
บทที่ 5

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ

การทดลองน้ีได้ทำการศึกษาป็จจัย ซ่ึงอาจมีผลต่อการเจริญเติบโตและความสามารถใน 
การดูดซับโลหะหนักตะก่ัวและสังกะสีของแฝก ปิจจัยดังกล่าว คือ การใส่ปุย ไม่ใส่ปุย ในดินท่ีทำ 
การปลูกแฝกและระดับความเข้มข้นของหางแร่ท่ีมีอยู่ในดินท่ีทำการปลูกแฝก โดยสามารถสรุปผล 
ตามชนิดของหางแร,และปิจจัยท่ีศึกษาได้ดังนี

5.1 ดินทดลองหางแร่ตะกั่ว

5.1.1 การใส่ปุย

ก า ร ใ ส ่ป ุย ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต  ด ัง น ี

1. ก า ร ใ ส ่ป ุย เ ค ม ีใ น ด ิน ท ด ล อ ง ส ่ง ผ ล ใ ห ้แ ฝ ก ม ีน ี้า ห น ัก แ ห ้ง  แ ล ะ ค ว า ม ส ูง ม า ก ท ี่ส ุด

2. ก า ร ใ ส ่ป ุย อ ิน ท ร ีย ์ใ น ด ิน ท ด ล อ ง ใ ห ้ก า ร เจ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง แ ฝ ก ใ ก ล ้เ ค ีย ง ก า ร ใ ส ่ป ุย เค ม ี แ ล ะ  

ม ีเ จ ร ิญ เต ิบ โ ต ด ีก ว ่า แ ฝ ก ท ี่ป ล ูก ใ น ด ิน ห า ง แ ร , ท ี่ไ ม ่ใ ส ่ป ุย

5.1.2 ระดับความเข้มข้นหางแร'ตะก่ัวในดินทดลอง

ผ ล ข อ ง ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ห า ง แ ร ,ท ี่ม ีต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต แ ล ะ ก า ร ด ูด ซ ับ โ ล ห ะ ห น ัก  

ข อ ง แ ฝ ก ม ีด ัง ต ่อ ไ ป น ี้ 1 2

1. ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ห า ง แ ร 'ต ะ ก ั่ว ใ น ด ิน ไ ม ่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง แ ฝ ก  แ ส ด ง ถ ึง  

ป ร ิม า ณ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ห า ง แ ร ,ท ี่ม า ก ข ืน ไ ม ่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง แ ฝ ก  ( น ว ล ฉ ว ี 

ร ุ่ง ธ น เ ก ีย ร ต ิ 2 5 4 3 ) แ ฝ ก ส า ม า ร ถ ท น ต ่อ ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน ใ น ป ร ิม า ณ ส ูง ไ ด ้

2 . แ ฝ ก ท ี่ป ล ูก บ น ด ิน ท ด ล อ ง ท ี่ม ีร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ส ูง  ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ับ โ ล ห ะ ห น ัก ต ะ ก ั่ว ไ ด ้ 

ใ น ป ร ิม า ณ ท ี่ม า ก ก ว ่า แ ฝ ก ท ี่ป ล ูก บ น ด ิน ท ด ล อ ง ท ี่ม ีร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ต ํ่า ก ว ่า
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เม่ือพิจารณาบั)จจัยทังสองร่วมกันพบว่า
1. การใส่'ปิยอินทรีย์และเคมีในดินทุกระดับความเข้มข้นส่งผลให้แฝกสามารถดูดซับ 

โลหะหนักตะก่ัวได้ดีกว่าแฝกท่ีปลูกบนดินทดลองท่ีไม'ใส่ปิย โดยปิยเคมีมีแนวโน้ม 
ในการกระตุ้นการดูดซับตะก่ัวของแฝกได้ดีกว่าปิยอินทรีย์

2 . แ ฝ ก ท ี่ป ล ูก บ น ด ิน ท ด ล อ ง ท ี่ม ีส ่ว น ผ ส ม ข อ ง ห า ง แ ร ่ 1 0 0 %  แ ล ะ ใ ส ่ป ิย เค ม ีส า ม า ร ถ เจ ร ิญ  

เต ิบ โ ต ไ ด ้ด ีแ ล ะ ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ับ โ ล ห ะ ห น ัก ต ะ  ก ั่ว ไ ว ้ไ ด ้ม า ก ท ี่ส ุด  ซ ึ่ง พ บ ว ่า ส า ม า ร ถ ด ูด ไ ว ้ 

ได้ใ น ส ่ว น ต ้น  13.7+3.4 ม ก . (281.6 ม ก . /ก ก .)  แ ล ะ ใ น ส ่ว น ร า ก  168.9+48.1 ม ก . 

