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Extraction of tin from roaster dust of Tin Smelter at Phuket province by alkaline 
leaching and caustic roasting and leaching were investigated.  The results indicate that 
the alkaline leaching process provides low percentage of tin extraction whereas more 
than 98 percent extraction can be obtained for sodium hydroxide roasting and leaching 
process.  This implies that the latter process can be applied to extract tin from the 
roaster dust by roasting at 650 degree Celcius using NaOH:SnO2 ratio of 1.43:1 in order 
to convert tin in the dust into the soluble product for subsequent leaching. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญของงานวิจัย 

 
ปกติดีบุกสวนใหญถูกใชในการเคลือบบนผิวโลหะอื่น หรือเปนองคประกอบหนึ่งในโลหะ

ผสม  การใชดีบุกในการเคลือบผิวโลหะจะรูจักกันดีในชื่อของ Tinplate (1,2) ซึ่งใชในการผลิต
กระปองบรรจุอาหาร เชน ผัก ผลไม เนื้อ และเครื่องดื่มตาง ๆ  นอกจากนั้นโลหะผสมของดีบุกก็
สามารถใชในการเคลือบไดเชนกัน เชน เคลือบโลหะผสมของดีบุก-ตะกั่วเปนชั้นบาง ๆ ลงบนผิว
เหล็กกลา ทองแดง ทองเหลือง และอะลูมิเนียม  ซึ่งทําใหไดความตานทานตอการกัดกรอนดี 
เปนตน 

 
ประโยชนของดีบุกอีกประการหนึ่งคือ ใชเปนสวนผสมในโลหะบัดกรี นอกจากนี้ดีบุกยัง

เปนองคประกอบที่สําคัญของโลหะผสมตาง ๆ เชน โลหะผสมของดีบุก-พลวง-ทองแดง และ 
ตะกั่ว-พลวง-ดีบุก สําหรับทําโลหะรองรับเพลา 

 
ในกระบวนการถลุงแรดีบุก (3) ถาแรดีบุกมีมลทินพวกสารหนู (As) ปนอยู  แรดังกลาวจะ

นําไปผานการยางแรเพื่อขจัดสารหนูออกจากแรดีบุกกอนการถลุง โดยการเผาแรในเตายางซึ่งสาร
หนูในแรจะกลายเปนไอออกมาจากแร และถูกดักเก็บไวดวยอุปกรณเก็บฝุน  ฝุนที่ไดจากการยาง
แรนี้ไมสามารถหมุนเวียนเขาสูกระบวนการถลุงแรดีบุกเพื่อเก็บโลหะดีบุกที่มีอยูในฝุนไดอีก เนื่อง
จากมีมลทินปนเปอนอยูในฝุนดีบุกสูง   

 
หากมีกระบวนการที่สามารถจัดการฝุนดังกลาวได ก็จะสามารถลดปริมาณการสูญเสีย

ดีบุกในฝุน  นอกจากจะชวยอนุรักษทรัพยากรไวแลว ยังชวยลดปญหาสภาพแวดลอมเนื่องจาก
ปริมาณฝุนอีกดวย  กระบวนการในการจัดการฝุนที่มีการลงทุนต่ําและสิ้นเปลืองพลังงานไมมาก 
คือ กระบวนการโลหวิทยาสารละลาย ซึ่งสารละลายที่ใชในการละลายดีบุก ไดแก สารละลายกรด 
และสารละลายดาง 
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งานวิจัยนี้ใชฝุนจากเตายางแรของบริษัท ไทยแลนดสเมลติ้งแอนดรีไฟนิ่ง จํากัด  จังหวัด
ภูเก็ต มาสกัดเอาดีบุกออกดวยสารละลายอัลคาไลน  โรงงานแหงนี้มีกําลังการผลิต 18,000 ตันตอ
ป  เร่ิมการผลิตในป พ.ศ. 2508  โดยปกติแรที่มีสารหนูตั้งแต 0.1-1% จะถูกยางเพื่อขจัดสารหนู
ออกจากแรดีบุก ซึ่งจะไดฝุนที่มีสารหนู 20-30% และมีดีบุกประมาณ 40%  ฝุนดังกลาวจะถูก
บรรจุในถัง 200 ลิตร เพื่อสงใหบริษัทบริหารและพัฒนาเพื่อการอนุรักษสิ่งแวดลอม จํากัด  จังหวัด
ระยอง นําไปกําจัดตอไป  ในแตละปจะมีฝุนเกิดขึ้นจากเตายางแรประมาณ 45 ตัน 

 
ในการทดลองสกัดดีบุกจากฝุนจากเตายางแรนี้ ไดศึกษาการละลายดีบุกจากฝุนดวยสาร

ละลายอัลคาไลน ไดแก โซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมซัลไฟด  รวมทั้งศึกษาการเผาฝุนดีบุกกับ
โซเดียมไฮดรอกไซดกอนนําไปสกัดดีบุกดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1.2.1 เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดดีบุกจากฝุนเตายางแร ดวยสารละลายอัล
คาไลน 

1.2.2 เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซด กอนการสกัด
ดีบุกออกดวยสารละลายอัลคาไลน 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1.3.1 ศึกษาความเร็วการกวนตั้งแต 400 รอบตอนาทีถึง 850 รอบตอนาที เพื่อใหได
ความเร็วการกวนที่เหมาะสม  

1.3.2 ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการละลาย ตั้งแตอุณหภูมิหองถึง 90 องศาเซลเซียส 
1.3.3 ศึกษาสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย ตั้งแต 1:20 ถึง 1:40  
1.3.4 ศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารละลาย โดยใชสารละลายโซเดียมไฮ 

ดรอกไซด ความเขมขนตั้งแต 1 โมลตอลิตร  ถึง 5 โมลตอลิตร และใชสารละลายโซเดียมซัลไฟด 
ความเขมขน 1 โมลตอลิตร 

1.3.5 ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซด กอนนําไปสกัด
ดวยสารละลาย  ตั้งแตอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียสถึง 750 องศาเซลเซียส 
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1.3.6 ศึกษาผลของเวลาที่ใชในการเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซด ตั้งแตเวลา 30 นาที 
ถึง 4 ชั่วโมง กอนนําไปสกัดดวยสารละลาย  

