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กติตกิรรมประกาศ 
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ปัจจบุนัสงัคมได้ให้ความสนใจกบัการดแูลรักษาสิ่งแวดล้อมจากการท าเหมืองเพิ่มมากขึน้ 
ซึ่งการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดจากการประกอบกิจการเหมืองแร่เป็นสิ่งท่ีหลีกเล่ียงไม่ได้  และเป็น
ปัญหาหลักของการประกอบกิจการเหมืองแร่ถ่านหิน โดยน า้เหมืองเป็นกรด (Acid Mine 
Drainage, AMD) คือน า้ทิง้ฤทธ์ิกรดจากเหมืองแร่ กล่าวคือเป็นน า้ท่ีระบายออกจากบริเวณ
โครงการเหมืองแร่ซึ่งมีค่าความเป็นกรดดา่ง (pH) ต ่า (กรมส่งเสริมคณุภาพสิ่งแวดล้อม, 2551) 
โดยปกตกิารเกิดน า้เหมืองเป็นกรดสามารถเกิดขึน้ได้เองอย่างช้าๆ เน่ืองจากการสึกกร่อนผพุงัตาม
ธรรมชาติของชัน้ดินและชัน้หิน แต่อตัราการเกิดน า้ท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดจะเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว เม่ือมี
การเปิดหน้าดินท าให้ชัน้ดินและหินท่ีมีกลุ่มแร่ซลัไฟด์ (Sulfides group) เป็นองค์ประกอบสมัผสั
กับบรรยากาศและน า้บนผิวดินซึ่งมีปริมาณออกซิเจนสูงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้เป็นกรด
ซลัฟิวริก (H2SO4) และผลกึของเหล็กซลัไฟด์ (FeSO4) ชะลงในระบบน า้ (นชุนาท นาค า, 2550)  

แบบจ าลองทางธรณีวิทยา (geological modeling) เป็นเทคนิคขัน้ต้นในการประเมิน
ศกัยภาพการเกิดกรดของหินทิง้ท่ีมีซลัไฟด์ โดยการจ าแนกการสะสมตวัของมนัจะเก่ียวข้องกบัการ
พิจารณาศักยภาพการเกิดกรด ซึ่งชนิดการสะสมตัวท่ีเหมือนกันจะมีสินแร่และแร่ประกอบท่ี
เหมือนกัน กล่าวคือมีวสัดใุนการก่อให้เกิดกรดและวสัดยุบัยัง้การเกิดกรดเหมือนกัน แตอ่ย่างไรก็
ตามเทคนิคนีก็้ไม่สามารถใช้ในการประเมินคา่ท่ีแน่นอนของการเกิดกรดได้ (Lottermoser, 2003: 
57 - 58) เน่ืองจากปัจจยัท่ีมีผลตอ่การเกิดน า้เหมืองเป็นกรดนัน้มีองค์ประกอบด้วยกนัหลายด้าน 
เช่น พืน้ท่ีผิวของไพไรต์ ปริมาณของซลัไฟด์ หรือแม้แต่ลกัษณะของท่ีทิง้ดิน นอกจากนีย้งัรวมถึง
ปัจจยัด้านชีววิทยาด้วย (Rose and Carvotta, 2000; Lottermoser, 2003) ซึ่งเทคนิคแบบจ าลอง
ทางธรณีวิทยานีอ้าจน ามาประยกุต์ใช้กบัล าดบัชัน้หินท่ีเหมือนกนัของเหมืองถ่านหินหรือล าดบัการ
สะสมตวัของตะกอนหินภูเขาไฟ (Volcano Sedimentary) โดยพบว่าการสะสมตวัของถ่านหิน
โดยเฉพาะถ่านหินท่ีมีกลุ่มแร่ซลัไฟด์เป็นองค์ประกอบนัน้มีศกัยภาพในการเกิดน า้เหมืองเป็นกรด
สงูกว่าการสะสมตวัแบบอ่ืนๆ (Lottermoser, 2003: 58) โดยการสะสมตวัของแหล่งถ่านหินท่ี
กระจายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศเทศไทย มีการสะสมตวัอยู่ใน 2 ช่วงอายุ คือยุคเทอร์เชียรี 
(Tertiary Period) และยคุคาร์บอนิเฟอรัส (Carboniferous Period) โดยแหล่งถ่านหินส่วนใหญ่อยู่
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ทางภาคเหนือมีการสะสมตวัในยุคเทอร์เชียรี (กรมทรัพยากรธรณี, 2550: 447 - 448) ดงันัน้
ศกัยภาพการเกิดกรดในแหล่งถ่านหินแต่ละแหล่งของประเทศไทยน่าจะมีความใกล้เคียงกัน โดย
ในท่ีนีไ้ด้ท าการศกึษาถึงศกัยภาพการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดของเหมืองถ่านหินลิกไนต์และดินบอล
เคลย์ บริษัท เอสซีจี ซิเมนต์ จ ากดั อ าเภอแมท่ะ จงัหวดัล าปาง  

การศกึษาศกัยภาพการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดจึงมีความจ าเป็นอย่างมาก เพ่ือท าการระบุ
พืน้ท่ีท่ีก่อให้เกิดน า้เหมืองเป็นกรดและประเมินศกัยภาพการเกิดกรดของพืน้ท่ีนัน้ๆ ตลอดจนเสนอ
แนวทางจดัการและป้องกันผลกระทบจากปัญหาท่ีกล่าวมาข้างต้นได้อย่างมีประสิทธิภาพและไม่
ก่อให้เกิดผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมในอนาคต ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงท าการศึกษาถึงลักษณะทาง
ธรณีวิทยาและศกัยภาพการเกิดกรดของเหมืองถ่านหินด้วยวิธีสแตทิค (Static Test) ท่ีนิยมกัน
ทัว่ไปคือวิธี Acid Base Accounting (ABA Test) (Liao et al., 2007 cited in Soek et al., 1978) 
และการออกซิเดชันด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide, H2O2) เช่นวิธี Net Acid 
Generation (NAG Test) (Liao et al., 2007 cited in Miller, 1998; Stewart et al., 2006) โดยวิธี 
NAG Test นิยมใช้คูก่บัวิธี ABA Test เพ่ือประเมินศกัยภาพการเกิดกรดของหินตวัอย่าง (Changul 
et al., 2009) และหาความสมัพนัธ์ทางธรณีวิทยาของแต่ละพืน้ท่ีเหมืองถ่านหินในประเทศต่อ
ศกัยภาพการเกิดกรด เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการประเมินศกัยภาพการเกิดกรดเบือ้งต้น  

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีส้ามารถแบง่ได้เป็น 2 วตัถปุระสงค์หลกัคือ 
1. เพ่ือระบพืุน้ท่ีเส่ียงตอ่การเกิดน า้เหมืองเป็นกรด (AMD) และประเมินศกัยภาพการเกิดกรด

ของพืน้ท่ีเส่ียง 
2. เพ่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของลกัษณะทางธรณีวิทยาท่ีมีตอ่ศกัยภาพการเกิดกรด 

1.3 สมมตฐิาน 

1. ชัน้ถ่านหินและชัน้หินใกล้เคียงเป็นพืน้ท่ีเส่ียงตอ่การเกิดน า้เหมืองเป็นกรด (AMD)  
2. ชนิดของหินหรือดนิมีความสมัพนัธ์กบัศกัยภาพการเกิดกรด 
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1.4 พืน้ที่ศึกษา 

 พืน้ท่ีศกึษาแบง่เป็น 3 ส่วนคือ ศกึษาธรณีวิทยาทัว่ไป ศกึษาธรณีวิทยาล าดบัชัน้หิน และ
ศึกษาเก็บตวัอย่างดินและหินเพ่ือวิเคราะห์ศกัยภาพความเป็นกรด โดยการศึกษาธรณีวิทยา

ทั่วไปเป็นการศึกษาของพืน้ท่ีแหล่งถ่านหินในจงัหวดัล าปางจ านวน 5 แหล่งได้แก่ แอ่งแจ้ห่ม – 
เมืองปาน แอง่วงัเหนือ แอง่งาว แอ่งเสริมงาม และแอ่งแม่ทะ การศึกษาธรณีวิทยาล าดับชัน้หิน

เป็นการศกึษาพืน้ท่ีแหล่งถ่านหินท่ีอยู่ใกล้เคียงกันได้แก่ เหมืองถ่านหินบ้านโฮ่ง ต าบลลี ้อ าเภอลี ้
จงัหวดัล าพนู เหมืองถ่านหินแม่เมาะ อ าเภอแม่เมาะ จงัหวดัล าปาง และเหมืองถ่านหินหินลิกไนต์
และดินบอลเคลย์ ต าบลสันดอกแก้ว อ าเภอแม่ทะ จังหวัดล าปาง (รูปท่ี 1.1) และการศึกษา
ตัวอย่างดนิและหนิจากแหล่งถ่านหินหินลิกไนต์และดินบอลเคลย์นีเ้ป็นพืน้ท่ีของบริษัท เอส
ซีจี ซิเมนต์ จ ากัด ซึ่งมีพืน้ท่ีประทานบัตรฯ เลขท่ี 30438/15792 ปรากฏบนแผนท่ีภูมิประเทศ 
มาตราส่วน 1:50,000 ของกรมแผนท่ีทางทหาร ล าดบัชดุ L7017 ระวาง 4844 I อ าเภอสบปราบ 
ระหว่างพิกดัท่ี 545800 mE ถึง 546950 mE และ 1986200 mN ถึง 1987050 mN ดงัรูปท่ี 1.2 
โดยได้ศกึษาตวัอยา่งดนิและหินจากบริเวณหน้าเหมืองถ่านหิน และพืน้ท่ีทิง้ดนิ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 ต าแหนง่ของแอง่ถ่านหินในจงัหวดัล าปาง และแหลง่เหมืองถ่านหินท่ีศกึษา 

 

 

แหลง่เหมืองถ่านหิน 

แอง่ถ่านหิน 

แอ่งวังเหนือ 

แอ่งแจ้ห่ม 
แอ่งงาว 

เหมืองแม่เมาะ 

แอ่งแม่ทะ เหมืองถ่านหนิแม่ทาน 

เหมืองบ้านโฮ่ง 

แอ่งเสริมงาม 
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รูปท่ี 1.2 พืน้ท่ีศกึษาเหมืองถ่านหินลิกไนต์และดนิบอลเคลย์ อ.แมท่ะ จ.ล าปาง 

1.5 ระเบียบวิธีการวิจัย  

1. ทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 -  ความสมัพนัธ์ของลกัษณะทางธรณีกบัศกัยภาพการเกิดกรด 
 -  การวิเคราะห์และวิธีทดสอบศกัยภาพการเกิดกรดของดนิและหินในเหมือง 

2. รวบรวมข้อมลูพืน้ฐาน 
 -  ลกัษณะทางธรณี องค์ประกอบ และปัจจยัการเกิดสภาวะกรดของเหมืองถ่านหิน 
 -  รวบรวมข้อมลูด้านธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศกึษา 
 -  ระบขุอบเขตพืน้ท่ีในการเก็บตวัอยา่ง 

3. งานส ารวจภาคสนามและเก็บตวัอยา่ง 
 -  เก็บตวัอยา่งหินในชัน้หินบริเวณหน้าเหมืองตามชนิดหินในแตล่ะหนว่ยหิน (7 หนว่ยหิน)  
    และจากกองหินทิง้ท่ีเกิดจากการเปิดหน้าเหมืองซึง่มีทัง้หมด 6 แหง่ โดยท าการเก็บแบบ 
    สุม่ให้ครอบคลมุพืน้ท่ีเหมือง 
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4. การทดสอบในห้องปฏิบตักิาร  
 - การทดสอบในห้องปฏิบตักิารเพ่ือทดสอบศกัยภาพความเป็นกรดของตวัอยา่ง ใช้วิธีการ 
    ทดสอบ 2 วิธีคือ วิธี ABA Test และวิธี NAG Test ซึง่แตล่ะวิธีมีขัน้ตอนยอ่ยดงันี ้

การทดลองด้วยวิธี Acid Base Accounting (ABA Test) 

ขัน้ตอนท่ี 1: คา่ความเป็นกรดดา่ง (Paste pH) 
 -  เตมิน า้กลัน่ในตวัอยา่งท่ีบดแล้ว ทิง้ไว้ประมาณ 30 นาที 
 -  วดัคา่ความเป็นกรดของสารละลายตวัอยา่ง ด้วยเคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH  
    meter)  
ขัน้ตอนท่ี 2: ศกัยภาพความเป็นกลางของเปลือกดนิชัน้หิน (Neutralization Potential, NP) 
 - หาอตัราการท าปฏิกิริยาของคาร์บอเนตกบักรด (Carbonate rating) ด้วยการหยดกรด 
     ไฮโดรคอริก (Hydrochloric, HCl) เข้มข้น 1:3 ลงในตวัอยา่ง 
 - สงัเกตอตัราการท าปฏิกิริยาของคาร์บอเนตกบักรดของแตล่ะตวัอยา่งเพื่อเลือกปริมาณ 
    และความเข้มข้นของกรดท่ีเหมาะสมตอ่การท าปฏิกิริยา แล้วน าไปต้มจนปฏิกิริยาเสร็จ 
    สมบรูณ์ (หมดฟอง) 
 -  น าสารละลายดงักลา่วมาไทเทรต (Titrate) กบัโซเดยีมคาร์บอเนต (Sodium carbonate,  
    NaOH) และน าคา่ไปค านวณหาปริมาณคาร์บอเนต 
ขัน้ตอนท่ี 3: ศกัยภาพความเป็นกรดสงูสดุของเปลือกดินชัน้หิน (Acid Potential,  AP) 
 -  วิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์รวมในตวัอยา่งด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ (Sulfur  
    analyzer)  
 -  น าคา่เปอร์เซ็นต์ซลัเฟอร์ (Percent sulfur, %S) ท่ีได้มาค านวณหาคา่ความเป็นกรด  

การทดลองด้วยวิธี Net Acid Generation (NAG Test) 
ขัน้ตอนท่ี 1: คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) สดุท้าย   
 -  เทไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 15 เปอร์เซ็นต ์ลงในตวัอยา่งแล้วน าไปต้มจนเกิดฟอง 
 - ทิง้ไว้ให้เย็นแล้ววดัคา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้าย (NAG pH) 
ขัน้ตอนท่ี 2: ปริมาณกรดซลัฟิวริก  
 -  น าสารละลายข้างต้นมาไทเทรตกบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) จนได้คา่ความเป็นกรด 
    ดา่ง เทา่กบั 4.5 หรือ 7 (pH = 4.5, 7) 
 - ค านวณหาคา่ปริมาณกรดซลัฟิวริก  
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5. งานวิเคราะห์และประมวลผล 
 -  ค านวณคา่ศกัยภาพความเป็นกลางสทุธิ (Net Neutralization Potential, NNP) และคา่ 

   อตัราส่วนศกัยภาพความเป็นกลาง (Neutralization Potential Ratio, NPR) จากผลตา่ง 
   และอตัราส่วนของคา่ AP และ NP ตามล าดบั 

 -  ค านวณคา่ NAG และสร้างกราฟเปรียบเทียบความสมัพนัธ์ระหวา่ง NAG กบั NAG pH  
 -  สร้างกราฟความสมัพนัธ์ระหวา่ง NAG Test กบั ABA Test  
 -  เปรียบเทียบลกัษณะทางธรณีของพืน้ท่ีท่ีมีศกัยภาพในการก าเนิดกรดของพืน้ท่ีศกึษากบั 
    แอง่ถ่านหิน และเหมืองถ่านหินในพืน้ท่ีจงัหวดัล าปาง และจงัหวดัล าพนู  
 -  วิเคราะห์ศกัยภาพการเกิดกรดของแอง่ถ่านหิน และเหมืองถ่านหินในพืน้ท่ีจงัหวดัล าปาง 
    และจงัหวดัล าพนู 
6. วิเคราะห์ลกัษณะทางธรณีวิทยาท่ีสมัพนัธ์กบัลกัษณะการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดของเหมืองถ่าน 
    หิน และแอง่ถ่านหินในพืน้ท่ีจงัหวดัล าปาง และจงัหวดัล าพนู 
7. จดัท ารายงานฉบบัสมบรูณ์ 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. ทราบขอบเขตพืน้ท่ีอันเป็นแหล่งก าเนิด และศักยภาพการเกิดกรด เพ่ือเสนอแนวทาง
จดัการและป้องกนัผลกระทบสิ่งแวดล้อม ในพืน้ท่ีเหมืองถ่านหินลิกไนต์และดินบอลเคลย์ 
อ าเภอแมท่ะ จงัหวดัล าปาง 

2. ทราบความสมัพนัธ์ของสภาพทางธรณีวิทยาของเหมืองถ่านหินท่ีศกึษามีผลตอ่ศกัยภาพ
การเกิดกรดในแอง่ถ่านหินบริเวณจงัหวดัล าปาง และจงัหวดัล าพนู 
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รูปท่ี 1.3 แผนภาพแสดงแผนการด าเนินงานวิจยั 

ศึกษา/รวบรวมขอ้มูล 

งานส ารวจภาคสนามและเก็บตวัอยา่ง 

งานวจิยัในหอ้งปฏิบติัการ 

Acid/Base Accounting (ABA Test) 

 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

 ศกัยภาพความเป็นกลาง 

 ศกัยภาพความเป็นกรด 

Net Acid Generation (NAG Test) 

 ค่าความเป็นกรดด่าง (pH) 

สุดทา้ย 

 หาปริมาณกรดซลัฟริูก  

ค  านวณศกัยภาพการเกิดกรด

สุทธิ 

วเิคราะห์ผลการทดสอบ 

สรุปผลการวจิยั 

เขียนรายงานฉบบัสมบูรณ์ 

วเิคราะห์ลกัษณะทางธรณีวทิยาท่ีสมัพนัธ์กบัการเกิดน ้ าเหมืองเป็นกรด 



บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 เหมืองแร่และผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อม (Mining and Environmental 

Impacts) 

 Lottermoser (2003) กล่าวว่า ผลกระทบหลกัของเหมืองบนดินสามารถเกิดได้ทัง้ก่อน 
ระหวา่ง และหลงัการประกอบกิจการซึ่งผลกระทบจากกิจกรรมการท าเหมืองประกอบไปด้วย การ
ตดัต้นไม้เตรียมพืน้ท่ี การสร้างถนน โครงสร้าง การส ารวจ การขุดเจาะและการระเบิด การวางท่อ
ระบายน า้ บ่อดกัตะกอน และการขุดขน เป็นต้น โดยผลกระทบด้านสิ่งแวดล้อมของเหมืองส่วน
ใหญ่จะเป็นอนัตรายท่ีมาจากของเสียจากการท าเหมือง บ่อกักเก็บของเสียของเหมืองจะส่งผล
โดยตรงตอ่ระบบนิเวศของเหมือง ผลการศกึษาพบว่าของเสียของเหมืองหลายพืน้ท่ีต้องได้รับการ
แยก รักษา และลดปริมาณการออกซิเดชัน ความเป็นพิษ และการผพุงัสึกกร่อน เพ่ือให้พืน้ท่ีเก็บ
ของเสียดังกล่าวสามารถน ามาใช้ประโยชน์อ่ืนๆ ได้หลังสิน้สุดโครงการ  หากไม่มีการควบคุม
ปริมาณของเสีย น า้เสีย ศกัยภาพการเกิดวัสดุท่ีเป็นอันตราย วัสดุท่ีเป็นกรด หรือวัสดุท่ีก่อสาร
กมัมนัตรังสีก็จะเพิ่มขึน้ การปนเปือ้นนีก็้จะกระจายไปในชัน้บรรยากาศ ระบบน า้ ระบบนิเวศ อนั
เป็นผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมทัง้สิน้ โดยปัญหาสิ่งแวดล้อมท่ีเลวร้ายท่ีสดุด้านปัญหาคณุภาพน า้
คือ น า้เหมืองเป็นกรด (Acid Mine Drainage, AMD) 

2.2 น า้เหมืองเป็นกรด (Acid Mine Drainage, AMD) 

นชุนาท นาค า (2550) ให้ความหมาย น า้เหมืองเป็นกรด (AMD) คือ น า้ท่ีระบายออกจาก
บริเวณโครงการเหมืองแร่ท่ีถกูทิง้ร้าง ซึ่งมีคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) ต ่า และยงัอาจประกอบด้วย
โลหะหนกัตา่งๆ เชน่ อะลมูิเนียม (Al) สงักะสี (Zn) สารหน ู(As) และแมงกานีส (Mn) ละลายอยู่ใน
ปริมาณสูง โดยปกติการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดสามารถเกิดขึน้ได้เองอย่างช้าๆ เน่ืองจากการสึก
กร่อนผุพังตามธรรมชาติของชัน้ดินและชัน้หิน แต่อัตราการเกิดน า้ท่ีมีฤทธ์ิเป็นกรดนีจ้ะเพิ่มขึน้
อยา่งรวดเร็วเม่ือชัน้ดนิและหินซึง่มีแร่ซลัไฟด์เป็นองค์ประกอบได้รับการรบกวน  

Todd and Reddick (1997) ศึกษาน า้เหมืองเป็นกรด โดยการรวบรวมงานวิจยัท่ีเคยมี
ผู้ท าการศกึษาเก่ียวกบัน า้เหมืองเป็นกรดในหลายๆด้าน เร่ิมตัง้แต่ให้ค าจ ากดัความน า้เหมืองเป็น
กรด การเกิดออกซิเดชันของแร่ไพไรต์ องค์ประกอบท่ีท าให้เกิดน า้เหมืองเป็นกรด พืน้ท่ีท่ีจะเกิด
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ปัญหาจากน า้เหมืองเป็นกรด รวมไปถึงวิธีการทดลอง การแก้ไข และการป้องกนัน า้เหมืองเป็นกรด 
สรุปได้วา่รูปแบบของการจดัการน า้เหมืองเป็นกรดก าลงัมีการเปล่ียนแปลงซึ่งดไูด้จากงานวิจัยและ
เทคโนโลยีใหม่ๆ ท่ีเกิดขึน้ ท าให้เกิดการร่วมมือระหวา่งรัฐบาลและเอกชนในการจดัสรรงบประมาณ
ให้กบัพืน้ท่ีท่ีถกูวางกรอบว่าจะได้รับความเสียหายในอนาคต แม้ว่าต้นทนุในการจดัการน า้เหมือง
เป็นกรดนีจ้ะสงูมาก แตม่นัก็คุ้มคา่ตอ่สภาพแวดล้อมและสงัคมในระยาว 

2.3 การเกดิน า้เหมืองเป็นกรด  

 น า้เหมืองเป็นกรด (AMD) เกิดจากผลการออกซิเดชันของแร่ซัลไฟด์ท่ีสัมผัสกับชัน้
บรรยากาศ เน่ืองจากกิจกรรมของเหมืองท าให้เกิดกรดซัลฟิวริก และผลิตผลจากการออกซิเดชัน 
(Changul, 2008: 16) การสะสมของโลหะในเหมือง (เช่น Cu, Pb, Zn, Au, Ni, U และ Fe) แร่
ฟอสเฟต ชัน้ถ่านหิน หินน า้มัน และทราย ต่างก็มีศักยภาพการออกซิเดชันของแร่ซัลไฟด์ท่ี
ก่อให้เกิดน า้เหมืองเป็นกรดได้ โดยถ่านหิน และกองเก็บถ่านหิน พืน้ท่ีเก็บหางแร่ กองหินทิง้ และ
พืน้ท่ีชะล้างตา่งๆ ท่ีกลา่วมามีศกัยภาพเป็นต้นก าเนิดกรดได้ทัง้ใต้ดนิ หน้าเหมือง และพืน้ท่ีบริเวณ
รอบเหมือง โดยน า้เหมืองเป็นกรดมกัแสดงลกัษณะดงันี ้ 

 -  น า้มีคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) น้อยกวา่ 5.5 
 - พบพืชและสตัว์ในพืน้ท่ีถกูรบกวนหรือมีอาการขาดน า้ 
 -  เกิดตะกอนทัว่ไปทัง้ในท้องน า้และพืน้ดนิ 
 -  น า้มีสีขุน่ หรือสะอาดเป็นพิเศษ 
 -  พบสาหร่ายมากมายและแบคทีเรียตระกลูสไลม์ (slimes) 

 อยา่งไรก็ตามไมใ่ชท่กุเหมืองท่ีมีซลัไฟด์เป็นองค์ประกอบในหินแล้วจะก่อให้เกิดน า้เหมือง
เป็นกรด เน่ืองจากการปนเปือ้นสู่สิ่งแวดล้อมไม่ได้จ ากดัเฉพาะการเกิดน า้เหมืองเป็นกรด มนัอาจ
เกิดขึน้ในธรรมชาต ิท่ีมีการระบายอลัคาไลลงสูส่ิ่งแวดล้อมได้ด้วย (Lottermoser, 2003: 85 - 87) 

 Rawat and Singh (1982) ได้ท าการศึกษาการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดทางทิศ
ตะวนัออกเฉียงเหนือของเหมืองถ่านหินในอินเดีย โดยได้ศึกษาตวัอย่างถ่านหินเพ่ือหาคา่ผลรวม
ซลัเฟอร์ ซลัเฟอร์ในรูปของไพไรต์ ซลัเฟอร์ในรูปซลัเฟต และค่าซลัเฟอร์ในรูปอินทรีย์โมเลกลุ จาก
ตัวอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์ ศึกษาการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และการชะล้างของเหล็ก
และซลัเฟอร์ออกไซด์โดยแบคทีเรีย ท่ีสมัพนัธ์กับค่าความเป็นกรด ซึ่งผลท่ีได้ท าให้ทราบว่าอตัรา
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ความเป็นกรดของชัน้หินนัน้ไมข่ึน้กบัปริมาณซลัเฟอร์รวมในถ่านหิน และซลัเฟอร์ในรูปของอินทรีย์
โมเลกลุท่ีเป็นซลัเฟอร์หลกั แตท่ิศทางของมนัจะเก่ียวข้องกบัซลัเฟอร์ท่ีอยู่ในไพไรต์ และแบคทีเรีย 
Thiobacillus ferrooxidans (Iron and sulfur-oxidizing bacteria) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาโดยพบเป็น
องค์ประกอบหลกัจากการสงัเกตระบบน า้ในเหมืองท่ีมีสภาพเป็นกรด 

  Atkins and Pooley (1982) ได้ท าการศกึษาถึงผลกระทบของกลไกทางชีวภาพท่ีส่งผลตอ่
การเกิดน า้เหมืองเป็นกรดในเหมืองถ่านหิน โดยศึกษาเปรียบเทียบการออกซิเดชันของไพไรต์ท่ี
เปล่ียนซัลเฟอร์เป็นกรดซัลฟิวริกระหว่างไพไรต์ท่ีมีและไม่มีแบคทีเรียในสภาวะกรดท่ีอุณหภูมิ 
35oC พบว่าแบคทีเรียมีส่วนช่วยในการเกิดออกซิเดชัน เน่ืองจากเอนไซมต์ของมันจะเข้าไปช่วย
ยอ่ยไฟไรต์ผา่นทางเมมเบล (Membrane) หากไฟไรต์ยิ่งมีขนาดเล็กการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันก็
จะยิ่งมีได้มาก ซึ่งแบคทีเรียท่ีออกซิเดชันกลุ่มแร่ซัลไฟด์ได้แก่ Thiobacillus tiooxidans และ 
Thiobacillus ferrooxidans ไพไรต์จากอินทรีย์ธรณีท่ีตา่งกนัเม่ือชะล้างสมบรูณ์จะให้คา่ความเป็น
กรดดา่ง (pH) อยู่ในช่วง 1 – 2 เหมือนกนั โดยปฏิกิริยาออกซิเดชนัท่ีสมบรูณ์ของไพไรต์ท่ีแสดงใน
กลไกทางชีวภาพมีอยู่สองส่วนคือ ส่วนท่ีหนึ่งเป็นขบวนการขบัฟอสโฟไลพิดท่ีเป็นตวัแทนของธาตุ
ซลัเฟอร์ออกจากพืน้ผิวซลัไฟด์ สว่นท่ีสองคือแบคทีเรียมีการสร้างเฟอริกซลัไฟด์ขึน้ใหม่ในปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัล าดบัแรกของไพไรต์และมีคร่ึงชีวิตเทา่กบัชัน้ตะกอนเหล็ก แตแ่บคทีเรียท่ีช่วยในการชะ
ล้างไพไรต์นัน้เป็นเพียงตวัเร่งปฏิกิริยาเท่านัน้เพราะมนัไม่เพียงพอท่ีจะเป็นต้นก าเนิดในการท าให้
เกิดน า้เหมืองเป็นกรดแม้วา่มนัจะมีมากในธรรมชาตก็ิตาม  

 Lottermoser (2003) กล่าวว่า ซลัไฟด์ (Sulfide) เป็นองค์ประกอบย่อยท่ีพบได้ทัว่ไปบน

พืน้ผิวโลก ในบางสภาพแวดล้อมทางธรณีเป็นองค์ประกอบหลกัในหิน ซลัไฟด์จะถูกท าลายด้วย

กลไกการออกซิไดซ์ตา่งๆ โดยไพไรต์ (Pyrite) เป็นแร่ท่ีพบมากในกลุ่มแร่ซลัไฟด์ และเกิดในเกือบ

ทกุชนิดสภาพแวดล้อมทางธรณี โดยทัว่ไปมนัเกิดพร้อมกับการสะสมตวัของถ่านหินและแร่โลหะ 

ดงันัน้จึงได้มีการศกึษาถึงปฏิกิริยาออกซิเดชันของไพไรต์กันอย่างแพร่หลาย ปฏิกิริยาออกซิเดชัน

ของไพไรต์เกิดขึน้เม่ือแร่สมัผสักบัออกซิเจน โดยการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนันีส้ามารถเกิดได้ทัง้ท่ี

มีจุลินทรีย์และไม่มีจุลินทรีย์ในสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิตตามกระบวนการทางเคมี ซึ่งกลไกการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน่ของไพไรต์นัน้สามารถสรุปได้ดงันี ้

 -  การออกซิเดชนัโดยออกซิเจน ซึง่เป็นการออกซิเดชนัทางตรงในสิ่งไมมี่ชีวิต 
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 -  การออกซิเดชนัโดยออกซิเจน ซึง่เป็นการออกซิเดชนัทางตรงด้วยจลุินทรีย์ในสิ่งมีชีวิต 
 -  การออกซิเดชนัโดยออกซิเจนและเหล็ก ซึง่เป็นการออกซิเดชนัทางอ้อมในสิ่งไมมี่ชีวิต 
 -  การออกซิเดชนัโดยออกซิเจนและเหล็ก ซึง่เป็นการออกซิเดชนัทางอ้อมด้วยจลุินทรีย์ใน 
    สิ่งมีชีวิต 

 ปฏิกิริยาเคมีของการเกิดน า้ เหมืองเป็นกรดจากปฏิกิริยาออกซิ เดชันของไพไรต์
ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน (นชุนาท นาค า, 2550) ดงันี ้
 ขัน้ตอนแรกเกิดจากไพไรต์เกิดการออกซิเดชันด้วยออกซิเจนท าให้ซลัเฟอร์ (Sulfur, S) ถกู
ออกซิไดซ์กลายเป็นซลัเฟต (Sulfate, SO4

2-) และเหล็กเฟอรัส (Ferrous, Fe2+) ถกูปลอ่ยเป็นอิสระ 

  2FeS2 + 7O2 + 2H2O                             2Fe2+ + 4SO4
2- + 4H+  (1) 

