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บทคดัย่อ 
บทความน้ีนําเสนอผลการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการดูดซับ
โลหะหนักในดินท่ีเก็บจากอาํเภอเมือง จังหวดัมุกดาหาร 
การทดสอบแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ การทดสอบแบบซํ้ าและการ
ทดสอบแบบคอลมัน์ ผลจากการทดสอบแบบซํ้ าพบว่า ท่ี
ช่วงระยะเวลา 36 – 48 ชัว่โมง ความเขม้ขน้ของสารละลาย
ทองแดง สังกะสี และนิเกิล ถูกดูดซับดว้ยดินเขา้สู่สภาวะ
สมดุล และปริมาณสูงสุดของสารละลายโลหะท่ีถูกดูดซับ
ต่อปริมาณดินท่ีใชดู้ดซบั ( ) เรียงลาํดบัจากมากไปหานอ้ย
คือ ทองแดง สังกะสี และนิเกิล ตามลาํดบั ส่วนค่าอตัราการ
ดูดซบัของแลงเมียร์ ( ) จะอยูใ่นช่วง 0.007 – 0. 015 L/mg 
สาํหรับการทดสอบแบบคอลมัน์ไดป้ระดิษฐ์เคร่ืองมือข้ึนมา
ใหม่โดยเฉพาะเพ่ือทดสอบหาค่าการดูดซบัสารละลายโลหะ
หนัก เคร่ืองมือน้ีสามารถจําลองสภาวะท่ีเกิดการดูดซับ
โลหะหนักในชั้ น ดิน  จากผลการทดสอบพบว่า  เ ม่ือ
สารละลายโลหะหนกักระจายทัว่ตวัอยา่งทดสอบอตัราการ
ไหลลดลง แต่มีค่าเปล่ียนแปลงเพียงเล็กน้อย ซ่ึงความ
เขม้ขน้ของสารละลายท่ีวดัไดเ้ป็นไปในทิศทางเดียวกนักบัท่ี
พบจากการทดสอบแบบซํ้ า  
 
Abstract 
This paper presents the sorption capacities of heavy metals 
by soil from Mukdahan city. The amount of 
contaminations adsorbed in soil was measured using the 
batch adsorption test. Chemical analyses were performed 
with an Atomic Absorption Spectrometer (AAS). The 

equilibrium conditions required are around 36 – 48 hours 
of shaking between soils with heavy metals. The sorption 
capacities of heavy metals in soils ranked from the highest 
were copper, zinc and nickel, respectively. The highest 
sorption capacity by considering the  and   values 
from Langmuir isotherm. Finally, the column test is used 
to investigate the transportation phenomena of liquid into 
soil layer. The results also show the flow rate and sorption 
capacities of soil found in Mukdahan city. 
Keywords: Adsorption, Heavy metals, Isotherm 
 
1. บทนํา 
จากปัญหาทางด้านส่ิงแวดลอ้มในด้านต่างๆ สาเหตุอย่าง
หน่ึงของปัญหาส่ิงแวดล้อมคือ การขยายตัวเพ่ิมข้ึนของ
โรงงานอุตสาหกรรม ซ่ึงมลพิษท่ีโรงงานอุตสาหกรรม
ปล่อยสู่ธรรมชาติ ส่งผลต่อระบบนิเวศของส่ิงมีชีวิตอย่าง
รุนแรง ปัญหาอยา่งหน่ึงกคื็อ การลกัลอบปล่อยสารเคมีหรือ
การร่ัวไหลของสารเคมีลงสู่ดิน นํ้ า และอากาศ [1] โดยตรง
โดยไม่มีการบําบัด ปรับปรุง ให้ได้ตรงตามท่ีมาตรฐาน
กาํหนดไว  ้สําหรับภาคตะวนัออกเฉียงเหนือตอนบนของ
ประเทศไทยมีการเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจและสังคม มีการ
ลงทุนก่อตั้งโรงงานอุตสาหกรรมเพิ่มข้ึนมากมาย การจดัตั้ง
โรงงานส่วนใหญ่อยู่ใกล้บริ เวณแหล่งนํ้ า ท่ีสําคัญเพ่ือ
ประโยชน์ในการสูบนํ้ ามาใชใ้นงานทางอุตสาหกรรมเพื่อ
เป็นการประหยดัตน้ทุน [7] การใชดิ้นเป็นแหล่งในการกกั
เก็บของเสียหรือกากตะกอนนํ้ าเสียท่ีมีโลหะหนกัปะปนอยู ่
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เพราะดินเป็นวสัดุท่ีสามารถหาไดท้ัว่ไปโดยดินจะประกอบ
ไปดว้ยประจุลบเป็นจาํนวนมากทาํให้สามารถดึงดูดประจุ
บวกของโลหะหนกัใหม้ายดึติดผิวดินไดดี้ข้ึนอยูก่บัประเภท
ของโลหะหนักรวมถึงลักษณะคุณสมบัติของดิน [3] ใน
การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีไดศึ้กษาการดูดซับโลหะหนกัในดิน
ท่ีเก็บจากอาํเภอเมือง จงัหวดัมุกดาหาร ซ่ึงมีแม่นํ้ าท่ีสําคญั
คือแม่นํ้ าโขงและเป็นเขตเศรษฐกิจท่ีสามารถเดินทาง
เช่ือมต่อกบัประเทศเพ่ือนบา้นได ้
 