1.3.7 ศึกษาสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอฝุนดีบุก ตั้งแต 0.3:1 ถึง 1:1 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1 ชวยใหทราบถึงสภาวะที่เหมาะสมในการละลายดีบุกจากฝุนเตายางแร ดวยสาร
ละลายอัลคาไลน 

1.4.2 ชวยใหทราบถึงสภาวะที่เหมาะสมในการเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซด เพื่อสกัด
ดีบุกออกดวยสารละลายอัลคาไลน 

1.4.3 ชวยลดปญหาการสูญเสียธาตุดีบุกในกระบวนการผลิต 
1.4.4 ชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมอันเนื่องมาจากปริมาณฝุน 
 

 
 
 



บทที่ 2 
 

ปริทัศนวรรณกรรม 
 

 
โลหวิทยาสารละลาย (Hydrometallurgy) (4) เปนสวนหนึ่งของโลหวิทยาวาดวยการสกัด

และการละลายของโลหะ โดยใชสารละลายหรือสารประกอบอินทรีย  ขั้นตอนของโลหวิทยาสาร
ละลายประกอบดวยการละลายแร (โดยมากมักเปนแรเกรดต่ํา) เพื่อจะละลายโลหะ  การแยกสาร
ละลายที่ไดออกจากกากแร และการนําเอาโลหะที่ละลายออกมาจากสารละลาย 

 
โดยปกติ กระบวนการละลายในระบบของโลหวิทยาสารละลาย(5) ประกอบดวย 3 ขั้นตอน

คือ 
1. การแพรของสารตั้งตนผานผลผลิตของแข็ง (product layer) หรือผานชั้นของสาร

ละลาย (boundary layer) 
2. การเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือเรียกวา ปฏิกิริยาที่ผิว (surface reaction) 
3. การแพรของผลผลิตที่ละลายไดออกจากผิวที่ทําปฏิกิริยา 

 
หนึ่งในขั้นตอนเหลานี้ที่เปนขั้นตอนที่ชาที่สุด จะเปนขั้นตอนที่ควบคุมอัตราเร็วในการเกิด

ปฏิกิริยา (rate-limiting step)   
 
จากความรูดานโลหวิทยาสารละลายนี้ ทําใหเกิดการศึกษาและการทดลองเกี่ยวกับการ

ละลายแรเกรดต่ํา หรือฝุนที่เกิดจากการถลุงโลหะ โดยศึกษาผลกระทบจากตัวแปรตาง ๆ ที่มีตอ
ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยา เชน อุณหภูมิ ความเขมขนของสารละลาย เปนตน 

 
Harris(6) ไดอธิบายถึงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวาง Sn และ NaOH โดยมีตัวออกซิไดซ  ภาย

ใตสภาวะดังกลาวนี้ จะเกิด Na2SnO3 ขึ้นซึ่งละลายไดในน้ํา  ขณะเดียวกันก็เกิด NaSbO3 และ 
Na2AsO4 ขึ้นดวยซึ่งตองกําจัดออกจากสารละลาย โดย Sb จะตกตะกอนเปน Sb2S3 ดวยการเติม 
Na2S แลวจึงกรองออก  สวนสารประกอบของ As จะตกผลึกออกมาที่อุณหภูมิต่ํากวา 35oC และ
กําจัดออกโดยการกรองเชนกัน 
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Luis W. Pommier และ Saul J. Escalera(6) ไดศึกษาการสกัดฝุนดีบุกที่ไดจากการเผาแร
ใหกลายเปนไอดวยซัลไฟด  ฝุนประกอบดวย Sn 35.1 เปอรเซนต, As 2.0 เปอรเซนต, Sb 1.9 
เปอรเซนต, Bi 0.2 เปอรเซนต, Cu 0.1 เปอรเซนต, Pb 5.4 เปอรเซนต, S 5.6 เปอรเซนต และ Zn 
3.4 เปอรเซนต  ใชสารละลายผสมของ NaOH และ Na2S.9H2O  ที่มี Na จาก NaOH ตอ Na จาก 
Na2S อยูในสัดสวน 3 ตอ 1  สกัดที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง  ผลการทดลอง
เปนไปตามตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1    ผลการละลายฝุนดีบุกดวยสารละลายผสม NaOH-Na2S 
 

 Solution 1 Solution 2 Solution 3 
 
 

Element 

Liquor 
assay, 

g/l 

Residue* 
assay, 

% 

Distrib. 
in residue, 

% 

Liquor 
assay, 

g/l 

Residue* 
assay, 

% 

Distrib. 
in residue, 

% 

Liquor 
assay, 

g/l 

Residue* 
assay, 

% 

Distrib. 
in residue, 

% 
Sn 
As 
Sb 
Bi 
Cu 
Pb 

75.23 
2.32 

  Tr** 
  ND*** 
  Tr 
  Tr 

14.80 
  1.80 
  2.80 
  0.30 
  0.80 
  8.05 

28.56 
38.86 
100+ 
100+ 
100+ 
100+ 

102.50 
    5.85 
    0.83 
    0.05 

 ND 
    0.15 

1.47 
0.06 
2.94 
0.31 
0.09 
8.72 

  2.66 
  1.91 
99.51 
96.67 
100+ 
100+ 

103.20 
    5.82 
    0.45 
    0.06 
  ND 

    0.22 

1.15 
0.08 
3.12 
0.32 
0.06 
9.01 

1.99 
2.58 
100+ 
100+ 
100+ 
100+ 

* 
** 

*** 

Residue weights were 203.2 g for Solution 1, 190 g for Solution 2, and 181.9 g for Solution 3. 
Trace 
Not detected 

Solution 1 คือสารละลายที่ใชมีปริมาณโซเดียม 150 เปอรเซนตของปริมาณสตอยชีโอเมตรี 
Solution 2 คือสารละลายที่ใชมีปริมาณโซเดียม 250 เปอรเซนตของปริมาณสตอยชีโอเมตรี 
Solution 3 คือสารละลายที่ใชมีปริมาณโซเดียม 350 เปอรเซนตของปริมาณสตอยชีโอเมตรี 
 