 ขัน้ตอนท่ีสองเป็นการเปล่ียนเหล็กเฟอรัส (Fe2+) เป็นเหล็กเฟอริก (Ferric, Fe3+) โดย
ปฏิกิริยาจะเกิดขึน้อยา่งช้าๆ ภายใต้สภาวะท่ีเป็นกรด (pH 2 – 3) แตอ่ตัราการเกิดปฏิกิริยาจะ
เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วท่ีคา่ความเป็นกรดดา่งประมาณ 5 (pH = 5) รวมถึงแบคทีเรียบางชนิดมีผล
ชว่ยในการเร่งอตัราการเกิดปฏิกิริยา ดงันัน้ปฏิกิริยานีจ้งึเป็นขัน้ตอนท่ีก าหนดอตัราเร็วในการ
สลายตวัของไพไรต์ 

  4Fe2+ + O2 +4H+    4Fe3+ + 2H2O  (2) 

 ขัน้ตอนท่ีสามปฏิกิริยาอาจเกิดการไฮโดรไลซิส (Hydrolysis) ของเหล็ก โดยการแตกตวั
ของโมเลกุลของน า้ เกิดเป็นตะกอนของเหล็กเฟอริก (Ferric hydroxide, Fe(OH)3) ซึ่งมีสีส้ม
เหลือง เรียกวา่ “Yellowboy” ซึง่ตะกอนนีจ้ะเกิดขึน้ท่ีคา่ความเป็นกรดดา่งสงูกวา่ 3.5 (pH > 3.5) 
  4Fe3+ +12H2O     4Fe(OH)3 + 12H+  (3) 

 ขัน้ตอนสุดท้ายเป็นการรวมระหว่างปฏิกิริยาท่ี 1 ถึง 3 คือการออกซิเดชนัไพไรต์เป็น
เหล็กเฟอริก โดยปฏิกิริยาจะเกิดขึน้เป็นวฏัจกัรอยา่งตอ่เน่ืองและรวดเร็วจนกว่าเหล็กเฟอริกหรือไพ
ไรต์จะหมด  

  FeS2 + 14Fe3
+ + 8H2O     15Fe2

+ +2SO4
2- + 16H+ (4) 

 สรุปภาพรวมของการเกิดปฏิกิริยาจะได้ดงันี ้
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  4FeS2 + 15O2 + 14H2O    4Fe(OH)3 + 8H2SO4 (5) 

 จากสมการจะได้กรดซลัฟิวริกซึ่งจะชะลงสู่แหล่งน า้บริเวณใกล้เคียงท าให้เกิดน า้เหมือง
เป็นกรด (AMD) และการปนเปือ้นของโลหะหนกั ส่งผลกระทบตอ่พืชและสตัว์ในบริเวณนัน้ๆ โดย
ทิศทางการเกิดปฏิกิริยาแสดงในรูปท่ี 2.1 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 แผนภาพอย่างง่ายแสดงทิศทางปฏิกิริยาออกซิเดชนัของไพไรต์ (Lottermoser, 2003) 

2.4 การประเมินศักยภาพการเกดิน า้เหมืองเป็นกรด (Acid Generation 
Potential) 

 Lottermoser (2003) กล่าวถึงความถกูต้องในการท านายศกัยภาพการเกิดกรดจากของ
เสียประเภทซลัไฟด์จ าเป็นต้องมีความเข้าใจท่ีดีเก่ียวกับทฤษฎี กายภาพทางธรณี ธรณีเคมี และ
ลกัษณะของแร่ซลัไฟด์ โดยข้อมลูตา่งๆท่ีน ามาท านายศกัยภาพการเกิดกรดนัน้ประกอบไปด้วย 

- แบบจ าลองทางธรณีวิทยา 

- ข้อมลูรายละเอียดจากธรณีวิทยา ธรณีเคมี แร่วิทยา และจากกล้องจลุทรรศน์ 

- การทดสอบทางธรณีเคมีทัง้ด้านสแตทิค (Static Test) และด้านจลศาสตร์ (Kinetic 
Test) 

- แบบจ าลองการเคล่ือนตวัของออกซิเจน  และกระบวนการทางธรณีเคมี 

Fe2+ + S2 
+ O2 

FeS2 + O2 SO4 + Fe2+ 

+ O2 
Fe3+ 

+ FeS2 
Fe(OH)3 
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แบบจ าลองทางธรณีวิทยา (Geological Modeling) 
 แบบจ าลองทางธรณีเป็นเทคนิคพืน้ฐานในการประเมินศกัยภาพการเกิดกรดของของเสีย
ซลัไฟด์ ซึง่เก่ียวเน่ืองกบัการตกตะกอน และแบบจ าลองทางธรณีวิทยายงัถกูน ามาใช้ในการศกึษา
การลดปัญหาการเกิดกรด ซึ่ง Lottermoser (2003) ได้สรุปชนิดการตกตะกอนของแร่และ
ศกัยภาพการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1 แสดงชนิดการตกตะกอนของแร่ท่ีสอดคล้องกบัศกัยภาพการเกิดน า้เหมืองเป็นกรด 
(AMD) (Lottermoser, 2003) 

ล าดับที่ ชนิดการตกตะกอน ศักยภาพการเกิดกรด 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

Sedimentary exhalative massive sulfide 
deposits; Coal 
Volcanogenic massive sulfide deposits 
Epithermal gold deposits 
Mesothermal gold deposits 
Polymetallic vein deposits 
Calc – alkaline porphyry copper deposits 
Alkalic porphyry copper deposits 
Orthomagmatic chromium – nickel deposits 
Broken Hill type lead – zinc deposits 
Greisen tin deposits 
Kimberlites and lamproite diamond deposits 
Mississippi Valley type lead – zinc deposits 
Skarn deposits 
Carbonatite deposits 

Most AMD Prone 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Least AMD prone 

อย่างไรก็ตามวิธีการย่อมมีข้อจ ากัดในหลายๆด้านเช่น พืน้ท่ีผิวของไพไรต์ ปริมาณของ
ซลัไฟด์ในกองหินทิง้หรือองค์ประกอบแร่ในหน้าเหมือง และการตกสะสมของแร่ การเปรียบเทียบมี
ความนา่เช่ือถือต ่า 
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การทดสอบทางธรณีเคมี (Geochemical Tests) 

 การทดสอบทางธรณีเคมีควรด าเนินการโดยตรวจสอบรายละเอียดทางธรณีเคมีและแร่
ของวัสดุ โดยเฉพาะรายละเอียดข้อมูลองค์ประกอบแร่ของของเสียจากการทดสอบทางสแตทิค 
(Static Test) และไคเนตกิ (Kinetic Test)  

สแตทิค (Static Test) เป็นการทดสอบทางธรณีเคมีของวัสดุซัลไฟด์เพ่ือใช้ท านาย
ศกัยภาพการเกิดกรดของตวัอย่าง ซึ่งการทดสอบนีจ้ะค่อนข้างสบัสนเน่ืองจากสามารถวดัได้ทัง้
ผลิตภัณฑ์ท่ีเป็นกรด และการกลับมาเป็นกลาง ประกอบกับมีตัวย่อใช้แทนค่าหลายตัว เช่น
อเมริกาเหนือใช้เป็น Acid Potential (AP) Neutralization Potential (NP) Net Neutralization 
Potential (NNP) Neutralization Potential Ratio (NPR) ในออสเตเรีย และเอเชียแปซิฟิกใช้เป็น 

Maximum Potential Acidity (MPA) Acid Neutralizing Capacity (ANC) และNet Acid 
Production Potential (NAPP) ซึง่การทดสอบแบบสแตทิคนีแ้บง่ได้เป็น 3 สว่นหลกัคือ  

- คา่การอ่ิมตวัของความเป็นกรดดา่ง(Saturated paste pH) และคา่ความเหน่ียวน า
ไฟฟ้า (electrical conductivity) 

- Acid Base Accounting (ABA Test) 
- Net Acid Generation (NAG Test) หรือ Net Acid Production (NAP Test) 

ไคเนติก (Kinetic Test) เป็นการลอกเลียนแบบการสึกกร่อนและการออกซิเดชันของ
ตัวอย่างท่ีเป็นของเสียซัลไฟด์ ซึ่งทั่วไปจะใช้เพ่ือติดตามผลของการทดสอบสแตทิค โดยการ
ทดสอบแบบไคเนติกนีจ้ะเปิดให้ของเสียซลัไฟด์สมัผสักบัอากาศและน า้ตลอดเวลาโดยระยะเวลา
ทดสอบเป็นเดือนจนถึง 2 – 3 ปี การทดลองนีเ้ป็นการเร่งปฏิกิริยาเพ่ือท าแบบจ าลองการผกุร่อนใน
ระยะยาวของวัสดุให้ได้ผลในระยะเวลาอันสัน้ โดยจะเพิ่มน า้ให้กับตวัอย่างของเสียมากกว่าใน
ภาคสนาม 

2.5 วิธีการทดสอบศักยภาพความเป็นกรด (Methods of Acid Generation 
Potential) 

 Bradham and Caruccio (1990) ท าการศกึษาเปรียบเทียบการวิเคราะห์หางแร่ด้วยวิธี 
Acid Base Accounting, Cells, Columns และ Soxhlets โดยได้ท าการเปรียบเทียบอตัราส่วน
ศกัยภาพความเป็นกรด จากการทดสอบ 10 ตวัอย่าง ใน 60 ครัง้ เป็นเวลา 8 เดือน ซึ่งผลท่ีปรากฏ
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มีทัง้การชะล้างกรดและการชะล้างด่าง ท่ีแสดงในทุกตวัอย่าง ยกเว้นใน air locked ของการ
ทดสอบแบบ columns ซึ่งค่าความเป็นกรดของมนัจะขึน้อยู่กับปริมาณของด่างและวสัดกุรดใน
ตวัอย่างโดยไม่มีการชะล้าง และจากการเปรียบเทียบสรุปได้ว่าการท านายโดยวิธี columns มี
ความแม่นย าน้อยท่ีสดุ (ประมาณ 70 เปอร์เซ็นต์) รองลงมาคือวิธี Acid Base Accounting ตาม
ด้วยวิธี Soxhlet และวิธี Cell มีความแม่นย ามากท่ีสุด (100 เปอร์เซ็นต์) การเปรียบเทียบแตล่ะ
วิธีการทดสอบดงัแสดงตารางท่ี 2.2 

ตารางท่ี 2.2 เปรียบเทียบเทคนิคการวิเคราะห์แตล่ะวิธี (Bradham and Caruccio, 1990) 

Tests Method Advantages Disadvantages 
Acid Base 
Accounting 
(Sobek er al., 
1978) 

Whole rock analyses 
completed on a 
pulverized sample. Acid 
potential related to sulfur 
content, neutralization 
potential determined by 
hot acid digestion with 
HCl. 

Easy to perform, quick 
turn-around time, 
useful in areas that 
are acid or alkaline 
prone. Relatively 
inexpensive. 

Does not relate 
to kinetic data. 
Assumes 
parallel release 
of acidity and 
alkalinity. 

Soxhlet Reactor 
(Renton et al., 
1988) 

Leachate generated on 
pulverized sample which 
is cycled in a soxhlet 
reactor. During interim, 
sample is stored at 105°C 

Easy to perform quick 
turn-around time, 
purported kinetic 
data. 

Expensive 
apparatus, 
extremely 
aggressive 
oxidation of 
sample. 
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Tests Method Advantages Disadvantages 
Humidity Cells  
(Caruccio, 1968) 

Crushed rock is placed in 
humidified atmosphere 
and leached periodically. 
Volume and character of 
leachate related to rock 
weight to produce 
alkaline/acid production 
potential. 

Produces kinetic data, 
rates of acidity per 
unit weight of sample 
obtained, 
approximates field 
conditions. 

Long time 
required, large 
data base 
generated. 
Relatively 
expensive. 

Colum 
Weathering Test  
(Hood and 
Oerter, 1984) 

Field sample placed in 
large columns and 
leached periodically. 
Leachate is analyzed and 
related to rock weight. 

Best approximator of 
field conditions. 

Same as 
above, in 
addition, large 
volume of 
samples 
required 
channelization 
problem 
encountered. 

Lapakko and Lawrence (1993) ปรับปรุงการทดสอบวิธี Net Acid Production (NAP 
Test) โดยเปรียบเทียบคณุภาพการท านายหลายวิธีคือ 1)เปรียบเทียบคณุภาพระหว่างวิธี NAP 
Test กบัวิธี ABA Test 2)เปรียบเทียบคณุภาพระหว่างวิธี ABAประยกุต์ กบัวิธี B.C. Research 
Initial 3) เปรียบเทียบคณุภาพของคา่ NP สทุธิ โดยการทดสอบ NAP Test กบัวิธีการทดสอบอ่ืนๆ 
และ 4) เปรียบเทียบคณุภาพของคา่ NP สทุธิ กับการวิเคราะห์แร่ในตวัอย่าง ซึ่งผลท่ีได้คือคา่ NP 
      ในการ ด อบ NAP       า   ก  าในการ ด อบอ  น  เน่ืองจากการย่อยของไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (H2O2) ท่ีมีมากคือ 95 – 99 เปอร์เซ็นต์ ของซลัไฟด์จะมีการออกซิไดซ์ขณะท าการทดสอบ 
การทดสอบด้วย NAP     อด คือ     อ ใ    าซลัเฟอร์รวม และคา่ NP สทุธิ ท่ีสงูนัน้ก็อยู่ในปริมาณ
ท่ียอมรับได้ 
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 Monterroso and Macias (1998)   านายศกัยภาพการเกิดกรดของหน้าดินเหมืองถ่าน
หิน โดยการวดัคา่ความเป็นกรดของตวัอย่างท่ีละลายน า้ คา่ร้อยละของซลัเฟอร์ และคา่ความเป็น
กรดดา่ง (pH) หลงัจากท าปฏิกิริยาออกซิเดชันด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เสร็จสมบรูณ์ 
แล้วน ามาค านวณหากิโลกรัมของคาร์บอเนตในดิน เพ่ือจ าแนกชนิดของวสัดตุามศกัยภาพการเกิด
กรด และหาปริมาณอัตราส่วนของคาร์บอเนต(ในท่ีนีคื้อหินปูน) ท่ีเหมาะสมต่อการป้องกันหรือ
แก้ไขปัญหาการเกิดกรด ซึ่งผลท่ีได้คือความสมัพันธ์ระหว่างค่าร้อยละของซลัเฟอร์กับค่า NAP 
เป็นสว่นชว่ยในการท านายคา่ความเป็นกรด โดยคา่ร้อยละซลัเฟอร์รวมอยู่ในช่วง 0.01- 3.00 และ
คา่ NAP อยู่ระหว่าง 1.2 – 85.00 กิโลกรัมคาร์บอเนต (kg CaCO3) และในทางการค้านิยมใช้ปนู
ขาว (Lime) ในการควบคมุคา่การเกิดกรดของดนิท่ีมีคา่ซลัเฟอร์รวมสงู 

 Campbell, Lindsay and Clemens (2001) ศกึษาศกัยภาพการเกิดกรดของหินทิง้และ
เถ้าถ่านหินในเหมืองถ่านหิน ประเทศนิวซีแลด์ โดยการศกึษาลกัษณะทางธรณีวิทยาจากล าดบัชัน้
หินของพืน้ท่ี แล้ววิเคราะห์องค์ประกอบของเถ้าถ่านหินด้วยสดัส่วนต ่าสุดของเบส (CNK) จาก
กราฟ A-CNK-FM และหาคา่ความเป็นกรดจากคา่ Chemical Index of Alteration (CIA) คา่รีแอค
ทีฟซลัเฟอร์ (Reactive sulfur) ด้วยเคร่ือง X-ray Fluorescence (XRF) แล้วใช้ ABA Test ในการ
ระบุศกัยภาพการเกิดกรดด้วยกราฟท่ีแบ่งตามอตัราส่วนของเบสต่อกรด สรุปได้ว่าวัสดหุินทิง้ท่ี
ก่อให้เกิดกรดคือหินทรายแป้งท่ีสะสมตวัแบบทะเลสาบ และวัสดุหลักท่ีให้อัลคาไลด์เป็นชัน้หิน
ตะกอนภเูขาไฟยคุมีโซโซอิก (Mesozoic)  

Skousen et al. (2002) ศกึษาการใช้ ABA Test เพ่ือการท านายคณุภาพการระบายน า้
ของพืน้ท่ีหลังการท าเหมือง โดยการน าตวัอย่างจาก 56 แห่งของเหมืองทางตะวันตกของรัฐ
เวอร์จิเนียมาทดสอบหาปริมาณมวลดิน และหาคา่ MPA NP NNP และอตัราส่วนของ NP กับ 
MAP ท่ีสมัพนัธ์กบัการท านายคณุภาพน า้เหมืองเป็นกรดหลงัการท าเหมือง ซึ่งผลท่ีได้พบว่าวิธีการ
คิดปริมาณมวลดินแบบ Pennsylvania Department of Environmental Protection (PADEP) ให้
คา่ท่ีใกล้เคียงท่ีสุด และค่า NNP ก บค่า NP/MPA มีความสมัพนัธ์ท่ีดีตอ่การท านายคณุภาพน า้
เท่ากบัการวิเคราะห์น า้จากผิวดิน จากการเปรียบเทียบพบว่า ABA Test เป น  ร  อ   อ   ด ในการ 
ใ   ร    ด    า ผิวดินก อนการ  า    อ และคณุภาพน า้หลงัการท าเหมืองโดยในการศกึษานี ้
สรุปเกณฑ์ท่ีบอกคา่ศกัยภาพการเกิดกรดของแตล่ะบคุคลไว้ดงัตารางท่ี  2.3 และเลือกใช้เกณฑ์ดงั
ตารางท่ี 2.4 
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ตารางที่ 2.3 สรุปเกณฑ์คณุภาพน า้จากการศึกษาในพืน้ท่ีตะวนัตกของรัฐเวอร์จิเนีย และเพนซิ
เวอร์เนีย (Skousen et al., 2002) 

ABA parameter 
Calculated value  

(Mg/1000Mg) 
Predicted water 

quality 
Source 

NP 

<20 
>40 
<10 
>21 

Net acid 
Net alkaline 
Net acid 
Net alkaline 

Pretoro and Rauch, 
1988 
Brady et., 1994 

Net NP 
(NNP) 

<10 
>30 
<20 
>80 
<0 
>12 
<0 
>15 

Net acid 
Net alkaline 
Net acid 
Net alkaline 
Net acid 
Net alkaline 
Net acid 
Net alkaline 

diPretoro and Rauch, 
1988 
Erickson and Hedin, 
1988 
Brady et., 1994 
 
Skousen et al., 1987 

NP to MPA ratio 
(NPR) 

<1 
>2 

Net acid 
Net alkaline 

Perry, 1998 

ตารางที่  2.4 ตารางเปรียบเทียบคา่ Acid Base Accounting (ABA Test) (Skousen et al., 
2002) 

ABA parameter Calculated value (Kg CaCO3/ton) Predicted water quality 

NP 
<10 
>21 

Net acid 
Net alkaline 

Net NP 
(NNP) 

<0 
>12 

Net acid 
Net alkaline 

NP to MPA ratio 
(NPR) 

<1 
>2 

Net acid 
Net alkaline 
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 Liao et al. (2007) ศกึษาถึงขอบเขตของคา่ NAG Test ในการท านายศกัยภาพการเกิด
กรดในกองหินทิง้ของเหมือง โดยท าการศึกษาค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าซลัเฟอร์รวม ค่า
ซลัเฟอร์ในรูปของไพไรต์ คา่ NAG คา่ ANC และคา่ NAG pH ของ 180 ตวัอย่าง จาก 17     อง
ในประเทศจีน แล้วน ามาเขียนกราฟเปรียบเทียบระหว่างคา่ NAG และคา่ NAG pH จากกราฟท า
ให้ทราบถึงขอบเขตของการเกิดกรดเป็นดงัแสดงในตารางท่ี 2.5 ส่วนคา่ ANC      า     อร น  น 
  ใ  ร   ก นในการตัดสินค่าความเป็นกรดในกรณีท่ีวัสดุเป็นกรดมีค่ามากกว่า 50 กิโลกรัม
ซลัฟิวริกตอ่ตนั (kg H2SO4/t) 

 และจะแบง่ชนิดของวสัดเุกิดกรดได้ละเอียดกวา่วิธีการ NAG Test 

ตารางท่ี 2.5 แสดงเกณฑ์ในการท านายศกัยภาพการเกิดกรด (Liao et al., 2007) 

NAG pH Calculated NAG Predicted quality 

≥ 5 0 – 2 Low or Nonacid forming 

2.5 < NAG pH < 5 2 – 50 Moderate acid forming 

≤ 2.5 >50 High acid forming 

Changul et al. (2009) ประเมินศกัยภาพความเป็นกรดของหินทิง้ในเหมืองทองอคัรา
ประเทศไทย โดยการประเมินนีใ้ช้วิธีการตรวจสอบความเป็นกรดด่างของเปลือกดินและชัน้หิน 
ด้วยการใช้วิธี  ABA Test และคา่การเกิดกรดสทุธิ (Net Acid Generate, NAG) โดยการค านวณ
คา่ NAPP ท่ีได้จากผลตา่งของ MAP กบั ANC เพ่ือระบพืุน้ท่ีและชัน้หินท่ีก่อให้เกิดกรด โดยพืน้ท่ี
ทดสอบคือชัน้หินบริเวณบ่อเหมือง และพืน้ท่ีหินทิง้ เพ่ือสรุปผลประเมินพืน้ท่ีก่อให้เกิดกรด 
(Potential Acid Forming, PAF) และพืน้ท่ีไม่ก่อให้เกิดกรด (Non Acid Forming, NAF) ซึ่งผลท่ี
ได้คือหินท่ีมีศกัยภาพในการเกิดกรด (PAF) ได้แก่ หินซิลิซิไฟล์ ลาปิล่ี ทัฟฟ์ (Silicified Lapilli Tuff) 
และหินเชียร์ทฟัฟ์ (Sheared Tuff) โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการสรุปผลแสดงในตารางท่ี 2.6 

ตารางที่ 2.6 แสดงหลกัเกณฑ์การจ าแนกศกัยภาพการเกิดกรดด้วยวิธี ABA test (Changul et 
al., 2009 cited in Hutchison and Ellison, 1992 cited in Lei and Watkins, 2005)   

Category NAPP (kg H2SO4/ton) 
Potentially acid generating 
Non-acid generating 
Zone of uncertainty 

>20 
< - 20 

-20 < NAPP < + 20 
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Stewart, Miller and Smart (2006) ศกึษาถึงความก้าวหน้าของลกัษณะการเกิดกรดของ
หินทิง้ในเหมือง จากการทดลองด้วยวิธี ABA Test NAG Test  Acid Buffering Charateristic 
Curve Test (ABCC Test) และวิธี Leach Column โดยท าการเปรียบเทียบผล ANC ท่ีค านวณคา่
แคลเซียม ค่าแมกนีเซียมคาร์บอเนตจากแร่ซิเดอไรด์ (Siderite) กับแร่ตวัอย่างโดยใช้ไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ (H2O2) เป็นตวัชว่ยในการออกซิไดซ์ แล้วน ากราฟไปใช้แปลความหมายในวิธี ABCC 
Test และสุดท้ายท าการเปรียบเทียบค่า Kinetic NAG Test กับค่าการทดลองแบบ Leach 
Column ซึ่งผลท่ีได้คือคา่ NAPP และ NAG เป็นวิธีท่ีน่าเช่ือถือมากกว่าวิธีอ่ืน และจากกราฟของ 
ABCC    ยบอกความสมัพนัธ์ของหินทิง้ส าหรับบางตวัอย่างท่ีผลจาก ANC      ด  น และวิธี 
Kinetic NAG Test สามารถท านายผลได้เหมือนกบั Leach Colum ในระยะเวลาท่ีสัน้กว่า และท า
การเปรียบเทียบคา่ระหว่าง NAG Test กบั ABA Test โดยกราฟระหว่าง NAG pH กบั NAPP เพ่ือ
แยกศกัยภาพของหินท่ีก่อให้เกิดกรดตามเกณฑ์ท่ีแสดงในตารางท่ี 2.7 

ตารางท่ี 2.7 แสดงเกณฑ์การพิจารณาศกัยภาพความเป็นกรดด้วยการเปรียบเทียบผลของ ABA 
Test และ NAG Test (Stewart, Miller and Smart, 2006) 

NAPP NAG pH Predicted Quality 
> 0 < 4.4 Potential Acid Forming (PAF) 

≤ 0 < 4.5 Uncertainty 
> 0 ≥ 4.5 

≤ 0 ≥ 4.4 Non Acid Forming (NAF) 
 
2.6 เทคนิคการป้องกันและก าจดัน า้เหมืองเป็นกรด (Treatment Programs) 

นชุนาท นาค า (2550) กล่าวถึงวิธีการในการบ าบดัน า้เหมืองมีฤทธ์ิเป็นกรดมีหลกัการคือ
การเติมวสัดเุพ่ือช่วยเพิ่มคา่ความเป็นกรด่างให้อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสม และลดความสามารถใน
การละลายของโลหะท่ีท าให้เกิดการตกตะกอน ซึ่งวิธีหลกัในการบ าบดัมีด้วยกัน 2 ด้านคือการ
บ าบดัทางเคมี (Active Treatment) และการบ าบดัด้วยกระบวนการทางธรรมชาติ (Passive 
Treatment)  
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การบ าบัดทางเคมี (Active Treatment) เป็นการใช้สารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างเติมลงไปในน า้เพ่ือ
ท าให้น า้ท่ีเป็นกรดมีความเป็นกลาง ซึ่งสารเคมีท่ีนิยมใช้ได้แก่ แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) โซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) และแอนไฮดสัแอมโมเนีย (NH3) เป็น
ต้น โดยมีวิธีการดงัแสดงในตารางท่ี 2.8 

ตารางท่ี 2.8 รายละเอียดการใช้สารเคมีในการบ าบดัน า้เหมืองเป็นกรด (นชุนาท นาค า, 2550) 

วัสดุ/วิธีการ รายละเอียด 

หนิปูน  

(Limestone หรือ 

calcium carbonate; 

CaCO3)  

 

เป็นเทคนิคท่ีได้รับความนิยมวิธีหนึ่ง เน่ืองจากหินปนูมีราคาถกู การ

ใช้งานไม่ยุ่งยาก และตะกอนท่ีได้จบัตวัเป็นก้อนท าให้ง่ายในการ

ก าจดั แตมี่ข้อเสียคือ ใช้เวลาในการท าปฏิกิริยานานและระบบการ

ก าจดัมีประสิทธิภาพต ่า เน่ืองจากโมเลกลุของหินปนูอาจถกูเคลือบ

ด้วยเหล็กท่ีเกิดจากการตกตะกอน ท าให้การบ าบดัน า้เหมืองเป็นกรด

ท่ีมีปริมาณเหล็กสงูไม่สามารถท าได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมถึงไม่

สามารถก าจดัแมงกานีสได้ 

ปูนขาว 

(Hydrated lime หรือ 

calcium hydroxide; 

Ca(OH)2) 

 

เป็นสารเคมีท่ีนิยมใช้ในการบ าบดัน า้เหมืองเป็นกรด โดยเฉพาะใน

อุตสาหกรรมเหมืองแร่ถ่านหิน เพราะมีราคาถูก การใช้งานง่าย 

ปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ แตห่ลงัการบ าบดัอาจท าให้เกิดตะกอน

ปริมาณสูงมาก (เม่ือเปรียบเทียบกบัการใช้หินปนู) และต้องใช้งบ

ลงทนุเร่ิมต้นท่ีสงูเน่ืองจากโรงบ าบดัมีขนาดใหญ่ 

โซดาแอช  

(Soda ash หรือ sodium 

carbonate; Na2CO3)  

นิยมใช้บ าบดัน า้เหมืองเป็นกรดท่ีเป็นล าน า้สายเล็กๆ ซึ่งอยู่ในพืน้ท่ี

ห่างไกล ข้อเสียคือ สารเคมีท่ีใช้มีราคาแพง (เม่ือเทียบกบัหินปนู) 

และตะกอนไมค่อ่ยตกตะกอน 

โซดาไฟ  

(Caustic soda หรือ 

sodium hydroxide; 

NaOH)  

เป็นสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบัดน า้เหมืองเป็นกรดท่ีมี

ปริมาณแมงกานีสสูง และกระแสน า้ไหลอย่างช้าๆ แต่ต้องเสีย

คา่ใช้จา่ยสงูและมีอนัตรายในการจดัการสารเคมี 
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วัสดุ/วิธีการ รายละเอียด 

แอมโมเนีย  

(Ammonia; NH3)  

 

เป็นสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการบ าบัดน า้เหมืองเป็นกรดท่ีมี

ปริมาณเหล็กและแมงกานีสสงู รวมถึงมีราคาถกูกว่าโซดาไฟ และท า

ได้ยากและมีอนัตราย ดงันัน้การใช้แอมโมเนียจึงไม่เป็นท่ีนิยม และ

ถ้ามีการน าไปใช้จะต้องมีมาตรการเฝ้าระวงัท่ีเหมาะสม 

การบ าบัดด้วยกระบวนการทางธรรมชาติ (Passive Treatment) คือการใช้สารเคมีและ

ปฏิกิริยาทางชีวภาพท่ีเกิดขึน้เองตามธรรมชาตมิาชว่ยในการบ าบดั ซึง่มีเทคนิคดงัตารางท่ี 2.9 

ตารางที่  2.9 รายละเอียดการใช้กระบวนการทางธรรมชาติในการบ าบดัน า้เหมืองเป็นกรด (นุช

นาท นาค า, 2550) 

วัสดุ/วิธีการ รายละเอียด 

Constructed Wetland 

 

เป็นการใช้จุลชีพท่ีอาศยัในดินและน า้รวมทัง้การใช้พืชท่ีขึน้ในบริเวณ

พืน้ท่ีเปียก (Wetland) ในการก าจัดโลหะท่ีละลายในน า้ โดยวิธีนี ้

สามารถก าจดัเหล็กได้ดีกว่าแมงกานีส และจะให้ประสิทธิภาพสงูเม่ือ

ใช้บ าบดักระแสน า้ท่ีไหลช้า (ประมาณ 1-2 แกลลอนตอ่นาที) แตจ่าก

การศึกษาพบว่าประสิทธิภาพการก าจดัโลหะขึน้อยู่กับฤดกูาล เช่น 

ประสิทธิภาพการก าจดัจะลดลงในฤดหูนาว 

Open Limestone 

channel/Anoxic 

Limestone Drain 

 

เป็นเทคนิคท่ีไม่ยุ่งยาก ก่อสร้างโดยการขุดคูแล้วเติมหินปูน การ

ละลายของหินปนูจะช่วยเพิ่มความเป็นดา่งและท าให้มีค่าความเป็น

กรดสูงขึน้ แต่การตกตะกอนของเหล็กและอะลูมิเนียมท่ีเกิดขึน้อาจ

เคลือบปนูไว้ท าให้ประสิทธิภาพการบ าบดัลดลง 
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วัสดุ/วิธีการ รายละเอียด 

Diversion Well 

 

เป็นการน าน า้ท่ีเป็นกรดไปใสใ่นบอ่ท่ีบรรจดุ้วยหินปนูบดหยาบ ซึ่งการ

เคลือบของเหล็กท่ีตกตะกอนจะไม่เกิดขึน้เ น่ืองจากการจัดให้มี

กระแสน า้ท่ีเช่ียวไหลผ่านบ่อตลอดเวลา ท าให้ระบบการบ าบดัมี

ประสิทธิภาพสงู แตต้่องมีการเตมิหินปนูแทนท่ีอยา่งสม ่าเสมอ 

โดยวิธีการบ าบดัด้วยกระบวนการธรรมชาติ มีข้อดีกว่าระบบบ าบดัทัว่ไป (Conventional 
Active Treatment) เน่ืองจากไม่ต้องมีการเติมสารเคมี และเป็นกระบวนการท่ีไม่สิน้เปลือง 
ตลอดจนมีคา่ใช้จ่ายในการด าเนินงานและการบ ารุงรักษาระบบน้อยกว่า การบ าบดัทางเคมี แต่มี
ข้อเสียคือต้องใช้ระยะเวลานานในการบ าบดั และทราบพืน้ท่ีขอบเขตรวมถึงปริมาณกรดท่ีเกิดขึน้
ชดัเจน หากพืน้ท่ีมีปัญหาน า้เป็นกรดมากและขยายบริเวณกว้างแล้วควรเลือกใช้วิธีการบ าบดัทาง
เคมีจะดีกวา่ 