2. วสัดุทีใ่ช้ในการศึกษาวจิัย 
2.1 ดนิทีใ่ช้ในการทดสอบ 
ในการศึกษาวิจยัน้ี ใชต้วัอย่างดินท่ีสุ่มเก็บจากอาํเภอเมือง 
จั งหวัด มุ กด าห า ร  ท่ี พิ กัด ตํา แห น่ ง  1 6 ° 3 2 ’4.26”N, 
104°43’9.90”E โดยเก็บตวัอย่างดินแบบเปล่ียนสภาพท่ี
ระดับความลึก 20 – 50 เซนติเมตร จากผิวดินเดิม การ
จาํแนกดินระบบ USCS สามารถจาํแนกประเภทของดินได้
เป็นดินเหนียวท่ีมีสภาพพลาสติกตํ่า (CL) ซ่ึงคุณสมบัติ
พ้ืนฐานและคุณสมบัติทางวิศวกรรม แสดงดังตารางท่ี 1 
ภาพกําลังขยายขนาดของเม็ดดินทดสอบด้วยเค ร่ือง 
Scanning Electron Microscope (SEM) ท่ีกาํลงัขยาย 5000 
เท่าพบว่า ลักษณะของเม็ดดินมีพ้ืนท่ีผิวขรุขระ กระจัด
กระจายและมีรูพรุนสูง ดงัแสดงในรูปท่ี 1  
 
2.2 สารละลายโลหะหนักทีใ่ช้ในการศึกษา 
การเตรียมสารละลายโลหะหนักท่ีใชท้ดสอบคือ ทองแดง 
สังกะสี และนิเกิล [5] ซ่ึงมีรายช่ือของสารมลพิษอนัดบัตน้
ของ US Environmental Protection Agency (U.S.EPA) เช่น
ทองแดงมักพบว่าใช้เป็นสารประกอบช่วยในการผลิต
กระดาษ ใชใ้นงานรักษาเน้ือไม ้และสี เป็นตน้ [4] โดยความ 
 

เขม้ขน้ท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีคือ 100, 200, 300, 400 
และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร จากความเขม้ขน้ท่ีไดเ้ลือกใชเ้ป็น
การสมมุติข้ึนมาเพ่ือในการทดสอบ ซ่ึงคุณสมบติัสารละลาย
โลหะหนกัท่ีใชใ้นการทดสอบ ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบติัของดินท่ีเกบ็จากจงัหวดัมุกดาหาร 

 Soil Properties มุกดาหาร 
Soil Classification (USCS) CL 
Soil Classification (ASSHTO) A – 7 – 6  
Specific Gravity 2.62 
Liquid Limit (%) 46.00 
Plastic Limit (%) 15.00 
Plasticity Index (%) 31.00 
Optimum Moisture Content (%) 19.81 
Maximum Dry Unit Density (kN/m3) 15.37 
Coefficient of Permeability (cm/s) 4.63 x 10 -7 

 

 
 

รูปที่ 1 ภาพขยาย 5000 เท่าของดินมุกดาหาร 
 
 

