา่งท่ี  
S 02, S 06, S 07, S 10, S 15, S 26 

กลุ่มท่ี 3 พบเลขสเปกตรัม IR ช่วงเลขคล่ืน 650 – 1200 cm –1   ช่วงเลขคล่ืน 3400 - 3200 
cm –1 และช่วงเลขคล่ืน 3600 cm –1 ซ่ึงเป็นเลขคล่ืนสเปกตรัมของ OH stretching of structural 
hydroxyl groups (OH  bending) พบไดใ้นตวัอยา่งท่ี S 04, S 05, S 13, S 16, S 21, S 23,  S 25, S 2 
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กลุ่มท่ี 4 พบเลขสเปกตรัม IR ในช่วงเลขคล่ืน 650 – 1200 cm –1   และช่วงเลขคล่ืน 3600 
cm –1 ซ่ึงเป็นเลขคล่ืนสเปกตรัมของ OH stretching of structural hydroxyl groups (OH  bending) พบ
ในตวัอยา่งท่ี S 08, S 17, S 12 

กลุ่มท่ี 5 พบเลขสเปกตรัมในช่วงเลขคล่ืน 650 – 1200 cm –1   ช่วงเลขคล่ืน 1700 - 1600 
cm –1 ช่วงเลขคล่ืน 1500 – 1300  cm –1 และสัญญาณช่วงเลขคล่ืน 2300 cm –1 พบในตวัอยา่งท่ี S 09, S 
20, S 24           

จะพบวา่สเปกตรัม IR ท่ีตรวจวเิคราะห์ไดจ้ะมีช่วงเลขคล่ืน 650 – 1200 cm –1   ซ่ึงพบได้
ในทุกตวัอย่างแสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบของดินจะมีสารอนินทรีย ์(C-C, C-O, C-N stretching) 
เ ป็นส าคัญ  และจะพบว่ า ช่ วง เลขค ล่ืนประมาณ 1000  cm –1 จะ มีค่ าก าร ดูดก ลืนแสง 
เป็นแบบ Strong peak  สารอินทรียท่ี์เป็นองค์ประกอบของดินจะพบสเปกตรัม IR ช่วงเลขคล่ืน 
1500 – 1300 cm (แสดงถึงหมู่คาร์บอเนต (CO3)) พบในกลุ่มท่ี 2 และ กลุ่มท่ี 5 และสเปกตรัม IR 
ช่วงเลขคล่ืน 1700 – 1600 cm (C=C stretching) พบในกลุ่มดินท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 และ กลุ่มท่ี 5 ซ่ึงจะ 
ไม่พบในกลุ่มท่ี 3 และกลุ่มท่ี 4 ความแตกต่างของสเปกตรัม IR ท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากตวัอยา่งน่าจะเป็น
ผลมาจากคุณสมบติัทางกายภาพของดินแต่ละพื้นท่ีต่างกนัอาจเน่ืองจากการปรับปรุงดินท่ีต่างกนั 
เช่น มีวิธีการปรับปรุงบ ารุงดินให้ดีข้ึนโดยใช้ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย ์ซ่ึงปัจจยัเหล่าน้ีอาจมีผลท าให้
ตวัอย่างดินท่ีเก็บมาวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค FTIR มีค่าสเปกตรัมแตกต่างกนั จึงท าให้งานวิจยัน้ีช่วย
จ าแนกตวัอยา่งดินจากสถานท่ีต่าง ๆ เพื่อบอกถึงองคป์ระกอบของดินได ้งานวจิยัน้ีใหผ้ลสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ Thomas Atherton et.al. (2010) โดยศึกษาตวัอย่างดินท่ีผ่านการกรองจากชั้นดิน
ด้านบน (ประมาณ 10 ซม.) แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR ผลจากการทดลองพบว่า 
ค่าสเปกตรัมท่ีตรวจวดัได ้ซ่ึงใชเ้ป็นขอ้มูลในการวเิคราะห์องคป์ระกอบหลกัของดินแสดงใหเ้ห็นวา่
สามารถแยกความแตกต่างระหว่างตวัอย่างดินท่ีมีชนิดของดินและตน้ก าเนิดแตกต่างกนัแสดงให้
เห็นว่าการใช้เทคนิค ATR-FTIR มีความละเอียดเพียงพอในการตรวจวดัความแตกต่างของ
สเปกตรัมระหวา่งตวัอยา่งท่ีน ามาจากพื้นท่ีท่ีเก่ียวขอ้งกบัสถานท่ีเก็บตวัอยา่ง และงานวจิยัของ A.H. 
Jean Robertson.  et.al.  (2015) ได้ศึกษาการการตรวจวิเคราะห์ตัวอย่างดินด้วยเทคนิค FTIR  
โดยศึกษาในช่วงเลขคล่ืน 4000–400 cm-1 เพื่อหาหลกัฐานในคดีทางนิติวิทยาศาสตร์โดยท าการ
วเิคราะห์ FTIR เปรียบเทียบการจ าลองสถานการณ์เพื่อสุ่มเก็บตวัอยา่งดินจากสถานท่ีเกิดเหตุ พบวา่
การตรวจวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR ให้ผลสเปกตรัมท่ีสามารถใช้เ ช่ือมโยงเหตุการณ์ได้   
เม่ือน าตวัอย่างดินมาสังเกตด้วยตาเปล่าซ่ึงได้โทนสีของดินท่ีน ามาตรวจวดัออกเป็น 4 กลุ่ม คือ  
ดินชุดสีเทา-ด า ดินชุดสีน ้าตาล ชุดดินสีเหลือง – ส้ม – แดง และชุดดินสีขาว น ามาเปรียบเทียบกบั