บทที่ 3  

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การศกึษาในท่ีนีป้ระกอบด้วย 2 หวัข้อหลกัคือ 1)การศกึษาเปรียบเทียบลกัษณะทางด้าน
ธรณีแอ่งถ่านหิน และเหมืองถ่านหินในพืน้ท่ีจังหวัดล าปาง และจังหวัดล าพูน 2)การศึกษา
ศกัยภาพการเกิดกรดของเหมืองถ่านหินลิกไนต์และดนิบอลเคลย์ อ าเภอแมท่ะ จงัหวดัล าปาง 

3.1 ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางด้านธรณีวทิยา 

 ในหวัข้อนีจ้ะกลา่วถึงการเปรียบเทียบลกัษณะทางด้านธรณีวิทยาแอ่งถ่านหิน และเหมือง
ถ่านหินในเขตพืน้ท่ีจงัหวดัล าปาง และจงัหวดัล าพูน เพ่ือวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของลกัษณะทาง
ธรณีวิทยาท่ีมีตอ่ศกัยภาพการเกิดกรด 

3.1.1 ศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางธรณีวิทยาของแอ่งถ่านหิน 

 ท าการศึกษาถึงลักษณะทางธรณีวิทยา การเกิดสะสมตัวของถ่านหินแหล่งต่างๆ ใน
ประเทศไทย และท าการศกึษาเปรียบเทียบแหลง่ถ่านหินท่ีอยูใ่นบริเวณใกล้เคียงกบัพืน้ท่ีศกึษา คือ
แหล่งถ่านหินในแอ่งล าปาง ซึ่งอยู่ในชุดหินแม่เมาะ อนัได้แก่แหล่งถ่านหินบ้านโฮ่ง อ.ลี ้จ.ล าพูน 
และแหล่งถ่านหินแม่เมาะ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง เพ่ือวิเคราะห์ศกัยภาพโดยรวมของการเกิดน า้
เหมืองเป็นกรดของแอ่งโดยการเปรียบเทียบลักษณะทางธรณีวิทยาของพืน้ท่ีศึกษากับพืน้ท่ี
ใกล้เคียง จากนัน้จึงน าลักษณะทางธรณีวิทยาดงักล่าวมาหาความสมัพนัธ์ถึงโอกาสการเกิดน า้
เหมืองเป็นกรดของแหลง่ถ่านหินในเขตภาคเหนือของประเทศตอ่ไป 

3.1.2 การวิเคราะห์ลักษณะทางธรณีวิทยา 

 ถ่านหินมีองค์ประกอบหลกัคือ คาร์บอน (C) ไฮโดรเจน (H) ไนโตรเจน (N) ออกซิเจน (O) 
และก ามะถนั (S) และจากองค์ประกอบเหล่านี ้ก ามะถนัเป็นสาเหตหุลกัของการเกิดน า้เหมืองเป็น
กรดดงัท่ีได้กล่าวมาแล้ว ดงันัน้ในการศึกษาถึงลกัษณะทางธรณีวิทยาจึงต้องดอูงค์ประกอบของ
ถ่านหินท่ีเป็นก ามะถนัหรือซลัเฟอร์เป็นหลกั ซึ่งก ามะถนัในถ่านหินพบได้ทัง้ในรูปก ามะถนัอินทรีย์ 
(Organic Sulfur) และก ามะถนัอนินทรีย์ (Inorganic Sulfur) โดยสามารถแบง่ออกได้เป็น 3 กลุ่ม
ใหญ่ ได้แก่ 
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1. ก ามะถันอินทรีย์ (Organic Sulfur) เป็นสารประกอบท่ีมีโครงสร้างพนัธะทางเคมีระหว่าง 
ก ามะถนั (Sulfur) กบัสารประกอบไฮโดรคาร์บอน (Hydrocarbon) โดยทัว่ไปถ่านหินจะมี
ก ามะถันอินทรีย์ในปริมาณท่ีน้อยกว่าก ามะถันอนินทรีย์ กล่าวคือมีสารประกอบซลัไฟด์ 
(Sulfide compound) มาก 

2. ก ามะถันอนินทรีย์ (Inorganic Sulfur) คือสารประกอบซลัไฟด์ (Sulfide) ท่ีพบมากใน
ถ่านหิน ได้แก่ กาลีนา (Galena, PbS) ชาโคไพไรต์ (Chalcopyrite, CuFeS2) อาซิโนไพ
ไรต์ (Arsenopyrite, FeAsS) แตท่ี่พบมากคือสารประกอบเหล็กซลัไฟด์ (FeS2) ซึ่งจดัเป็น
ก ามะถนัท่ีพบสว่นใหญ่ในถ่านหิน 

3. สารประกอบซัลเฟต (Sulphate Compound) ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการเกิด
ออกซิเดชนัของก ามะถนัอินทรีย์และสารประกอบซลัไฟด์ในถ่านหินนัน้ๆ โดยสารประกอบ
ซลัเฟตท่ีมกัพบในถ่านหิน ได้แก่ แร่แบไรต์ (Barite, BaSO4) แคลเชียมซลัเฟต (Gypsum, 
CaSO4·2H2O ; Anhydrite, CaSO4) และเฟอร์รัสซลัเฟต (FeSO4) ดงันัน้ถ้าถ่านหินมี
ปริมาณสารประกอบซลัเฟตมากกวา่ปกตแิสดงว่าถ่านหินนัน้ถกูออกซิไดซ์ (Oxidize) จึงมี
โอกาสในการเกิดกรดมาก 

 ดงันัน้ หลกัเกณฑ์การศกึษาศกัยภาพการเกิดกรดจากลกัษณะทางธรณีวิทยาจึงพิจารณา
จากธาตอุงค์ประกอบท่ีเกิดในพืน้ท่ีร่วมกบัความหนาของชัน้ถ่านหิน จ านวนชัน้ถ่านหิน ตลอดจน
ชัน้หินบริเวณรอบพืน้ท่ี เป็นตวัชีว้ดัศกัยภาพเบือ้งต้นของการเกิดกรดของแตล่ะแหลง่ถ่านหิน 

3.2 การวิเคราะห์และประเมินศักยภาพการเกิดกรดของเหมืองถ่านหนิลิกไนต์

และดนิบอลเคลย์ อ.แม่ทะ จ.ล าปาง 

 ในหวัข้อนีจ้ะกล่าวถึงการวิเคราะห์และประเมินศกัยภาพการเกิดกรดของเหมืองถ่านหิน
ลิกไนต์และดนิบอลเคลย์ อ.แม่ทะ จ.ล าปาง จากการวิเคราะห์ทางธรณีเคมีด้วยวิธีสแตทิค (Static 
Test) สองวิธีคือ Acid Base Accounting (ABA Test) และ Net Acid Generation (NAG Test) 

3.2.1 การเก็บตัวอย่าง 

พืน้ท่ีด าเนินการศกึษาเก็บตวัอยา่งเป็นพืน้ท่ีเหมืองถ่านหินลิกไนต์และดินบอลเคลย์ ของ
บริษัท เอสซีจี ซิเมนต์ จ ากดั (รูปท่ี 3.1) โดยบริเวณท่ีท าการเก็บตวัอยา่งแบง่เป็น 2 พืน้ท่ี ได้แก่ ชัน้
หินบริเวณพืน้ท่ีบอ่เหมือง (Pit Mine) และพืน้ท่ีกองหินทิง้ (Waste dump) (รูปท่ี 3.2) ซึง่ได้เก็บ
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ตวัอยา่งรวมทัง้สิน้ 202 ตวัอยา่ง แบง่เป็นตวัอย่างหินในพืน้ท่ีบอ่เหมืองจ านวน 142 ตวัอยา่ง และ
ตวัอยา่งหินบริเวณกองหินทิง้จ านวน 60 ตวัอยา่ง ตามชนิดหินและความหนาของชัน้หิน ดงัสรุปใน
ตารางท่ี 3.1 – 3.2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 แสดงบริเวณพืน้ท่ีการเก็บตวัอยา่ง 
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รูปท่ี 3.2 ภาพแสดงพืน้ท่ีบอ่เหมืองและกองหินทิง้บริเวณเหมือง 

ตารางท่ี 3.1 แสดงชนิด และจ านวนตวัอย่างหินจากพืน้ท่ีบอ่เหมือง 

ช่ือช้ันหิน ชนิดหิน จ ำนวน 

เปลือกดินชั้นบน  

(Top Overburden; TOB) 

ตะกอนหนา้ดิน (Unconsolidated Sediment, US) 

หินเถา้ภูเขาไฟไรโอไลต ์(Rhyolitic Tuff, Tuff) 

หินควอร์ต (Quartzite, Qtz) 

หินโคลน (Mudstone, MS) 

ไม่สามารถระบุได ้(Unknown) 

7 

4 

4 

1 

1 

 

 

 

 

ก) ภาพหน้าบอ่เหมือง 

ค) กองหินทิง้หลกั และกองหินทิง้ด้านตะวนัออก 

ข) กองหินด้านตะวนัตก 
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ช่ือช้ันหิน ชนิดหิน จ ำนวน 

เปลือกดินชั้นล่าง 

(Overburden; OB) 

หินทราย (Sandstone, SS) 

แคลครีต (Calcrete, Cal) 

หินกรวดมน (Conglomerate) 

หินโคลน (Mudstone, MS) 

11 

6 

10 

9 

ชั้นแร่บอลเคลย ์ 

(Ball Clay; BC) 

ดินอุตสาหกรรม (Ball Clay, BC) 

หินโคลน (Mudstone, MS) 

หินทราย (Sandstone, SS) 

ดินเหนียวคาร์บอร์เนต (Carbonaceous Claystone, CC) 

5 

5 

6 

5 

ถ่านหินชั้นท่ี 1 

 (Coal 1; CI) 

ถ่านหิน (Coal, C) 

ถ่านหินท่ีมีไพไรตแ์ทรกสลบั (Coal/Pyrite, Py) 

หินเคลยท่ี์มีคาร์บอนสูง (Carbonaceous Claystone, CC) 

7 

5 

4 

ชั้นหินระหวา่งชั้นถ่าน

หิน  

(Interburden; IB) 

หินทราย (Sandstone, SS) 

หินดินเหนียว (Claystone, CS) 

หินโคลน (Mudstone, MS) 

ไม่สามารถระบุได ้(Unknown) 

5 

5 

5 

1 

ถ่านหินชั้นท่ี 2  

(Coal 2; CII) 

ถ่านหิน (Coal, C) 

ถ่านหินท่ีมีไพไรตแ์ทรกสลบั (Coal/Pyrite, Py) 

6 

8 

ชั้นหินใตช้ั้นถ่านหิน 

(Underburden; UB) 

หินดินเหนียว (Claystone, CS) 

หินทราย (Sandstone; SS) 

หินทรายแป้ง (Siltstone, Silt) 

หินเถา้ภูเขาไฟไรโอไลต ์(Rhyolitic Tuff, Tuff) 

ไม่สามารถระบุได ้(Unknown) 

5 

7 

5 

3 

2 
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ตารางท่ี 3.2 จ านวนตวัอยา่งหินจากบริเวณกองหินทิง้ 

ช่ือพืน้ท่ีเก็บตัวอย่าง จ านวนตัวอย่าง 

กองหินทิง้ฝ่ังตะวนัตก (West dump, WD) 10 

กองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านใต้ (Inside pit south dump, InS) 10 

กองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านตะวนัตก (Inside pit west 

dump, InW) 
10 

กองหินทิง้ด้านตะวนัออก (East dump, ED) 10 

กองหินทิง้หลกั (Main dump, MD) 10 

กองหินทิง้ในบอ่เหมือง (Inside pit dump, ID) 10 

โดยมีรายละเอียดวิธีการเก็บตวัอยา่ง ดงันี ้

1. ก าหนดขอบเขตและวางแผนการเก็บตวัอยา่ง 

2. เตรียมอุปกรณ์ท่ีใช้ในการเก็บตวัอย่าง ได้แก่ ค้อนธรณี เสียมหรือช้อนตกัดิน เคร่ืองวัด 

พิกดัทางภูมิศาสตร์ (Global Positioning System, GPS) ถงุเก็บตวัอย่าง ปากกาเคมี 

กล้องถ่ายภาพ และสมดุบนัทกึ เป็นต้น 

3. เก็บตวัอยา่งโดยใช้ค้อนธรณีกะเทาะเอาดนิผิวหน้าออกประมาณ 5 เซนตเิมตร  

4. ขดุดนิท่ีอยูด้่านในออกมาประมาณ 1 กก. ใสถ่งุเก็บตวัอยา่ง ขนาด 10 x 15 นิว้ (รูปท่ี 3.3) 

5. เขียนช่ือตวัอยา่ง ชัน้หิน ชนิดหิน และพิกดัจดุเก็บตวัอย่างท่ีได้จากการวดัด้วยเคร่ือง GPS 

พร้อมทัง้เขียนช่ือชัน้หินและชนิดหินก ากบัไว้ท่ีข้างถงุตวัอยา่งด้วย เพ่ือความสะดวกในการ

น าตวัอยา่งกลบัไปทดสอบ (รูปท่ี 3.3 และ 3.4) 
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รูปท่ี 3.3 แสดงลกัษณะการเก็บตวัอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.4 แสดงการเก็บรักษาตวัอยา่งหลงัจากเก็บมาจากภาคสนาม 
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3.2.2 การเตรียมตัวอย่างก่อนท าการทดลอง 

 ก่อนจะน าตวัอย่างท่ีเก็บจากภาคสนามมาท าการทดสอบทางเคมีในห้องปฏิบตัิการนัน้ 

จ าเป็นต้องท าให้ทุกตวัอย่างอยู่ในสภาวะท่ีเหมือนกันเพ่ือควบคุมปัจจัย อันจะมีผลต่อการท า

ปฏิกิริยาทางเคมี เช่นเร่ืองของขนาด ความชืน้ และปริมาณ เป็นต้น โดยรายละเอียดวิธีการเตรียม

ตวัอยา่งมีดงันี ้

1. น าตวัอย่างมาอบ (รูปท่ี 3.5) ท่ี อณุหภูมิประมาณ 50° จนกว่าตวัอย่างจะแห้ง (ประมาณ 

24 ชัว่โมง) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 ตู้อบท่ีใช้ในการอบตวัอยา่งให้แห้ง 

2. น าตวัอยา่งท่ีแห้งแล้วมายอ่ยด้วยเคร่ืองยอ่ยแบบกระแทก (Jaw Crusher) (รูปท่ี 3.6) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.6 ภาพเคร่ืองย่อยแบบกระแทก (Jaw Crusher) และขนาดตวัอยา่งหลงัผา่นเคร่ืองยอ่ย 

 

   

  5 CM 
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3. น าตัวอย่างท่ีย่อยแล้วมาบดจนมีขนาด 60 เมช (mesh) ด้วยเคร่ืองบดแบบถ้วย 
(Vibrating cup mill) ดงัรูปท่ี 3.7 แล้วจึงน าตวัอย่างมาท าการทดสอบทางเคมีใน
ห้องปฏิบตักิารตามขัน้ตอนท่ีจะกลา่วตอ่ไป  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 ภาพแสดงเคร่ืองบดแบบถ้วย (Vibrating cup mill) และขนาดตวัอย่างหลงับด 

3.2.3 การทดสอบทางเคมีในห้องปฏิบัตกิาร 

การทดสอบด้วยวิธี Acid Base Accounting (ABA Test) 

 วิธี Acid Base Accounting (ABA Test) เป็นวิธีการทดสอบเพ่ือประเมินความเป็นไปได้
ในการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดซึง่ประกอบด้วย 3 สว่น คือ ค่าความเป็นกรดด่าง (Paste pH) ซึ่งวดั
โดยเคร่ืองวดัคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH meter) ค่าศักยภาพความเป็นกรดของเปลือกดินชัน้
หิน (Acid Potential, AP) ซึ่งได้จากการน าคา่ร้อยละของซลัเฟอร์คณูด้วย 31.25 (ร้อยละ1 ของ
ซลัเฟอร์ในดินต้องใช้คาร์บอเนต 3.125 กรัม ในการท าให้เป็นกลาง) และค่าศักยภาพความเป็น
กลางของเปลือกดินชัน้หิน (Neutralization Potential, NP) ได้จากการหาอัตราการการท า
ปฏิกิริยาของคาร์บอเนตกบักรด (Carbonate Rating) โดยการท าปฏิกิริยาระหว่างตวัอย่างกบักรด
ไฮโดรคลอริก (Hydrochloric, HCl)  และการไทเทรตเพ่ือหาคา่คาร์บอเนตท่ีเหลืออยู่ แล้วจึงน ามา
หาค่า AP และ NP เพ่ือน าไปค านวณศกัยภาพความเป็นกลางสุทธิ (Net Neutralization 
Potential, NNP) และคา่ศกัยภาพความเป็นกรดสทุธิ (Net Acid Production Potential, NAPP) 
จากผลตา่งของ NP กบั AP (NNP = NP – AP, NAPP = AP – NP) (Lottermoser, 2003) และ
อตัราส่วนศกัยภาพความเป็นกลาง (Neutralization Potential Ratio, NPR) จากผลหารของ NP 
กบั AP (NPR = NP/AP) (Skousen et al, 2002 ; นชุนาท นาค า, 2550.) โดยมีขัน้ตอนดงัแสดงใน
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รูปท่ี 3.8 ซึ่งการพิจารณาเป็นไปตามเกณฑ์ศกัยภาพการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดดงัท่ีจะกล่าวตอ่ไป
ในหวัข้อท่ี 3.2.4 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.8 แผนภาพแสดงขัน้ตอนการทดสอบแบบ ABA Test (นชุนาท นาค า, 2550) 

 
ขัน้ตอนการทดลองด้วยวิธี Acid Base Accounting (ABA Test) 
ขัน้ตอนท่ี 1: คา่ความเป็นกรดดา่ง (Paste pH) 
 -  ชัง่ตวัอยา่งท่ีบดแล้ว 10 กรัม ในบกีเกอร์ (beaker) ขนาด 50 มิลลิลิตร (รูปท่ี 3.9 ก.) 
 -  เตมิน า้กลัน่ลงในบกีเกอร์ 10 มิลลิลิตร คนให้เข้ากนักบัตวัอยา่ง ทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง 
 -  วดัคา่ความเป็นกรดของสารละลาย วดัคา่ความเป็นกรดดา่งด้วยเคร่ือง pH meter  
    (รูปท่ี 3.9 ข.) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงการทดสอบการวดัคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) 

ขัน้ตอนท่ี 2: ศกัยภาพความเป็นกลางของเปลือกดนิชัน้หิน (Neutralization Potential, NP) 
 - หาอตัราการท าปฏิกิริยาของคาร์บอเนตกบักรด (Carbonate rating) ด้วยการหยด 

ABA Analysis 

Paste pH Fizz Rating/Carbonate Rating % S 

NP AP 

NAPP/NNP/NPR 

  
ก

. 

ข 
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    กรดไฮโดรคลอริก (HCl) เข้มข้น 1 สว่นในน า้กลัน่ 3 สว่น ลงในตวัอยา่ง (รูปท่ี 3.10 ก) 
 - สงัเกตอตัราการท าปฏิกิริยาของคาร์บอเนตกบักรด (Carbonate rating) ของแตล่ะ 
    ตวัอยา่ง เพ่ือเลือกปริมาณและความเข้มข้นของกรดท่ีเหมาะสมตอ่การท าปฏิกิริยาตาม 
    ตารางท่ี 3.3 
 - เตรียมสารละลายมาตรฐาน (Blank) โดยการน ากรดไฮโดรคลอริก (HCl) ไทเทรตกบั 
    สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (Sodium hydroxide, NaOH) ตามความเข้มข้นและ 
    ปริมาณในตารางท่ี 3.3  
 -  เตรียมตวัอยา่ง 2 กรัม ใสข่วดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร เตมิกรด 
   ไฮโดรคลอริก (HCl) ปริมาณและความเข้มข้นตามอตัราการท าปฏิกิริยาของแตล่ะตวั  
   อยา่ง (ตารางท่ี 3.3)  
 -  น าสารละลายท่ีได้ไปต้ม 2 ชัว่โมง โดยกวนสารทกุๆ 5 นาที 
 -  ปรับปริมาตรด้วยน า้กลัน่ให้เป็น 100 มิลลิลิตร แล้วต้มตอ่ 1 นาที ก่อนทิง้ไว้ให้เย็น 
 - น าสารละลายท่ีเย็นแล้วมาไทเทรตกบัโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) จนคา่ความเป็นกรด 
   ดา่งมีคา่เทา่กบั 7 (pH = 7) ดงัรูปท่ี 3.10 ข  

-บนัทกึคา่โซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ แล้วจงึน าไปค านวณหาคา่ NP ตามสตูรท่ีจะกลา่ว 
   ตอ่ไปในหวัข้อท่ี 3.2.4 

ตารางท่ี 3.3 แสดงปริมาณและความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ท่ีใช้ในการทดลอง (Mills 
et al., online) 

อัตราการฟู่ HCl (ml) HCl (N) 

ไมท่ าปฎิกิริยา 20 
0.1 

ท าปฏิกิริยาเล็กน้อย 40 
ท าปฏิกิริยาปานกลาง 40 

0.5 
ท าปฏิกิริยาอยา่งมาก 80 
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รูปท่ี 3.10 แสดงการทดสอบศกัยภาพความเป็นกลางของเปลือกดนิและชัน้หิน 

ขัน้ตอนท่ี 3 : ศกัยภาพความเป็นกรดสงูสดุของเปลือกดินชัน้หิน (Acid Potential,  AP) 
 -  วิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์รวม ด้วยเคร่ืองวิเคราะห์ซลัเฟอร์ (Elemental  Analyser,  
   LECO CHNS-932) (รูปท่ี 3.11) 
 -  น าคา่เปอร์เซ็นต์ซลัเฟอร์ (%S) ท่ีได้มาค านวณหาคา่ความเป็นกรดตามสตูรท่ีกลา่วใน 
    หวัข้อ 3.2.4 

 

รูปท่ี 3.11 แสดงเคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์
(http://www.biorefinery.uga.edu/facilites%20I.html) 

 

 

   
ข ก 
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การทดสอบด้วยวิธี Net Acid Generation (NAG Test) 

 วิธี NAG Test เป็นการวดัคา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้าย (NAG pH) และคา่ศกัยภาพการ
เกิดกรดซลัฟิวริก (Sulfuric Acid, H2SO4) ของซลัไฟด์ในตวัอย่าง (รูปท่ี 3.12) โดยการเติมไฮได
เจนเปอร์ออกไซด์ (Hydrogen peroxide, H2O2) ลงในตวัอย่างและต้มเพ่ือเร่งปฏิกิริยาจนปฏิกิริยา
เสร็จสมบรูณ์ (หมดฟอง) ทิง้ไว้ให้เย็นแล้ววดัคา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้าย (NAG pH) ด้วยเคร่ือง 
pH meter และวัดค่ากรดซลัฟิวริกด้วยการน าสารละลายไปไทเทรตกับโซเดียมไฮดรอกไซต์ 
(NaOH) แล้วน าคา่ท่ีได้มาค านวณหาคา่ NAG (Mills et al., online) และพิจารณาแยกศกัยภาพ
ตามเกณฑ์ท่ีกลา่วไว้ในหวัข้อท่ี 3.2.4  
 
 
 

รูปท่ี 3.12 แผนภาพแสดงขัน้ตอนการทดสอบโดยวิธี Net Acid Generation (NAG Test) 

ขัน้ตอนการทดลองด้วยวิธี NAG Test 
ขัน้ตอนท่ี 1: คา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้าย (NAG pH)   
 -  ชัง่ตวัอยา่ง 2.5 กรัม ในขวดรูปชมพูข่นาด 500 มิลลิลิตร 
 -  เตมิไฮโดรเจนไดเปอร์ออกไซด์ (H2O2) เข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต ์ลงในตวัอยา่ง ปิดด้วย 
   กระจกนาฬิกา ทิง้ไว้ 24 ชัว่โมง (รูปท่ี 3.13 ก) 
 - น าสารละลายไปต้มจนปฏิกิริยาเสร็จสมบรูณ์ (ประมาณ 2 ชัว่โมง) ดงัรูปท่ี 3.13 ข ทิง้ไว้ 
    ให้เย็นแล้ววดัคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) เรียกคา่ความเป็นกรดดา่งนีว้า่ “คา่ความเป็น 
    กรดดา่งสดุท้าย” (NAG pH) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.13 แสดงการทดสอบหาคา่กรดดา่งสดุท้าย (NAG pH) 

Sample + H2O2 NAG pH NAG 

  
Hot Plate 

กระจกนาฬิกา 

ก ข 
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ขัน้ตอนท่ี 2: ปริมาณกรดซลัฟิวริก (NAG) 
 - น าสารละลายท่ีวดัคา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้ายแล้วในขัน้ตอนท่ี 1 มาไทเทรตกบั 
    โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ตามคา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้ายและความเข้มข้นดงั 
    ตารางท่ี 3.4 จนคา่ความเป็นกรดดา่งเทา่กบั 4.5 หรือ 7 (pH = 4.5, 7) (รูปท่ี 3.14 )  
 -  ค านวณหาคา่ปริมาณกรดซลัฟิวริก (NAG) ตามสตูรท่ีกลา่วไว้ในหวัข้อ 3.2.4 

ตารางท่ี 3.4 แสดงคา่ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีใช้ในการไทเทรต (Mills et al., 
online) 

NAG pH pH NaOH CONCENTRATION 
2 < pH < 4.5 4.5 

0.10 N 
2 < pH > 4.5 7 

pH < 2 4.5 0.50 N 
            

 
 
 

 

รูปท่ี 3.14 แสดงการทดสอบหาปริมาณกรดซลัฟิวริก 

3.2.4 การวิเคราะห์ผลการทดสอบจากห้องปฏิบัตกิาร 
การทดสอบด้วยวิธี ABA Test 
ศักยภาพความเป็นกลางของเปลือกดนิช้ันหนิ (Neutralization Potential, NP) 

ค านวณได้จากสตูร   NP = [A-(B x C/D)] x 25 x N    (1) 

เม่ือ  NP = ปริมาณคาร์บอเนต (กิโลกรัมของแคลเซียมคาร์บอเนตตอ่ตนัของหิน, Kg CaCO3/t) 
A = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ท่ีใช้ (มล.) 
B = ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีใช้ไทเทรต (มล.) 
C = ปริมาตรของกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ท่ีเตมิในสารละลายมาตรฐาน (มล.) 
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D = ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีใช้ไทเทรตกบัสารละลายมาตรฐาน (มล.) 
N = ความเข้มข้นของกรดไฮโดรคลอริก (HCl) ท่ีใช้ (Normality, N) 

ศักยภาพความเป็นกรดสูงสุดของเปลือกดนิช้ันหนิ (Acid Potential, AP) 

ค านวณได้จากสตูร    AP = 31.25 x (% S)    (2) 

เม่ือ  AP      = ปริมาณกรด (กิโลกรัมของแคลเซียมคาร์บอเนตตอ่ตนัของหิน, Kg CaCO3/t) 
 % S    = คา่ร้อยละของซลัเฟอร์จากเคร่ืองวดัปริมาณซลัเฟอร์แตล่ะตวัอยา่งท่ีทดสอบ 
 31.25 = คา่คงท่ีของกรดท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกบัคาร์บอเนต 

ศักยภาพความเป็นกลางสุทธิ (Net Neutralization Potential, NNP) ศักยภาพความเป็นกรด
สุทธิ (Net Acid Production Potential, NAPP) และอัตราส่วนศักยภาพความเป็นกลางสุทธิ 
(Neutralization Potential Ratio, NPR) 

 คา่ศกัยภาพความเป็นกลางสทุธิ (NNP) และคา่ศกัยภาพความเป็นกรดสุทธิ (NAPP) ได้
จากผลตา่งระหวา่งคา่ศกัยภาพความเป็นกลางของเปลือกดิน (NP) กบัคา่ศกัยภาพความเป็นกรด
สูงสุดของเปลือกดิน (AP) โดยมีหลักการคือหากค่าความเป็นกลางของเปลือกดินน้อยกว่าค่า
ความเป็นกรดสูงสดุของเปลือกดิน (NP < AP) จะได้ว่าคา่ NNP ติดลบ (-) ในขณะท่ีค่า NAPP 
เป็นบวก (+) แสดงว่าเปลือกดินชัน้หินนัน้มีศกัยภาพในการเกิดกรด แต่จะมากหรือน้อยขึน้อยู่กับ
ผลตา่งของคา่ความเป็นกลางกบัคา่ความเป็นกรดของเปลือกดนินัน้ๆ  

 ค่าอัตราส่วนศักยภาพความเป็นกลางสุทธิ (NPR) จะได้จากอัตราส่วนระหว่างค่า
ศกัยภาพความเป็นกลางของเปลือกดิน (NP) กับค่าศกัยภาพความเป็นกรดสูงสุดของเปลือกดิน 
(AP) โดยมีหลักการวคือหากค่าความเป็นกลางน้อยกว่าค่าความเป็นกรด (ผลหารน้อยกว่า 1) 
แสดงว่าเปลือกดินชัน้หินนัน้มีศกัยภาพในการเกิดกรด แต่จะมากหรือน้อยขึน้อยู่กับสัดส่วนท่ี
เกิดขึน้ หากมีคา่น้อยแสดงว่ามีคา่ความเป็นกรดมากซึ่งเกณฑ์การพิจารณาค่าความเป็นกรดของ
เปลือกดนิจากคา่ทัง้สองท่ีกลา่วมานัน้แสดงในตารางท่ี 3.5 
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ตารางที่  3.5 แสดงเกณฑ์การพิจารณาศกัยภาพความเป็นกรดจากการทดสอบด้วยวิธี ABA Test 
(Skousen et al., 2002) 

ABA parameter Calculated value Predicted quality 
NNP 

(NP – AP) 
< 0 Net acid 
>12 Net alkaline 

NPR 
(NP/AP) 

< 1 Net acid 
>2 Net alkaline 

การทดสอบด้วยวิธี NAG Test 

 การทดสอบด้วยวิธี NAG Test นัน้จะพิจารณาจากคา่ความเป็นกรดด่างสดุท้าย (NAG 
pH) ควบคูก่บัคา่ปริมาณกรดซลัฟิวริก (NAG) ซึง่ค านวณได้จากสตูร  

NAG = 49 x V x M/W    (3) 

เม่ือ  NAG = ศกัยภาพการเกิดกรด (กิโลกรัมของกรดซลัฟิวริกตอ่ตนัของหิน, kg H2SO4/t) 
V = ปริมาตรของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ท่ีใช้ไทเทรต (มล.) 
M = โมลของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) (โมล/ลิตร) 
W = น า้หนกัของตวัอยา่ง (กรัม) 

โดยเกณฑ์ท่ีใช้ในการพิจารณาศกัยภาพในการเกิดกรดจากทัง้สองคา่นัน้แสดงในตารางท่ี 3.6 

ตารางท่ี 3.6 แสดงเกณฑ์การพิจารณาศกัยภาพความเป็นกรดจากการทดสอบด้วยวิธี NAG Test 
(Laio et al., 2007) 

NAG pH 
Calculated 

NAG 
Predicted quality 

≥ 5 0 – 2 ไมมี่ศกัยภาพเป็นกรด 

2.5 < NAG pH < 5 2 – 50 ศกัยภาพเป็นกรดปานกลาง 

≤ 2.5 >50 ศกัยภาพเป็นกรด 
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การเปรียบเทียบการทดสอบด้วยวิธี ABA Test กับวิธี NAG Test 