(3567.9 ม ก . /ก ก .)  แ ล ะ ไ ม ่ม ีแ น ว โ น ้ม ว ่า ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว ท ี่ถ ูก ด ูด ซ ับ ไ ว ้จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ  

เต ิบ โ ต ข อ ง แ ฝ ก แ ต ่อ ย ่า ง ใ ด  ซ ึ่ง ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ต ะ ก ั่ว ท ี่อ ย ู่ใ น ด ิน ท ด ล อ ง ท ี่ถ ูก ด ูด  

ซ ับ ใ น ส ่ว น ด ้น ข อ ง แ ฝ ก ส ูง ก ว ่า ร ะ ด ับ  th re s h o ld  ข อ ง ต ะ ก ั่ว ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต  

ข อ ง แ ฝ ก ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว ส ะ ส ม ใ น ด ิน แ ล ะ พ ืช โ ด ย  P a u l T ru o n g  (พ บ ว ่า  

ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว ต ก ค ้า ง ใ น ด ิน ท ี่แ ฝ ก ท น ไ ด ้ป ร ะ ม า ณ  1500 p p m  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว ท ี่ถ ูก ด ูด  

ซ ับ ใ น ส ่ว น ด ้น ข อ ง แ ฝ ก ม า ก ก ว ่า  78 p p m ) (P a u l T ru o n g , 1999) ด ัง น ัน จ ึง อ า จ ก ล ่า ว ไ ด ้ 

ว ่า ป ิย เ ค ม ีม ีส ่ว น ช ่ว ย ใ ห ้แ ฝ ก ส า ม า ร ถ เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ไ ด ้ด ีแ ล ะ ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ับ ต ะ ก ั่ว ไ ว ้ใ น  

แ ฝ ก ได้ส ูง ก ว ่า 'ร ะ ด ับ  th re sh o ld

3. แฝกท่ีปลูกบนดินทดลองท่ีมีการบำรุงด้วยปิยอินทรีย์มีการดูดซับตะก่ัวได้เป็นอันดับ 
ที่สองดังนี้ สำหรับชุดดินทดลองท่ีมีความเข้มข้นหางแร่ 50% (3.00+0.2% Pb) แฝก 
สามารถดูดซับตะก่ัวไว้ท่ีส่วนด้นได้ 4.5+1.8 กรัม ในส่วนราก 103.0+19.3 กรัม 
สำหรับชุดดินทดลองท่ีมีความเข้มข้นหางแร่ 100% (6.33+0.1% Pb) สามารถดูดซับ 
ไว้ท่ีส่วนด้น 9.5+5.5 กรัม ในส่วนราก 100.9+44.8 กรัม

ความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตและปริมาณตะก่ัวท่ีถูกดูดซับในแฝกท่ีปลูกบนชุดดิน 
หางแร'ตะก่ัว แสดงไว้ในรูปที่ 5.1
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เฟกที่ปสูกบนดินทดลองหไงแร่ตะกั่ว

ป?ฆาฌตะกั่วในแฝก(มก)
(ก)

ตวาม'!ง 120 วับ (ซม)

ชุดดินทดออง

o  ความสูง120วัน(ซม)
□  นาหนักแห้ง (ก)

แ  ปรมาฌตะกั่วในแฝก (มก)

ร ูป ท ี่ 5.1 น ำ ห น ัก แ ห ้ง เ ฉ ล ี่ย  ค ว า ม ส ูง เฉ ล ี่ย  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ต ะ ก ั่ว ใ น แ ฝ ก ท ี่ป ล ูก บ น ด ิน ห า ง แ ร ่ต ะ ก ั่ว