ตารางที่ 2 คุณสมบติัสารละลายโลหะหนกั 
Compound Copper Nitrate Zinc Nitrate Nickel Nitrate 
Formula Cu(NO3)2 Zn(NO3)2 Ni(NO3)2 
Molecular weight (g/mol) 295.65 297.49 290.79 
Density (g/cm3) 2.070 2.065 2.050 
Solubility (g/100 mL) 137.8 184.3 94.2 
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3. วธีิการศึกษา 
การศึกษาการดูดซับโลหะหนักในดินแบ่งการทดสอบส่วน
ใหญ่เป็น 2 ส่วนคือ การทดสอบแบบซํ้ าและการทดสอบแบบ
คอลมัน์ ซ่ึงรายละเอียดของแต่ละการทดสอบมีดงัต่อไปน้ี 
3.1 การทดสอบแบบซ้ํา (Batch Adsorption Test) 
การหาไอโซเทอมการดูดซับของแลงเมียร์ เร่ิมจากนาํตวัอยา่ง
ดินท่ีร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 200 หนัก 2.5 กรัม ใส่ลงในขวด
ทดลองขนาด 120 มิลลิลิตร หลงัจากนั้นเติมสารละลายโลหะ
หนักปริมาตร 50 มิลลิลิตร นาํเขา้เคร่ืองเขย่าทนัทีท่ีความเร็ว
รอบ 150 รอบต่อนาที เก็บตวัอยา่งท่ีเวลา 0.5, 1, 3, 6, 12, 24, 
48 และ 72 ชั่วโมง ตามลาํดับ แล้วทาํการกรองสารละลาย
โลหะหนกัโดยใชต้วักรอง (Filter) พร้อมทั้งเจือจางดว้ยกรดไน
ตริกเขม้ข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ก่อนนําตัวอย่างสารละลายโลหะ
หนักไปวิเคราะห์หาความเขม้ขน้สุดท้ายด้วยเคร่ือง Atomic 
Absorption Spectrometer (AAS) [2] แสดงดงัรูปท่ี 2 หลงัจาก
นั้ นทําการทดสอบซํ้ าโดยเปล่ียนความเข้มข้นเร่ิมต้นของ
สารละลายโลหะหนัก ซ่ึงความเขม้ขน้เร่ิมตน้ท่ีใชมี้ 5 ค่า ใช้
ตวัอย่างทดสอบ 5 ชุดต่อความเข้มข้นหน่ึงค่า มีสารละลาย
โลหะหนัก 3 ชนิด ดังนั้นการศึกษาในคร้ังน้ีทาํการทดสอบ
แบบซํ้ าทั้งหมดรวม 600 คร้ัง  
 

 
 

รูปที่ 2 Atomic Absorption Spectrometer (AAS) 
 

ซ่ึงปริมาณของสารละลายท่ีถูกดูดซบัต่อปริมาณดินท่ีใชดู้ดซับ
สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการท่ี 1 ดงัน้ี 
 

0( )e sol
s

s

C C V
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M


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เม่ือ sC คือปริมาณของสารละลายท่ีถูกดูดซับต่อปริมาณดินท่ี
ใชดู้ดซับ (มิลลิกรัมต่อกรัม), 0C คือความเขม้ขน้สารละลาย
เร่ิมตน้ (มิลลิกรัมต่อลิตร), eC คือความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุล
ของสารละลาย  (มิลลิกรัมต่อลิตร), solV คือปริมาตรของ
สารละลายท่ีใช้ (มิลลิลิตร), sM คือมวลของดินท่ีใช้ดูดซับ 
(กรัม) การศึกษาคร้ังน้ีใชไ้อโซเทอมการดูดซับของแลงเมียร์
ในการวิเคราะห์ เพราะถา้ค่า eC เพ่ิมข้ึนค่า sC ท่ีไดจ้ะมีค่าไม่
เ กิน    ซ่ึ งสามารถเ ขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง 

/e sC C  กบั eC จะสามารถคาํนวณหาค่า  และ   ไดด้งั
รูปท่ี 3 ดงัน้ี 
 

 
รูปที่ 3 ไอโซเทอมการดูดซบัของแลงเมียร์ 

 
เม่ือ  คือ ปริมาณสูงสุดของสารละลายโลหะท่ีถูกดูดซับต่อ
ปริมาณดินท่ีใชดู้ดซับ (มิลลิกรัมต่อกรัม) และ คือค่าอตัรา
การดูดซบัของแลงเมียร์ (ลิตรต่อมิลลิกรัม) 
 
3.2 การทดสอบแบบคอลมัน์ (Column Test) 
การทดสอบแบบคอลมัน์เป็นการจาํลองการดูดซับโลหะหนกั
ในชั้นดิน [6]  โดยการจาํลองการดูดซับโลหะหนัก 3 สภาวะ
คือสภาวะแรกการปล่อยโลหะหนกัลงในดิน สภาวะท่ีสองการ
เกิดฝนตก และสภาวะท่ีสามปล่อยโลหะหนกัลงในดินอีกคร้ัง 
การทดสอบจึงสามารถแบ่งเป็น 3 ช่วงคือ ช่วงท่ีหน่ึงเติม
สารละลายโลหะหนัก ช่วงท่ีสองเติมนํ้ ากลัน่ และช่วงท่ีสาม
เติมสารละลายโลหะหนัก ซ่ึงแต่ละช่วงใช้เวลาทดสอบ 144 