 เม่ือได้ค่าศกัยภาพความเป็นกรดจากทัง้ 2 วิธีการทดสอบแล้ว สามารถน าค่าทัง้สองท่ี
ได้มาท าการเปรียบเทียบเพ่ือความถูกต้องแม่นย า โดยการน าค่าศกัยภาพการเกิดกรดสุทธิ (Net 
Acid Production Potentials, NAPP) ท่ีได้จากการน าตา่งระหว่างศกัยภาพความเป็นกรดสงูสุด 
(AP) และความเป็นกลางของเปลือกดิน (NP) (NAPP = AP – NP) จากการทดสอบด้วยวิธี ABA 
Test มาท าการเปรียบเทียบกบัคา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้าย (NAG pH) จากการทดสอบด้วยวิธี 
NAG Test โดยมีเกณฑ์การพิจารณาดงัแสดงในตารางท่ี 3.7 

ตารางท่ี 3.7 แสดงเกณฑ์การพิจารณาศกัยภาพความเป็นกรดจากการเปรียบเทียบผลของ ABA 
Test และ NAG Test (Stewart et al., 2006) 

NAPP (AP – NP) NAG pH Predicted Quality 
> 0 < 4.4 Potential Acid Forming (PAF) 

≤ 0 < 4.5 Uncertainty 
> 0 ≥ 4.5 

≤ 0 ≥ 4.4 Non Acid Forming (NAF) 

 จากเกณฑ์ดงักลา่วจะพบว่าผลของตวัอยา่งท่ีได้จะแบง่เป็น 3 ประเภทคือ ไมมี่ศกัยภาพ
ในการเกิดกรด (Non Acid Forming, NAF) มีศกัยภาพในการเกิดกรด (Potential Acid Forming, 
PAF) และไมส่ามารถระบไุด้ชดัเจน (Uncertainty)  

 



บทที่ 4 

ผลการวิจัย 

 ผลการศกึษาแบง่เป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นผลการศกึษาเปรียบเทียบลกัษณะทางด้าน
ธรณีวิทยาแอ่งถ่านหิน และเหมืองถ่านหินในเขตพืน้ท่ีจงัหวดัล าปาง และจงัหวดัล าพนู ส่วนท่ีสอง
คือผลการวิเคราะห์และประเมินศกัยภาพการเกิดกรดของเหมืองถ่านหินลิกไนต์และดินบอลเคลย์ 
อ าเภอแมท่ะ จงัหวดัล าปาง 

4.1 ผลการศึกษาเปรียบเทยีบลักษณะทางธรณีวิทยา 

 จากข้อมูลของกรมทรัพยากรธรณี (2550) แหล่งถ่านหินในประเทศไทยสามารถจ าแนก
ตามอายทุางธรณีวิทยาได้เป็น 2 ชว่งอาย ุคือแหล่งถ่านหินท่ีเกิดในยคุเทอร์เชียรี (Tertiary Period) 
และแหล่งถ่านหินท่ีเกิดในยคุคาร์บอนิเฟอรัส (Carboniferous Peiod) โดยส่วนใหญ่ประมาณร้อย
ละ 99 จดัเป็นแหลง่ถ่านหินในยคุเทอร์เชียรี 

แหลง่ถ่านหินยคุคาร์บอนิเฟอรัส 

 เม่ือเปรียบเทียบกบัประเทศเพ่ือนบ้านหรือทัว่โลกพบว่าแหล่งถ่านหินในประเทศไทยนีเ้กิด
ในช่วงยุคคาร์บอนิเฟอรัสตอนปลาย (Upper Carboniferous) ซึ่งเทียบได้กับหน่วยหินวังสะพุง 
และหน่วยหินห้วยส้ม จดัอยู่ในชัน้ Coal Measure ซึ่งชัน้ถ่านหินนีจ้ะแทรกสลบัอยู่ในหินดินดาน 
(Shale) หินทราย (Sandstone) และหินกรวดมน (Conglomerate) และมีการสะสมตวัในสภาวะ
แวดล้อมแบบท่ีราบดินดอนสามเหล่ียมปากแม่น า้ตอนล่าง (Lower delta plain) พบซากดึกด า
บรรพ์ชนิด brachiopod, gastropod และ crinoids stems เป็นต้น ส่วนแหล่งถ่านหินท่ีผลิตถ่าน
หินในยคุนีมี้อยู ่2 เหมืองคือ เหมืองนาด้วง จงัหวดัเลย และเหมืองนากลาง จงัหวดัอดุรธานี  

แหลง่ถ่านหินยคุเทอร์เชียรี 

แหล่งสะสมตะกอนส่วนใหญ่มกัมีรูปร่างยาวรีวางตวัในแนวเหนือ – ใต้ และมกัมีแนวรอย
เล่ือนอยูใ่นแนวเหนือ – ใต้หรือใกล้เคียงก ากบัอยู่ ส่วนใหญ่เป็นรอยเล่ือนแบบปกติ (normal fault) 
และมีลกัษณะเป็นแอ่ง (basin) แบบกึ่งกราเบน (half – garben basin) มีบางแอ่งท่ีอาจได้รับ
อิทธิพลจากแรงเฉือนจากรอยเล่ือนตามแนวระดบั (strike slip fault) ซึ่งเป็นผลให้เกิดแอ่งแบบถกู
ดงึให้แยก (pull – apart basin) หน่วยหินยคุเทอร์เชียรีแบง่เป็น 3 หน่วย เรียงล าดบัตามอายแุก่ไป
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หาอ่อน คือหน่วยหิน A หน่วยหิน B และหน่วยหิน C โดยหน่วยหิน A ประกอบด้วย หินกรวดมน 
หินทราย หินโคลน (Mudstone) สีน า้ตาล สีน า้ตาลแดง บางครัง้สีเขียวเทา มีถ่านหินชัน้บาง (Coal 
Laminae) แทรกสลบัเล็กน้อย หน่วยหิน B ส่วนใหญ่ประกอบด้วย หินดินดานชัน้บาง แทรกสลบั
ด้วยหินทราย หินทรายแป้ง (Siltstone) ชัน้ไม่หนานกั และมีถ่านหินแทรกสลบั หรือบางพืน้ท่ีมีหิน
น า้มนั (oil shale) แทรกสลบั และหน่วยหิน C ประกอบด้วย หินทราย หินทรายแป้ง หินกรวดมน
หรือหินโคลนชัน้หนา บางชัน้มีถ่านหินชัน้บางแทรกด้วย จากการส ารวจถ่านหินทุกภูมิภาคของ
ประเทศไทยประมาณ 45 พืน้ท่ี พบแอง่ตะกอนท่ีมีการสะสมตวัของถ่านหินประมาณ 27 พืน้ท่ี เป็น
แหลง่ถ่านหินในภาคเหนือ 21 พืน้ท่ี และจงัหวดัล าปางมีพืน้ท่ีสะสมตวัของแหล่งถ่านหินมากท่ีสดุ
ถึง 7 พืน้ท่ี รองลงมาคือบริเวณจงัหวดัตาก 5 พืน้ท่ี และจงัหวดัเชียงใหม่ 4 พืน้ท่ี ดงัแสดงใน
ภาคผนวก ก. โดยข้อมลูตะกอนและล าดบัชัน้หินท่ีตกสะสมภายในพืน้ท่ีแตล่ะแอ่งแสดงในตารางท่ี 
4.1 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงล าดบัชัน้หินภายในแอง่สะสมของแตล่ะพืน้ท่ี 

แอ่งงาว แอ่งวังเหนือ แอ่งแจ้ห่ม แอ่งเสริมงาม แอ่งแม่ทะ 

ชัน้หินตอนลา่ง; หินทราย หินโคลนสี

น า้ตาลแดง เกิดจากตะกอนจากแมน่ า้ 

และตะกอนรูปพดั (Fluvial & Fan 

Deposit)  

ชัน้หินตอนกลาง; หินโคลน มีหินทราย

แทรกสลบั พบชัน้ถ่านหินหลายชัน้ เกิด

จากตะกอนในทะเลสาบและท่ีราบลุม่

มีน า้ขงั (Lacustrine & Swamp 

Deposit)  

ชัน้หินตอนบน; หินกรวดมน หินทราย 

และหินโคลน เกิดจากการทบัถมของ

ตะกอนแมน่ า้และรูปพดั (Fluvial & 

Fan Deposit) 

ชัน้หินตอนลา่ง; หินโคลน 

แทรกสลบัด้วยหินทราย

เนือ้ดนิเหนียว  

ชัน้หินตอนกลาง; หิน

ทราย มีชัน้ถ่านแทรกสลบั 

ถกูปิดทบัด้วยหินโคลนมี

เหล็กออกไซด์แทรกสลบั 

ชัน้หินตอนบน; หินทราย 

พบชัน้ถ่านหินบาง มีชัน้

ยางไม้อยูใ่นชัน้ถ่านหิน 

ปิดทบัด้วยหินดนิเหนียว

เนือ้ทรายแป้ง 

ชัน้หินตอนลา่ง; 

หินดนิดาน หินโคลน ถ่าน

หิน หินดนิดานปนถ่านหิน 

และหินน า้มนั 

ชัน้หินตอนบน; หินกรวด

มน หินทราย หินทราย

แป้ง หินโคลน 

ชัน้หินตอนลา่ง; หินดินดาน 

หินน า้มนั หินโคลน มีชัน้ดนิ

ดานปนถ่านหิน ชัน้ดนิเหนียว 

และชัน้ถ่านหินเกิดแทรกสลบั 

ชัน้หินตอนบน; หินกรวดมน 

หินทรายแป้ง หินโคลน หินปนู

น า้จืด และชัน้ตะกอนร่วน 

ชัน้หินตอนลา่ง; ชัน้ดนิเบา 

(Diatomite) หินเคลย์เนือ้

ดนิเบา (Diatomaceous 

claystone)  

ชัน้หินตอนบน; ตะกอน

ลานตะพกัล าน า้ (Terrace 

deposit) และตะกอนล า

น า้พา (Alluvial deposit) 
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4.1.1 ข้อมูลธรณีวิทยาถ่านหนิของแหล่งถ่านหนิในจังหวัดล าปาง 

แอ่งงาว  

 แหล่งถ่านหินแอ่งงาวเป็นท่ีลุ่มอยู่กลางหบุเขา ในชัน้ถ่านหินประกอบด้วยลิกไนต์ ลิกเนียส 
เคลย์ (Lignite Ligneous Clay) และคาร์บอนิเชียส เคลย์ (Carbonaceous Clay) ชัน้ถ่านหินมี 2 
ชัน้ คือตอนบนมีความหนา 2 – 50 เมตร และชัน้ตอนล่างหนาระหว่าง 8 – 18 เมตร อยู่ท่ีระดบัความ
ลึกแตกตา่งกนั ผลการวิเคราะห์คณุภาพถ่านหินแสดงในตารางท่ี 4.2 (วอเตอร์ รีซอร์ช เอ็นจิเนียร่ิง 
จ ากดั, 2540) 

ตารางที่  4.2 คุณภาพถ่านหินแต่ละแหล่งในแอ่งงาว (ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2551) 

รายการ บ้านแหงเหนือ บ้านแหงใต้ บ้านบ่อฮ่อ เฉลี่ย 

ชนิดของถ่านหิน 

คา่ความร้อน (Cal/g) 

ปริมาณคาร์บอน (%) 

ปริมาณซลัเฟอร์ (%) 

ปริมาณสารระเหย (%) 

ความชืน้ (%) 

เถ้า (%) 

ความถ่วงจ าเพาะ 

Lig B – Subb  A 

1,041 – 3,896 

3.12 – 27.40 

1.83 – 8.85 

12.31 – 39.01 

8.10 – 37.41 

14.45 – 66.01 

1.2 – 1.9 

Lig B – Subb B 

1,190 – 3,972 

3.06 – 29.60 

0.90 – 6.57 

19.33 – 37.07 

9.27 – 29.69 

8.90 – 62.77 

1.3 – 1.7 

Lignite B 

1,143 – 1,302 

5.81 – 6.11 

1.91 – 4.87 

19.11 – 23.11 

9.00 – 13.06 

59.87 – 64.48 

1.9 – 2.0 

Lig B – Subb B 

1,041 – 3,972 

3.06 – 29.60 

0.90 – 8.85 

12.31 – 39.01 

8.10 – 37.41 

8.90 – 66.01 

1.2 – 2.0 

หมายเหตุ; Lig = Lignite Subb = Sub-bituminous 

Lignite A      6,300 – 8,300 บีทีย/ูปอนด์ Sub-bituminous  A      10,500 – 11,500 บีทีย/ูปอนด์ 

Lignite B      น้อยกวา่ 6,300 บีทีย/ูปอนด์  Sub-bituminous  B      9,500 – 10,500 บีทีย/ูปอนด์ 

     Sub-bituminous  C      8,300 – 9,500 บีทีย/ูปอนด์ 
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แอ่งวังเหนือ   

 แหลง่ถ่านหินแอง่วงัเหนือสามารถแบง่เป็นบริเวณท่ีมีศกัยภาพได้ 3 แหล่ง คือ แหล่งบ้านแจ้
คอน อยู่ทางตอนใต้ของแอ่ง แหล่งบ้านดอนแก้ว อยู่ทางตอนใต้ด้านตะวนัออกของแอ่ง และแหล่ง
บ้านแมพ่ริก อยูท่างตะวนัตกของแอ่ง พบถ่านหินในระดบัตืน้ การวางตวัของถ่านหินอยู่ในแนวเหนือ 
– ใต้ แตล่ะแอ่งกว้าง 2 ตารางกิโลเมตร สรุปผลการวิเคราะห์คณุภาพถ่านหินแสดงในตารางท่ี 4.3 
(ฐปณี อุน่อารีย์กลุ, 2548) 

ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะห์คณุภาพถ่านหินแตล่ะแหล่งในแอ่งวงัเหนือ (ศนูย์บริการวิชาการแห่ง
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2551) 

รายการ บ้านแจ้คอน บ้านดอกแก้ว บ้านแม่พริก เฉลี่ย 

ชนิดของถ่านหิน 

คา่ความร้อน (Cal/g) 

ปริมาณคาร์บอน (%) 

ปริมาณซลัเฟอร์ (%) 

ปริมาณสารระเหย (%) 

ความชืน้ (%) 

เถ้า (%) 

ความถ่วงจ าเพาะ 

Lig A – Subb A 

1,545 – 4,824 

5.10 – 42.42 

0.94 – 9.95 

19.62 – 38.67 

8.82 – 46.34 

10.21 – 27.30 

1.33 – 1.89 

Lignite A 

2,510 – 3,315 

15.05 – 20.83 

0.92 – 3.10 

25.89 – 31.45 

21.47 – 23.46 

24.94 – 27.59 

1.47 – 1.60 

Lignite A 

2,174 – 3,332 

13.26 – 19.96 

1.39 – 1.73 

24.12 – 32.90 

13.11 – 30.43 

17.75 – 39.11 

1.39 – 1.73 

Lig A – Subb A 

1,545 – 4,824 

5.10 – 42.42 

0.92 – 9.95 

19.62 – 38.67 

8.82 – 46.34 

10.21 – 39.11 

1.33 – 1.89 

หมายเหตุ; Lig = Lignite Subb = Sub-bituminous 

Lignite A      6,300 – 8,300 บีทีย/ูปอนด์ Sub-bituminous  A      10,500 – 11,500 บีทีย/ูปอนด์ 

Lignite B      น้อยกวา่ 6,300 บีทีย/ูปอนด์  Sub-bituminous  B      9,500 – 10,500 บีทีย/ูปอนด์ 

     Sub-bituminous  C      8,300 – 9,500 บีทีย/ูปอนด์ 

แอ่งแจ้ห่ม  

 แหล่งถ่านหินแอ่งแจ้ห่มแบ่งเป็นแหล่งถ่านหินในเขตอ าเภอแจ้ห่ม และแหล่งถ่านหินในเขต
อ าเภอเมืองปาน พืน้ท่ีศกัยภาพถ่านหินแบง่เป็น 6 แหล่ง ลกัษณะถ่านหินเป็นชัน้บางๆ สลบักบัชัน้
หินโคลนหรือหินดินดานปนถ่านหิน มีความหนาโดยรวมประมาณ 0.1 – 1.5 เมตร ท่ีระดบัความลึก
ประมาณ 20 – 220 เมตร สรุปผลการวิเคราะห์คณุภาพถ่านหินแสดงในตารางท่ี 4.4 (อศัวิน ไตร
ญาณ และอดลุย์ ใจตาบตุร, 2530) 
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ตารางท่ี 4.4 คณุภาพถ่านหินในแตล่ะแหลง่ของแอง่แจ้หม่ (ศนูย์บริการวิชาการแหง่จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 2551) 

รายการ บ้านสา บ้านแป้น บ้านปงคอบ 
บ้านแม่ตา

หลวง 
สวนป่าแม่สุก บ้านปางตุ้ม เมืองปาน เฉลี่ย 

ชนิดถ่านหิน 

 

คา่ความร้อน (Cal/g) 

ปริมาณคาร์บอน (%) 

ปริมาณซลัเฟอร์ (%) 

ป ริมาณสารระ เหย 

(%) 

ความชืน้ (%) 

เถ้า (%) 

ความถ่วงจ าเพาะ 

Lig A – Subb 

B 

1,157 – 4,427 

4.18 – 31.65 

1.38 – 5.32 

 

16.08 – 38.42 

7.74 – 24.09 

12.00 – 67.36 

1.40 – 2.05 

Lig A – Subb 

C 

1,246 – 3,670 

7.44 – 21.34 

2.27 – 4.48 

 

20.61 – 36.88 

9.84 – 18.19 

23.59 – 60.30 

1.47 – 1.87 

Lig B – Subb 

A 

1,140 – 3,168 

4.37 – 22.38 

1.36 – 4.54 

 

18.27 – 33.73 

5.42 – 16.75 

36.26 – 64.97 

1.61 – 2.29 

Lig B – Subb C 

 

1,013 – 3,735 

0.30 – 29.87 

1.00 – 7.31 

 

15.09 – 34.74 

7.70 – 20.76 

17.71 – 70.54 

1.46 – 2.01 

Lig A – Subb 

A 

1,105 – 2,391 

0.00 – 18.12 

1.34 – 6.96 

 

17.22 – 36.35 

5.41 – 18.88 

32.02 – 70.50 

1.39 – 2.06 

Lig B – Subb 

B 

1,253 – 3,419 

2.24 – 23.82 

1.17 – 7.46 

 

14.28 – 39.36 

11.05 – 20.72 

24.31 – 69.66 

1.40 – 2.08 

Lig B – Subb 

C 

1,428 – 2,086 

10.17 – 11.45 

1.84 – 7.96 

 

21.73 – 25.32 

11.74 – 21.01 

51.49 – 54.67 

1.67 – 1.85 

Lig A – Subb 

C 

1,013 – 4,427 

0.30 – 31.65 

1.17 – 7.96 

 

14.28 – 39.36 

11.05 – 24.09 

12.00 – 70.54 

1.39 – 2.29 

หมายเหตุ; Lig = Lignite Subb = Sub-bituminous 

Lignite A      6,300 – 8,300 บีทีย/ูปอนด์ Sub-bituminous  A      10,500 – 11,500 บีทีย/ูปอนด์ 
Lignite B      น้อยกวา่ 6,300 บีทีย/ูปอนด์  Sub-bituminous  B      9,500 – 10,500 บีทีย/ูปอนด์ 
     Sub-bituminous  C      8,300 – 9,500 บีทีย/ูปอนด์ 
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แอ่งเสริมงาม 

 บริเวณแอ่งเป็นพืน้ท่ีราบลุ่มล้อมรอบด้วยเทือกเขาสูง มีลักษณะคล้ายรูปสามเหล่ียม ชัน้
ถ่านหินท่ีพบเกิดร่วมกบัหินโคลน และหินดินดาน มีความหนาตัง้แต ่0.05 – 2.7 เมตร และมีความ
หนารวม 0.3 – 5.5 เมตร พบท่ีความลึก 5.5 – 360.7 เมตร สรุปผลการวิเคราะห์คณุภาพถ่านหิน
แสดงในตารางท่ี 4.5 (อศัวิน ไตรญาณ และอดลุย์ ใจตาบตุร, 2534) 

ตารางที่  4.5 คณุภาพถ่านหินแต่ละแหล่งในแอ่งเสริมงาม (ศนูย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2551) 

รายการ ห้วยหลวง บ้านศรีลงักา บ้านดอนแก้ว บ้านนาเดา เฉลีย่ 

ชนิดของถ่านหิน 

 

คา่ความร้อน (Cal/g) 

ปริมาณคาร์บอน (%) 

ปริมาณซลัเฟอร์ (%) 

ปริมาณสารระเหย 

(%) 

ความชืน้ (%) 

เถ้า (%) 

ความถ่วงจ าเพาะ 

Lig A – Subb 

B 

2,060 – 4,915 

11.91 – 39.65 

0.53 – 5.70  

 

21.89 – 38.92 

9.09 – 36.92 

9.75 – 53.52 

1.29 – 1.87 

Lig B – Subb 

C 

2,172 – 4,160 

12.91 – 33.51 

1.74 – 3.51 

 

23.78 – 32.31 

15.76 – 34.05 

13.24 – 52.89 

1.34 – 1.64 

Lig A – Subb 

B 

1,798 – 4,234 

10.92 – 32.46 

0.99 – 2.60 

 

20.07 – 32.47 

11.45 – 26.80 

11.84 – 51.18 

1.36 – 1.73 

Subb A 

 

2,358– 2,857 

17.13– 21.98 

0.74 – 1.68 

 

21.30– 24.31 

5.75 – 8.36 

48.68– 55.82 

1.63 – 1.77  

Lig A – Subb 

C 

1,798 – 4,915 

10.92 – 39.65 

0.53 – 5.70 

 

20.07 – 38.92 

5.75 – 36.92 

9.75 – 55.82 

1.29 – 1.87 

หมายเหตุ; Lig = Lignite Subb = Sub-bituminous 

Lignite A      6,300 – 8,300 บีทีย/ูปอนด์ Sub-bituminous  A      10,500 – 11,500 บีทีย/ูปอนด์ 

Lignite B      น้อยกวา่ 6,300 บีทีย/ูปอนด์  Sub-bituminous  B      9,500 – 10,500 บีทีย/ูปอนด์ 

     Sub-bituminous  C      8,300 – 9,500 บีทีย/ูปอนด์ 

แอ่งแม่ทะ  

 แอ่งแม่ทะมีลักษณะเป็นแอ่งเปิด (Opened Basin) เกิดจากการทรุดตวัลงจากแนวรอย
เล่ือนบริเวณแอ่งหลายแนว เกิดเป็นชัน้ถ่านหินชัน้บาง และมีชัน้ดินแทรกสลับค่อนข้างสูง โดยชัน้
ถ่านหินมีลกัษณะเป็นชัน้บางหลายชัน้ ท่ีความลึกตัง้แต ่10.8 – 423.24 เมตร ท่ีช่วงความลึก 0 – 
100 เมตร ชัน้ถ่านหินจะมีความหนาน้อยกว่า 1 เมตร และท่ีความลึกมากกว่า 100 เมตร ความหนา
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จะมากกว่า 1 เมตร ซึ่งจะพบบริเวณตอนกลางและบริเวณขอบแอ่งด้านใต้ สรุปผลการวิเคราะห์
คณุภาพถ่านหินแสดงในตารางท่ี 4.6 (ฐปณี อุน่อารีย์กลุ, 2548) 

ตารางที่  4.6 แสดงคุณภาพถ่านหินของแอ่งแม่ทะ (ศูนย์บริการวิชาการแห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั, 2551) 

รายการ คุณภาพถ่าน 

ชนิดของถ่านหิน 

คา่ความร้อน (Cal/g) 

ปริมาณคาร์บอน (%) 

ปริมาณซลัเฟอร์ (%) 

ปริมาณสารระเหย (%) 

ความชืน้ (%) 

เถ้า (%) 

ความถ่วงจ าเพาะ 

Lignite A – Sub – bituminous B 

1,466 – 5,542 

11.14 – 46.84 

0.53 – 14.09 

11.08 – 56.13 

4.23 – 41.57 

7.07 – 69. 06 

1.25 – 2.38 

หมายเหตุ; Lig = Lignite Subb = Sub-bituminous 

Lignite A      6,300 – 8,300 บีทีย/ูปอนด์ Sub-bituminous  A      10,500 – 11,500 บีทีย/ูปอนด์ 

Lignite B      น้อยกวา่ 6,300 บีทีย/ูปอนด์  Sub-bituminous  B      9,500 – 10,500 บีทีย/ูปอนด์ 

     Sub-bituminous  C      8,300 – 9,500 บีทีย/ูปอนด์ 

โดยสรุปคุณภาพถ่านหิน จ านวนชัน้ และความหนาของชัน้ถ่านหินแต่ละแอ่งท่ีกล่าวมา
ข้างต้นแสดงในตารางท่ี 4.7  
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ตารางท่ี 4.7 สรุปคณุภาพถ่านหินของแตล่ะแอง่ในจงัหวดัล าปาง  

ราการ/แอ่ง แอ่งงาว แอ่งวังเหนือ แอ่งแจ้ห่ม แอ่งเสริมงาม แอ่งแม่ทะ 

ชนิดของถ่านหิน 

คา่ความร้อน (Cal/g) 

ปริมาณคาร์บอน (%) 

ปริมาณซลัเฟอร์ (%) 

ปริมาณสารระเหย (%) 

ความชืน้ (%) 

เถ้า (%) 

ความถ่วงจ าเพาะ 

ความหนา (เมตร) 

จ านวนชัน้  

องค์ประกอบอ่ืนๆ 

Lig B – Subb B 

1,041 – 3,972 

3.06 – 29.60 

0.90 – 8.85 

12.31 – 39.01 

8.10 – 37.41 

8.90 – 66.01 

1.2 – 2.0 

2 – 50  

2 

คาร์บอน 

Lig A – Subb A 

1,545 – 4,824 

5.10 – 42.42 

0.92 – 9.95 

19.62 – 38.67 

8.82 – 46.34 

10.21 – 39.11 

1.33 – 1.89 

N 

N 

โคลน. ดินดาน 

Lig A – Subb C 

1,013 – 4,427 

0.30 – 31.65 

1.17 – 7.96 

14.28 – 39.36 

11.05 – 24.09 

12.00 – 70.54 

1.39 – 2.29 

0.1 – 1.5 

N 

ชัน้เหล็กออกไซด์ 

Lig A – Subb C 

1,798 – 4,915 

10.92 – 39.65 

0.53 – 5.70 

20.07 – 38.92 

5.75 – 36.92 

9.75 – 55.82 

1.29 – 1.87 

0.3 – 5.5 

N 

โคลน, ดินดาน 

Lig A – Subb B 

1,466 – 5,542 

11.14 – 46.84 

0.53 – 14.09 

11.08 – 56.13 

4.23 – 41.57 

7.07 – 69. 06 

1.25 – 2.38 

1, > 1 

หลายชัน้ 

ดนิ 

หมายเหตุ; Lig = Lignite Subb = Sub-bituminous 

Lignite A      6,300 – 8,300 บีทีย/ูปอนด์ Sub-bituminous  A      10,500 – 11,500 บีทีย/ูปอนด์ 
Lignite B      น้อยกวา่ 6,300 บีทีย/ูปอนด์  Sub-bituminous  B      9,500 – 10,500 บีทีย/ูปอนด์  Sub-bituminous  C      8,300 – 9,500 บีทีย/ูปอนด์ 
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4.1.2 ลักษณะทางธรณีวิทยาของเหมืองถ่านหิน 

เหมืองถ่านหนิและดนิบอลเคลย์บ้านแม่ทาน อ.แม่ทะ จ.ล าปาง (บริษัท เอสซีจี ซีเมนต์ 

จ ากดั, 2552) 

พืน้ท่ีศกึษาเป็นแหล่งถ่านหินในแอ่งย่อยแม่ทะซึ่งเป็นแอ่งย่อยหนึ่งของแอ่งล าปาง ซึ่งเกิด
จากการ ยุบตัวลงของชัน้หินเปลือกโลกในยุคเทอร์เทียรี (Tertiary) ในลักษณะของกราเบน 
(Graben) และกึ่งกราเบน (Half Graben) ซึ่งเกิดอยู่ในโครงสร้างรูปประทุนหงาย (Synclinal 
Basin) วางตวัอยูใ่นแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ – ตะวนัตกเฉียงใต้ เอียงเทไปทางทิศตะวนัออกด้วย
มุมประมาณ 10-15 องศา มีความกว้างประมาณ 4-5 กิโลเมตร ยาว 10-12 กิโลเมตร การ
เรียงล าดบัของชัน้หินเทียบเคียงได้กับกลุ่มหินแม่เมาะและแบ่งได้เป็น 3 ส่วน ส่วนล่างสุดวางตวั
แบบมีรอยชัน้ไม่ต่อเน่ือง อยู่บนหินภูเขาไฟและหินของกลุ่มหินล าปางประกอบด้วยหินทราย หิน
ทรายแป้ง สีออกน า้ตาลแดง และหินกรวดมน เป็นส่วนใหญ่ ล าดบัชัน้หินส่วนกลางเกิดการสะสม
ตวัในสภาพแวดล้อมแบบหนองน า้ และบงึ ส่วนใหญ่ประกอบด้วยหินโคลน หินทราย มีถ่านหินชัน้
หนาแทรกสลบั ถ่านหินเป็นชนิดลิกไนต์ เอ (Lignite A) ถึงซบับิทูมินสั ซี (Sub-bituminous C) 
ส่วนบนเป็นตะกอนยุคเทอร์เทียรี บริเวณด้านใต้ของแอ่งส่วนใหญ่มีถ่านหิน 2 ชัน้ ความหนาของ
ชัน้ถ่านหินจะหนามากไปทางทิศตะวนัออกของแอง่ ด้านทิศตะวนัตกล้อมรอบด้วยเทือกเขาของหิน
เถ้าภูเขาไฟไรโอไลต์ (Rhyolitic Tuff) สีขาว อายุไทรแอสสิก (Triassic) ท่ีถูกยกตวัขึน้มาปิดกัน้
ทางด้านตะวนัออก รองรับด้วยหินเถ้าภูเขาไฟไรโอไลต์ (Basement Rocks) ล าดบัชัน้ของชัน้ดิน
และชัน้ถ่านหินเรียงจากบนลงล่างได้แก่ชัน้เปลือกดิน (Overburden) ชัน้แร่บอลเคลย์ (Ball Clay) 
ถ่านหินชัน้ท่ี 1 (Coal I) ชัน้ระหว่างถ่านหิน (Interburden) ถ่านหินชัน้ท่ี 2 (Coal II) ชัน้ใต้ถ่านหิน 
(Underburden) และชัน้หินรองรับ (Basement rocks) ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 

ชัน้เปลือกดนิ (Overburden) 

 ตอนบนเป็นชัน้หินกึ่งแข็งตวั (Unconsolidated Sediments) สีน า้ตาลแดง มีความหนา
ประมาณ 6-9 เมตร ประกอบด้วยกรวดขนาดใหญ่พวกหินทราย (Sandstone) หินภเูขาไฟไรโอไลต์ 
(Rhyolitic tuff) และหิน ควอร์ตไซต์ (Quartzite) ซึง่มีขนาดประมาณ 1-10 เซนตเิมตร ตอนลา่ง
เป็นชัน้หินตะกอนสีน า้ตาลแดง น า้ตาลมว่ง เทาเขียว และเทา มีความหนาประมาณ 80-162 เมตร 
ประกอบด้วยการแทรกสลบัของหินโคลน (Mudstone) หินทราย (Sandstone) และหินกรวดมน 
(Conglomerate) จบัตวักนัแนน่ ความแข็งปานกลาง พบเหล็กออกไซด์ (Iron oxide) และแคลกรีต 
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(Calcrete) สะสมตวัแทรกสลบั และบางบริเวณพบแร่ซิเดอร์ไรต์ (Siderite) สะสมตวัอยูใ่นลกัษณะ
เลนส์ (Lens)  