ข้อเสนอแนะ

ก า ร น ำ ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง ไ ป ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้น ั้น อ า จ น ำ ไ ป ใ ช ้ไ ด ้ 2 ท า ง ค ือ  เพ ื่อ บ ำ บ ัด พ ื้น ท ี่ป น เป ีอ น  

โ ล ห ะ ต ะ ก ั่ว แ ล ะ เพ ื่อ ท ืเน ฟ ูส ภ า พ เ ห ม ือ ง ต ะ ก ั่ว ใ ห ้เป ็น พืนที่ส ีเข ีย ว  ซ ึ่ง ส า ม า ร ถ ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ไ ด ้ด ัง น ี

การนำไปบำบัดในพ้ืนท่ีปนเปีอน หากเป็นพ ื้น ท ี่ๆ สามารถควบคุมไม่ให้มลพิษกระจายตัวสู่ 
ส่ิงแวดล้อมได้ ถ้าสามารถทำการบำรุงดินหางแร'ตะก่ัวท่ีต้องการบำบัดด้วยปุยเคมีจะส่งผลให้แฝก 
ดูดซับตะก่ัวไ ด ้สูงข ึ้น  แต่ล้าพ้ืนท่ีๆต้องการบำบัดมีลักษณะเป็นพ้ืนท่ีเปิดสู่ส่ิงแวดล้อม การให้ปุย 
อินทรีย์แม้จะได้ผลของการดูดซับต่ํากว่าการให้ปุยเคมีแต่อาจจะมีความคุ้มค่าในทางเศรษฐศาสตร์ 
มากกว่า ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมน้อยกว่า และมีความเป็นธรรมชาติมากกว่า ทังยังง่ายต่อ 
การดูแล แม้ปริมาณตะก่ัวท่ีแฝกดูดซับขืนมาในส่วนพ้นดินจะน้อยเม่ือเทียบกับท่ีดูดซับไว้ในราก 
หรือท่ีตกค้างในดิน แต่แฝกมีลักษณะพิเศษท่ีสามารถเจริญเติบโตไ ด ้ใ ห ม ่ห ล ัง ถูกตัดส่วนพ้นดินออก 
ไป จึงไม่มีความจำเป็นต้องเก็บเก่ียวแบบถอนรากถอนโคน และไม,มีความจำเป็นต้องปรับความเข้ม 
ข้นของดินหางแร'ลง

ใ น ส ่ว น ข อ ง ก า ร น ำ แ ฝ ก ไ ป ใ ช ้เ พ ื่อ ก า ร พ ิน ฟ ูส ภ า พ เ ห ม ือ ง ต ะ ก ั่ว  ห ร ือ เพ ื่อ เพ ิ่ม พ ื้น ท ี่ส ีเ ข ีย ว  จาก 

ก า ร ท ด ล อ ง พ น ว ่า แ ฝ ก ม ีศ ัก ย ภ า พ ส ูง  เน ื่อ ง จ า ก ส า ม า ร ถ เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ไ ด ้ด ีใ น ด ิน ห า ง แ ร 'ต ะ ก ั่ว  ไ ม ่ว ่า จ ะ  

บ ำ ร ุง ด ้ว ย ป ุย ช น ิด ใ ด  ห ร ือ แ ม ้ไ ม ,บ ำ ร ุง ด ้ว ย ป ุย ก ็ต า ม  ป ร ิม า ณ ส ่ว น พ ้น ด ิน พ บ ว ่า ม ีค ว า ม ส ูง ไ ล ่เ ล ี่ย ก ัน ใ น
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ท ุก ก า ร บ ำ ร ุง  ซ ึ่ง เป ็น ผ ล ด ีต ่อ ก า ร น ่า ไ ป เพ ิ่ม พ ืน ท ี่ส ีเ ข ีย ว ใ น บ ร ิเ ว ณ ท ิง ห า ง แ ร ,ต ะ ก ั่ว  น อ ก จ า ก น ีป ร ิม า ณ  

ร า ก ท ี่ห น า แ น ่น ข อ ง แ ฝ ก ย ัง เ ป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์ใ น ก า ร ป ้อ ง ก ัน ด ิน ห า ง แ ร 'ท ี่ป น เ ป ีอ น ต ะ ก ั่ว ไ ม 'ใ ห ้ก ร ะ จ า ย  