Luis W. Pommier และ Saul J. Escalera สรุปผลการทดลองวา 
1. ดีบุกที่อยูในฝุน อยูในรูป SnO2, SnO และ SnS ปนกัน จึงตองใชตัวออกซิไดซชวยใน

การละลายดีบุกใหเปน Na2SnO3 และ Na2SnS3 
2. สารหนูที่อยูในฝุนสามารถละลายอยูในสารละลายได  แตพลวงที่ถูกละลายเปน 

NaSbO3 นั้นจะเปลี่ยนไปอยูในรูปของซัลไฟด และสามารถกําจัดออกโดยการกรอง 
3. เมื่อลดอุณหภูมิของสารละลายลงจะกําจัดสารหนูไดโดย สารประกอบของสารหนูจะ

ตกตะกอนออกมา  สารละลายที่เหลืออยูจึงมีเพียงดีบุกที่เปนองคประกอบหลัก 
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ปฏิกิริยาการละลายที่เกิดขึ้น เปนไปตามสมการที่ (1) และ (2) 
 

SnO2 + 2NaOH = Na2SnO3 + H2O (1) 
 

SnO2 + 3Na2S + 2H2O = Na2SnS3 + 4NaOH (2) 
 
ในกรณีของ SnO และ SnS  จะมีออกซิเจนเขามาเกี่ยวของในปฏิกิริยาดังสมการที่ (3) ถึง 

(6) 
 

SnO + 2NaOH + 1/2O2 = Na2SnO3 + H2O (3) 
 

SnO + 3Na2S + 1/2O2 + 2H2O = Na2SnS3 + 4NaOH (4) 
 

3SnS + 6NaOH + 3/2O2 = Na2SnS3 + 2Na2SnO3 + 3H2O (5) 
 

SnS + 2Na2S + 1/2O2 + H2O = Na2SnS3 + 2NaOH (6) 
 

พลวงและธาตุอ่ืน ๆ ที่อาจอยูในสารละลาย เชน อยูในรูปของ NaSbO3  จะทําปฏิกิริยากับ 
Na2S กลายเปน Sb2S3  ดังสมการที่ (7) 
 

2NaSbO3 + 3Na2S + 4H2O = Sb2S3 + 8NaOH + O2 (7) 
 

Pailin(7)  ไดศึกษาเรื่องการกําจัดสารหนูออกจากฝุนเตายางแร โดยการละลายดวยสาร
ละลาย NaOH, Na2S และสารละลายผสมของ NaOH และ Na2S ในสัดสวน 3:1  ใชเวลาในการ
ละลาย 4 ชั่วโมง  อุณหภูมิหอง  ใชฝุนดีบุก 10 กรัม  องคประกอบทางเคมีของฝุนเตายางแรแสดง
ไวในตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2   องคประกอบทางเคมีของฝุนเตายางแรที่นํามาศึกษาการละลาย 
 
  Percent by weight  
 Component OB(a) CB(b)  
 As 

Sn 
Pb 
Bi 

43.08 
5.77 
5.22 
3.90 

21.44 
6.58 
8.39 
2.23 

 

 Note : a)  OB = oxidising roasting dust 
 b)  CB = chloridising roasting dust 

 

 
ผลการทดลองปรากฎตามตารางที่ 2.3 และ 2.4  ซึ่งสรุปวาสารละลาย Na2S สามารถ

ละลายสารหนูจากฝุนดีบุกไดดีกวาสารละลาย NaOH แตถาใชสารละลายผสมของ NaOH-Na2S 
จะไดประสิทธิภาพการละลายสารหนูดีที่สุด  สวนดีบุกที่อยูในฝุนเตายางแรไมทําปฏิกิริยากับสาร
ละลายดังกลาว  ปฏิกิริยาการละลายของ As2O3 เปนไปตามสมการที่ (8) และ (9) 
 

As2O3 + 6NaOH = 2Na3AsO3 + 3H2O (8) 
 

As2O3 + 6Na2S + 3H2O = 2Na3AsS3 + 6NaOH (9) 
 

ตารางที่ 2.3   ผลการละลายฝุนดีบุกดวยสารละลาย NaOH, Na2S และ NaOH-Na2S 
 
    Assay (% As)  
   In residue  Extraction  

 Leaching reagent  OB CB  OB CB  
 NaOH 

Na2S 
NaOH-Na2S 

 4.85 
1.18 
0.46 

3.62 
1.60 
0.29 

 96.62 
99.14 
99.65 

96.88 
98.32 
99.83 
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ตารางที่ 2.4   ผลการละลายฝุนดีบุกดวยสารละลาย NaOH-Na2S 
 
  Assay in % or g/L Distribution (%) 

  
 Weight or 

volume in  
g or mL As Sn As Sn 

Product OB CB OB CB OB CB OB CB OB CB 
Feed 
Leach liquor 
Wash solution 
Residue 

9.97 
157.00 
122.00 

2.10 

10.04 
146.00 
110.00 

2.35 

43.08 
ND 
ND 

  0.50 

21.44 
ND 
ND 

  0.44 

5.77 
0.08 
 ND 

38.96 

6.58 
0.08 
 ND 

37.08 

100 
ND 
ND 

0.002 

100 
ND 
ND 

0.005 

100 
0.02 
ND 
100 

100 
0.02 
ND 
100 

Note :  ND = Not determined 
 

G. Holt และ D. Pearson(8)  ไดศึกษาการละลายดีบุกจากแรดีบุกเกรดต่ํา ซึ่งทดลองโดย
ใชตัวอยางแรที่มี Sn 14.2 เปอรเซนต และ 18.8 เปอรเซนต  แรจะถูกปนเปนเม็ดเพลเลตและรีดิวซ
ดวยกาซไฮโดรเจนหรือกาซผสมไฮโดรเจนและคารบอนมอนอกไซดใหเปนโลหะดีบุก โดยจะบด
เพลเลตที่ไดใหเปนผงละเอียดขนาด 150 ไมครอน เพื่อนําไปละลายเอาดีบุกเปรียบเทียบกับการ
ละลายโดยไมบดเพลเลต  การละลายจะกระทําโดยใชสารละลายตางกันคือ 