ชัน้แร่บอลเคลย์ (Ball clay) 

 สีน า้ตาลเทาสลบักบัน า้ตาล มีความหนาประมาณ 11 เมตร มีความเหนียวและความ
ละเอียดของเนือ้ดนิสงู เกิดเป็นชัน้ไมต่อ่เน่ืองซึง่แทรกสลบัด้วยหินโคลน (Mudstone) หินทราย 
(Sandstone) และหินเคลย์ท่ีมีสว่นผสมคาร์บอนสงู (Carbonaceous Claystone) พบเหล็ก
ออกไซด์ (Iron oxide) แทรกตามรอยแตก และแร่ซิเดอร์ไรต์แทรกบางบริเวณโดยมีขนาด 5-10 
เซนตเิมตร สะสมตวัในลกัษณะเป็นเลนส์  

ถ่านหินชัน้ท่ี 1 (Coal I) 

 สีน า้ตาลด าถึงด า มีความหนาประมาณ 1-3 เมตร ความแข็งน้อยถึงปานกลาง แทรกสลบั
ด้วยหินเคลย์ท่ีมีสว่นผสมคาร์บอนสงู (Carbonaceous Claystone) โดยบางบริเวณพบเป็นชัน้หิน
เคลย์ท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอนสงูทัง้ชัน้ คณุภาพของถ่านหินโดยรวมคอ่นข้างต ่า 

ชัน้หนิระหว่างชัน้ถ่านหนิ (Interburden) 

 สีน า้ตาลเทาสลบัเทาอ่อน มีความหนาประมาณ 2-6 เมตร ประกอบด้วยหินโคลน 
(Mudstone) หินทราย (Sandstone) และหินเคลย์ (Claystone) ท่ีมีความเหนียวปานกลางถึงสงู 
และเนือ้ดนิละเอียด บางบริเวณสามารถใช้เป็นดินอตุสาหกรรมได้ 

ถ่านหินชัน้ท่ี 2 (Coal II) 
 สีน า้ตาลด าถึงด า คอ่นข้างแข็ง มีความหนาประมาณ 2-8 เมตร เนือ้ถ่านหินมีการแตกเป็น
ชัน้ๆ ในบางบริเวณมีซิเดอร์ไรต์แทรกในเนือ้ถ่านหินบางชัน้ และพบไพไรต์ (Pyrite) แทรกตามรอย
แตก พบชัน้ดนิเนือ้ละเอียดแทรกสลบัในบางบริเวณ 

ชัน้หนิใต้ชัน้ถ่านหนิ (Underburden)  

 หินโคลน (Mudstone) สีเทาออ่นถึงเทา มีความหนาประมาณ 1-2 เมตร มีความเหนียวต ่า 
เนือ้แนน่ มีทรายปนในปริมาณสงู พบชัน้หินทรายและหินทรายแป้งแทรกเป็นบางบริเวณ 

หนิภูเขาไฟไรโอไลต์ (Basement rock) 

เป็นหินรองรับของแอง่ มีสีเทาออ่นถึงสีเทาฟ้า มีการผพุงัสงู เนือ้ละเอียดปนเม็ดควอตซ์ 
(Quartz) ขนาดทรายหยาบประมาณ 5-10 เปอร์เซ็นต์ บางบริเวณพบเนือ้ผลกึดอก (Porphyry 
Texture) และหินกรวดเหล่ียม (Breccia) เนือ้หินมีความแข็งปานกลาง  
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รูปท่ี 4.1 ล าดบัชัน้หินพืน้ท่ีศกึษาบริเวณเหมืองถ่านหินและดนิบอลเคลย์บ้านแมท่าน อ.แมท่ะ จ.ล าปาง 

เหมืองถ่านหนิบ้านโฮ่ง อ.ลี ้จ. ล าพูน (บริษัท ปซูิเมนต์ไทย จ ากดั (มหาชน), 2541) 

 พืน้ท่ีเป็นแอ่งถ่านหินขนาดเล็ก (Sub Basin) วางตวัอยู่ด้านใต้ของแอ่งขนาดใหญ่ รูป
ประทนุหงาย (Synclinal Basin) เป็นหินในชดุแม่เมาะ (Mae Mo Group) อายรุะหว่างไพลโอซีน 
ถึงไมโอซีน (Pliocene – Miocene) แอง่ถ่านหินบ้านโฮง่วางตวัในแนวเหนือ – ใต้ ประกอบด้วยการ
สะสมตวัของตะกอนเคลย์ขนาดละเอียด (Fine grain – Silt grain) สลบักบัตะกอนหยาบ (Very 
fine – Very Coarse sand) หินตะกอนในแอ่งนีมี้อายอุยู่ในช่วงเทอเชียรี (Tertiary) และได้มาจาก
ขบวนการผพุงัของหินควอตไซต์ (Quartzite) และหินควอร์ต-ชีส (Quartz – Schist) ของชดุหินเดน่
ชยั (Denchai) อายไุซลเูรียน-ดีโวเนียน (Silurian – Devonian) ซึ่งกระจายตวัอยู่ด้านตะวนัออก
และด้านเหนือของพืน้ท่ี วางตัวในแนวตะวันออกเฉียงเหนือ – ตะวันตกเฉียงใต้ มุมเอียงเท
ประมาณ 40 องศา ไปทางตะวนัออกเฉียงใต้ ส่วนด้านตะวนัตกเป็นหินปนู (Limestone) ชดุทุ่งสง 
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(Thungsong Group) วางตวัแนวเดียวกับหินชุดเด่นชัย (Denchai) และมักพบเศษหิน (Rock 
fragments) เป็นหินตะกอนชัน้ลา่ง (Basement) ท่ีรองรับตะกอนในแอง่นี ้ 

ล าดบัชัน้ดินและชัน้ถ่านหินเรียงจากอายุอ่อน (Quaternary) จนถึงแก่ (Tertiary) ได้แก่ 
ชัน้ดินปกคลมุ (Top Soil) ชัน้เปล่ียนแปลงก่อนชัน้ถ่านหินชัน้บน (Transition – Zone C) ชัน้ถ่าน
หินชัน้บน (Seam C) ชัน้เปล่ียนแปลงระหว่างชัน้ถ่านหินชัน้บนกบัชัน้ถ่านหินชัน้กลาง (Transition 
– Zone B) ชัน้ถ่านหินชัน้กลาง (Seam B) ชัน้เปล่ียนแปลงระหว่างชัน้ถ่านหินชัน้กลางและชัน้ถ่าน
หินชัน้ล่าง (Transition – Zone A) ชัน้ถ่านหินชัน้ล่าง (Seam A) ชัน้ดินปนทราย (Clayey 
sandstone) ชัน้หินกรวดมน (Sandstone Conglomerate) ตามล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.2 

 ชัน้ดนิปกคลุม (Top Soil) 
 ชัน้ดินปนทรายละเอียดปริมาณทราย 60 – 80 เปอร์เซ็นต์ ส่วนท่ีเหลือเป็นเศษหินพวก 
ควอร์ต ควอร์ตไซต์ สีน า้ตาลแดง สีแดงออ่น และสีเหลืองแดง ด้านเหนือและด้านตะวนัออกเป็นดิน
และดนิลกูรัง (Lateritic Soil) ปะปนอยู่ มีความหนาตัง้แต ่2.0 – 6.1 เมตร ส่วนใหญ่ด้านเหนือและ
ด้านตะวนัออกจะหนามากกวา่ด้านใต้และด้านตะวนัตกของพืน้ท่ี 

 ชัน้เปล่ียนแปลงก่อนชัน้ถ่านหนิชัน้บน (Transition – Zone C)  
 ชัน้ดินปนทรายสีเหลืองเทา สีเทาอ่อน สีขาวขุ่น และสีน า้ตาล จับตวักันไม่ดี มีปริมาณ
ทราย 60 – 80 เปอร์เซนต์ ท่ีเหลือเป็นปริมาณของดนิ ขนาดตะกอนมีตัง้แตเ่ล็กมากจนถึงใหญ่มาก 
มกัพบแร่ควอตซ์สีขาวขุ่น (Milky Quartz) ขนาดใหญ่ปะปนอยู่ ชัน้มีความหนา 1.0 – 38.9 เมตร 
พบปรากฏตัง้แต่บริเวณตอนกลางของพืน้ท่ีและจะหนาขึน้ทางด้านใต้และด้านตะวนัตก และพบ
ชัน้ถ่านหินชัน้บาง (Coal Lamination) และชัน้ถ่านหิน (Coal Bed) หนาประมาณ 10 – 40 
เซนตเิมตร และชัน้ดนิสีน า้ตาลเข้มแทรกสลบัประมาณ 1 – 5 เปอร์เซ็นต ์

ชัน้ถ่านหนิชัน้บน (Seam C)  
ถ่านหินสีด าและสีน า้ตาลแดงเข้ม แข็งปานกลางถึงแข็งมาก ไม่มีความวาวถึงวาวเล็กน้อย 

(Dull to Low Luster) มีความหนาตัง้แต ่0.6 – 7.9 เมตร พบเฉพาะบริเวณด้านใต้และตะวนัตก
เฉียงใต้ มีความหนามากขึน้มาทางด้านใต้และตะวนัตก  

ชัน้เปล่ียนแปลงระหว่างชัน้ถ่านหินชัน้บนกับชัน้ถ่านหินชัน้กลาง (Transition – 
Zone B)  

ลกัษณะคล้ายกบัชัน้ Transition – Zone C คือ เป็นชัน้ดินปนทราย ทรายมีขนาดเล็กมาก 
ปริมาณทราย 60 – 80 เปอร์เซ็นต์ มีสีเหลืองเทา สีน า้ตาลอ่อน และสีน า้ตาล จบัตวักนัไม่ดี ชัน้มี
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ความหนา 1.5 – 38.0 เมตร อาจมีชัน้ถ่านหินชัน้บาง และชัน้หินเคลย์ (Claystone) แทรกสลบัอยู่
บ้าง บางบริเวณจะพบการสลบักนัระหว่างชัน้ทรายละเอียดและชัน้หินเคลย์ ซึ่งชัน้หินจะหนา 5 – 
10 เซนตเิมตร 

ชัน้ถ่านหนิชัน้กลาง (Seam B)  
ถ่านหินท่ีมีลกัษณะคล้ายถ่านหินชัน้บน ถ่านหินชัน้นีมี้คณุภาพดี มีปริมาณดินแทรกปน

ประมาณ 5 – 10 เปอร์เซ็นต์ มีความหนาตัง้แต ่0.55 – 6.30 เมตร พบเฉพาะบริเวณด้านใต้และ
ด้านตะวนัตกเฉียงใต้ของพืน้ท่ี โดยจะมีความหนามากขึน้มาทางด้านใต้และตะวนัตก  

ชัน้เปล่ียนแปลงระหว่างชัน้ถ่านหินชัน้กลางและชัน้ถ่านหินชัน้ล่าง (Transition – 
Zone A)  

ลกัษณะคล้ายกบั Transition – Zone B สีน า้ตาล เหลืองน า้ตาล เขียวเข้ม และสีน า้ตาล
เข้ม จบัตวักนัดี เป็นชัน้ดินปนทราย ทรายมีขนาดเล็กมาก มีปริมาณ 60 – 70 เปอร์เซ็นต์ ชัน้นีมี้
ความหนาตัง้แต ่1.15 – 28.75 เมตร กระจายครอบคลมุทัว่ทัง้พืน้ท่ี โดยจะมีความหนามากขึน้ไป
ทางด้านใต้ ในชัน้นีจ้ะมีชัน้ดินหนาประมาณ 0.5 – 2 เซนติเมตร และชัน้ถ่านหินบางๆ (Coal 
lamination) แทรกสลบัอยู่ในชัน้ดินปนทราย บริเวณด้านใต้ของพืน้ท่ีจะมีชัน้ดิน (Claystone) สี
เขียวเข้มถึงสีเขียวน า้ตาล หนาประมาณ 4 – 20 เมตร แทรกสลบักบัชัน้ดนิปนทรายละเอียด 

ชัน้ถ่านหนิชัน้ล่าง (Seam A)  
ลกัษณะทัว่ไปคล้ายถ่านหินชัน้บน มีความหนาตัง้แต ่0.50 – 22.25 เมตร โดยมีความหนา

มากขึน้มาทางด้านใต้และตะวนัตก และจะพบในระดบัลึกเพิ่มขึน้จากด้านเหนือและตะวนัออกมา
ทางด้านใต้และตะวันตก ตอนบนของชัน้ถ่านหินเป็นถ่านหินคุณภาพดี ไม่มีดินแทรกปนหนา
ประมาณ 2 – 5 เมตร ตอนล่างเป็นชัน้ถ่านมีดินแทรกประมาณ 20 – 40 เปอร์เซ็นต์ มีลกัษณะบาง
และหนา 0.3 – 1.0 เมตร สลบักบัชัน้ดนิ 

ชัน้ดนิปนทราย (Clayey sandstone)  
ประกอบด้วยทรายละเอียดถึงละเอียดมาก 60 – 80 เปอร์เซ็นต์ จบัตวักนัดี มีสีเทาอ่อน 

น า้ตาลออ่น และสีเขียวน า้ตาล บางบริเวณเป็นชัน้ดิน (Claystone) สีเขียวเข้มถึงน า้ตาลเข้ม ชัน้มี
ความหนาตัง้แต่ 1.85 – 39.80 เมตร อาจพบชัน้ถ่านหินบางๆ ความหนาตัง้แต่น้อยกว่า 1 
เซนตเิมตร จนถึง 20 เซนตเิมตร แทรกสลบับ้างในบางบริเวณ 
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ชัน้หนิกรวดมน (Sandstone Conglomerate) 
 เป็นชัน้ลา่งสดุของหินตะกอนในแอง่ถ่านหิน มีสีเทาอ่อนถึงน า้ตาล ประกอบด้วย เศษหิน
ทรายละเอียด ขนาดเล็กจนถึงขนาดใหญ่กวา่ 3 เซนตเิมตร ถกูล้อมรอบด้วยทรายละเอียด 
(Martrix) การจบัตวัหรือตวัเช่ือมประสาน (Cementing) ไมดี่ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี4.2 ล าดบัชัน้หินของพืน้ท่ีเหมืองถ่านหินบ้านโฮง่ อ.ลี ้จ.ล าปาง 

เหมืองถ่านหนิแม่เมาะ อ.แม่เมาะ จ.ล าปาง (พิธา ศรีบศุย์ดี, 2553) 

แอ่งแม่เมาะเป็นแอ่งระหว่างหบุเขาสะสมตะกอนยคุเทอร์เชียรี วางตวัแนวเหนือ-ใต้ ด้าน
ตะวนัตกของพืน้ท่ีตามแนวเทือกเขาแม่ทะ-ผาลาด พบหินอคันีผยุุคเพอร์โม-ไทรแอสสิก (Permo-
Triassic Volcanic Rocks) ประกอบด้วยหินแอนดีไซต์ (Andesite) หินภูเขาไฟไรโอไลต์ (Rhyorite 
Tuff) และหินกรวดภเูขาไฟ ถกูปิดทบัแบบชัน้ไมต่อ่เน่ืองด้วยหินตะกอนท่ีสะสมตวัในทะเลของกลุ่ม
หินล าปางยุคไทรแอสสิก (Marine Triassic Sediment) ซึ่งพบเป็นเนินเขาและภูเขาสงูล้อมรอบ
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แอ่งแม่เมาะทัง้ทางด้านเหนือ ด้านตะวนัออก และด้านตะวนัตก ประกอบด้วยหินทราย หินทราย
แป้ง หินดินดาน และหินกรวดมน ของหมวดหินพระธาต ุ(Phra That Formation) หินปนูมีสีเทาถึง
เทาเข้มสลบัด้วยหินดินดานสีเทาเขียวในหมวดหินผาก้าน  (Pha Kan Formation) พบเป็นแนวอยู่
ทางตะวันตกของแอ่ง หินทราย หินทรายแป้ง หินดินดาน และหินอาร์จิลไลต์ ของหมวดหินฮ่อ
งหอย (Hong Hoi Formation) ท่ีพบทัง้ด้านเหนือ ตะวนัออก และตะวนัตกเฉียงใต้ของแอ่ง หินปนู
เนือ้ละเอียดสีเทาถึงเทาขาวของหมวดหินดอยลอง (Doi Long Formation) พบทางด้านเหนือและ
ด้านตะวนัออกของแอง่ หินทราย หินทรายแป้ง หินดนิดาน และหินกรวดมน สีแดงถึงสีม่วงแดงของ
หมวดหินผาแดง (Pha Daeng Formation) พบทางตะวนัออกเฉียงเหนือของแอ่ง กลุ่มหินล าปาง 
วางตวัเป็นหินฐานรองรับแอง่สะสมตะกอนแบบชัน้ไมต่อ่เน่ืองของกลุ่มหินแม่เมาะยคุเทอร์เชียรี ซึ่ง
ประกอบด้วย หินโคลน หินทราย หินทรายแป้ง หินกรวดมน และชัน้ถ่านหิน    ด้านใต้ของแอ่งถูก
ปิดทบัด้วยตะกอนตะพกัล าน า้ และตะกอนน า้พา พวกกรวดทรายสมยัปัจจบุนั ชัน้หินยคุเทอร์เชียรี
ของแอ่งจดัอยู่ในกลุ่มหินแม่เมาะ (Mae Moh Group) แบง่ออกเป็น 3 หมวดหิน เรียงล าดบัจาก
อายแุก่ไปหาออ่น (รูปท่ี 4.3) ได้แก่ 

  หมวดหนิห้วยคิง (Huai King Formation)  
 หนาประมาณ 15-320 เมตร วางตวัแบบมีรอยชัน้ไม่ต่อเน่ืองกับหินดินดาน หินทราย 
หินปนู และหินอาร์จิลลาเชียส (Argillaceous) ของกลุ่มหินล าปาง หินหมวดห้วยคิงประกอบด้วย 
หินโคลน หินทราย หินทรายแป้ง และหินกรวดมน มีหลายสีทัง้สีน า้ตาล สีแดง สีเทา และสีเทาอม
เขียว มีลกัษณะเดน่คือ ขนาดของตะกอนจะมีขนาดเล็กลงเม่ือไลข่ึน้สูส่ว่นบน (Fining Upward) 

 หมวดหนินาแขม (Na Kham Formation)  
 หนาประมาณ 300-420 เมตร ส่วนใหญ่เป็นหินโคลนสีเทาถึงสีน า้ตาลเทา เนือ้หินมีสาร
ปนูปน ลกัษณะของหินหมวดนีคื้อมีสีเทา ในทางการท าเหมืองจึงนิยมเรียกหินหมวดนีว้่า ชัน้ดินสี
เทา (Grey Bed) มีชัน้ถ่านหินชนิดลิกไนต์ถึงซบับิทมูินสัแทรกสลบัอยู่ 5 โซน มีช่ือเรียกจากล่างขึน้
บน คือ ถ่านหินชัน้ S R Q K และJ ซึง่ถ่านหินท่ีคุ้มคา่ตอ่การท าเหมืองคือ 
 ถ่านหินชัน้ Q หนาประมาณ 25-30 เมตร ซึ่งเป็นถ่านหินชัน้หลกัท่ีการไฟฟ้าฝ่ายผลิต
แห่งประเทศไทยได้ท าเหมืองทางด้านเหนือของพืน้ท่ี ลักษณะเป็นชัน้หนาชัน้เดียวต่อเน่ืองกัน 
(Compact Seam) มีชัน้หินโคลนแทรกสลบับาง ๆ อยู่บ้าง จากนัน้ถ่านหินชัน้ Q จะค่อย ๆ แยก
ออกเป็นชัน้ย่อย (Split Seam) คือ Q1 Q2 Q3 และ Q4 โดยมีชัน้หินโคลนแทรกสลบัหนามากขึน้
เม่ือไปทางใต้ของพืน้ท่ี 
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 ถ่านหินชัน้ K หนาประมาณ 25-30 เมตร ซึ่งเป็นถ่านหินชัน้หลกัอีกชัน้หนึ่งท่ีการไฟฟ้า
ฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยได้ท าเหมือง พบถดัขึน้มาจากถ่านหินชัน้ Q โดยมีชัน้หินโคลนสีเทาถึงสี
เทาเขียวหนาประมาณ 25-30 เมตร คัน่อยู่ตรงกลาง (Interburden) ถ่านหินชัน้ K ทางด้านเหนือ
จะพบเป็นชัน้หนาชัน้เดียวตอ่เน่ืองกนั มีชัน้หินโคลนแทรกสลบับาง ๆ อยู่บ้าง จากนัน้ถ่านหินชัน้ K 
จะคอ่ย ๆ แยกออกเป็นชัน้ย่อย คือ K1 K2 K3 และ K4 โดยมีชัน้หินโคลนแทรกสลบัหนามากขึน้
เม่ือไปทางใต้ของพืน้ท่ีเหมือนกบัถ่านหินชัน้ Q 
 ถ่านหินชัน้ J พบเห็นเป็นแนวทางด้านทางตะวนัตกของพืน้ท่ี ถ่านหินชัน้นีเ้ป็นถ่านชัน้
บาง ๆ หลายชัน้หนาประมาณ 0.15-1.0 เมตร และแทรกสลบัด้วยหินโคลน ถ่านหิน J บริเวณนี ้
ไมไ่ด้ท าเหมืองเน่ืองจากเป็นถ่านหินชัน้บางและมีคณุภาพต ่า  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 ล าดบัชัน้หินของพืน้ท่ีเหมืองแมเ่มาะ อ.แมเ่มาะ จ.ล าปาง 
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 หมวดหนิห้วยหลวง (Huai Luang Formation)  

หนาประมาณ 5-400 เมตร โดยหนามากสดุบริเวณกลางแอ่ง หินส่วนใหญ่ประกอบด้วย 
หินโคลนและหินทรายแป้งสีน า้ตาลแดง มีหินทรายและหินกรวดมนบ้างบางแห่ง ด้านบนสดุถกูปิด
ทบัด้วยตะกอนกรวดทราย อายุควอเทอร์นารี แบบมีรอยชัน้ไม่ต่อเน่ือง ในหมวดหินนีพ้บชัน้ถ่าน
หินบาง 1 ชัน้ เรียกว่าถ่านหินชัน้ I ลกัษณะเดน่ของหินหมวดนีคื้อมีสีน า้ตาลแดง เรียกว่า ชัน้ดิน
แดง (Red Bed) 

4.2 ผลการวิเคราะห์และประเมินศักยภาพการเกดิกรดของเหมืองถ่านหนิ

ลิกไนต์และดนิบอลเคลย์ อ.แม่ทะ จ.ล าปาง 

 ผลการทดลองท่ีน าเสนอในหวัข้อนีเ้ป็นการวิเคราะห์ตวัอย่างจากพืน้ท่ีศึกษาทัง้สิน้ 199 
ตวัอย่าง โดยเป็นตวัอย่างจากหน้าบอ่เหมืองจ านวน 139 ตวัอย่าง (ตารางท่ี 3.1) จากกองหินทิง้ 
จ านวน 60 ตวัอย่าง (ตารางท่ี 3.2) โดยตวัอย่างทัง้หมดจะน ามาท าการทดลองด้วยวิธี ABA Test 
ได้คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) ของดินหลงัจากท าปฏิกิริยากบัน า้กลัน่เป็นเวลา 24 ชัว่โมง คา่ NP 
และค่า AP จากการท าปฏิกิริยาของกรดกับตวัอย่างได้คา่อยู่ในรูปของกิโลกรัมคาร์บอเนตตอ่ตนั
หิน (kg CaCO3 /t) และท าการทดสอบด้วยวิธี NAG Test โดยการน าตวัอย่างมาเติมไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ (H2O2) เพ่ือเร่งปฏิกิริยาการเกิดกรด ได้ค่าความเป็นกรดด่างสุดท้าย (NAG pH) 
แล้วท าการไทเทรตหาค่าปริมาณกรด (NAG) ในรูปของกิโลกรัมของกรดซลัฟิวริกต่อตนัของหิน 
(Kg H2SO4 /t) แล้วน าคา่ ABA Test เปรียบเทียบกบั NAG Test เพ่ือหาข้อสรุปท่ีแนน่อน 

4.2.1 ผลการทดสอบด้วยวิธี Acid Base Accounting (ABA Test) 

คา่ความเป็นกรดดา่ง (Paste pH) 

 จากการทดสอบพบวา่ตวัอย่างสว่นใหญ่มีคา่ความเป็นกรดดา่งมากกว่า 7 (pH > 7) โดย
มีคา่อยูใ่นชว่ง 7.10 – 10.09 ซึง่คา่ความเป็นกรดดา่งสงูสดุคือ 10.11 และคา่ต ่าสดุคือ 3.26 โดยมี
รายละเอียดของคา่ความเป็นกรดดา่งในแตล่ะชัน้หินดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 และตารางท่ี 4.9  
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ตารางท่ี 4.8 แสดงชว่งของคา่ความเป็นกรดดา่ง และจ านวนตวัอย่างของแตล่ะชัน้หินท่ีมีคา่ความ
เป็นกรดดา่งชว่งตา่งๆ ของพืน้ท่ีบอ่เหมือง 

ช่ือชัน้หนิ ช่วงค่ากรดด่าง (pH) จ านวนตัวอย่าง 

เปลือกดนิชัน้บน (Top Over burden, TOB) 

0.00 - 4.59 0 
4.60 – 7.09 1 
7.10 – 10.09 16 

10.10 – 14.00 0 

เปลือกดนิชัน้ลา่ง (Overburden, OB) 

0.00 - 4.59 0 
4.60 – 7.09 0 
7.10 – 10.09 34 

10.10 – 14.00 2 

ชัน้แร่ดนิบอลเคลย์ (Ball Clay, BC) 

0.00 - 4.59 1 
4.60 – 7.09 12 
7.10 – 10.09 6 

10.10 – 14.00 0 

ชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี 1 (Coal 1, C I) 

0.00 - 4.59 1 
4.60 – 7.09 13 
7.10 – 10.09 2 

10.10 – 14.00 0 

ชัน้ระหวา่งชัน้ถ่านหิน (Interburden, IB) 

0.00 - 4.59 1 
4.60 – 7.09 3 
7.10 – 10.09 11 

10.10 – 14.00 0 

ชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี 2 (Coal 2, C II) 

0.00 - 4.59 1 
4.60 – 7.09 10 
7.10 – 10.09 3 

10.10 – 14.00 0 
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ช่ือชัน้หนิ ช่วงค่ากรดด่าง (pH) จ านวนตัวอย่าง 

ชัน้ลา่งชัน้ถ่านหิน (Underburden, UB) 

0.00 - 4.59 0 
4.60 – 7.09 10 
7.10 – 10.09 9 

10.10 – 14.00 0 

ตารางท่ี 4.9 แสดงชว่งของคา่ความเป็นกรดดา่ง และจ านวนตวัอย่างของแตล่ะชัน้หินท่ีมีคา่ความ
เป็นกรดดา่งชว่งตา่งๆ ของพืน้ท่ีกองหินทิง้ 

ช่ือชัน้หนิ ช่วงค่ากรดด่าง (pH) จ านวนตัวอย่าง 

กองหินทิง้ด้านทิศใต้ 

(West dump, WS) 

0.00 - 4.59 1 
4.60 – 7.09 0 
7.10 – 10.09 9 

10.10 – 14.00 0 

กองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านทิศใต้ 

(Inside pit south dump, InS) 

0.00 - 4.59 1 
4.60 – 7.09 1 
7.10 – 10.09 8 

10.10 – 14.00 0 

กองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านทิศตะวนัตก 

(Inside pit west dump, InW) 

0.00 - 4.59 0 
4.60 – 7.09 0 
7.10 – 10.09 10 

10.10 – 14.00 0 

กองหินทิง้ด้านทิศตะวนัออก  

(East dump, ED) 

0.00 - 4.59 0 
4.60 – 7.09 0 
7.10 – 10.09 10 

10.10 – 14.00 0 

กองหินทิง้หลกั  

(Main dump, MD) 

0.00 - 4.59 1 
4.60 – 7.09 0 
7.10 – 10.09 9 

10.10 – 14.00 0 



61 

 

ช่ือชัน้หนิ ช่วงค่ากรดด่าง (pH) จ านวนตัวอย่าง 

กองหินทิง้ในบอ่เหมือง  

(Inside pit dump, ID) 

0.00 - 4.59 0 
4.60 – 7.09 1 
7.10 – 10.09 9 

10.10 – 14.00 0 
 

ศกัยภาพความเป็นกลางและความเป็นกรดสงูสดุของเปลือกดินชัน้หิน (NP and AP) 

ผลการทดสอบตวัอย่างในบ่อเหมืองพบว่าค่าเฉล่ียของค่าศกัยภาพการเกิดกรดสูงสุด 
(AP) มีคา่ 9.88 กิโลกรัมคาร์บอเนตตอ่ตนัหิน (Kg CaCO3 /t) และมีคา่เฉล่ียของศกัยภาพความ
เป็นกลาง (NP) เท่ากบั 73.80 กิโลกรัมคาร์บอเนตตอ่ตนัหิน ส่วนตวัอย่างจากกองหินทิง้นัน้มีคา่
ศกัยภาพความเป็นกรดสงูสดุ (AP) เฉล่ียเทา่กบั 3.22 กิโลกรัมคาร์บอเนตตอ่ตนัหิน และมีคา่เฉล่ีย
ของศกัยภาพความเป็นกลาง (NP) เท่ากับ 170.31 กิโลกรัมคาร์บอเนตต่อตนัหิน โดยคา่เฉล่ีย
จ าแนกตามพืน้ท่ีเก็บตวัอยา่งและชัน้หินแสดงในตารางท่ี 4.10  

ตารางที่  4.10 แสดงค่าเฉล่ียของค่าศกัยภาพความเป็นกลาง (NP) และศกัยภาพการเกิดกรด
สงูสดุ (AP) ของแตล่ะชัน้หินและกองหินทิง้ 

ช่ือชัน้หนิ 
ค่าเฉล่ีย NP 

 (Kg CaCO3 / t) 

ค่าเฉล่ีย AP  

(Kg CaCO3 / t) 

เปลือกดนิชัน้บน (Tob Overburden, TOB) 125.93 2.03 

เปลือกดนิชัน้ลา่ง (Overburden, OB) 230.53 3.87 

ชัน้แร่บอลเคลย์ (Ball Clay, BC) 34.84 5.22 

ถ่านหินชัน้ท่ี 1 (Coal 1, CI) 19.30 18.27 

ชัน้หินระหวา่งชัน้ถ่านหิน (Inter burden, IB) 37.29 3.20 

ถ่านหินชัน้ท่ี 2 (Coal 2, CII) 48.87 34.07 

ชัน้หินใต้ชัน้ถ่านหิน (Under burden, UB) 19.81 2.47 
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ช่ือชัน้หนิ 
ค่าเฉล่ีย NP 

 (Kg CaCO3 / t) 

ค่าเฉล่ีย AP  

(Kg CaCO3 / t) 

กองหินทิง้ทิศใต้ (West dump, WS) 221.47 2.53 

กองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านใต้ (Inside pit south dump, InS) 127.75 5.33 

กองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านตะวนัตก (Inside pit west dump, InW) 190.63 1.46 