อ อ ก ส ู่ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  ส ่ว น พ ้น ด ิน ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ เป ็น ก อ ท ี่ห น า แ น ่น ย ัง ช ่ว ย ป ้อ ง ก ัน ก า ร ช ะ ล ้า ง ห น ้า ด ิน จ า ก  

น ่า ฝ น ห ร ือ ล ม ไ ด ้เป ็น อ ย ่า ง ด ี (P a u l T ru o n g , 19 99 )

5.2 ดินทดลองหางแร'สังกะสี

5.2.1 การใส่ปิย

1. ก า ร ใ ส ่ป ิย เค ม ีป ร ิม า ณ  10 ก ร ัม ต ่อ ก ร ะ ถ า ง ใ น ด ิน ท ด ล อ ง ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง  

แ ฝ ก แ ล ะ พ บ ว ่า แ ฝ ก ต า ย เม ื่อ ม ีก า ร ใ ส ่'ป ีย ค ร ัง ท ี่ 2 โ ด ย ม ีก า ร ต า ย ถ ึง  7 5 %  ห ร ือ  3 ใ น  4  

ก ร ะ ถ า ง

2. ก า ร ใ ส ่ป ิย อ ิน ท ร ีย ์ช ่ว ย ท ำ ใ ห ้แ ฝ ก ม ีก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ด ีใ น แ ง 'ข อ ง น ่า ห น ัก แ ห ้ง แ ล ะ ค ว า ม  

ส ูง

5.2.2 ระดับความเข้มข้นของดินทดลองหางแร'สังกะสี

1. ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ห า ง แ ร ,ใ น ด ิน ท ด ล อ ง ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ข อ ง แ ฝ ก โ ด ย ค ว า ม เข ้ม  

ข ้น ข อ ง ห า ง แ ร ่ท ี่ส ูง ก ว ่า ส ่ง ผ ล ใ ห ้แ ฝ ก ม ีก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ต ํ่า ก ว ่า

2. ท ี่ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ห า ง แ ร ,ส ัง ก ะ ส ี 5 0 %  (4 .4 0 + 2 .1  %  Z n )  แ ฝ ก ส า ม า ร ถ เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ไ ด ้ด ี 

ท ี่ส ูด แ ส ด ง ถ ึง ป ร ิม า ณ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ห า ง แ ร 'ท ี่ม า ก ข ึน ส ่ง ผ ล ท ำ ใ ห ้ก า ร เจ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง  

แ ฝ ก ต ํ่า ล ง

3 . แ ฝ ก ท ี่ป ล ูก บ น ด ิน ท ด ล อ ง ท ี่ม ีร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ห า ง แ ร ’ ส ูง  ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ับ โ ล ห ะ ห น ัก  

ส ัง ก ะ ส ีไ ด ้ใ น ป ร ิม า ณ ท ี่ต ํ่า ก ว ่า แ ฝ ก ท ี่ป ล ูก บ น ด ิน ท ด ล อ ง ท ี่ม ีร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ส ูง ก ว ่า

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ป ีจ จ ัย ท ัง ส อ ง ร ่ว ม ก ัน พ บ ว ่า

1. แ ฝ ก ท ี่ป ล ูก บ น ด ิน ท ี่ร ะ ด ับ ค ว า ม เข ้ม ข ้น ข อ ง ห า ง แ ร '  1 0 0 %  แ ล ะ ใ ส ่,ป ิย อ ิน ท ร ีย ์ พ บ ว ่า ห ล ัง  

ป ล ูก เป ็น เว ล า  120 ว ัน  ม ีก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ด ี ส า ม า ร ถ ด ูด ซ ับ โ ล ห ะ ห น ัก ส ัง ก ะ ส ีไ ด ้ 3 7 4 .4  

ม ก /ก ก  ใ น ส ่ว น ด ้น  2 0 6 7 .3  ม ก /ก ก ใ น ส ่ว น ร า ก  ซ ึ่ง ร ะ ด ับ ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง ส ัง ก ะ ส ีท ี่อ ย ู่ 

ใ น ด ิน ท ด ล อ ง ท ี่ถ ูก ด ูด ซ ับ ใ น ส ่ว น ด ้น ข อ ง แ ฝ ก ต ํ่า ก ว ่า ร ะ ด ับ  th re s h o ld  ข อ ง ส ัง ก ะ ส ีท ี่ม ีผ ล  

ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ข อ ง แ ฝ ก ท ี่ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า ป ร ิม า ณ ส ัง ก ะ ส ีส ะ ส ม ใ น ด ิน แ ล ะ พ ืช โ ด ย  

P a u l T ru o n g  ( พ บ ว ่า ป ร ิม า ณ ส ัง ก ะ ส ีต ก ค ้า ง ใ น ด ิน ท ี่แ ฝ ก ท น ไ ด ้ป ร ะ ม า ณ  7 5 0  p p m  แ ล ะ
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ปริมาณสังกะสีที่ถูกดูดซับในส่วนต้นของแฝกพบว่ามีมากกว่า 880 ppm) จึงไม่พบการ 
ตายของแฝก

2. แฝกสามารถดูดซับโลหะหนักสังกะสีไว้ไต้มากที่ส ุดเมื่อบำรุงดินด้วยปุยอินทรีย์ ใน 
ดินหางแร่สังกะสีที่มีความเข้มข้นของหางแร่ 100% (8.15±1.0% Pb) ซึ่งพบว่าสามารถ 
ดูดไว้ไต้ 5.1+1.8 มก. ที่ส่วนต้น และ 33.0+6.0 มก. ที่ส่วนราก

3. การดูดซับสังกะสีของแฝกที่บำรุงด้วยปุยอินทรีย์ พบว่าสามารถดูดซับได้มากกว่าการ 
บำรุงด้วยปุยเคมีและไม่บำรุงด้วยปุยชนิดใดเลยอย่างมีนัยสำคัญ โดยดูดซับไว้ที่ส่วน 
ต ้น 4 .6 + 1 .8 มกในส ่วนราก28 .9+ 11 .2มก สำหรับชุดดินทดลองที่มีความเข้มข้นหาง 
แร่ 50% (4.40+2.1% Zn) และดูดซับไว้ที่ส่วนต้น 5.1+1.8 กรัม ในส่วนราก 33.6+6.0 
กรัม สำหรับชุดดินทดลองที่มีความเข้มข้นหางแร' 100% (8.15+1.0% Zn) ตามลำดับ

4. ในส่วนของปุยเคมีพบการตาย 3 ใน 4 กระถาง ส่วนที่รอดพบว่ามีการเจริญเติบโต 
คล้ายคลึงกับแฝกที่ไต้รับการบำรุงด้วยปุยอินทรีย์

ความสัมพันธ์ระหว่างการเจริญเติบโตและปริมาณสังกะสีที่ถูกดูดซับในแฝกที่ปลูกบนชุด 
ดินหางแร'สังกะสี แสดงไว้ในรูปที่ 5.1

แฝกท่ีปสูกบนห]งแร่ทดลองสังกะสี

ชุดดินทดลอง

ร ูป ท ี่ 5 .2  น ำ ห น ัก แ ห ้ง เ ฉ ล ี่ย  ค ว า ม ส ูง เฉ ล ี่ย  แ ล ะ ป ร ิม า ณ ส ัง ก ะ ส ีเฉ ล ี่ย ใ น แ ฝ ก ท ี่ป ล ูก บ น ด ิน ห า ง แ ร ่ 

ส ัง ก ะ ส ี
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ใ น ก า ร น ำ แ ฝ ก ไ ป บ ำ บ ัด ด ิน ห า ง แ ร ่ส ัง ก ะ ส ี ค ว ร ท ำ ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ด ิน ด ้ว ย ป ุย อ ิน ท ร ีย ์ แ ล ะ ค ว ร  

ห ล ีก เล ี่ย ง ก า ร ใ ส ่ป ุย เค ม ี อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีก า ร ไ ม ่บ ำ ร ุง ด ิน ห า ง แ ร ่ด ้ว ย ป ุย แ ม ้ไ ม ่พ บ ก า ร ต า ย ข อ ง แ ฝ ก แ ต ่พ บ ว ่า  

ม ีก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ไ ม ่ด ี เพ ร า ะ ใ น ป ุย เค ม ีม ีส ัง ก ะ ส ีเ ป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ  ด ัง น ัน ก า ร เ พ ิ่ม ส ัง ก ะ ส ีใ น ด ิน จ ะ  