- HCl 
- H2SO4 
- HCl-H2SO4 
- NaCl-H2SO4 
 
ผลการทดลองที่ได แสดงไวในตารางที่ 2.5 ซึ่งสรุปวา HCl มีประสิทธิภาพในการละลายดี

ที่สุด  แตก็สามารถใช H2SO4 และ NaCl ในปริมาณเทากันมาใชได และการบดแรกอนการละลาย
ใหประสิทธิภาพการละลายดีกวาที่ยังไมไดผานการบด 

 
นอกจากนั้นยังไดทดลองใช FeCl3 เปนสวนผสมดวย  ตารางที่ 2.6 แสดงผลที่ได  ซึ่ง 

ปรากฎวาคลอไรดก็มีความสําคัญในการละลาย  แต FeCl3 และ NaCl ก็มีประสิทธิภาพในการ
ละลายเทากันถามีอยูในปริมาณที่เทากัน  นอกจากนั้นการละลาย ณ อุณหภูมิใกลกับจุดเดือดของ
สารละลาย จะใหการละลายที่ดีดวย 
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ตารางที่ 2.5  ผลของการละลายแรดีบุกโดยใช HCl, H2SO4, HCl-H2SO4 และ NaCl-
H2SO4 

Leaching agent Quantities, 
equiv/100 g 

Extraction of Sn, 
% 

HCl 
 
 
H2SO4 
 
 
HCl-H2SO4 
 
 
NaCl-H2SO4 
 
 

1.60 
5.72 
5.72 
2.52 
7.00 
7.00 
0.80/1.26 
0.60/1.70 
0.80/1.26 
2.50/2.52 
1.48/2.52 
1.60/1.60 
1.48/2.52 

94.9 
94.6 
98.1* 
70.8 
85.3 
60.2* 
91.8 
91.7 
85.8* 
93.4 
90.6 
93.0 
85.3* 

* Sample as pellets.   
 
ตารางที่ 2.6  ผลของการละลายแรดีบุกโดยใช FeCl3 เปรียบเทียบ NaCl 
 

Test No. H2SO4, 
equiv/100 g 

NaCl, 
equiv/100 g 

FeCl3, 
equiv/100 g 

Temperature 
oC 

Time, 
h 

Sn extracted, 
% 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8* 

2.52 
2.52 
1.62 
2.52 
2.52 
2.52 
2.52 
2.52 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
1.07 
- 

- 
1.07 
1.07 
1.07 
- 
1.07 
- 
1.07 

100 
100 
100 
  25 
  25 
100 
100 
100 

1 
1 
1 
1 
5 
1 
1 
1 

10.8 
96.0 
95.3 
87.3 
91.3 
92.5 
92.2 
98.6 

* Unroasted concentrate. 
 
นอกจากนั้น ชาคร และคณะ(9)  ไดศึกษาการสกัดดีบุกจากตะกอนดีบุกซึ่งเปนของเสียจาก

การชุบเคลือบแผนเหล็กดวยไฟฟา โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.72-2.5 โมลตอลิตร  
อุณหภูมิหองถึง 90 องศาเซลเซียส  และเปอรเซนตของแข็ง 5-20 เปอรเซนต ซึ่งสรุปวา ตะกอน
ดีบุกซึ่งมีดีบุกประมาณ 30 เปอรเซนต สามารถนํามาสกัดดีบุกออกไดโดยใชวิธีละลายดวยสาร
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ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ปริมาณการละลายของดีบุกจากตะกอนดีบุก ขึ้นกับปริมาณโซเดียม
ไฮดรอกไซดและความสามารถในการละลายของดีบุกซึ่งอยูในรูป Na2Sn(OH)6 ในสารละลายที่ใช  
การใชเปอรเซนตของแข็งสูงขึ้นจะตองใชโซเดียมไฮดรอกไซดในปริมาณมากขึ้นดวย เพื่อให
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดมากพอสําหรับการทําปฏิกิริยาของดีบุก อยางไรก็ตามมีขอจํากัดที่
ความสามารถในการละลายของดีบุกในสารละลายคอนขางต่ํา ทําใหไมอาจใชเปอรเซนตของแข็ง
สูงได การใชเปอรเซนตของแข็งเพียง 5 เปอรเซนต ที่ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 1.5 โมล
ตอลิตร ที่อุณหภูมิหองจะละลายดีบุกออกมาไดมากถึง 97 เปอรเซนต ในเวลา 15 นาท ี หากใช
เปอรเซนตของแข็งไมเกิน 10 เปอรเซนต โดยใชความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 2.0 โมลตอ
ลิตร ที่อุณหภูมิหองและใชเวลาในการกวน 15 นาที จะไดเปอรเซนตการละลายของดีบุกสูง
ประมาณ 85 เปอรเซนต ผลการศึกษาดังกลาวปรากฎตามตารางที่ 2.7 และตารางที่ 2.8  ดีบุกใน
รูปตาง ๆ ในตะกอนดีบุก จะทําปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ตามสมการที่ (10) 
และ (11) 

 
Na2SnF6 + 6OH- = 2Na+ +6F- + Sn(OH)6

2- (10) 
 

SnO2.2H2O + 2OH- = Sn(OH)6
2- (11) 

 
ตารางที่ 2.7   ผลของเปอรเซนตของแข็งและอุณหภูมิตอเปอรเซนตการละลายของดีบุก 
 

%ของแข็ง อุณหภูมิ oC % การละลายของดีบุก 
20 
20 
30 
30 

30 
60 
30 
60 

24.8 
14.6 
25.5 
18.8 

สภาวะการละลาย : สารละลายมีความเขมขนของ NaOH 2.5 โมลตอลิตร  จํานวน 600 
มิลลิลิตร  ความเร็วในการกวน 750 รอบตอนาที  เวลาที่ใช 15 นาที 
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ตารางที่ 2.8   ผลของเปอรเซนตของแข็งและความเขมขนของ NaOH ในสารละลายตอ
เปอรเซนตการละลายของดีบุก 

 
%ของแข็ง ความเขมขนของ NaOH 

(โมลตอลิตร) 
% การละลายของดีบุก 

5.0 
5.0 
7.5 
10.0 
10.0 
15.0 
15.0 
20.0 
20.0 

2.0 
2.5 
2.5 
2.0 
2.5 
2.0 
2.5 
2.0 
2.5 

87.2 
73.9 
93.6 
84.8 
77.5 
35.3 
61.8 
15.2 
24.8 

สภาวะการทดลอง : สารละลาย 400 มิลลิลิตร  อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  ความเร็วใน
การกวน 750 รอบตอนาที  เวลาที่ใช 15 นาที 