กองหินทิง้ด้านตะวนัออก (East dump, ED) 169.05 1.84 

กองหินทิง้หลกั (Main dump, MD) 175.52 4.77 

กองหินทิง้ในบอ่เหมือง (Inside pit dump, ID) 137.44 3.40 

เม่ือน าผลจากการทดลองในส่วนของ NP และ AP มาค านวณและแบง่ตามเกณฑ์ในการ
ประเมินศักยภาพการเกิดกรดด้วยค่าศักยภาพความเป็นกลางสุทธิ (NNP) (จากผลต่างของ
ปริมาณ NP กบั AP) และอตัราส่วนศกัยภาพความเป็นกลาง (NPR) (จากอตัราส่วนของ NP ต่อ 
AP) ตามเกณฑ์ท่ีได้กลา่วไว้ในบทท่ี 3 แล้วน ามาพล๊อตกราฟดงัรูปท่ี 4.4 และรูปท่ี 4.5 
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รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงคา่ผลตา่งของปริมาณเบสกบักรด (Net Neutralization Potential, NNP) 

NNP = 0 
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รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงอตัราส่วนศกัยภาพความเป็นกลาง (Neutralization Potential Ratio, NPR) 

NPR = 1 



65 

 

จากรูปท่ี 4.4 และ 4.5 พบว่าตวัอย่างโดยส่วนมากไม่มีศกัยภาพในการเกิดกรด โดย

พิจารณาจากเกณฑ์ของคา่ NNP และ NPR พบว่ามีจ านวนหินตัวอย่างที่มีศักยภาพในการเกิด

กรดจ านวน 31 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 15.58 ของทัง้หมด โดยเป็นตัวอย่างจากหน้าเหมือง

จ านวน 26 ตัวอย่าง คดิเป็น 13.07 เปอร์เซนต์ และเป็นตัวอย่างจากกองหินทิง้ 5 ตัวอย่าง คิด

เป็น 2.51 เปอร์เซนต์ ซึ่งตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพในการเกิดกรดแบ่งเป็นตวัอย่างจากหน้าเหมืองคือ

จากชัน้เปลือกดินชัน้บน (TOB) 3 ตวัอย่าง จากชัน้เปลือกดินชัน้ล่าง (OB) 1 ตวัอย่าง จากชัน้แร่

บอลเคลย์ (BC) จ านวน 8 ตวัอย่าง จากถ่านหินชัน้ท่ี 1 (C I) และถ่านหินชัน้ท่ี 2 (C II) ชัน้ละ 3 

ตวัอยา่ง จากชัน้ระหวา่งชัน้ถ่านหิน (IB) และชัน้หินใต้ชัน้ถ่านหิน (UB) ชัน้ละ 4 ตวัอย่าง ตวัอย่าง

จากกองหินทิง้ท่ีมีศกัยภาพในการเกิดกรด จ าแนกเป็นตวัอย่างจากกองหินทิง้ในบอ่เหมือง (ID) 2 

ตวัอย่าง และจากกองหินทิง้หลกั (MD) กองหินทิง้ในบอ่ด้านตะวนัตก (InW) และกองหินทิง้ในบ่อ

ด้านใต้ (InS) แห่งละ 1 ตวัอย่าง โดยคา่เฉล่ีย คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุ และคา่ต ่าสดุ ของ

แตล่ะชัน้หินและพืน้ท่ีกองหินทิง้แสดงในตารางท่ี 4.11 และตารางท่ี 4.12 
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ตารางท่ี 4.11 คา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุ และต ่าสดุ ของคา่ NNP และ NPR ของแตล่ะชัน้หิน 

 

Location 

NAG pH NAG %S NAPP NNP NPR 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Top Overburden, TOB 
9.46 ± 

2.27 

6.13, 

12.22 

0.48 ± 

1.13 

0.00, 

3.35 

0.065 ± 

0.079 

0.019, 

0.311 

-123.93 ± 

233.75 

-793.59, 

18.07 

123.89 ± 

233.75 

-18.09, 

793.56 

88.04 ± 

166.89 

-27.93, 

652.13 

Overburden, OB 

9.56 ± 

1.56 

6.86, 

11.90 

0.02 ± 

0.10 

0.00, 

0.61 
0.124 ± 

0.500 

0.012, 

3.040 

-226.74 ± 

323.34  

-

1061.27, 

52.70 

226.66 ± 

323.39 

-54.60, 

1061.26 

255.23 ± 

395.92 

0.43, 

1380.91 

Ball Clay, BC 
6.93 ± 

1.86 

4.54, 

9.67 

15.05 ± 

24.43 

0.00, 

73.64 

0.176 ± 

0.180 

0.021, 

0.496 

-34.58 ± 

108.08 

-430.63, 

40.70 

34.48 ± 

108.11 

-40.71, 

430.61 

21.90 ± 

142.75 

-55.64, 

552.18 

Coal 1, C I 
4.20 ± 

1.37 

2.75, 

7.85 

77.30 ± 

73.47 

0.00, 

192.63 

0.585 ± 

1.940 

0.011, 

7.830 

-1.39 ± 

63.97 

-49.17, 

228.05 

1.03 ± 

65.13 

-232.94,  

49.15 

11.73 ± 

14.04 

-3.94, 

51.74 

Interburden, IB 
7.35 ± 

1.48 

4.23, 

9.52 

1.72 ± 

3.03 

0.00, 

11.13 

0.102 ± 

0.095 

0.017, 

0.420 

-30.57 ± 

43.31 

-105.56, 

8.17 

30.50 ± 

43.34 

-8.43, 

105.47 

28.29 ± 

41.68 

0.36, 

116.45 

Coal 2, C II 
4.79 ± 

1.45 

2.73, 

6.53 

55.84 ± 

59.06 

3.36 

190.64 

1.090 ± 

2.196 

0.022, 

6.780 

-15.48 ± 

85.73 

-79.52,  

187.90 

14.80 ± 

87.06 

-192.14, 

79.50 

36.05 ± 

40.93 

0.09, 

116.64 

Underburden, UB 
7.00 ± 

1.67 

4.12, 

9.43 

1.40 ± 

2.49 

0.00 

9.82 

0.087 ± 

0.066 

0.014, 

0.223 

-45.07 ± 

90.69 

-413.30, 

7.62 

45.02 ± 

90.71 

-7.75, 

413.30 

23.28 ± 

33.62 

-0.14, 

108.64 
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ตารางท่ี 4.12 คา่เฉล่ีย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุ และต ่าสดุ ของคา่ NNP และ NPR ของแตล่ะพืน้ท่ีกองหินทิง้ 

 

Location 

NAG pH NAG %S NAPP NNP NPR 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Mean ± 

SD 

Min, 

Max 

Main dump, MD 

9.64 ± 

2.20 

3.87, 

11.48 

0.64 ± 

2.03 

0.00, 

6.42 
0.153 ± 

0.265 

0.012, 

0.875 

-170.75 

± 

370.62  

-1212.89, 

26.17 

170.75 ± 

370.62 

-26.17, 

1212.89 

162.93 ± 

329.41 

0.04, 

1079.13 

East dump, ED 

9.89 ± 

0.83 

7.82, 

10.73 0.00 0.00 
0.054 ± 

0.041 

0.026, 

0.151 

-167.21 

± 

146.22  

-412.23, 

-12.31 

167.21 ± 

146.22 

12.31, 

412.13 

129.80 ± 

127.12 

11.92, 

359.05 

West south dump, WS 

10.01 ± 

1.28 

6.97, 

11.14 0.00 0.00 
0.081 ± 

0.027 

0.044, 

0.140 

-218.94 

± 

162.97 

-433.74, 

-5.35 

218.94 ± 

162.97 

5.35, 

433.74 

103.28 ± 

86.57 

2.78, 

267.43 

Inside pit dump, ID 

8.76 ± 

2.56 

4.67, 

11.03 

0.61 ± 

1.93 

0.00, 

6.10 
0.109 ± 

0.090 

0.012, 

0.328 

-134.04 

± 

299.14 

-967.96, 

18.24 

134.04 ± 

299.14 

-18.24, 

967.96 

119.96 ± 

291.82 

-5.14, 

939.63 

Inside pit west dump, 

InW 

10.05 ± 

1.85 

5.43, 

11.84 0.00 0.00 
0.047 ± 

0.028 

0.015, 

0.081 

-189.17 

± 

273.77 

-892.35, 

13.00 

189.17 ± 

273.77 

-13.00, 

892.35 

213.42 ± 

357.10 

-26.73, 

1099.27 

Inside pit south dump, 

InS 

8.59 ± 

2.46 

3.56, 

11.77 

1.53 ± 

3.24 

0.00, 

8.01 
0.171 ± 

0.248 

0.013, 

0.770 

-122.42 

± 

152.64 

-388.60, 

34.93 

122.42 ± 

152.64 

-34.23, 

388.60 

88.01 ± 

93.28 

-0.45, 

247.12 
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4.2.2 ผลการทดสอบด้วยวิธี Net Acid Generation (NAG Test) 

 ผลการทดสอบพบว่าตวัอย่างทัง้หมดจากเหมืองมีค่ากรดเฉล่ียเท่ากับ 12.05 กิโลกรัม
ซลัฟิวริกต่อตนัของหิน (H2SO4/t) โดยตวัอย่างจากหน้าบ่อเหมืองมีค่ากรดเฉล่ีย 20.65 กิโลกรัม
ซลัฟิวริกตอ่ตนัของหิน และตวัอยา่งจากกองหินทิง้มีคา่กรดเฉล่ีย 0.46 กิโลกรัมซลัฟิวริกตอ่ตนัของ
หิน โดยคา่เฉล่ียในแตล่ะชัน้หินแสดงในตารางท่ี 4.13 และ 4.14  

ตารางท่ี 4.13 แสดงคา่เฉล่ียปริมาณกรดซลัฟิวริกของแตล่ะชัน้หิน 

ช่ือชัน้หนิ 
ปริมาณกรด (kg H2SO4 /t) 

เฉล่ีย ± SD มากสุด น้อยสุด 

เปลือกดนิชัน้บน (Tob Overburden, 

TOB) 
0.48 1.13 3.35 0.00 

เปลือกดนิชัน้ลา่ง (Overburden, OB) 0.02 0.10 0.61 0.00 

ชัน้แร่บอลเคลย์ (Ball Clay, BC) 22.66 24.43 73.64 0.00 

ถ่านหินชัน้ท่ี 1 (Coal 1, CI) 77.30 73.41 192.63 0.00 

ชัน้หินระหวา่งชัน้ถ่านหิน 

(Interburden, IB) 
1.44 3.03 11.13 0.00 

ถ่านหินชัน้ท่ี 2 (Coal 2, CII) 40.01 59.09 190.64 3.36 

ชัน้หินใต้ชัน้ถ่านหิน (Underburden, 

UB) 
2.64 2.49 9.82 0.00 

 

 

 

 

 

 

 



69 

 

ตารางท่ี 4.14 แสดงคา่เฉล่ียปริมาณกรดซลัฟิวริกของพืน้ท่ีกองหินทิง้ 

ช่ือชัน้หนิ 
ปริมาณกรด (kg H2SO4 /t) 

เฉล่ีย ± SD มากสุด น้อยสุด 

กองหินทิง้ทิศใต้ (West dump, WS) 0.00 0.00 0.00 0.00 

กองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านใต้ (Inside 

pit south dump, InS) 
0.00 3.22 8.01 0.00 

กองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านตะวนัตก 

(Inside pit west dump, InW) 
0.64 0.00 0.00 0.00 

กองหินทิง้ด้านตะวนัออก (East dump, 

ED) 
0.00 0.00 0.00 0.00 

กองหินทิง้หลกั (Main dump, MD) 1.53 2.03 6.42 0.00 

กองหินทิง้ในบอ่เหมือง (Inside pit 

dump, ID) 
0.61 1.93 6.10 0.00 

 

จากเกณฑ์การพิจารณาของ Laio et al. (2007) ท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 เม่ือน าคา่ ความเป็น
กรดด่างสดุท้าย (NAG pH) ของตวัอย่างท่ีท าการทดลองมาพล๊อตกับปริมาณค่าความเป็นกรด
ของตัวอย่าง (NAG) จะได้ว่าตัวอย่างส่วนใหญ่ไม่มีศักยภาพในการเกิดกรด โดยมีจ านวน
ตัวอย่างที่ มีศักยภาพในการเกิดกรดทัง้สิน้ 55 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 27.64 แบ่งเป็น
ตัวอย่างที่มีศักยภาพในการเกิดกรดจ านวน 17 ตัวอย่าง (8.54 เปอร์เซนต์) ซึ่งเป็นตวัอย่าง
ท่ีมาจากหน้าบอ่เหมืองทัง้หมด ได้แก่ จากชัน้ดินบอลเคลย์ (BC) จ านวน 2 ตวัอย่าง จากชัน้ถ่าน
หินชัน้ท่ี1 (CI) จ านวน 9 ตวัอยา่ง และจากชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี2 (CII) จ านวน 6 ตวัอย่าง และตัวอย่าง
ที่มีศักยภาพในการก่อให้เกิดกรดปานกลางจ านวน 38  ตัวอย่าง (19.10 เปอร์เซนต์) ซึ่งเป็น
ตวัอย่างจากชัน้เปลือกดินชัน้บน (TOB) จ านวน 2 ตวัอย่าง จากชัน้ดินบอลเคลย์ (BC) จ านวน 7 
ตวัอย่าง จากชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี1 (CI) จ านวน 6 ตวัอย่าง จากชัน้ระหว่างชัน้ถ่านหิน (IB) จ านวน 6 
ตวัอย่าง จากชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี 2 (CII) จ านวน 8 ตวัอย่าง จากชัน้ล่างชัน้ถ่านหิน (UB) จ านวน 5 
ตวัอย่าง จากกองหินทิง้ในบ่อเหมืองด้านใต้ (InS) จ านวน 2 ตวัอย่าง จากกองหินทิง้หลกั (MD) 
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และกองหินทิง้ในบ่อเหมือง (ID) แห่งละจ านวน 1 ตวัอย่าง และเม่ือน าตวัอย่างทัง้หมดมาพล๊อต
ระหวา่งคา่ NAG pH และคา่ NAG จะได้ผลดงัแสดงในรูปท่ี 4.6 

 

 

รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเป็นกรดดา่งสดุท้าย (NAG pH) กบัปริมาณกรด (NAG) 

4.2.3 ผลการพจิารณาศักยภาพการเกิดกรดจากวิธี Net Acid Generation (NAG Test) และ

วิธี Acid Base Accounting (ABA Test)   

จากตวัอยา่งทัง้หมดท่ีน ามาท าการทดสอบด้วย ABA Test และ NAG Test สามารถน าผล
การทดสอบทัง้สองวิธีมาเปรียบเทียบเพ่ือพิจารณาหาศกัยภาพการเกิดกรดท่ีแน่นอน ซึ่งจะได้ค่า
ศกัยภาพความเป็นกรดสทุธิ (NAPP) จาก ABA Test และคา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้าย (NAG pH) 
จาก NAG Test โดยจากการพิจารณาตามเกณฑ์ท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 3 ตารางท่ี 3.7 เม่ือน าผลมา
พล๊อตกราฟจะได้ดงัรูปท่ี 4.7 และ 4.8 โดยคา่เฉล่ีย คา่เบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่สงูสดุ และคา่ต ่าสดุ 

มีศักยภาพเป็นกรด 

มีศักยภาพเป็นกรดปานกลาง 

ไม่มีศักยภาพเป็นกรด 

NAG pH = 5 

NAG pH = 2.5 

N
A

G
 =

 5
0

 

N
A

G
 =

 2
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ของแตล่ะชัน้หินและพืน้ท่ีกองหินทิง้แสดงในตารางท่ี4.11 และตารางท่ี 4.12 และผลการวิเคราะห์
ของแตล่ะตวัอยา่งแสดงในตารางภาคผนวก ค. 

ผลการพิจารณาพบวา่ตวัอย่างส่วนใหญ่ไม่มีศักยภาพในการเกิดกรด (NAF)  จ านวน 

157 ตัวอย่าง โดยคิดเป็นร้อยละ 78.89 ของทัง้หมด ส่วนตัวอย่างที่มีศักยภาพความเป็นกรด 
(PAF) มีทัง้สิน้ 9 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 4.55 โดยเป็นตวัอย่างจากหน้าบอ่เหมืองจ านวน 7 
ตวัอยา่ง (3.54 เปอร์เซนต์) จ าแนกเป็นตวัอย่างจากชัน้ถ่านชัน้ท่ี 1 (CI) จ านวน 3 ตวัอย่าง จากชัน้
ระหว่างชัน้ถ่านหิน (IB) จ านวน 1 ตวัอย่าง จากชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี 2 (CII) จ านวน 3 ตวัอย่าง และ
ตวัอย่างจากกองหินทิง้จ านวน 2 ตวัอย่าง (1.01 เปอร์เซนต์) จ าแนกเป็นตวัอย่างจากกองหินทิง้
หลกั (MD) และจากกองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านทิศใต้ (InS) แห่งละจ านวน 1 ตวัอย่าง และท่ีเหลือ
เป็นตัวอย่างที่ไม่สามารถระบุได้ (Uncertain) จ านวน 33 ตัวอย่าง คิดเป็นร้อยละ 16.58 ของ
ทัง้หมด 



72 

 

 

รูปท่ี 4.7 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งคา่ศกัยภาพความเป็นกรดสทุธิ (NAPP) กบัคา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้าย (NAG pH) บริเวณบอ่เหมือง 

NAF UNCERTAIN 

PAF 

 

UNCERTAIN 

NAG pH = 4.5 

N
A

P
P

 = 0
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รูปท่ี 4.8 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งคา่ศกัยภาพความเป็นกรดสทุธิ (NAPP) กบัคา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้าย (NAG pH) บริเวณกองหินทิง้ 

NAF UNCERTAIN 

PAF 

 

UNCERTAIN 

NAG pH = 4.5 

N
A

P
P

 = 0
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4.3 อภปิรายผลการศึกษา 

4.3.1 อภปิรายผลการศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางธรณีวิทยา 

แร่ดิน (Clay minerals) นัน้เป็นองค์ประกอบท่ีเป็นอุปสรรคตอ่การลดการเกิดน า้เหมือง
เป็นกรด (Nugraha et al., 2009) และหินท่ีมีขนาดละเอียดมกัจะมีแร่ไพไรต์เป็นองค์ประกอบ ซึ่ง
แร่ไพไรต์นัน้มีผลโดยตรงกับค่าของซลัเฟอร์ในหินเน่ืองจากเป็นสารประกอบซลัไฟด์ของถ่านหิน 
(Pope et al., 2010) โดยแร่ซลัไฟด์ในเปลือกดนิเป็นองค์ประกอบหลกัของการเกิดน า้เมืองเป็นกรด 
(นชุนาท นาค า, 2550) ดงันัน้จึงกล่าวได้ว่า ชนิดหินท่ีมีขนาดละเอียด จะมีปริมาณของซลัไฟด์สูง
อันส่งผลโดยตรงต่อการเกิดน า้เหมืองเป็นกรด จากพืน้ท่ีศึกษาจะพบว่าชนิดหินท่ีมีลักษณะ
ดงักล่าวในพืน้ท่ีศึกษาได้แก่ ถ่านหิน (Coal) แร่บอลเคลย์ (Ball Clay) หินโคลน (Mudstone) หิน
เคลย์ (Claystone) และหินทรายแป้ง (Siltstone) ซึ่งหินเหล่านีม้กัสะสมตวัอยู่ในชัน้ใต้ชัน้เปลือก
ดนิได้แก่ ชัน้ดบิบอลเคลย์ (BC) ชัน้ถ่านหิน (C) ชัน้ระหว่างชัน้ถ่านหิน (IB) และชัน้ล่างชัน้ถ่านหิน 
(UB) โดยพบว่าชัน้หินท่ีมีศกัยภาพในการก่อให้เกิดกรดมากท่ีสดุคือชัน้ถ่านหินทิง้ 2 ชัน้ (CI และ 
CII) ซึ่งเป็นผลเน่ืองมาจากในชัน้ถ่านหินมีองค์ประกอบของแร่ไพไรต์ซึ่งเป็นแร่ซลัไฟด์เกิดแทรก
สลบัในเนือ้ถ่านหินสง่ผลให้มีปริมาณซลัไฟด์สงูกวา่ชัน้อ่ืนๆ ดงันัน้การเกิดน า้เหมืองเป็นกรดจะเร่ิม
ท่ีชัน้ถ่านหินและขยายวงกว้างไปยงัชัน้ใกล้เคียง ประกอบกบัชัน้โดยรอบชัน้ถ่านหินได้แก่ ชัน้ดิบ
บอลเคลย์ (BC) ชัน้ถ่านหิน (C) ชัน้ระหวา่งชัน้ถ่านหิน (IB) และชัน้ล่างชัน้ถ่านหิน (UB) ซึ่งเป็นหิน
ตะกอนขนาดละเอียดจ าพวก หินโคลน (Mudstone) หินเคลย์ (Claystone) และหินทรายแป้ง 
(Siltstone) ดงัท่ีได้กลา่วมา ท าให้บริเวณดงักลา่วมีศกัยภาพในการเกิดกรดตามไปด้วย 

สภาพแวดล้อมการตะสะสมตวัของแหลง่ถ่านหินส่วนใหญ่จะเกิดจากตะกอนในทะเลสาบ 
(Lacustrine Deposit) ตะกอนท่ีราบลุ่มมีน า้ขงั (Swamp Deposit) ตะกอนจากแม่น า้ (Fluvial 
Deposit) และตะกอนรูปพดั (Fan Deposit) ซึ่งตะกอนท่ีสะสมในสภาพแวดล้อมดงักล่าวมกัเป็น
ตะกอนขนาดละเอียด จ าพวกดนิโคลน ทรายแป้ง และตะกอนท่ีมีสีเข้มมีส่วนผสมของคาร์บอน ซึ่ง
ตะกอนเหล่านีจ้ะก่อให้เกิดกรดได้ง่าย โดยมกัจะพบตะกอนเหล่านีบ้ริเวณช่วงรอยตอ่ระหว่างชัน้
ถ่านหิน และก้นแอ่ง จากการเปรียบเทียบลักษณะทางธรณีวิทยาของแหล่งถ่านหินพบว่าแหล่ง
ถ่านหินบ้านแม่ทาน และแหล่งถ่านหินบ้านโฮ่ง มีลักษณะการวางตัวของแอ่ง และความลึกท่ี
ใกล้เคียงกัน ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 เร่ิมจากชัน้เปลือกดินด้านบน (Top soil) ถดัมาเป็นชัน้ก่อนชัน้
ถ่านหิน (Overburden) ชัน้ถ่านหิน (Coal) ชัน้ระหว่างชัน้ถ่านหิน (Interburden) และชัน้ใต้ชัน้
ถ่านหิน (Underburden) โดยชัน้ถ่านหินแหล่งบ้านโฮ่งจะมีชัน้ก่อนชัน้ถ่านหินท่ีบางกว่าของแหล่ง
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ถ่านหินบ้านแมท่าน และมีจ านวนชัน้ถ่านหินและชัน้ระหว่างชัน้ถ่านหินมากกว่าแหล่งบ้านแม่ทาน 
ได้แก่ ชัน้เปล่ียนแปลงระหว่างชัน้ถ่านหินชัน้บนกบัชัน้ถ่านหินชัน้กลาง (Transition – Zone B) 
และชัน้เปล่ียนแปลงระหว่างชัน้ถ่านหินชัน้กลางกบัชัน้ถ่านหินชัน้ล่าง (Transition – Zone A) ส่วน
ชัน้ก่อนชัน้ถ่านหินนัน้มีลกัษณะของตะกอนดินปนทรายท่ีแสดงลกัษณะรอยตอ่การเปล่ียนแปลงท่ี
เข้าสู่ชัน้ถ่านหิน โดยเรียกชัน้นีว้่า ชัน้เปล่ียนแปลงก่อนชัน้ถ่านหินชัน้บน (Transition – Zone C) 
ในขณะท่ีชัน้ก่อนชัน้ถ่านหินของแหล่งถ่านหินบ้านแม่ทาน เป็นชัน้หินกรวดทรายขนาดใหญ่ หินไร
โอไลต์ ทฟัฟ์ และหินควอร์ตไซต์ นอกจากนีย้งัพบแคลกรีต (Calcareous) ซึ่งเป็นวสัดท่ีุใช้ในการ
ผสมหรือปกคลุมบนหินทิง้ ท่ีมีซัลเฟอร์เพ่ือเป็นการลดผลิตพันธ์ท่ีจะก่อให้เกิดกรด (U.S. 
Environmental Protection Agency, 1994: online) กระจายอยู่ทัว่ไปบริเวณหน้าเหมือง ส่วนชัน้
ล่างชัน้ถ่านหินนัน้เป็นการสะสมตวัของตะกอนท่ีขนาดละเอียดถึงละเอียดมากจ าพวกเคลย์ หรือ
โคลนคล้ายกัน ดงันัน้จากการเปรียบเทียบท่ีกล่าวมาสามารถสรุปได้ว่าแหล่งถ่านหินบ้านโฮ่งมี
ศกัยภาพในการเกิดกรดมากกวา่แหล่งถ่านหินแม่ทาน ซึ่งสอดคล้องกบัคา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) 
ของบ้านโฮง่ท่ีต ่ากวา่ของแมท่านประมาณ 0.5 – 1.0 (ภาคผนวก ข) 

การเปรียบเทียบลกัษณะทางธรณีวิทยาของแหล่งถ่านหินบ้านแม่ทาน แหล่งถ่านหินบ้าน
โฮ่ง กับแหล่งถ่านหินแม่เมาะ พบว่าแหล่งถ่านหินแม่เมาะนัน้เกิดสะสมตัวในช่วง ระยะเวลา
เดียวกบัแหล่งถ่านหินทัง้สองแหล่งข้างต้นท่ีได้กล่าวมา แตแ่หล่งถ่านหินแม่เมาะนัน้จะมีความลึก 
และการตกสะสมของชัน้ถ่านหินท่ีมากกว่าทัง้สองแหล่ง (รูปท่ี 4.10) โดยชัน้ก่อนชัน้ถ่านหินของ
แหลง่ถ่านหินแมเ่มาะมีความหนาโดยประมาณเท่ากบัความหนาทัง้หมดของแหล่งถ่านหินบ้านแม่
ทาน และแหลง่ถ่านหินบ้านโฮ่ง โดยเป็นชัน้หินแข็งประเภทหินโคลนและหินทรายแป้งในหมวดหิน
ห้วยหลวง ส่วนชัน้ถ่านหินนัน้เป็นชัน้หินในหมวดหินนาแขมซึ่งมีชัน้ถ่านหินหลายชัน้แต่เป็นชัน้
บางๆ และแทรกสลบัด้วยโคลน (Interburden) และมีชัน้ล่างชัน้ถ่านหินเป็นหินดินดาน หินทราย 
หินปนู และหินอาร์จิลไลต์ในหมวดหินห้วยคงิของกลุม่หินล าปาง จากลกัษณะทางกายภาพของชัน้
หินของแหลง่ถ่านหินแมเ่มาะท่ีเป็นชัน้หินตะกอนแข็งตวั (Consolidated) เกือบทัง้หมด จึงมีโอกาส
เกิดการแตกหกัได้ยากกว่าตะกอนกึ่งแข็งตวั (Semi-Consolidated) ของแหล่งถ่านหินบ้านแม่ทาน 
และบ้านโฮ่ง ซึ่งหินท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกหกัได้ง่ายท าให้เกิดพืน้ท่ีผิวรวมท่ีสมัผสัอากาศ
ได้ง่าย อนัเป็นปัจจยัส าคญัของการเกิดน า้เหมืองเป็นกรด (Nugraha et al., 2009) ดงันัน้จึง
สามารถกล่าวได้ว่าแหล่งถ่านหินแอ่งแม่เมาะมีโอกาสในการเกิดกรดได้น้อยกว่าสองแหล่งท่ีกล่าว
มา ประกอบกบัชัน้หินฐานเป็นหินปนูซึ่งมีคณุสมบตัิเป็นวสัดท่ีุใช้ในการบ าบดัเหมือเป็นกรด (นุช
นาท นาค า, 2550) จึงท าให้แหล่งถ่านหินแม่เมาะมีศกัยภาพในการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดได้ต ่า 
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อยา่งไรก็ตามการจดัการก็เป็นอีกปัจจยัท่ีส าคญัในการเกิดน า้เหมืองเป็นกรด ซึ่งอาจเป็นอีกเหตผุล
ท่ีท าให้แหล่งถ่านหินแม่เมาะไม่เกิดปัญหาน า้เหมืองเป็นกรดในตอนนี ้แต่หากต่อไปในระยะยาว
หลงัการปิดเหมืองไมมี่การจดัการดแูลท่ีดีก็อาจเกิดปัญหาน า้เหมืองเป็นกรดขึน้ได้ และจะแก้ไขได้
ยากกว่าแหล่งแม่ทาน และบ้านโฮ่งเน่ืองจากชัน้หินต้นก าเนิดนัน้อยู่ลึก และมีความหนามากกว่า
ทัง้สองแหลง่ท่ีกลา่วมานีม้าก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.9 เปรียเทียบลกัษณะทางธรณีวิทยาแหลง่ถ่านหินแมท่าน อ.แมท่ะ จ.ล าปาง และ

แหลง่ถ่านหินบ้านโฮง่ อ.ลี ้จ.ล าพนู 
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รูปท่ี 4.10 เปรียบเทียบแหล่งถ่านหินบ้านแมท่าน แหลง่ถ่านหินบ้านโฮง่ กบัแหลง่ถ่านหินแมเ่มาะ 

4.3.2 อภปิรายผลการวิเคราะห์และประเมินศักยภาพการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดของ

เหมืองถ่านหนิลิกไนต์และดนิบอลเคลย์ อ.แม่ทะ จ.ล าปาง 

จากการวิเคราะห์ตวัอยา่งท่ีมีศกัยภาพเป็นกรดตามเกณฑ์การทดสอบแตล่ะวิธีทดสอบพบ 
วา่ตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพเป็นกรดจากวิธีการทดสอบด้วย ABA Test นัน้มีจ านวน 31 ตวัอยา่ง โดย
เป็นตวัอย่างจากหน้าบอ่เหมืองจ านวน 26 ตวัอย่าง ซึง่ตวัอยา่งท่ีมีศกัยภาพเป็นกรดสว่นใหญ่เป็น
ตวัอยา่งจากชัน้บอลเคลย์ ชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี 1 ชัน้ท่ี 2 และชัน้ระหวา่งชัน้ถ่านหิน โดยหินท่ีมี
ศกัยภาพในการเกิดกรดสว่นใหญ่เป็นหินท่ีมีตะกอนขนาดละเอียดจ าพวก หินโคลน หินเคลย์ และ
หินทรายแป้ง โดยเฉพาะหินเคลย์ท่ีมีคาร์บอนสงูนัน้มีศกัยภาพในการเกิดกรดเกือบทกุตวัอยา่งหิน 
โดยตวัอยา่งท่ีมีศกัยภาพเป็นกรดทัง้ 31 ตวัอยา่งนีใ้ห้ผลตามเกณฑ์ศกัยภาพการเกิดกรดของ 
NNP และ NPR ท่ีตรงกนั แตจ่ะมีจ านวนตวัอย่างท่ีไมส่ามารถระบไุด้ตามเกณฑ์ของ NNP 
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มากกวา่จ านวนตวัอยา่งท่ีไม่สามารถระบไุด้ตามเกณฑ์ของ NPR โดยตวัอย่างท่ีให้ผลของ NNP 
กบั NPR ไมต่รงกนัสว่นใหญ่เป็นตวัอย่างหินทราย หินกรวดมน ถ่านหินชัน้ท่ี 1 และหินภเูขาไฟไร
โอไลต์ เน่ืองจากมีคา่ศกัยภาพความเป็นกรดสงูสดุ (AP) และคา่ศกัยภาพความเป็นกลาง (NP) ท่ี
ใกล้เคียงกนัมาก 