http://www.spectroscopyonline.com/ah-jean-robertson
http://www.spectroscopyonline.com/ah-jean-robertson
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ค่าการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองตรวจวดัสีดิน พบว่า ความอ่อน-แก่ของสีในตวัอยา่งดินจากพื้นท่ีต่าง ๆ 
จะใหค้่าสีออกมาแตกต่างกนัแมว้า่ตวัอยา่ง 

ดินจะมีโทนสีเดียวกนัก็ตาม สีท่ีมีความเขม้มากกวา่จะใหค้่า L* มากกวา่สีท่ีมีความเขม้
นอ้ย ส่วนค่า a* และ b* ท่ีแสดงออกมา ก็จะให้ค่าท่ีสอดคลอ้งกบัเฉดสีของดินเม่ือมองดว้ยตาเปล่า 
โดยค่า CIE L* a* b* ท่ีต่างกนั สามารถแยกความแตกต่างของตวัอย่างดินได้แมว้่าตวัอย่างจะมีสี
คลา้ยคลึงกนั ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Antoci, P. และ Petraco, N. (1993) ไดท้  าการศึกษาและ
เปรียบเทียบสีของตวัอยา่งดินในกรณีทางนิติวิทยาศาสตร์โดยศึกษาสีของตวัอยา่งดิน เปรียบเทียบ
กบัชาร์ตสีของ Munsell สามารถช่วยในการยืนยนัดินได้ และปี ค.ศ.1996 Ritsuko Sugita , et al.,  
ไดท้  าการศึกษาตวัอยา่งดินทางนิติวิทยาศาสตร์จ านวน 73 ตวัอยา่ง ซ่ึงเก็บจากพื้นท่ีท่ีมีดินเถา้ภูเขา
ไฟ ดินลุ่มน ้า น ามาตรวจวดัสีดินโดยวดัจากการเปรียบเทียบกบัชาร์ตสี Munsell หลงัจากน าตวัอยา่ง
ไปตากให้แห้งเพื่อย่อยสลายสารอินทรียแ์ละก าจดัเหล็กออกไซด์ พบวา่สีของดินหลงัจากการย่อย
สลายสารอินทรียแ์ละก าจดัเหล็กออกไซด ์ สามารถแยกความแตกต่างของตวัอยา่งดินได ้97 %  

การวิเคราะห์ตัวอย่างดินด้วยเทคนิค FTIR สามารถวิเคราะห์องค์ประกอบของ
อินทรียวตัถุในตวัอย่างดินท่ีมีความแตกต่างกนั หากในตวัอย่างไม่มีความต่างกนัของสารอินทรีย์
การวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค FTIR จะไม่สามารถแยกได ้จึงจ าเป็นตอ้งใชเ้ทคนิคการตรวจวดัสีดินเป็น
ตวัช่วยวเิคราะห์ตวัอยา่งดินเพราะการวดัสีจะใหค้่าการวดัท่ีต่างกนัถึงแมว้า่ตวัอยา่งมีสีคลา้ยคลึงกนั
ก็ตาม อีกทั้งสองวิธีน้ีเป็นเทคนิคท่ีใช้ตวัอย่างเพียงเล็กน้อย และใช้เวลาในการวิเคราะห์รวดเร็ว 
ขั้นตอนการเตรียมตวัอย่างในการวิเคราะห์ไม่ซับซ้อน แต่ไม่สามารถวิเคราะห์หาปริมาณในสาร
ตวัอย่างได้ เหมาะส าหรับการใช้วิเคราะห์ตวัอย่างดินท่ีติดมากบัรองเทา้ เส้ือผา้ ยางรถยนต์ จาก
สถานท่ีต่าง ๆเพื่อใชส้ าหรับเช่ือมโยงกบัคดีทางดา้นนิติวทิยาศาสตร์ได ้
 

2.  ข้อเสนอแนะ 
ศึกษาวิธีการเก็บตัวอย่างดินท่ีแตกต่างกันหรือเก็บจากภูมิภาคอ่ืน ๆ หรืออาจเก็บ

ตวัอย่างดินให้มากข้ึนโดยอาจแยกตรวจวิเคราะห์ตามชนิดของดิน ลกัษณะของดิน เพื่อจะไดเ้กิด
ความแตกต่างของการจ าแนกดินได้
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