 
สําหรับงานวิจัยนี้ ไดใชสารละลาย NaOH และสารละลาย Na2S เปนตัวสกัดดีบุกออก

จากฝุนเตายางแร  โดยศึกษาการสกัดฝุนดวยสารละลายโดยตรง และการสกัดฝุนที่เผากับโซเดียม
ไฮดรอกไซดกอนนําไปละลายดีบุกออกไป 



บทที่ 3 
 

ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
 
 
3.1 วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 

 
3.1.1 ฝุนดีบุกจากเตายางแร 
 

ฝุนจากเตายางแรที่ใชในการทดลองไดจากบริษัท ไทยแลนดสเมลติ้งแอนดรีไฟนิ่ง 
จํากัด  จังหวัดภูเก็ต มีลักษณะเปนผงละเอียด นํามาอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
10 ชั่วโมง  แลวนําตัวอยางฝุนทั้งหมดเก็บไวในเดสซิเคเตอร 

 
3.1.2 สารเคมี 

 
สารเคมีที่ใชในการทดลอง ไดแก  
3.1.2.1 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เพลเลต : CARLO ERBA For analysis, 

Minimum assay > 98% 
3.1.2.2 โซเดียมซัลไฟด (Na2S⋅xH2O) : BDH Assay Na2S 32.0-38.0% 
3.1.2.3 กรดไฮโดรคลอริก (HCl) : Fisher Chemicals, For Analysis, Assay 

37.22% 
 

3.2 การตรวจวิเคราะหฝุนที่ใชในการทดลอง 
 
รูปรางของฝุนที่ใชในการทดลองตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด 

(Scanning Electron Microscope)  การตรวจสอบองคประกอบตาง ๆ ในฝุนกระทําดวยเครื่อง
เอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-Ray Diffractometer)  การหาสวนประกอบทางเคมีของฝุนกระทํา
โดยใชการวิเคราะหทางเคมี  สําหรับขนาดและการกระจายตัวของฝุนหาดวยวิธี Homogeneous 
Suspension ซึ่งทําการวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหขนาดอนุภาค SHIMADZU Centrifugal 
Particle Size Analyzer รุน SA-CP3L 
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3.3 การละลายฝุนดวยสารละลายอัลคาไลน 

 
การทดลองละลายฝุน กระทําในภาชนะทําปฏิกิริยาแกวมีฝาครอบซึ่งมีชองเปดหาชอง  

ชองที่หนึ่งใชสอดใบพัดกวนที่ทําดวยเหล็กกลาไรสนิม  ชองที่สองใชสอดเทอรโมมิเตอรเพื่อวัด
อุณหภูมิของสารละลายตลอดเวลาที่ทําการทดลอง  ชองที่สามติดตั้งรีฟลักซคอนเดนเซอรเพื่อลด
การสูญเสียของสารละลายเนื่องจากการระเหย สวนชองเปดที่ส่ีใชสําหรับใสฝุนเพื่อทําการละลาย  
ดานนอกของภาชนะทําปฏิกิริยาหลอดวยน้ํา ใชขดลวดใหความรอนเปนตวัใหความรอนแกน้ําและ
ภาชนะทําปฏิกิริยา รักษาและควบคุมความรอนใหสารละลายมีอุณหภูมิตามที่กําหนดไว   โดยติด
ตั้งอุปกรณการทดลองดังรูปที่ 3.1  ลําดับการทดลองมีดังตอไปนี้ 

3.3.1 ชั่งฝุนตามปริมาณที่กําหนด 
3.3.2 เตรียมสารละลายอัลคาไลน ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
3.3.3 ใสสารละลายอัลคาไลนในภาชนะทําปฏิกิริยา ปดฝาครอบและติดตั้งรีฟลักซคอนเดนเซอร

และเครื่องกวน 
3.3.4 เมื่อสารละลายมีอุณหภูมิที่กําหนด จึงใสฝุนตามที่ชั่งไวลงในสารละลาย 
3.3.5 ชักตัวอยางสารละลายดวยปเปตที่เวลา 15 นาที, 30 นาที, 1 ชั่วโมง และ  

2 ชั่วโมง จํานวน 5 มิลลิลิตร 
3.3.6 กรองตัวอยางสารละลายที่ไดดวยกระดาษกรอง 
3.3.7 ชักตัวอยางจากสารละลายที่กรองแลวดวยปเปต จํานวน 2 มิลลิลิตร เจือจางดวย

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
3.3.8 วิเคราะหหาปริมาณดีบุกในตัวอยางสารละลายดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพ

ชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Atomic Absorption Spectrophotometer) 
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รูปที่ 3.1    การติดตั้งอุปกรณการทดลอง 

 
3.4 การเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซดแลวสกัดดวยสารละลาย 
 

การเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซดแลวสกัดดวยสารละลาย กระทําตามลําดับดังตอไปนี้ 
3.4.1 ชั่งฝุนและโซเดียมไฮดรอกไซดตามปริมาณที่กําหนด 
3.4.2 เปดสวิทชเตาเผา และกําหนดอุณหภูมิที่ใชในการเผาโดยกดปุมตัวเลขดานหนา

เตาเผา ทิ้งไวประมาณ 30 นาทีหรือจนกวาอุณหภูมิที่กําหนดไวจะคงที่ 
3.4.3 นําโซเดียมไฮดรอกไซดที่ชั่งแลวมาบดดวยโกรงบด เปนเวลาประมาณ 10 นาที 
3.4.4 นําฝุนที่ชั่งแลว ผสมเขากับโซเดียมไฮดรอกไซดที่บดแลว  จากนั้นใสลงในเบา

หลอม (Crucible) 
3.4.5 เมื่อเตาเผาแสดงอุณหภูมิที่กําหนดไว จึงใสเบาหลอมไวบริเวณกลางเตา 
3.4.6 เมื่อเผาจนถึงเวลาที่กําหนด จึงนําเบาหลอมออกจากเตาและปลอยใหเย็นตัวจน