ผลจากการวิเคราะห์ด้วยวิธี NAG Test พบว่าตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพในการเกิดกรดมี
จ านวน 17 ตวัอย่าง ส่วนใหญ่เป็นตวัอย่างจากชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี 1 และชัน้ท่ี 2 ซึ่งตวัอย่างท่ีมี
ศกัยภาพในการเกิดกรดนีจ้ะมีปริมาณกรดซลัฟูริก (NAG) มากกว่า 50 กิโลกรัมซลัฟิวริกต่อตนั
ของหินตามเกณฑ์ของ Liao et al., 2007 แต่จะมีค่าความเป็นกรดด่างท่ีสูงกว่าเกณฑ์ของ
ศกัยภาพการเกิดกรด (pH > 2.5) ซึง่หินท่ีมีศกัยภาพดงักลา่วนีเ้ป็นตวัอย่างจากชัน้ถ่านหินทัง้หมด 
บางตวัอย่างเป็นถ่านหินท่ีมีไพไรต์/ซิเดอไรต์แทรก และบางตวัอย่างเป็นหินเคลย์ท่ีมีส่วนผสมของ
คาร์บอน และตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพเป็นกรดปานกลางจ านวน 38 ตวัอย่าง ส่วนใหญ่เป็นตวัอย่าง
ถ่านหินท่ีมีแร่ไพไรต์/ซิเดอไรต์แทรกของชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี 1 และชัน้ท่ี 2 ตวัอย่างหินเคลย์ท่ีมี
ส่วนผสมของคาร์บอนในชัน้บอลเคลย์ และบางส่วนจากตวัอย่างหินโคลน และหินเคลย์ของชัน้
ระหวา่งชัน้ถ่านหินและชัน้ใต้ชัน้ถ่านหิน ซึ่งตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพเกิดกรดปานกลางนีส้่วนมากจะมี
คา่ความเป็นกรดดา่ง (pH) ท่ีสงูกว่าเกณฑ์ (2.5 ≥ pH < 5) เช่นเดียวกบัตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพเป็น
กรด โดยคาดวา่ประการแรกเป็นผลจากชัน้ถ่านหินท่ีมีดนิแทรกสลบัอยูม่าก ท าให้คา่ความเป็นกรด
ด่างมีค่าใกล้เคียงกับค่าความเป็นกรดด่างของชัน้ดิน และประการท่ีสองเน่ืองจากแร่ซิเดอไรต์ท่ี
แทรกอยูใ่นชัน้ถ่านหิน เน่ืองจากแร่ซิเดอไรต์มีคณุสมบตัเิป็นบฟัเฟอร์ชัว่คราวท่ีให้คา่ความเป็นกรด
ดา่งประมาณ 5 (pH = 5) (Molson et al., 2004)  

จากการเปรียบเทียบวิธีทดสอบแบบ ABA Test และ NAG Test พบตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพ
ในการเกิดกรดจ านวน 9 ตวัอย่าง ซึ่งส่วนใหญ่เป็นตวัอย่างจากชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี 1 และชัน้ท่ี 2 ส่วน 
และตวัอย่างท่ีไม่มีศักยภาพเป็นกรดจ านวน 157 ตวัอย่าง ส่วนท่ีเหลือเป็นตวัอย่างท่ีไม่สามารถ
ระบุแน่นอนได้ (Uncertain) จ านวน 33 ตวัอย่าง ซึ่งส่วนใหญ่เป็นตวัอย่างจากชัน้ถ่านหิน และ
ตวัอย่างเคลย์ท่ีมีส่วนผสมของคาร์บอนในชัน้บอลเคลย์ และตวัอย่างบางส่วนท่ีเป็นหินโคลน และ
หินทรายแป้งของชัน้ระหว่างชัน้ถ่านหิน และชัน้ล่างชัน้ถ่านหิน ซึ่งตวัอย่างท่ีไม่สามารถระบุได้นี ้
เป็นตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพความเป็นกรด จากการทดสอบด้วย NAG Test แตไ่ม่สามารถระบไุด้ใน
การทดสอบแบบ ABA Test และตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพความเป็นกรดปานกลาง จากการทดสอบ
ด้วย NAG Test แตมี่ศกัยภาพเป็นกรดในการทดสอบแบบ ABA Test ทัง้นีเ้น่ืองจากในการทดสอบ
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ด้วยวิธี NAG Test นีจ้ะพิจารณาปริมาณกรด (NAG) ร่วมกบัคา่ความเป็นกรดดา่งสดุท้าย (NAG 
pH) ซึง่คา่ความเป็นกรดดา่งของพืน้ท่ีศกึษานัน้มีคา่คอ่นข้างสงูกว่าความเป็นจริงเน่ืองจากเหตผุล
ดงัท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น และเม่ือน าคา่จากการทดสอบ NAG Test มาเปรียบเทียบกบัการทดสอบ 
ABA Test จึงได้ผลท่ีไม่ตรงกนัจึงกลายเป็นตวัอย่างท่ีมีศกัยภาพอยู่ในพืน้ท่ีท่ีไม่สามารถระบไุด้ 
(Uncertain) 

ตวัอย่างท่ีไม่มีศกัยภาพการเกิดกรดเลยทัง้การทดสอบแบบ ABA Test และ NAG Test 
นัน้ส่วนใหญ่เป็นตัวอย่างของชัน้เปลือกดินชัน้บน (TOB) และชัน้เปลือกดิน (OB) ซึ่งเป็นหิน
จ าพวกตะกอนกึ่งแข็งตวั หินควอร์ต หินทราย หินกรวดมน หินโคลน และแคลกรีต และตวัอย่างหิน
ทรายบางสว่นจากชัน้ระหวา่งชัน้ถ่านหิน และชัน้ลา่งชัน้ถ่านหิน ซึ่งหินเหล่านีมี้ตะกอนขนาดหยาบ 
มีการแตกหักเพ่ือให้เกิดพืน้ผิวช่วยให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้น้อย และมีปริมาณคาร์บอน 
และซลัเฟอร์ท่ีสะสมในชัน้หินต ่าจึงท าให้ไม่มีศกัยภาพในการเกิดกรด ส่วนแคลกรีตนัน้มีศกัยภาพ
เป็นเบส (Alkaline) หรือบฟัเฟอร์ท่ีชว่ยลดคา่ความเป็นกรด  

เน่ืองจากชัน้เปลือกดิน (OB) ของพืน้ท่ีศึกษานัน้มีความหนามาก (ประมาณ 162เมตร) 
ประกอบกบัมีคา่เป็นดา่ง (เฉล่ีย 226.66 กิโลกรัมของแคลเซียมคาร์บอเนต) ชัน้เปลือกดินจะถกูขดุ
ขนน าไปก่องไว้ท่ีพืน้ท่ีกองหินทิง้ ดงันัน้กองหินทิง้ของเหมืองจงึมีวสัดสุว่นใหญ่เป็นหินทรายของชัน้
เปลือกดินท่ีมีคา่ความเป็นกรดต ่า ท าให้กองหินทิง้โดยทัว่ไปมีศกัยภาพในการเกิดกรดต ่าหรือไม่มี
เลย ยกเว้นบางพืน้ท่ีท่ีขณะนัน้เหมืองอยู่ในช่วงของการตกัเก็บกองชัน้ระหว่างชัน้ถ่านหิน (IB) 
ก่อนท่ีจะตกัถ่านหินชัน้ท่ี 2  จึงท าให้กองหินทิง้ดงักล่าวมีตวัอย่างชัน้ดินชัน้หินท่ีมีศกัยภาพความ
เป็นกรด เช่นกองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านใต้ (InS) และกองหินทิง้ในบอ่เหมืองด้านตะวนัตก (InW) 
แต่ทัง้นีเ้ม่ือน าตวัอย่างจากชัน้ระหว่างชัน้ถ่านหินมากองรวมกับชัน้เปลือกดินท าให้ค่าศกัยภาพ
ความเป็นกรดลดลงอยู่ในเกณฑ์ท่ีไม่มีศกัยภาพเป็นกรด (< 15 เปอร์เซ็นต์) เน่ืองจากอตัราส่วน
ปริมาณคาร์บอเนตในชัน้เปลือกดินทัง้หมดจะมีคา่มากกว่าปริมาณกรดของชัน้ระหว่างชัน้ถ่านหิน 
รวมกบัชัน้รองรับชัน้ถ่านหิน  

เน่ืองจากแตล่ะชัน้หินประกอบด้วยหินหลายชนิดซึง่แตล่ะชนิดหินมีคา่ศกัยภาพในการเกิด
กรดท่ีแตกต่างกัน ดังนัน้ส่งผลให้ภาพรวมด้านสถิติของผลการวิเคราะห์มีความแปรปรวนสูง 
โดยเฉพาะคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของคา่เฉล่ียแตล่ะชัน้หินดงัท่ีพบนในตารางท่ี 4.11 – 4.14  



บทที่ 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 การเปรียบเทียบลักษณะทางด้านธรณีวิทยาแอ่งถ่านหนิและเหมืองถ่านหนิ

ในพืน้ที่จังหวัดล าปาง และจังหวัดล าพูน 

 จากการศึกษาเบือ้งต้นพบว่าลักษณะทางธรณีวิทยาของเหมืองถ่านหินในเขต

พืน้ท่ีภาคเหนือพบวา่มีลกัษณะการสะสมตวัในยคุเทอเชียรีซึ่งมีสภาพแวดล้อมท่ีคล้ายกนัจึงท าให้

พืน้ท่ีแหล่งถ่านหินของภาคเหนือนัน้มีศกัยภาพในการเกิดกรดท่ีใกล้เคียงกัน ซึ่งศักยภาพของ

เหมืองในการเกิดกรดนัน้สมัพนัธ์กบัปัจจยัในหลายๆ ด้าน คือปัจจยัปฐมภูมิ ปัจจยัทตุิยภูมิ และ

ปัจจยัตติยภูมิ ท่ีควบคมุการระบายกรด โดยปัจจยัปฐมภูมิจะเก่ียวข้อกับผลิตผลของกรดซึ่งก็คือ

การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั ปัจจยัทุติยภูมิท าหน้าท่ีในการควบคมุการเกิดปฏิกิริยาทัง้การปรับ

สภาพเป็นกรดหรือการตอบสนองของแร่ ส่วนปัจจยัตติยภูมินัน้กล่าวถึงลกัษณะทางกายภาพของ

วสัดแุละการจดัการเหมือง (U.S. Environmental Protection Agency, 1994: online cited in 

Ferguson and Erickson, 1988) ดังนัน้ล าดับศักยภาพการเกิดกรดจึงดูจากโอกาสการ

เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัของวสัดใุนเหมืองเป็นหลกั โดยปัจจยัแรกของการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดนี ้

คือแร่ซลัไฟด์ น า้ ออกซิเจน เหล็กออกไซด์ แบคทีเลียท่ีเป็นตวัเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั และ

ความร้อนท่ีเกิดขึน้ (U.S. Environmental Protection Agency, 1994: online) จากตารางท่ี 4.7 

จะเห็นว่าแอ่งถ่านหินแม่ทะนัน้มีค่าความร้อน ปริมาณคาร์บอน และปริมาณซัลเฟอร์ รวมถึง

จ านวนชัน้ถ่านหินอยู่ในช่วงกว้างและมีค่ามากกว่าแหล่งอ่ืนๆ ในขณะท่ีแอ่งเสริมงามและแอ่งวงั

เหนือมีค่าความร้อนและคาร์บอนรองลง โดยแอ่งเสริมงามนัน้มีค่าความร้อนและคาร์บอนท่ี

มากกว่าแอ่งวงัเหนือ แตมี่คา่ปริมาณซลัเฟอร์และความชืน้ท่ีต ่ากว่าแอ่งวงัเหนือ ส่วนแอ่งงาวและ

แอง่แจ้หม่นัน้มีคา่ความร้อน ปริมาณคาร์บอน ปริมาณซลัเฟอร์ และความชืน้ท่ีต ่ากว่าทัง้สามแอ่งท่ี

กลา่วมา และส่วนของปริมาณเถ้าอนัเป็นปัจจยัหนึ่งในการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดหากมีมากกว่า 5 

เปอร์เซ็นต์ (Campbell et al., 2000) ซึง่ในท่ีนีท้กุแอง่มีคา่เถ้ามากกว่า 5 เปอร์เซ็นต์ โดยแอ่งแจ้ห่ม

นัน้จะมีเถ้ามากกวา่แอง่งาว และมีชัน้เหล็กออกไซด์อนัเป็นผลิตภณัฑ์ท่ีได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชนั
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แทรกอยู่ด้วย ซึ่งพืน้ที่ที่คาดว่าจะมีศักยภาพในการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดได้แก่ แอ่งแม่ทะ 

รองลงมาคือแอ่งวังเหนือและแอ่งเสริมงาม ส่วนแอ่งที่ มีศักยภาพน้อยคือแอ่งแจ้ห่มและ

แอ่งงาวตามล าดับ  ทัง้นีเ้น่ืองจากปัจจยัในการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดนัน้มีด้วยกนัหลายด้าน และ

พืน้ท่ีแต่ละแอ่งจะมีแหล่งถ่านหินย่อยๆ กระจายตัวอยู่ทั่วบริเวณแอ่งผลการวิเคราะห์จึงมีค่า

เปล่ียนแปลงในช่วงกว้าง อย่างไรก็ตามหากจะด าเนินกิจการเหมืองในพืน้ท่ีเหล่านีก็้จ าเป็นต้องมี

การศกึษารายละเอียดและองค์ประกอบอ่ืนของแตแ่ละพืน้ท่ีให้แนช่ดั  

5.2 การวิเคราะห์และประเมินศักยภาพการเกิดกรด 

 จากผลการทดสอบสมารถสรุปจ านวนตวัอยา่งท่ีมีศกัยภาพในการก่อให้เกิดกรดตาม

เกณฑ์การพิจารณา 4 แบบ คือคา่ NNP NPR NAG และ ABA – NAG Test แสดงในตารางท่ี 5.1 

ตารางท่ี 5.1 แสดงจ านวนตวัอยา่งท่ีมีศกัยภาพก่อให้เกิดกรดของแตล่ะเกณฑ์การพิจารณา 

เกณฑ์การพจิารณา

ศักยภาพการเกิดกรด 

จ านวนตัวอย่าง 

มีศักยภาพเกิดกรด 

ศักยภาพเกิดกรดปาน

กลาง/ 

ไม่สามารถระบุได้ 
ไม่มี

ศักยภาพ

เกิดกรด ต.ย.จาก

หน้าเหมือง 

ต.ย.จาก

กองหินทิง้ 

ต.ย.จาก

หน้าเหมือง 

ต.ย.จาก

กองหินทิง้ 

NNP (ABA Test) 

NPR (ABA Test) 

NAG Test 

ABA – NAG Test  

26 

26 

17 

7 

5 

5 

0 

2 

44 

12 

34 

31 

5 

2 

4 

2 

119 

154 

144 

157 

 

โดยตวัอย่างท่ีแสดงศกัยภาพในการเกิดกรดตามเกณฑ์ของทัง้ 4 เกณฑ์ท่ีกล่าวมาข้างต้น

นัน้โดยส่วนใหญ่เป็นตวัอย่างท่ีเก็บมาจาก ชัน้ถ่านหินซึ่งได้แก่ ชัน้ถ่านหินชัน้ท่ี 1 (Coal I) ชัน้ถ่าน

หินชัน้ท่ี 2 (Coal II) ชัน้แร่ดินบอลเคลย์ (Ball Clay) ชัน้ระหว่างชัน้ถ่านหิน (Interburden) และชัน้
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ลา่งชัน้ถ่านหิน (Underburden) ส าหรับชนิดหินท่ีมีศกัยภาพในการเกิดกรดได้แก่ ถ่านหิน และดิน

เหนียวท่ีมีสว่นผสมของคาร์บอน ส่วนหินท่ีมีศกัยภาพในการเกิดกรดต ่าคือหินโคลน หินเคลย์ และ

หินทรายแป้ง 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 1. จาการศกึษาพบว่ามีตวัอย่างท่ีไม่สามารถระบศุกัยภาพท่ีแน่นอนได้หลายตวัอย่าง ซึ่ง

โดยทัว่ไปแล้วจะจ าแนกให้ตวัอย่างเหล่านีมี้ศกัยภาพในการเกิดกรด และท าการป้องกนัไปพร้อมๆ

กับตัวอย่างท่ีมีศักยภาพในการเกิดกรด ทัง้นีก็้เพ่ือความปลอดภัยในด้านสิ่งแวดล้อม แต่หาก

ต้องการทราบค่าศักยภาพการเกิดกรดท่ีแท้จริงของพืน้ท่ีแล้วก็ควรน าตัวอย่างดังกล่าวไป

ท าการศึกษาหาศกัยภาพการเกิดกรดโดยวิธีทางจลศาสตร์ (Kinetic Test) ต่อไป เน่ืองจากวิธี

ดงักลา่วจะใช้เวลาในการทดสอบนาน ในเบือ้งต้นจึงอาจใช้การทดสอบด้วยวิธี CIA ซึ่งเป็นการน า

ผลการวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง XRF มาพล๊อตลงในตารางสามเหล่ียม A – CNK – FM (Campbell et 

al, 2000) เพ่ือหาศกัยภาพการเกิดกรดเบือ้งต้นก่อนท าการทดสอบด้วย Kinetic NAG test 

(Stewart et al., 2006) ตอ่ไป 

 2. ข้อเสนอแนะในการป้องกนัการเกิดน า้เหมืองเป็นกรดในพืน้ท่ีเหมืองถ่านหินลิกไนต์และ

ดินบอลเคลย์ บ้านแม่ทาน อ.แม่ทะ จ.ล าปาง พืน้ท่ีศกึษาหรือตวัอย่างท่ีควรได้รับการป้องกนัและ

ดแูลแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือส่วนของถ่านหินท่ีไม่สามารถขุดตกัออกมาได้หมดหลงัจากการท า

เหมือง ถ่านหินท่ีมีส่วนประกอบแร่ไฟไรต์/ซิเดอไรต์แทรกอยู่และไม่ถกูตกัไปใช้ และชัน้ระหว่างชัน้

ถ่านหินท่ีต้องน าไปกองไว้บริเวณกองหินทิง้ตา่งๆ วิธีการป้องกนัส าหรับถ่านหินท่ีเหลือทิง้ไว้ในบ่อ

เหมืองคือวิธีฝังไว้ใต้น า้ (Submergence Technique) โดยการปล่อยให้ระดบัน า้ใต้ดินสงูขึน้มาปิด

ทบัชัน้ถ่านหินดงักล่าว แล้วควบคมุไม่ให้ระดบัน า้เปล่ียนแปลงขึน้ลงจนชัน้ถ่านหินเกิดปฏิกิริยา

ออกซิเดชนั วิธีแยกและฝังเด่ียว (Segregation Technique) ใช้ส าหรับถ่านหินท่ีมีไฟไรต์/ซิเดอไรต์

แทรก โดยการแยกเก็บไว้ในพืน้ท่ีท่ีอยู่เหนือระดบัน า้ใต้ดินแล้วฝังกลบด้วยวสัดท่ีุเป็นเบส เช่นชัน้

เปลือกดิน หรือหินปนู เป็นต้น ส่วนชัน้ระหว่างชัน้ถ่านหินท่ีเก็บกองในกองหินทิง้และกองหินทิง้ท่ี

อาจมีศกัยภาพในการเกิดควรท าการผสมด้วยวสัดท่ีุเป็นเบส (Handing of Acid and Alkalie 
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materials Technique) ซึ่งอาจท าการผสมโดยการน าตวัอย่าทัง้หมดมาผสมรวมกนั ท าการปิดทบั

ด้วยวสัดท่ีุเป็นเบส หรือท าการผสมโดยการแทรกสลบัระหว่างวสัดท่ีุเป็นกรดกับวสัดท่ีุเป็นเบสชัน้

ตอ่ชัน้ก็ได้ โดยหลงัการผสมแล้วจ าเป็นต้องมีการตรวจสอบและควบคมุปริมาณกรดไม่ให้เกิน 15 

เปอร์เซ็นต์ หากมีปริมาณเกินกว่าท่ีกล่าวมาจ าเป็นต้องท าการผสมวัสดุท่ีเป็นเบสเพิ่มขึน้ และ

ถึงแม้ว่าพืน้ท่ีศึกษาจะมีศกัยภาพในการเกิดกรดต ่ากว่า 15 เปอร์เซ็นต์ แต่การป้องกันก็เป็น

สิ่งจ าเป็นส าหรับกระบวนการฟืน้ฟเูหมืองในระยะยาว 

 3. การศึกษาเปรียบเทียบลักษณะทางธรณีวิทยาแอ่งถ่านหินโดยอ้างอิงข้อมูลจาก

การศกึษาท่ีผา่นมานัน้อาจจะไม่ครอบคลมุในหลายประเด็น ดงันัน้เพ่ือเพิ่มระดบัความเช่ือมัน่ของ

ข้อมลูเห็นควรให้มีการเก็บตวัอยา่งจากแอ่งถ่านหินนัน้มาท าการวิเคราะห์หาศกัยภาพการเกิดกรด
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ตารางท่ี ก/1 แสดงพืน้ท่ีแหลง่ถ่านหิน  

ล าดับ

ที่ 

สถานที่ ปริมาณทรัพยากร 

(ล้านตัน) 
คุณภาพ 

ช่ือแอ่ง จังหวัด 

ภาคเหนือ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

ปาย 

เวียงแหง 

ฝาง 

สนัป่าตอง 

บอ่สลี 

วงัเหนือ 

แจ้หม่ – เมืองปาน 

งาว 

แมท่ะ 

เสริมงาม 

ห้างฉตัร 

แมจ่าง 

เชียงมว่น 

แมร่ะมาด 

แมล่ะเมา 

พบพระ 

อุ้มผาง 

ปะละทะ 

เมือง 

บงึสามพนั 

วิเชียรบรีุ 

แมฮ่อ่งสอน 

เชียงใหม ่

เชียงใหม ่

เชียงใหม ่

เชียงใหม ่

ล าปาง 

ล าปาง 

ล าปาง 

ล าปาง 

ล าปาง 

ล าปาง 

ล าปาง 

พะเยา 

ตาก 

ตาก 

ตาก 

ตาก 

ตาก 

แพร่ 

เพชรบรูณ์ 

เพชรบรูณ์ 

0.17 

93.02 

1.12 

0.50 

0.43 

9.01 

16.19 

48.40 

30.45 

6.19 

10.32 

5.03 

25.28 

28.82 

36.79 

2.33 

3.42 

4.63 

2.13 

1.60 

4.77 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ 

ลิกไนต์ 

ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ 
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ล าดับ

ที่ 

สถานที่ ปริมาณทรัพยากร 

(ล้านตัน) 
คุณภาพ 

ช่ือแอ่ง จังหวัด 

ภาคกลาง 

22 

23 

หนองหญ้าปล้อง 

หนองพลบั 

เพชรบรีุ 

ประจวบคีรีขนัธ์ 

3.75 

8.35 

ซบับทิมูินสั – บทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ภาคใต้ 

24 

25 

26 

27 

เคียนซา 

สินปนุ 

สะบ้าย้อย 

กนัตงั 

สรุาษฎร์ธานี 

นครศรีธรรมราช 

สงขลา 

ตรัง 

15.41 

48.75 

349.86 

3.42 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ลิกไนต์ 

ลิกไนต์ – ซบับทิมูินสั 

ท่ีมา; กรมทรัพยากรธรณี, 2550 
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ลักษณะทางธรณีวิทยาของแอ่งในจังหวัดล าปาง 

แอ่งแจ้ห่ม – เมืองปาน 

 แอ่งแจ้ห่มถูกล้อมรอบด้วยเทือกเขาหินยคุไทรแอสซิกเกือบทุกด้าน ในบริเวณไกลออกไป

จากขอบแอง่พบหินมหายคุพาลีโอโซอิคก่อตวัเป็นเทือกเขาสงูเป็นแนวยาวทิศทางเหนือ – ใต้ ส่วน

ภายในแอ่งพบหินในมหายุคซีโนโซอิค (Cenozoic basin) แผ่กระจายอยู่ทัว่ไป ซึ่งสามารถแบ่ง

ออกได้เป็นหินยคุเทอร์เชียรี และหินยคุควอเทอร์นารี โดยสามารถเรียงล าดบัชัน้หินจากอายแุก่ไป

ออ่นได้ดงันี ้

หินยุคเทอร์เชียรีตอนล่าง (Lower Tertiary rocks) ซึ่งเทียบได้กบัชัน้ Middle และ 

Upper Terrigeneous Association ซึ่งประกอบด้วยชัน้หินตะกอนขนาดละเอียด ได้แก่ 

หินดินดาน ถ่านหิน หินโคลน หินดินดานปนถ่านและหินน า้มนั มีสภาพแวดล้อมการทบัถมเป็น

แบบ Lacustrine environment 

หนิยุคเทอร์เชียรีตอนบน (Upper Tertiary rocks) พบว่าแผ่กระจายในบริเวณขอบแอ่ง

และกลางแอ่ง ประกอบด้วยหินกรวดมน หินทราย หินทรายแป้ง และหินโคลน ลกัษณะกึ่งแข็งตวั 

(Semi - consolidated) แตล่ะชัน้มกัมีแถบชัน้เหล็กออกไซด์ (Fe – oxide band)  

หินยุคควอเทอร์นารี (Quaternary) หินยุคนีป้ระกอบด้วยชัน้ตะกอนร่วน ได้แก่ชัน้กรวด 

ทราย และมลูดนิ ท่ียงัไมแ่ข็งตวัพบตามตะพกั (Terrace) และท่ีราบลุม่แมน่ า้ตา่งๆ  

แอ่งวังเหนือ 

 ถกูล้อมรอบด้วยภูเขาหินตะกอนมหายคุพาลีโอซีอิก (ช่วงยคุเพอร์เมียน และไทรแอสสิก) 

ทางด้านตะวนัออกและตะวนัตก แอ่งมีรูปร่างยาวรีตามแนวเหนือ – ใต้ ลกัษณะของแอ่งเป็นกรา

เบน และกึ่งกราเบน ตะกอนเป็นยคุเทอร์เชียร่ี วางตวัไม่ตอ่เน่ืองกบัหินยคุเพอร์เมียนทางเหนือของ

แอ่ง ส่วนบริเวณตอนกลางและตอนล่างของแอ่งจะวางตัวไม่ต่อเน่ืองกับหินยุคไทรแอสสิก 

โดยทัว่ไปประกอบด้วยหินตะกอน ตะกอนกึ่งร่วนของหินทราย หินทรายแป้ง หินดินเหนียว และหิน

กรวดมน แทรกสลบัด้วยชัน้ถ่าน ลกัษณะการทบัถมแบง่เป็น 2 แบบ ดงันี ้
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แบบธารน า้พา (fluvia deposit) เป็นตะกอนชัน้ล่างของหินชุดนี ้วางตวัไม่ต่อเน่ืองกับ

หินดนิดานยคุไทรแอสซิก โดยทัว่ไปประกอบด้วยชัน้ของหินกรวดมน เช่ือมประสานด้วยเหล็กอ๊อก

ไซด์และดนิเหนียว แทรกสลบัด้วยหินทราย และชัน้ดนิเหนียว 

ทับถมในทะเลสาบ (lacustrine deposit) วางตวัต่อเน่ืองกับชุดตะกอนน า้พา ชุดหิน

ประกอบด้วยหินดนิเหนียว หินดินดาน แทรกสลบัด้วยชัน้ทราย และทรายแป้ง มีชัน้กรวดมนแทรก

สลบับ้าง ในชดุนีม้กัพบชัน้ถ่านหินแทรกสลบั 

แอ่งงาว  

 หินท่ีพบปรากฏทัว่ไปรอบแอง่นีเ้ป็นหินยคุไทรแอสซิค และเพอร์โม – ไทรแดสซิค และมีหิน

ฐาน (Basement) เป็นหินทราย และหินปนู คล้ายกับหินท่ีพบรอบๆแอ่ง ตะกอนหินท่ีสะสมตวัใน

แอง่เป็นตะกอนยคุเทอร์เชียรีแบง่ออกได้เป็น 3 หนว่ย คือ 

หน่วยหิน A เป็นหน่วยหินท่ีมีอายุแก่ท่ีสุดของแอ่ง ประกอบด้วยหินทราย หินโคลนสี

น า้ตาลแดง ไม่พบชัน้ถ่านหิน มกัพบใกล้พืน้ผิวในด้านเหนือและตะวนัตกของแอ่ง เกิดจากการทบั

ถมของตะกอนจากแมน่ า้ (Fluvial Deposit) และตะกอนรูปพดั (Fan Deposit) 

หน่วยหิน B เป็นหินท่ีทบัถมตอ่เน่ืองจากหน่วยหิน A ประกอบด้วยหินโคลนสีเทา และมี

หินทรายแทรกสบบัอยู่บ้าง พบชัน้ถ่านหินหลายชัน้ในตอนบน หน่วยหินนีเ้กิดจากการทบัถมของ

ตะกอนในทะเลสาบและท่ีราบลุ่มน า้ขงั (Lacustrine & Swamp Deposit) และอาจมีการทบัถม

จากตะกอนแมน่ า้ (Fluvial Deposit) แทรกสลบัอยู ่

หน่วยหิน C เป็นหน่วยหินท่ีทบัถมตอ่เน่ืองจากหน่วย B มีอายุอ่อนท่ีสดุ ประกอบด้วย 

หินกรวดมน หินทราย และหินโคลนท่ีมีก้อนกรวดแทรกอยู่บนเนือ้หิน หินหมวดนีอ้ยู่ในระดบัตืน้

กลางแอง่แผล่งไปทางใต้และตะวนัออก สว่นใหญ่ปกคลมุด้วยตะกอนยคุปัจจบุนั 
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แอ่งเสริมงาม 

แอ่งวางตวัในแนวเหนือ – ใต้ และหินภายในแอ่งเป็นหินยคุเทอร์เชียรีแผ่กระจายอยู่ทัว่ไป

ในบริเวณตอนใต้ของแอง่ และมกัมีชัน้ตะกอนร่วน (unconsolidated sediments) ชัน้บางๆ ปิดทบั 

แบง่ออกเป็น 2 ชัน้ 

หินยุคเทอร์เชียรีตอนล่าง (Lower Tertiary rocks) พบในบริเวณกลางแอ่งตอนใต้ 

ประกอบด้วยหินดินดาน และหินน า้มัน หินโคลน มีชัน้หินดินดานปนถ่าน ชัน้ดินเหนียว และชัน้

ถ่านหินแทรกสลบัเป็นชัน้บางๆ สะสมตวัแบบ Lacustrine environment  

หินยุคเทอร์เชียรีตอนบน (Upper Tertiary rocks) พบโผล่เป็นกลุ่มเนินเขาสงูกว่าเนิน

เขาหินยคุเทอร์เชียรีตอนลา่ง ซึง่ประกอบด้วยหินกรวดมน หินทรายแป้ง หินโคลน และหินปนูน า้จืด 

มีลกัษณะกึ่งแข็งตวั (semi - consolidated) และชัน้ตะกอนร่วนพวกชัน้ดินเหนียว กรวด ทราย 

และทรายแป้ง ท่ียงัไมมี่การแข็งตวั  

 การจดัแบ่งหินออกเป็นกลุ่มและหมวดย่อยต่างๆ ตลอดจนการก าหนดอายขุองหินอาศยั

ข้อมูลพืน้ฐานจากรายงานการวิจยัของกรมทรัพยากรธรณี การเลียงล าดบัชัน้หินแบ่งออกเป็น 3 

สว่น คือ สว่นของหินบริเวณรอบขอบแอง่อายกุ่อนเทอร์เชียรี สว่นของหินในแอ่งเป็นหินยคุเทอร์เชีย

รี และสว่นของหินปิดทบัเป็นหินยคุควอเทอร์นารี  
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ตารางท่ี ข/1 แสดงผลคา่ความเป็นกรดดา่งของแตล่ะตวัอยา่ง 