Ce /Cs 

Ce 

1/β

1 
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ชั่วโมง รวมเวลาทั้ งหมด 432 ชั่วโมง การทดสอบเร่ิมนํา
ตวัอยา่งดินมาทาํการบดอดัในโมลขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 4 น้ิว 
สูง 4.6 น้ิว บดอัดแบบสแตนดาร์ดพรอคเตอร์ท่ีค่าปริมาณ
ความช้ืนท่ีเหมาะสมท่ีสุด (OMC) แล้วนําประกอบเข้ากับ
เคร่ืองทดสอบท่ีประดิษฐ์ข้ึนมาแสดงดงัรูปท่ี 4 พร้อมทั้งติดตั้ง
อุปกรณ์ช่วยเพ่ิมแรงดนัเป็นเร่งอตัราการซึมผา่นไดเ้ร็วข้ึน โดย
แรงดนัท่ีใชคื้อ 1 kg/cm2  ตลอดทั้งการทดสอบ ความเขม้ขน้
เร่ิมตน้ท่ีใชมี้ 2 ค่าคือ 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 
เก็บตวัอย่างทดสอบทุกๆ 6 ชัว่โมง ใชต้วัอย่างดินทดสอบ 3 
ชุดต่อความเข้มข้นหน่ึงค่า  ดังนั้ นการศึกษาคร้ังน้ีทําการ
ทดสอบแบบคอลมัน์ทั้งหมดรวม 18 คร้ัง  
 

 
 

รูปที่ 4 เคร่ืองทดสอบแบบคอลมัน์ 
 

4. ผลการทดสอบ 
4.1 ผลการทดสอบแบบซ้ํา (Batch Adsorption Test) 
ผลการทดสอบการดูดซับสารละลายโลหะหนักของตวัอย่าง
ดินอําเภอเมือง  จังหวัดมุกดาหาร  จะสามารถเขียนกราฟ
ความสัมพนัธ์ระหวา่งเวลาการดูดซับ (Time) กบัความเขม้ขน้
ของสารละลาย ( C ) จากความสัมพนัธ์พบวา่ความเขม้ขน้ของ
สารละลายโลหะหนักทั้ง3 ชนิดมีค่าลดลงเม่ือระยะเวลาการ
ทดสอบใชเ้วลาเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ จนส้ินสุดการทดสอบจากรูปท่ี 5 
– 7 แสดงใหเ้ห็นวา่การดูดซบัสารละลายโลหะหนกัทั้ง 3 ชนิด 
กราฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง ซ่ึงการดูดซับจะเร่ิมเขา้สู่สภาวะ
สมดุลในช่วงระยะเวลา 36 – 48 ชัว่โมง  

 
รูปที่ 5 การดูดซบัสารละลายทองแดง 

 

 
รูปที่ 6 การดูดซบัสารละลายสังกะสี 

 

 
รูปที่ 7 การดูดซบัสารละลายนิเกิล 

 
เม่ือเขียนกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ข้นท่ีสภาวะ
สมดุล ( eC ) ต่อปริมาณของสารละลายท่ีถูกดูดซับต่อปริมาณ
ดินท่ีใชดู้ดซับ ( sC ) กบัความเขม้ขน้ท่ีสภาวะสมดุล ( eC ) ดงั

0

100

200

300

400

500

600

0 12 24 36 48 60 72 84

C 
(m

g/L
)

Time (hr)

C = 100 mg/L C = 200 mg/L
C = 300 mg/L C = 400 mg/L
C = 500 mg/L

0

100

200

300

400

500

600

0 12 24 36 48 60 72 84

C 
(m

g/L
)

Time (hr)

C = 100 mg/L C = 200 mg/L
C = 300 mg/L C = 400 mg/L
C = 500 mg/L

0

100

200

300

400

500

600

0 12 24 36 48 60 72 84

C 
(m

g/L
)

Time (hr)

C = 100 mg/L C = 200 mg/L
C = 300 mg/L C = 400 mg/L
C = 500 mg/L

 