ส ่ง ผ ล ท า ง ล บ ต ่อ ก า ร เ จ ร ิญ เต ิบ โ ต  ห า ก พ ิจ า ร ณ า ด ้า น ค ว า ม ค ุ้ม ค ่า ท า ง เศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์แ ล ้ว  ก า ร ล ด ค ว า ม  

เข ้ม ข ้น ข อ ง ด ิน ห า ง แ ร 'ส ัง ก ะ ส ีก ่อ น ท ำ ก า ร บ ำ บ ัด อ า จ ต ้อ ง ม ีก า ร พ ิจ า ณ า  เน ื่อ ง จ า ก ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ข อ ง  

ส ัง ก ะ ส ีต ก ค ้า ง ใ น ด ิน ล ด ล ง อ า จ ใ ห ้ก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิบ โ ต ต ่อ แ ฝ ก ไ ด ้ด ีก ว ่า  แ ม ้จ ะ พ บ ว ่า แ ฝ ก ม ีก า ร เจ ร ิญ เต ิบ  

โ ต ไ ต ้ด ีบ น ด ิน ห า ง แ ร 'ส ัง ก ะ ส ีเ ม ื่อ เ ท ีย บ ก ับ พ ืช ช น ิด อ ื่น  ( พ . ร . ร h น, e t a l, 2 0 0 0 ) แ ต ่ป ร ิม า ณ ค ว า ม เข ้ม ข ้น  

ห า ง แ ร 'ส ัง ก ะ ส ีท ี่ส ูง เ ก ิน ไ ป อ า จ ส ่ง ผ ล ล บ ต ่อ แ ฝ ก ไ ด ้ เ น ื่อ ง จ า ก ส ัง ก ะ ส ีเป ็น ธ า ต ุอ า ห า ร เส ร ิม ข อ ง พ ืช  ก า ร  

ด ูด ซ ับ ส ัง ก ะ ส ีไ ว ้ม า ก เ ก ิน อ า จ ส ่ง ผลต ่อ ก า ร เจ ร ิญ เติบโ ต ข อ ง แ ฝ ก ไ ด ้ อ ย ่า ง ไ ร ก ็ด ีป ุย เค ม ีม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่จ ะ  

ท ำ ใ ห ้แ ฝ ก ด ูด ซ ับ ส ัง ก ะ ส ีไ ด ้ด ีข ึ้น ด ้ว ย

ในการนำแฝกไปใช้ในการพืนฟูสภาพเหมืองแร'สังกะสีอาจไม'มีความเหมาะสมเนื่องจาก 
แฝกมีการเจริญเติบโตที่ตํ่า ดังเห็นได้จากเมื่อเทียบกับแฝกที่ปลูกบนดินทรายไม่ปนเปีอนสังกะสีทั่ว 
ไป หรืออาจต้องมีการลดความเข้มข้นของดินหางแร’สังกะสีลงโดยการกลบผิวหน้าดินหางแร'ด้วย 
ดินชนิดอื่นก่อนการปลูกแฝก หากพิจารณาว่ามีความคุ้มค่าด้านเศรษฐศาสตร์แล้ว

5.3 การใช้เทคนิคการเรืองรังสีเอกซัไนงานด้านส่ิงแวดล้อม

1. วิธีเตรียมตัวอย่างสำหรับวิเคราะห์มีความเหมาะสมสำหรับงานวิเคราะห์พืชด้วยเทคนิค 
XRF ซึ่งเหมาะสำหรับตัวอย่างที่มีปริมาณน้อยๆ

2. การวิเคราะห์ปริมาณด้วยเทคนิคการสร้างกราฟปรับเท ียบจากตัวอย่างพ ืชมาตรฐาน 
matrix เดียวกันกับตัวอย่างพืชที่จะวิเคราะห์ เป็นวิธีที่มีความน่าเชื่อถือมากที่สุด