Station 
UTM  pH 

 mE mN 

TOB-US1 547043 1986345 9.58 

TOB-US2 547035 1986347 9.24 

TOB-US3 547018 1986355 8.91 

TOB-US4 546999 1986370 9.96 

TOB-US5 546968 1986388 9.99 

TOB-US6 546968 1986388 9.59 

TOB-tuff1 547162 1985481 8.36 

TOB-tuff2 547167 1985462 7.60 

TOB-tuff3 547143 1985440 7.83 

TOB-tuff4 546975 1986385 8.44 

TOB-Qtz1 547167 1985462 7.69 

TOB-Qtz2 547154 1985438 9.69 

TOB-Qtz3 546964 1986389 9.36 

TOB-Qtz4 546931 1986410 8.42 

TOB-MS 547167 1985462 5.05 

TOB-Cal 547154 1985438 8.51 

TOB-Uncon1 547167 1985462 8.73 

คา่เฉลีย่   8.64 

 

Station 
UTM pH 

 mE mN 

OB-SS1 547132 1985882 9.83 

OB-SS2 547154 1985915 9.98 

OB-SS3 547139 1985992 9.92 

OB-SS4 547124 1986130 9.94 

OB-SS5 546893 1986303 9.69 

OB-SS6 546853 1986329 9.67 

OB-SS7 546841 1986328 9.69 

OB-SS8 (L) 546824 1986332 9.35 

OB-SS9 (UB) 546824 1986332 8.95 

OB-SS10 546796 1986346 9.08 

OB-Cal1 547132 1985882 9.75 

OB-Cal2 547134 1986018 10.01 

OB-Cal3 547136 1986056 10.02 

OB-Cal4 547082 1986158 9.80 

OB-Cal5 547028 1986203 10.11 

OB-Cal6 546893 1986303 9.98 

OB-CG1 547140 1985895 10.07 
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Station 
UTM pH 

 mE mN 

OB-CG2 547153 1985935 9.77 

OB-CG3 547139 1985992 9.84 

OB-CG4 547144 1986077 10.03 

OB-CG5 547124 1986130 9.78 

OB-CG6 547028 1986203 9.84 

OB-CG7 546939 1986272 10.10 

OB-CG8 546847 1986323 9.39 

OB-CG9 546820 1986336 9.55 

OB-CG10 546807 1986342 9.46 

OB-MS1 547121 1986132 10.02 

OB-MS2 547098 1986147 9.78 

OB-MS3 547098 1986147 9.94 

OB-MS4 547045 1986164 9.53 

OB-MS5 547028 1986203 10.03 

OB-MS6 546990 1986239 9.30 

OB-MS7 546921 1986281 8.50 

OB-MS8 546814 1986337 8.78 

OB-MS9 546781 1986351 9.44 

OB-Silt/SS 547109 1986140 9.08 

คา่เฉลีย่   9.67 

BC-1 546571 1986369 7.68 

BC-2 546705 1986388 6.33 

BC-3 546612 1986456 6.21 

BC-4 546584 1986475 6.51 

BC-5 546525 1986539 6.61 

BC-MS1 546564 1986368 4.68 

BC-MS2 546613 1986354 7.04 

BC-MS3 546632 1986347 4.60 

BC-MS4 546626 1986446 
 BC-MS5 546584 1986475 6.44 

BC-SS1 546613 1986354 7.93 

BC-SS2 546639 1986345 8.20 

BC-SS3 546655 1986338 8.10 

BC-SS4 546721 1986299 8.55 

BC-SS5 546772 1986360 8.89 

BC-CC1 546677 1986328 5.90 

BC-CC2 546697 1986389 4.67 

BC-CC3 546626 1986446 4.96 

BC-CC4 546549 1986520 5.30 

BC-CC5 546525 1986539 4.14 

คา่เฉลีย่   6.46 
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Station 
UTM pH 

 mE mN 

CI-1 546467 1986504 5.58 

CI-2 546502 1986538 5.21 

CI-3 546501 1986379 5.30 

CI-4 546490 1986314 5.15 

CI-5 546474 1986212 4.85 

CI-6 546468 1986168 4.55 

CI-7 546564 1986368 4.98 

CI-Py1 546461 1986495 7.70 

CI-Py2 546502 1986538 6.06 

CI-Py3 546501 1986379 7.02 

CI-Py4 546490 1986314 6.83 

CI-Py5 546474 1986212 7.26 

CI-CC1 546496 1986359 5.55 

CI-CC2 546490 1986314 6.68 

CI-CC3 546487 1986286 5.33 

CI-CC4 546468 1986168 5.37 

คา่เฉลีย่   5.84 

IB-SS1 546438 1986460 7.91 

IB-SS2 546453 1986488 8.10 

IB-SS3 546461 1986492 7.92 

IB-SS4 546500 1986538 8.06 

IB-SS5 546490 1986350 8.04 

IB-CS1 546438 1986460 3.96 

IB-CS2 546453 1986488 7.02 

IB-CS3 546500 1986538 
 IB-CS4 546437 1986101 7.89 

IB-CS5 546448 1986113 6.85 

IB-MS1 546443 1986473 4.82 

IB-MS2 546472 1986400 8.37 

IB-MS3 546501 1986379 7.77 

IB-MS4 546469 1986202 7.63 

IB-MS5 546453 1986138 7.43 

IB? 546472 1986208 8.12 

คา่เฉลีย่   7.33 
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Station 
UTM 

pH 
mE mN 

CII-1 546316 1985969 5.21 

CII-2 546321 1986001 4.64 

CII-3 546354 1986076 4.94 

CII-4 546451 1986298 4.83 

CII-5 546438 1986460 3.26 

CII-Py1 546319 1986015 6.93 

CII-Py2 546329 1986041 6.92 

CII-Py3 546341 1986065 6.92 

CII-Py4 546401 1986189 6.26 

CII-Si1 546444 1986291 6.80 

CII-PySi4 546451 1986298 7.41 

CII-PySi5 546438 1986460 7.42 

CII?-Py 546482 1986546 7.25 

CII?-cc 546482 1986546 5.06 

คา่เฉลีย่   5.99 

UB-1 546355 1986104 6.02 

UB-2 546350 1986097 6.16 

UB-3 546330 1986084 6.46 

UB-4 546329 1986067 6.12 

UB-5 546310 1986016 5.94 

UB-SS1 546310 1986016 7.48 

UB-SS2 546298 1985983 6.73 

UB-SS3 546294 1985454 7.86 

UB-SS4 546051 1985577 7.92 

UB-SS5? 546093 1985480 8.33 

UB-SS4(New) 546351 1986085 7.46 

UB-SS1(New) 546311 1986012 7.01 

UB-Silt1 546085 1985607 4.80 

UB-Silt2 546037 1985585 4.55 

UB-Silt3 546027 1985581 4.48 

UB-Silt4 546093 1985480 4.76 

UB-Silt5 546073 1985468 8.17 

UB-tuff1 546067 1985566 8.01 

UB-tuff2 546073 1985468 8.07 

UB-fe 546027 1985581 
 UB-?? 546027 1985581 7.65 

tuff? 546037 1985585 7.33 

คา่เฉลีย่   6.73 
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Location LABLE 
UTM  

pH 
mE mN 

wast dump 

WD-1 0543315 1984406 9.74 

WD-2 0543288 1984440 9.34 

WD-3 0543283 1984442 4.08 

WD-4 0543281 1984445 9.72 

WD-5 0543268 1984586 9.45 

WD-6 0543336 1984794 9.09 

WD-7 0543823 1984808 9.71 

WD-8 0543814 1984809 9.72 

WD-9 0543808 1984822 9.27 

WD-10 0543829 1984780 9.36 

Inside pit 
south 

InS-1 0546416 1985024 9.71 

InS-2 0546306 1985037 10.08 

InS-3 0546214 1985050 3.63 

InS-4 0546139 1985077 9.61 

InS-5 0546054 1985123 9.86 

InS-6 0545987 1985181 6.34 

InS-7 0545854 1985064 9.72 

InS-8 0545866 1985072 9.98 

InS-9 0545866 1985072 9.64 

InS-10 0545892 1985232 7.74 

Inside pit west 

InW-1 0546026 1986126 7.30 

InW-2 0546049 1986273 9.32 

InW-3 0546103 1986414 9.38 

InW-4 0546139 1986508 9.36 

InW-5 0546194 1986627 9.86 

InW-6 0546209 1986674 9.46 

InW-7 0546206 1986542 9.63 

InW-8 0546206 1986331 9.60 

InW-9 0546230 1986193 9.95 

InW-10 0546238 1986185 9.84 
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Location LABLE 
UTM  

pH 
mE mN 

East dump 

ED-1 0547453 1986234 9.54 

ED-2 0547461 1986255 9.62 

ED-3 0547422 1986038 9.40 

ED-4 0547440 1986031 9.39 

ED-5 0547446 1986025 9.11 

ED-6 0547455 1985802 8.06 

ED-7 0547470 1985806 8.17 

ED-8 0547595 1985860 9.61 

ED-9 0547637 1985855 9.77 

ED-10 0547660 1985862 9.54 

Main dump 

MD-1 0545794 1984195 9.07 

MD-2 0545808 1984183 9.23 

MD-3 0545858 1984142 9.44 

MD-4 0545932 1984092 8.65 

MD-5 0545716 1984204 9.19 

MD-6 0545649 1984099 4.10 

MD-7 0545469 1983974 8.75 

MD-8 0545355 1983840 9.19 

MD-9 054938 1983440 8.85 

MD-10 0544955 1983410 8.54 

Inside dump 

InD-1 0545417 1985608 8.08 

InD-2 0545505 1985613 9.84 

InD-3 0545000 1985022 9.75 

InD-4 0545020 1985090 8.16 

InD-5 0545033 1985158 8.51 

InD-6 0545052 1985200 8.22 

InD-7 0545247 1985429 9.26 

InD-8 05445192 1985442 5.79 

InD-9 0545455 1985260 8.79 

InD-10 0545434 1985245 9.91 
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คุณภาพน า้ผิวดนิ 

เหมืองถ่านหนิลิกไนต์และดนิบอลเคลย์ บ้านแม่ทาน อ.แม่ทะ จ.ล าปาง 

ในการส ารวจภาคสนามระหว่างวนัท่ี 27 – 28 กนัยายน 2553 เพ่ือเก็บตวัอย่างน า้ผิวดนิ

จ านวน 11 ตวัอย่างตามจดุศกึษา ผลการวิเคราะห์ตวัอยา่งน า้ผิวดนิดงัแสดงในตารางท่ี ข/2 และ

รูปท่ี 1-ข 

 

รูปท่ี 1-ข แผนท่ีแสดงขอบเขตพืน้ท่ีศกึษา และต าแหนง่เก็บตวัอยา่ง 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 
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ตารางท่ี ข/2 คา่ความเป็นกรดดา่ง ปริมาณแคทไอออน และแอนไอออนในน า้ผิวดนิท่ีต าแหนง่ตา่งๆ  

Location Name pH 
ความเข้มข้น (mg/L) 

Ca Mg Na K Cl- CO3
2- HCO3

- SO4
- 

1 บอ่ในเหมือง 8.00 95.53 36.04 19.30 6.69 3.19 6.00 213.56 317.00 

2 บอ่ดกัตะกอน Main dump 7.90 65.35 26.82 15.20 4.68 ND ND 85.42 238.23 

3 บอ่ข้าง Office 8.52 37.38 40.27 16.40 3.32 2.13 ND 122.03 35.06 

4 บอ่ดกัตะกอน West dump 7.66 33.38 17.81 11.70 5.04 ND 6.00 122.03 76.85 

5 บอ่เก็บน า้ของโครงการ 7.90 40.73 12.93 16.20 3.19 ND ND 109.83 70.60 

6 ห้วยแมเ่ขียดขาเข้า N/A 35.33 8.10 8.90 3.56 2.13 ND 115.93 37.94 

7 อา่งเก็บน า้แมท่าน 8.19 33.98 8.00 6.70 3.97 ND ND 97.63 55.71 

8 อา่งเก็บน า้แมก่ัว๊ะ 8.22 40.63 20.08 11.60 5.72 ND ND 109.83 70.12 

9 อา่งเก็บน า้ข้าง Inside dump 7.90 32.63 9.47 13.00 4.17 2.13 ND 79.32 133.52 

10 ห้วยแมเ่ขียดขาออก 8.07 27.08 6.03 10.90 2.74 ND ND 134.24 4.80 

11 
น า้จากห้วยแมอ่่อนหลงัผา่นบอ่ดกั
ตะกอน inside dump 

7.70 74.25 28.89 61.00 5.38 1.06 ND 176.95 146.01 

หมายเหตุ ND: Not detected  



102 

 

เหมืองถ่านหนิบ้านโฮ่ง อ.ลี ้จ.ล าพูน 

เม่ือวนัท่ี 3 ตลุาคม 2553 หน่วยวิจยักลศาสตร์ธรณีได้เก็บตวัอย่างน า้ในบอ่เหมืองท่ีระดบั

ความลกึตา่งกนั 3 จดุ ดงัแสดงในรูปท่ี 2-ข และน าตวัอย่างน า้มาทดสอบความเป็นกรดเป็นดา่งใน

ห้องปฏิบตักิาร โดยใช้เคร่ือง Metrohm 173 pH meter ผลจากการตรวจวดัแสดงในตารางท่ี ข/3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-ข แสดงต าแหนง่จดุเก็บตวัอยา่งน า้ในบอ่เหมืองถ่านหินบ้านโฮง่ 

 

C 

A B 
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ตารางท่ี ข/3 ผลจากการตรวจวดัคา่ความเป็นกรดดา่ง 

Location 1 

Depth = 4 m 

Location 2 

Depth = 5 m 

Location 3 

Depth  5 m 

Samples pH Samples pH Samples pH 

A1 6.07 B1 5.71 C1 5.36 

A2 5.92 B2 5.68 C2 5.39 

A3 5.88 B3 5.46 C3 5.49 

A4 5.80 B4 5.55 C4 5.34 

Avg. 5.9 Avg. 5.6 Avg. 5.4 
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ตารางท่ี ค/1 ผลการวิเคราะห์ด้วยวิธี ABA-Test เทียบกบั NAG-Test 

NAME 

ABA NAG 

NNP NAPP NPR 
NAG pH NAG (H2SO4) 

NP-AP MPA-ANC NP/AP 

TOB-US1 -18.08521 18.07271 -27.93634 11.21000 0.00000 

TOB-US2 64.54052 -64.55364 99.34745 11.24000 0.00000 

TOB-US3 44.54498 -44.55748 72.27197 11.99000 0.00000 

TOB-US4 231.68163 -231.69788 286.14662 12.00000 0.00000 

TOB-US5 366.15476 -366.19663 175.87988 11.29000 0.00000 

TOB-US6 43.70077 -43.71264 74.60129 10.20000 0.00000 

TOB-tuff1 5.87000 -5.88625 8.22462 7.76000 0.00000 

TOB-tuff2 0.05231 -0.06668 1.07278 7.82000 0.00000 

TOB-tuff3 8.53394 -8.54832 12.87331 8.46000 0.00000 

TOB-tuff4 0.20612 -0.21800 1.34715 7.47000 0.00000 

TOB-Qtz1 3.12371 -3.22308 1.62867 6.13000 3.35014 

TOB-Qtz2 555.78809 -555.87247 132.74236 12.22000 0.00000 

TOB-Qtz3 14.17038 -14.26288 4.06387 10.15000 0.00000 

TOB-Qtz4 -7.36933 7.17495 0.24174 6.23000 3.27350 

TOB-MS -0.96875 0.94938 0.00000 6.18000 1.53130 

TOB-Cal 793.56220 -793.58658 652.12796 12.09000 0.00000 

TOB-Uncon1 0.66010 -0.67260 2.05615 8.33000 0.00000 

OB-SS1 5.80048 -5.81298 10.28077 7.29000 0.00000 

OB-SS2 53.00062 -53.02312 48.11166 11.75000 0.00000 

OB-SS3 5.65118 -5.66868 7.45849 7.38000 0.00000 

OB-SS4 176.22062 -176.23499 246.17651 10.93000 0.00000 

OB-SS5 4.02675 -4.06050 3.38622 10.25000 0.00000 

OB-SS6 99.22954 -99.24266 152.20692 10.15000 0.00000 

OB-SS7 4.70990 -4.72365 7.85077 8.07000 0.00000 

OB-SS8 (L) 2.75756 -2.76506 8.35350 7.44000 0.00000 

OB-SS9 (UB) 487.09583 -487.10958 709.50303 9.62000 0.00000 

OB-SS10 50.85286 -50.86911 63.58814 11.26000 0.00000 

OB-Cal1 560.60584 -560.63709 359.78774 11.27000 0.00000 

OB-Cal2 660.74618 -660.76743 622.87876 10.39000 0.00000 

OB-Cal3 556.56033 -556.57408 810.54230 10.38000 0.00000 

OB-Cal4 1034.93324 -1034.94824 1380.91099 11.84000 0.00000 

OB-Cal5 565.59516 -565.61516 566.59516 11.90000 0.00000 

OB-Cal6 59.80288 -59.82163 64.78974 11.22000 0.00000 

OB-CG1 1061.25526 -1061.27088 1359.40673 10.72000 0.00000 

OB-CG2 4.35542 -4.37229 6.16198 7.69000 0.00000 

OB-CG3 8.03596 -8.06721 6.14302 8.47000 0.00000 

OB-CG4 185.19041 -185.23666 81.08234 10.99000 0.00000 
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NAME 

ABA NAG 

NNP NAPP NPR 
NAG pH NAG (H2SO4) 

NP-AP MPA-ANC NP/AP 

OB-CG5 106.97160 -106.99098 111.42230 10.06000 0.00000 

OB-CG6 138.00950 -138.04512 78.47902 10.17000 0.00000 

OB-CG7 497.76821 -497.77946 885.92126 10.13000 0.00000 

OB-CG8 11.71804 -11.73617 13.93026 7.30000 0.00000 

OB-CG9 9.02559 -9.05059 8.22047 6.86000 0.61374 

OB-CG10 34.32434 -34.34246 38.87513 7.23000 0.00000 

OB-MS1 782.50652 -782.52215 1002.60835 9.86000 0.00000 

OB-MS2 40.62159 -40.65784 23.41191 10.42000 0.00000 

OB-MS3 76.54853 -76.59291 35.50075 9.32000 0.00000 

OB-MS4 -54.60176 52.70176 0.42524 10.75000 0.00000 

OB-MS5 11.08647 -11.12897 6.21716 8.95000 0.00000 

OB-MS6 39.67143 -39.68830 48.01799 9.07000 0.00000 

OB-MS7 14.47138 -14.54013 5.20986 7.66000 0.00000 

OB-MS8 3.27801 -3.32989 2.26381 7.69000 0.00000 

OB-MS9 22.02407 -22.07095 10.39694 8.56000 0.00000 

OB-Silt/SS 839.89301 -839.93488 402.14293 11.27000 0.00000 

BC-1 31.04275 -31.06712 26.47097 9.38000 0.00000 

BC-2 -0.82313 0.78001 0.61826 7.43000 0.00000 

BC-3 5.70641 -5.74891 3.68537 7.23000 0.00000 

BC-4 -0.61017 0.56142 0.74967 5.84000 3.67658 

BC-5 2.42486 -2.44424 3.50308 5.74000 4.80806 

BC-MS1 13.49216 -13.68091 2.42963 4.82000 68.04398 

BC-MS2 6.30259 -6.37384 2.76915 8.16000 0.00000 

BC-MS3 0.70149 -0.76211 1.23142 4.96000 45.72394 

BC-MS4 
   

    

BC-MS5 -1.65489 1.53114 0.73254 7.64000 0.00000 

BC-SS1 -40.71234 40.69796 -55.64326 6.17000 20.77592 

BC-SS2 237.14223 -237.15723 317.18964 9.23000 0.00000 

BC-SS3 430.61184 -430.62747 552.18316 9.67000 0.00000 

BC-SS4 21.30075 -21.31387 33.45828 9.56000 0.00000 

BC-SS5 21.91655 -21.93343 26.97517 9.47000 0.00000 

BC-SS6 
 

        

BC-CC1 -8.73402 8.47402 0.32815 5.35000 9.12227 

BC-CC2 -8.91952 8.64514 0.34983 4.62000 47.52716 

BC-CC3 0.83719 -1.11907 1.05940 4.54000 73.64467 

BC-CC4 -8.71739 8.45239 0.34208 6.33000 3.54225 

BC-CC5 -11.76726 11.45726 0.24082 5.51000 9.07749 

CI-1 9.23205 -9.24580 14.42843 3.16000 138.98492 

CI-2 13.76349 -13.77536 24.18061 3.15000 183.58289 
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ABA NAG 

NNP NAPP NPR 
NAG pH NAG (H2SO4) 

NP-AP MPA-ANC NP/AP 

CI-3 7.95454 -8.02517 3.25261 3.18000 158.18434 

CI-4 6.85892 -6.93579 2.78443 3.10000 188.14887 

CI-5 -232.94067 228.04692 0.04801 3.11000 192.63014 

CI-6 9.83684 -9.84371 29.61626 3.21000 85.95854 

CI-7 2.83497 -2.96622 1.43199 2.75000 80.59785 

CI-Py1 42.41005 -42.46505 16.42183 7.85000 0.00000 

CI-Py2 32.78279 -32.83716 13.05804 4.15000 4.91192 

CI-Py3 44.88816 -44.97191 11.71956 5.33000 22.01556 

CI-Py4 49.15107 -49.17044 51.73659 4.57000 84.69876 

CI-Py5 37.68193 -37.75318 11.57739 5.92000 11.00846 

CI-CC1 3.74102 -3.76540 4.06956 3.96000 7.66874 

CI-CC2 3.58290 -3.59478 7.03436 5.49000 5.52149 

CI-CC3 -11.01085 10.70710 0.27501 4.33000 63.49932 

CI-CC4 -4.32067 4.30317 -3.93791 3.94000 9.40771 

IB-SS1 51.56975 -51.59288 45.60086 8.34000 0.00000 

IB-SS2 97.95950 -97.98075 93.19718 8.80000 0.00000 

IB-SS3 74.58216 -74.63591 28.75150 8.24000 0.00000 

IB-SS4 61.33408 -61.34471 116.45239 8.45000 0.00000 

IB-SS5 101.17855 -101.19855 102.17855 8.69000 0.00000 

IB-CS1 -8.42759 8.16509 0.35790 4.23000 11.13172 

IB-CS2 0.76114 -0.83989 1.19331 7.23000 0.00000 

IB-CS3 -1.90625 1.86813 0.00000 9.02000 0.00000 

IB-CS4 4.23362 -4.28987 2.50529 6.42000 1.80373 

IB-CS5 0.55902 -0.60527 1.24174 5.91000 3.06833 

IB-MS1 -2.80726 2.70726 0.43855 5.14000 4.43463 

IB-MS2 -1.15063 1.08063 0.67125 6.85000 4.89625 

IB-MS3 0.63614 -0.71739 1.15659 7.10000 0.00000 

IB-MS4 3.13911 -3.19536 2.11613 7.24000 0.00000 

IB-MS5 0.90088 -0.92463 1.75863 6.48000 2.11346 

IB? 105.47345 -105.55533 26.76451 9.52000 0.00000 

CII-1 -63.08044 61.44294 0.22955 3.16000 147.02816 

CII-2 -143.08341 139.87091 0.10921 3.10000 98.57631 

CII-3 -192.14071 187.90321 0.09314 2.73000 97.76027 

CII-4 18.33324 -18.40511 6.10142 3.10000 190.64377 

CII-5 5.20697 -5.26572 2.77259 3.80000 75.83503 

CII-Py1 61.99878 -62.05566 22.80177 6.53000 4.19719 

CII-Py2 67.07038 -67.11351 32.10510 6.31000 6.58017 

CII-Py3 79.50423 -79.51798 116.64252 5.86000 10.35202 

CII-Py4 76.65374 -76.66811 107.64868 5.55000 30.49617 
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ABA NAG 

NNP NAPP NPR 
NAG pH NAG (H2SO4) 

NP-AP MPA-ANC NP/AP 

CII-Si1 68.10089 -68.11714 84.81648 5.41000 34.60978 

CII-PySi4 71.08300 -71.13988 25.99622 5.65000 6.95183 

CII-PySi5 68.45051 -68.49739 30.20555 5.73000 17.46892 

CII?-Py 66.62917 -66.64979 65.61010 6.53000 3.35814 

CII?-cc 22.43492 -22.48742 9.54663 3.55000 57.92910 

UB-1 -0.99176 0.90301 0.77650 4.60000 9.82383 

UB-2 7.26494 -7.33369 3.11344 4.12000 1.84197 

UB-3 -1.05426 0.96426 0.76572 5.15000 3.89739 

UB-4 9.27559 -9.29559 10.27559 6.43000 0.61276 

UB-5 0.94799 -1.01674 1.27578 6.93000 0.15084 

UB-SS1 97.49894 -97.52769 68.82535 8.69000 0.00000 

UB-SS2 70.37319 -70.39257 73.64329 7.34000 0.00000 

UB-SS3 84.09475 -84.11038 108.64128 8.75000 0.00000 

UB-SS4 33.59614 -33.63427 18.62421 8.73000 0.00000 

UB-SS5? 59.80404 -59.85467 24.62629 8.89000 0.00000 

UB-SS4(New) 79.11420 -79.13170 91.41623 8.73000 0.00000 

UB-SS1(New) 413.29867 -413.29867 #DIV/0! 8.25000 0.00000 

UB-Silt1 2.06849 -2.07724 5.72798 5.24000 5.19812 

UB-Silt2 -4.68525 4.57275 0.16707 5.35000 2.07589 

UB-Silt3 -7.75223 7.61598 -0.13794 5.62000 0.00000 

UB-Silt4 37.22159 -37.28159 13.40720 6.86000 0.30529 

UB-Silt5 3.62176 -3.66676 2.60967 6.30000 1.48049 

UB-tuff1 45.04339 -45.09839 17.37941 8.36000 0.00000 

UB-tuff2 11.71192 -11.72442 19.73908 9.43000 0.00000 

UB-fe 
   

    

UB-?? 3.68150 -3.82088 1.52829 5.10000 3.93894 

tuff? 1.19158 -1.20221 3.24298 8.04000 0.00000 

DUMP 

ED-1 107.92485 -107.92485 133.83058 9.70 0.00000 

ED-2 99.90596 -99.90596 115.17824 10.43 0.00000 

ED-3 138.70567 -138.70567 48.72668 10.02 0.00000 

ED-4 121.80012 -121.80012 41.60004 10.14 0.00000 

ED-5 12.31279 -12.31279 13.31279 7.82 0.00000 

ED-6 51.54654 -51.54654 11.92377 9.59 0.00000 

ED-7 40.06927 -40.06927 33.05542 9.98 0.00000 

ED-8 290.91760 -290.91760 359.05243 10.72 0.00000 

ED-9 412.13182 -412.13182 300.73223 9.73 0.00000 

ED-10 396.74530 -396.74530 240.54433 10.73 0.00000 

WS-1 380.75079 -380.75079 188.44654 11.00 0.00000 
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ABA NAG 

NNP NAPP NPR 
NAG pH NAG (H2SO4) 

NP-AP MPA-ANC NP/AP 

WS-2 5.35313 -5.35313 2.78438 6.97 0.00000 

WS-3 366.39598 -366.39598 267.46980 10.89 0.00000 

WS-4 162.52896 -162.52896 79.80192 11.14 0.00000 

WS-5 18.59609 -18.59609 5.25054 8.84 0.00000 

WS-6 299.58371 -299.58371 122.35037 10.37 0.00000 

WS-7 44.28728 -44.28728 21.84107 10.00 0.00000 

WS-8 143.61773 -143.61773 68.58481 9.62 0.00000 

WS-9 433.74421 -433.74421 172.35574 10.55 0.00000 

WS-10 334.49886 -334.49886 103.92273 10.70 0.00000 

MD-1 33.46385 -33.46385 6.57731 9.92 0.00000 

MD-2 1212.89450 -1212.89450 1079.12845 11.48 0.00000 

MD-3 52.97333 -52.97333 63.78321 10.67 0.00000 

MD-4 54.86260 -54.86260 44.89008 9.96 0.00000 

MD-5 193.45183 -193.45183 239.09456 10.65 0.00000 

MD-6 -26.16903 26.16903 0.04296 3.87 6.42377 

MD-7 28.79843 -28.79843 77.79583 10.86 0.00000 

MD-8 47.81441 -47.81441 39.25153 10.02 0.00000 

MD-9 90.18600 -90.18600 69.71314 10.73 0.00000 

MD-10 19.25198 -19.25198 3.61044 8.28 0.00000 

InW-1 5.69179 -5.69179 3.24861 5.43 0.00000 

InW-2 892.34559 -892.34559 1099.27149 11.60 0.00000 

InW-3 363.29685 -363.29685 582.27496 11.84 0.00000 

InW-4 65.98034 -65.98034 28.78120 10.13 0.00000 

InW-5 125.19495 -125.19495 161.24953 10.54 0.00000 

InW-6 49.55625 -49.55625 89.10000 10.93 0.00000 

InW-7 -12.99844 12.99844 -26.73000 10.57 0.00000 

InW-8 266.30098 -266.30098 134.15049 8.77 0.00000 

InW-9 43.10607 -43.10607 20.42809 9.75 0.00000 

InW-10 93.22670 -93.22670 42.43409 10.98 0.00000 

InS-1 207.66663 -207.66663 247.12342 8.91 0.00000 

InS-2 62.64263 -62.64263 29.23330 10.78 0.00000 

InS-3 -34.92526 34.92526 -0.45144 3.56 8.00701 

InS-4 48.07735 -48.07735 15.93665 8.67 0.00000 

InS-5 388.59891 -388.59891 173.71063 10.62 0.00000 

InS-6 3.21455 -3.21455 1.22314 5.75 7.34145 

InS-7 381.50635 -381.50635 197.90650 9.59 0.00000 

InS-8 22.20004 -22.20004 55.64626 8.50 0.00000 

InS-9 98.76739 -98.76739 144.66166 11.77 0.00000 

InS-10 46.44856 -46.44856 15.15575 7.71 0.00000 
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ABA NAG 
 NNP NAPP NPR 

NAG pH NAG (H2SO4) 
NP-AP MPA-ANC NP/AP 

InD-1 23.42624 -23.42624 6.35457 11.03 0.00000 

InD-2 54.21406 -54.21406 145.57083 9.81 0.00000 

InD-3 168.64011 -168.64011 73.92545 10.35 0.00000 

InD-4 13.00858 -13.00858 4.78431 7.38 0.00000 

InD-5 2.71152 -2.71152 1.89452 5.98 0.00000 

InD-6 6.08971 -6.08971 5.87176 7.24 0.00000 

InD-7 -18.23534 18.23534 -5.14243 10.56 0.00000 

InD-8 -2.41853 2.41853 0.76405 4.67 6.09843 

InD-9 124.95439 -124.95439 25.99088 10.80 0.00000 

InD-10 967.96007 -967.96007 939.62795 9.75 0.00000 
 

หมายเหตุ    ไมม่ีศกัยภาพเป็นกรด 

    มีศกัยภาพเป็นกรด 

    ไมส่ามารถระบไุด้ 
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ประวัตผู้ิเขียนวิทยานิพนธ์ 
 
 นางสาวปิยะธิดา แสงทอง เกิดเม่ือวนัอาทิตย์ท่ี 15 เดือนกมุภาพนัธ์ ปีพทุธศกัราช 2530 
ท่ีจงัหวดัพิษณโุลก ส าเร็จการศกึษาระดบัมธัยมศกึษาตอนต้นจากโรงเรียนชยันาทพิทยาคม 
จงัหวดัชยันาท ระดบัมธัยมศกึษาตอนปลายจาก โรงเรียนนครสวรรค์ จงัหวดันครสวรรค์ และระดบั
ปริญญาตรีวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาธรณีวิทยา ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัมหิดล ในปีการศกึษา 2551 
 ปัจจบุนัได้เข้ารับการศกึษาตอ่ในหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมทรัพยากรธรณี ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
จฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ในปีการศกึษา 2552 
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