สารละลาย 

ตวัอย่างดนิ

เกจวดัความดนั
 

ป๊ัมลม ภาชนะรองรับสารละลาย 
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แสดงในรูปท่ี 8 ซ่ึงลกัษณะของกราฟจะเป็นเส้นตรง สามารถ
หาไอโซเทอมการดูดซับของแลงเมียร์ ซ่ึงค่าท่ีไดคื้อปริมาณ
สูงสุดของสารละลายโลหะท่ีถูกดูดซับต่อปริมาณดินท่ีใชดู้ด
ซบั (  ) และค่าอตัราการดูดซับของแลงเมียร์ ( ) ดงัแสดง
ในตารางท่ี 3 
 

 
 

รูปที่ 8 ไอโซเทอมการดูดซบัของแลงเมียร์ 
 

ตารางที่ 3 ค่าสัมประสิทธ์ิการดูดซบัของไอโซเทอมแลงเมียร์ 

Solution   
(L/mg) 

  
(mg/g) 

2R  

Copper 0.007 6.135 0.970 
Zinc 0.012 2.926 0.998 

Nickel 0.015 1.718 0.997 
 
4.2 ผลการทดสอบแบบคอลมัน์ (Column Test) 
จากการทดสอบการดูดซับสารละลายโลหะหนักของดิน
มุกดาหารโดยการจําลองสภาวะการดูดซับในเวลา 3 ช่วง 
สามารถหาอตัราการไหลซึมผา่นของสารละลายโลหะหนกัใน
ดินและความเขม้ขน้สารละลายโลหะหนกัท่ีวดัไดด้งัต่อไปน้ี 
4.2.1 อตัราการไหลซึมผ่านของสารละลายโลหะหนักในดนิ 
จากการทดสอบแบบคอลมัน์สามารถเขียนกราฟความสัมพนัธ์
ระหวา่งอตัราการไหลของสารละลายทั้ง 3 ชนิดท่ีความเขม้ขน้ 
100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตรกบัเวลา พบว่าช่วงระยะเวลา
แรกของการเติมสารละลายโลหะหนักอตัราการไหลจะมีค่า
ลดลงอยา่งรวดเร็ว พอเขา้สู่ช่วงระยะเวลาท่ีสองของการเติมนํ้า

กลัน่คือ 144 – 288 ชัว่โมง อตัราการไหลยงัคงมีค่าลดลงแต่
เปล่ียนแปลงน้อยมาก และช่วงระยะเวลาท่ีสามคือ 288 – 432 
ชัว่โมง ซ่ึงเป็นการปล่อยสารละลายโลหะหนกัซํ้ า พบว่าอตัรา
การไหลยงัมีค่าลดลงอยู่ แต่อตัราการไหลลดลงเปล่ียนแปลง
เพียงเล็กนอ้ย แสดงว่าสารละลายโลหะหนกัท่ีถูกดูดติดผิวไป
แทนท่ีช่องวา่งในดิน ทาํใหอ้ตัราการไหลลดลง แสดงดงัรูปท่ี 
9 – 10  
 

 
 

รูปที่ 9 เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล (Q)  
กบัเวลาท่ีความเขม้ขน้ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

 
 

รูปที่ 10 เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งอตัราการไหล (Q)  
กบัเวลาท่ีความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 
4.2.2 ความเข้มข้นสารละลายโลหะหนักทีว่ดัได้ 
จากการทดสอบหาความเขม้ขน้ของสารละลายโลหะหนักท่ี
สามารถวดัไดจ้ากการทดสอบแบบคอลมัน์สามารถเขียนกราฟ
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ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าความเขม้ขน้ของสาละลายทั้ง 3 ชนิด
ท่ีความเขม้ขน้ 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตรกบัเวลา พบว่า 
ช่วงระยะเวลาแรกในการเติมสารละลายโลหะหนกัการดูดซับ
สารละลายโลหะหนกัมีค่าเพ่ิมข้ึนมาก พอเขา้สู่ช่วงระยะเวลาท่ี
สองคือ  144 – 288 ชั่วโมง  การดูดซับย ังมีค่า เ พ่ิมข้ึนแต่
เปล่ียนแปลงเพียงเลก็นอ้ย แต่เม่ือเขา้สู่ช่วงระยะเวลาท่ีสามของ
การทดสอบ การดูดซับสารละลายโลหะหนักมีค่าเพ่ิมข้ึน 
แสดงว่าดินยงัมีความสามารถในการดูดซับสารละลายโลหะ
หนกัไดอี้ก ดงัแสดงในรูปท่ี 11 – 12  
 