ถึงอุณหภูมิหอง 
 

1. ขดลวดความรอนและปมน้ําหมุนเวียน 
2. ภาชนะบรรจุน้ํา 
3. ภาชนะทําปฏิกิริยา 
4. เครื่องกวนใบพัด 
5. เทอรโมมิเตอร 
6. รีฟลักซคอนเดนเซอร  

(Reflux Condenser) 
7. ทางเขาน้ําหลอเย็น 
8. ทางออกน้ําหลอเย็น 

                          8 
 
 
                      6 
 
 
         4             
                        7 
                            5                 1 
 
                         3 
 
                    2 
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3.4.7 นําผลผลิตที่ไดจากเบาหลอมมาบด เปนเวลาประมาณ 10 นาที 
3.4.8 เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ปริมาตร 250 มิลลิลิตร 
3.4.9 ใสสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในภาชนะทําปฏิกิริยา ปดฝาครอบและติดตั้ง

รีฟลักซคอนเดนเซอรและเครื่องกวน 
3.4.10 เมื่อสารละลายมีอุณหภูมิที่กําหนด จึงใสฝุนและโซเดียมไฮดรอกไซดที่บดไวแลว

ลงในสารละลาย 
3.4.11 เมื่อละลายจนถึงเวลาที่กําหนด ทิ้งสารละลายในภาชนะทําปฏิกิริยาใหเย็นตัว 

แลวกรองสารละลายดวยกระดาษกรอง 
3.4.12 วิเคราะหหาปริมาณดีบุกในสารละลายดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชั่นสเปก

โตรโฟโตมิเตอร (Atomic Absorption Spectrophotometer)  
 
3.5 การตรวจสอบกากฝุนหลังผานการละลาย 

 
นํากากที่เหลือจากการละลายไปตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด 

เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงรูปรางของผงฝุนหลังการละลาย  บางตัวอยางนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง
เอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอรเพื่อหาองคประกอบที่มีอยูในกาก 

 
3.6 รายละเอียดการศึกษาผลของตัวแปรตาง ๆ 

 
3.6.1 การละลายฝุนดวยสารละลายอัลคาไลน 

 
ตัวแปรที่ศึกษามีทั้งหมด 4 ตัวแปร ดังนี้ 
 
3.6.1.1 อัตราการกวน 

 
ในการทดลองนี้ ใชอัตราการกวนตั้งแต 400 รอบตอนาทีถึง 850 รอบตอ

นาที  โดยใชฝุน 25 กรัม  ละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20  ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส  ตารางที่ 3.1 แสดงสภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลจากอัตราการกวน 
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ตารางที่ 3.1   สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลจากอัตราการกวน 
หมาย
เลขการ
ทดลอง 

ปริมาณฝุน 
(กรัม) 

ความเขมขน 
ของสารละลาย 
(โมลตอลิตร) 

สัดสวนปริมาณ
ฝุนตอปริมาตร
สารละลาย 

อุณหภูมิที่ใชใน
การละลาย 

(องศาเซลเซียส) 

อัตราการกวน 
(รอบตอนาที) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 

1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 

60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 

400 
500 (คร้ังที่ 1) 
500 (คร้ังที่ 2) 
750 (คร้ังที่ 1) 
750 (คร้ังที่ 2) 
850 (คร้ังที่ 1) 
850 (คร้ังที่ 2) 

 
3.6.1.2 อุณหภูมิที่ใชในการละลายและสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 

 
การทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ ที่ใชในการละลายและสัดสวน

ปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย ใชอัตราการกวน 500 และ 850 รอบตอนาที ใชฝุน 25 กรัมและ 
12.5 กรัม ละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตร 500 
มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20 และ 1:40  กระทําที่อุณหภูมิ 29, 60 
และ 90 องศาเซลเซียส  สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิแสดงไวในตารางที่ 
3.2 
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ตารางที่ 3.2 สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการละลายและสัดสวน
ปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 

หมาย
เลขการ
ทดลอง 

ปริมาณฝุน 
(กรัม) 

ความเขมขน 
ของสารละลาย 
(โมลตอลิตร) 

สัดสวนปริมาณ
ฝุนตอปริมาตร
สารละลาย 

อัตราการกวน 
(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิที่ใช 
ในการละลาย 

(องศาเซลเซียส) 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

25 
25 
25 
25 
25 
25 

12.5 
12.5 

NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 

1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:40 
1:40 

500 
500 
500 
850 
850 
850 
500 
500 

29 
60 (คร้ังที่ 1) 
60 (คร้ังที่ 2) 

29 
60 (คร้ังที่ 1) 
60 (คร้ังที่ 2) 

29 
90 

 
3.6.1.3 ชนิดและความเขมขนของสารละลาย 

 
การทดลองเพื่อศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารละลาย ใช

อัตราการกวน 850 รอบตอนาที ใชฝุน 25 กรัม กระทําที่อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส  ละลายในสาร
ละลายโซเดียมซัลไฟด (Na2S) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 1, 2, 3.5 และ 5 โมลตอลิตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร อัตราสวนปริมาณฝุนตอ
ปริมาตรสารละลาย 1:20  สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของ
สารละลายแสดงไวในตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารละลาย 
หมาย
เลขการ
ทดลอง 

ปริมาณฝุน 
(กรัม) 

ความเขมขน 
ของสารละลาย 
(โมลตอลิตร) 

สัดสวนปริมาณ
ฝุนตอปริมาตร
สารละลาย 

อัตราการกวน 
(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิที่ใช 
ในการละลาย 

(องศาเซลเซียส) 
16 
17 
18 
19 
20 

25 
25 
25 
25 
25 

Na2S   = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 2 M 
NaOH = 3.5 M 
NaOH = 5 M 

1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 

850 
850 
850 
850 
850 

29 
29 
29 
29 
29 

 
 

3.6.2 การเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซดแลวสกัดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
ตัวแปรที่ศึกษามีทั้งหมด 3 ตัวแปร ดังนี้ 
 