3. ผลการวิเคราะห์ทุกเทคนิคที่ใช้ให้ผลใกล้เคียงกันทังนีเนื่องมาจาก ได้ทำการเตรียมตัว 
อย่างพืชมาตรฐานสำหรับสร้างกราฟปรับเทียบเพื่อเป็นการลดปีญหา matrix effect ทัง 
นี้เพื่อให้ตัวอย่างพืชที่ใช้สร้างกราฟปรับเทียบมี matrix ที่เหมือนกับตัวอย่างพืชที่จะวัด 
มากที่สุด
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ปกติการวิเคราะห์โลหะหนักในตัวอย่างด้านสิ่งแวดล้อม นิยมใช้เทคนิค AAS เนื่องจากมี 
ความซับซ้อนด้านเทคนิคน้อย เทียบกับการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค x-ray fluorescence spectrometry 
(XRF) ซึ่งต้องใช้ความเชี่ยวชาญและความเข้าใจที่ล ึกซึง แต่อย่างไรก็ดีในกระบวนการเตรียมตัว 
อย่าง และขั้นตอนการวิเคราะห์ เทคนิค XRF มีข้อได้เปรียบหลายด้าน เนื่องจากเป็นเทคนิคแบบไม่ 
ทำลายตัวอย่าง (Non-destructive testing) การเตรียมตัวอย่างจึงแค่เป็นการทำให้ตัวอย่างอยู่ในสภาพ 
ที่สะดวกต่อการวิเคราะห์เท,านัน ไม่มีการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพของตัวอย่าง ส่งผลให้ 
สามารถวิเคราะห์ซำได้หลายครัง และเหมาะสมกับตัวอย่างที่ปริมาณน้อยด้วย และจำนวนตัวอย่าง 
มาก เพราะเวลาในการวิเคราะห์ด้วยเทคนิค XRF สั้นกว่า AAS มาก ทังยัง สะดวกกว่าในแง่ของการ 
วิเคราะห์เชิงคุณภาพเบืองต้น และในการวิเคราะห์เชิงปริมาณ นันเทคนิค XRF ใช้เวลาในการ 
วิเคราะห์ทังหมดตังแต่เตรียมตัวอย่างน้อยกว่าและวิเคราะห์ที่ความเข้มข้นสูงๆได้ดีกว่าAAS ในทาง 
ปฏิบัติสามารถประยุกต์ให้เป็นระบบวิเคราะห์แบบเคลื่อนย้ายได้ ในขณะที่เทคนิค AAS จำกัดการ 
ทำงานเฉพาะในห้องทดลองเท่านัน อย่างไรก็ดี การวิเคราะห์ปริมาณด้วยเทคนิค XRF ผู้ปฏิบัติงาน 
จำเป็นต้องมีความเข้าใจในเทคนิคอย่างลึกซึง และมีขีดจำกัดในการวิเคราะห์เชิงปริมาณของเทคนิค 
XRF ที่ระดับ ppm หากตํ่ากว่านี้อาจมีความผิดพลาดสูง การเตรียมตัวอย่างในเทคนิค XRF นั้นอาจ 
ต้องระวังในเรื่องของลักษณะตัวอย่างด้วยเช่น หากตัวอย่างเป็นการบดอัด ควรจะร่อนตัวอย่างให้มี 
ขนาดเล็กกว่า 20 ไมโครเมตร (Jenkins, Ron, Gould, R.w. and Gedcke, Dale : 1995) เพื่อลดปีญหา 
particle size effect จึงจะให้การวิเคราะห์ที่แม่นยำมากขึน สำหรับการเตรียมตัวอย่างแบบบดอัดเป็น 
เม็ด มักพบปิญหาความไม่เป็นเนื้อเดียวของตัวอย่าง ปีญหาการปนเปีอนปริมาณน้อยจากธาตุที่อยู่ 
ในอุปกรณ์เตรียมตัวอย่าง ป็ญหาการเลือกใช้แรงดันในการอัด และข้อผิดพลาดจากการชั่ง การบด 
การเตรียมกราฟปรับเทียบ ในการวิจัยนี้ได้พยายามทำการตรวจเช็คผลการวิเคราะห์โดยใช้หลาย 
เทคนิควิธี ซึ่งก็พบว่าให้ค่าใกล้เคียงกัน จึงสามารถสรุปได้ว่าการวิเคราะห์ตัวอย่างด้านสิ่งแวดล้อม 
ด้วยเทคนิคการเรืองรังสีเอกซ์นัน มีศักยภาพสูง เหมาะแก่การนำไปประยุกต์ใช้
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