 
 

รูปที่ 11  เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ท่ีวดั 
ได ้( tC ) กบัเวลา ณ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 100 mg/L 

 

 
 

รูปที่ 12 เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ท่ีวดั 
ได ้( tC ) กบัเวลา ณ ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ 200 mg/L 

 
 

5. สรุปผลการทดสอบ 
การศึกษาการดูดซับโลหะหนักในดินท่ีเก็บจากอาํเภอเมือง 
จงัหวดัมุกดาหาร ในคร้ังน้ีไดท้าํการทดสอบแบบซํ้ าเพ่ือศึกษา
ความสามารถในการดูดซับโลหะหนกัในดิน และการทดสอบ
แบบคอลัมน์เพ่ือจําลองการดูดซับโลหะหนักในชั้ นดินท่ี
สภาวะต่างๆ ซ่ึงจากผลการศึกษาสามารถสรุปไดด้งัต่อไปน้ี 

1. ความสามารถในการดูดซับสารละลายทองแดง 
สังกะสีและนิเกิล โดยความสัมพนัธ์ระหว่างความเขม้ขน้ของ
สารละลาย ( C ) กบัเวลาการดูดซบั (Time) พบวา่ความเขม้ขน้
ของสารละลายทองแดง สังกะสี และนิเกิล ลกัษณะของกราฟมี
แนวโนม้ท่ีจะมีค่าลดลงข้ึนกบัเวลา การดูดซับของสารละลาย
โลหะหนักทั้ ง 3 ชนิด เข้าสู่สมดุลท่ีช่วงระยะเวลา 36 – 48 
ชัว่โมง เพราะกราฟมีลกัษณะเป็นเส้นตรง 

2. จากการทดสอบแบบซํ้ าทาํให้ทราบไดว้่า ดินท่ีเก็บ
จากอาํเภอเมือง จังหวดัมุกดาหาร มีลกัษณะพ้ืนท่ีผิวขรุขระ
มาก มีความพรุนสูง ทาํให้มีพ้ืนท่ีการทาํปฏิกิริยามากจึงทาํให้
สารละลายโลหะหนกัหนกัสามารถเกาะติดผวิได ้

3. จากการทดสอบแบบคอลมัน์อตัราการไหลซึมผ่าน
สารละลายโลหะหนกัของดินอาํเภอเมือง จงัหวดัมุกดาหาร ท่ี
ช่วงเวลาแรกของการเติมสารละลายโลหะหนกัมีอตัราการไหล
ลดลงอย่างรวดเร็ว เพราะสารละลายโลหะหนกัยงัไม่กระจาย
ไม่ทั่วถึงแท่งตวัอย่างทดสอบ แต่เม่ือสารละลายกระจายทั่ว
ตัวอย่างทดสอบอัตราการไหลยังคงลดลงอยู่ แต่จะมีค่า
เปล่ียนแปลงนอ้ยมาก แสดงวา่สารละลายโลหะหนกัท่ีถูกดูด
ติดผวิไปแทนท่ีช่องวา่งในดิน ทาํใหอ้ตัราการไหลลดลง  

4. ความเขม้ขน้ของสารละลายท่ีวดัไดจ้ากการทดสอบ
แบบคอลัมน์ในช่วงระยะเวลาแรกของการเติมสารละลาย
โลหะหนักการดูดซับสารละลายโลหะหนักมีค่าเพ่ิมข้ึนอย่าง
รวดเร็ว พอเร่ิมเขา้สู่ช่วงระยะเวลาท่ีสองคือการเติมนํ้ ากลัน่
ความเขม้ขน้ของสารละลายยงัมีค่าเพ่ิมข้ึนแต่เปล่ียนแปลงนอ้ย
มาก เม่ือเขา้สู่ช่วงระยะเวลาท่ีสามคือการเติมสารละลายโลหะ
หนัก ดินอาํเภอเมือง จงัหวดัมุกดาหาร ยงัมีความสามารถใน
การดูดซบัสารละลายโลหะหนกัไดเ้พ่ิมข้ึนอีก แสดงวา่นํ้ากลัน่
มีส่วนช่วยในการชะลา้งสารละลายโลหะหนัก เปรียบเสมือน
วา่การเกิดฝนตกมีส่วนช่วยในการชะลา้งโลหะหนกัท่ีติดผิวดิน
ทาํใหโ้ลหะหนกัหลุดลอกออกจากผวิดินได ้
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