3.6.2.1 อุณหภูมิที่ใชเผา 
 

การทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเผา กระทําโดยเผาฝุนปริมาณ 
10 กรัมรวมกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่ผานการบดแลวปริมาณ 10 กรัม เปนเวลา 2 ชั่วโมง  ที่
อุณหภูมิ 450, 550, 650 และ 750 องศาเซลเซียส  จากนั้นนําไปละลายดวยสารละลายโซเดียม
ไฮดรอกไซดความเขมขน 2 โมลตอลิตร ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ใชอัตราการกวน 850 รอบตอนาที  ตารางที่ 3.4 แสดงสภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อ
ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเผา 
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ตารางที่ 3.4 สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเผา 
หม
าย
เลข

กา
รท
ดล
อง

 

ปริ
มา
ณฝ

ุน (
กรั
ม) 

ปริ
มา
ณโ
ซเด

ียม
 

ไฮด
รอ
กไซ

ด (
กรั
ม) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(อง

ศา
เซล

เซีย
ส) 

เวล
าท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(ชั่ว

โมง
) 

คว
าม
เขม

ขน
ขอ
งส
าร

ละ
ลา
ย (
โมล

ตอ
ลิต
ร) 

อัต
ราก

ารก
วน

 
(รอ

บต
อน
าท
ี) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
าร

ละ
ลา
ย (
อง
ศา
เซล

เซีย
ส) 

21 
22 
23 
24 

10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 

450 
550 
650 
750 

1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 

850 
850 
850 
850 

60 
60 
60 
60 

 
3.6.2.2 เวลาที่ใชในการเผา 
 

การทดลองเพื่อศึกษาผลของเวลาที่ใชในการเผา กระทําโดยเผาฝุน
ปริมาณ 10 กรัมรวมกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่ผานการบดแลวปริมาณ 10 กรัม ที่อุณหภูมิ 450 
และ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที, 1, 2 และ 4 ชั่วโมง  ละลายดวยสารละลายโซเดียม
ไฮดรอกไซดความเขมขน 2 โมลตอลิตร ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ใชอัตราการกวน 850 รอบตอนาที  ตารางที่ 3.5 แสดงสภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อ
ศึกษาผลของเวลาที่ใชในการเผา 
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ตารางที่ 3.5 สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของเวลาที่ใชในการเผา 
หม
าย
เลข

กา
รท
ดล
อง

 

ปริ
มา
ณฝ

ุน (
กรั
ม) 

ปริ
มา
ณโ
ซเด

ียม
 

ไฮด
รอ
กไซ

ด (
กรั
ม) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(อง

ศา
เซล

เซีย
ส) 

เวล
าท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(ชั่ว

โมง
) 

คว
าม
เขม

ขน
ขอ
งส
าร

ละ
ลา
ย (
โมล

ตอ
ลิต
ร) 

อัต
ราก

ารก
วน

 
(รอ

บต
อน
าท
ี) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
าร

ละ
ลา
ย (
อง
ศา
เซล

เซีย
ส) 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

450 
450 
450 
750 
750 
750 
750 

0.5 
1 
2 

0.5 
1 
2 
4 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 

60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 

 
3.6.2.3 สัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอดีบุกออกไซด (NaOH:SnO2) 
 

การทดลองเพื่อศึกษาผลของสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอทิน
ออกไซด (NaOH:SnO2) กระทําโดยเผาฝุนปริมาณ 10 กรัมรวมกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่ผานการ
บดแลวปริมาณ 3, 4, 6, 8 และ 10 กรัม เปนเวลา 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 450 และ 750 องศา
เซลเซียส ปริมาณดังกลาวคิดเปนสัดสวน NaOH:SnO2 ไดเทากับ 0.54, 0.72, 1.07, 1.43 และ 
1.79 ตามลําดับ  ละลายดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 โมลตอลิตร ปริมาตร 
250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ใชอัตราการกวน 850 รอบตอนาที  
ตารางที่ 3.6 แสดงสภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซด
ตอดีบุกออกไซด (NaOH:SnO2) 
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ตารางที่ 3.6 สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอ
ดีบุกออกไซด (NaOH:SnO2) 

หม
าย
เลข

กา
รท
ดล
อง

 

ปริ
มา
ณฝ

ุน (
กรั
ม) 

ปริ
มา
ณโ
ซเด

ียม
 

ไฮด
รอ
กไซ

ด (
กรั
ม) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(อง

ศา
เซล

เซีย
ส) 

เวล
าท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(ชั่ว

โมง
) 

คว
าม
เขม

ขน
ขอ
งส
าร

ละ
ลา
ย (
โมล

ตอ
ลิต
ร) 

อัต
ราก

ารก
วน

 
(รอ

บต
อน
าท
ี) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
าร

ละ
ลา
ย (
อง
ศา
เซล

เซีย
ส) 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

3 
4 
6 
8 

10 
3 
4 
6 
8 

10 

450 
450 
450 
450 
450 
750 
750 
750 
750 
750 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 

60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและอภิปราย 
 
 
4.1 การวิเคราะหฝุนจากเตายางแรที่ใชในการทดลอง 

 
ฝุนดีบุกที่ใชในการทดลองไดจากบริษัท ไทยแลนดสเมลติ้งแอนดรีไฟนิ่ง จํากัด  จังหวัด

ภูเก็ต มีลักษณะเปนผงละเอียด หลังจากผานการอบที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 
ชั่วโมง  กอนนําไปวิเคราะห 

 
4.1.1 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของฝุน พบวามีดีบุกรอยละ 55.84 และสาร

หนูรอยละ 6.56 
 
4.1.2 ผลการหาขนาดและการกระจายตัวของฝุนดวยเครื่องวิเคราะหขนาดอนุภาค 

SHIMADZU Centrifugal Particle Size Analyzer รุน SA-CP3L  ปรากฎตามตารางที่ 4.1  ฝุนทั้ง
หมดมีขนาดเล็กกวา 30 ไมโครเมตร  ขนาดที่เล็กกวา 10 ไมโครเมตรมีมากกวา 60 เปอรเซนต 

 
จากการตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด (Scanning Electron Micro-

scope)  พบวารูปรางของฝุนสวนใหญมีรูปรางคอนขางกลม และละเอียด ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1  ขนาดและการกระจายขนาดของฝุนที่ใชในการทดลอง 
เสนผานศูนยกลาง (ไมโครเมตร) เปอรเซนตโดยน้ําหนัก เปอรเซนตสะสม 

-30.000+20.000 
-20.000+15.000 
-15.000+10.000 
-10.000+8.000 

-8.000+6.000 
-6.000+5.000 
-5.000+4.000 
-4.000+3.000 
-3.000+2.000 
-2.000+1.500 
-1.500+1.000 
-1.000+0.800 
-0.800+0.600 
-0.600+0.500 
-0.500+0.400 
-0.400+0 
0 

9.1 
9.1 

17.1 
12.5 
9.3 
1.7 
5.9 
7.0 
7.8 
3.8 
7.1 
3.9 
1.3 
0.8 
0.5 
3.1 
0 

100.0 
90.9 
81.8 
64.7 
52.2 
42.9 
41.1 
35.2 
28.2 
20.4 
16.6 
9.5 
5.6 
4.3 
3.6 
3.1 
0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

24 
 

 

 
รูปที่ 4.1   รูปรางของฝุนที่ใชในการทดลอง ถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กวาด ที่กําลังขยาย 750 เทา 
 
4.1.3 ในการตรวจสอบฝุนดีบุกดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-Ray Diffrac-

tometer)  พบวาดีบุกอยูในรูป SnO2 และมี As2O3 ปนอยูดวย ดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2     ผลการตรวจสอบฝุนดีบุกดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-Ray Diffractometer) 
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4.2 การละลายฝุนดวยสารละลายอัลคาไลน 
 

4.2.1 ผลของอัตราการกวน 
 
ในการละลายฝุนดีบุกดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพื่อศึกษาผลของอัตราการกวน

ไดทดลองใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตรสารละลาย 500 
มิลลิลิตร อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20  โดยกวน
สารละลายดวยอัตราการกวน 400, 500, 750 และ 850 รอบตอนาที  ผลที่ไดปรากฎตามตารางที่ 
4.2  ซึ่งชี้ใหเห็นวาเมื่อใชเวลาในการละลายมากขึ้น ดีบุกในฝุนสามารถละลายออกมาไดมากขึ้น 
อยางไรก็ตามอัตราการกวนที่ใชในชวง 400 ถึง 850 รอบตอนาที ไมมีผลตออัตราละลายของดีบุก
อยางมีนัยสําคัญ 

 
ตารางที่ 4.2   ปริมาณการละลายของดีบุกที่อัตราการกวนตาง ๆ โดยใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส และใชสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20 ที่เวลาตาง ๆ 
เวลา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

(นาที) 400 500 500 750 750 850 850 
 (รอบตอนาที) (รอบตอนาที)

ครั้งท่ี 1 
(รอบตอนาที)
ครั้งท่ี 2 

(รอบตอนาที)
ครั้งท่ี 1 

(รอบตอนาที)
ครั้งท่ี 2 

(รอบตอนาที)
ครั้งท่ี 1 

(รอบตอนาที)
ครั้งท่ี 2 

15 
30 
60 
120 

3.31 
5.09 
7.04 
10.39 

3.41 
4.41 
5.91 
7.48 

2.61 
4.54 
6.94 
7.20 

4.74 
6.54 
8.44 
10.72 

2.64 
4.60 
7.23 
9.08 

4.80 
5.41 
6.62 
8.65 

4.02 
5.75 
7.67 
9.89 

 
4.2.2 ผลของอุณหภูมิ 
 
การศึกษาผลของอุณหภูมิตอปริมาณการละลายของดีบุกจากฝุน ไดใชสารละลายโซเดียม

ไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตรสารละลาย 500 มิลลิลิตร ใชสัดสวนปริมาณฝุน
ตอปริมาตรสารละลาย 1:20  โดยทําที่อุณหภูมิ 29 และ 60 องศาเซลเซียส เมื่อใชอัตราการกวน 
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500 และ 850 รอบตอนาที ปริมาณการละลายของดีบุกแสดงไวในตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4  
ซึ่งจะเห็นวา การเพิ่มอุณหภูมิของการละลายไปที่ 60 องศาเซลเซียสสามารถละลายดีบุกจากฝุน
ไดใกลเคียงกัน ในกรณีที่ใชอุณหภูมิสูงถึง 90 องศาเซลเซียส ตามตารางที่ 4.5 จะไดผลในการเพิ่ม
ปริมาณการละลายของดีบุกขึ้นบางแตคอนขางต่ํา เชน ในเวลา 120 นาที การละลายของดีบุกจาก
ฝุนเพิ่มจาก 15.98 เปอรเซนตเปน 17.94 เปอรเซนต 

 
ตารางที่ 4.3   ผลของอุณหภูมิตอปริมาณการละลายของดีบุก เมื่อใชสารละลายโซเดียม

ไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตรสารละลาย 500 มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอ
ปริมาตรสารละลาย 1:20 และอัตราการกวน 500 รอบตอนาที 

เวลา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

(นาที) 29 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส 
(คร้ังที่ 1) 

60 องศาเซลเซียส 
(คร้ังที่ 2) 

15 
30 
60 

120 

2.87 
4.47 
6.29 
8.27 

3.41 
4.41 
5.91 
7.48 

2.61 
4.54 
6.94 
7.20 

 
ตารางที่ 4.4   ผลของอุณหภูมิตอปริมาณการละลายของดีบุก เมื่อใชสารละลายโซเดียม

ไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตรสารละลาย 500 มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอ
ปริมาตรสารละลาย 1:20 และอัตราการกวน 850 รอบตอนาที 

เวลา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

(นาที) 29 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส 
(คร้ังที่ 1) 

60 องศาเซลเซียส 
(คร้ังที่ 2) 

15 
30 
60 

120 

2.34 
3.98 
5.28 
6.77 

4.80 
5.41 
6.62 
8.65 

4.02 
5.75 
7.67 
9.89 
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ตารางที่ 4.5   ผลของอุณหภูมิตอปริมาณการละลายของดีบุก เมื่อใชสารละลายโซเดียม

ไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตรสารละลาย 500 มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอ
ปริมาตรสารละลาย 1:40 และอัตราการกวน 500 รอบตอนาที 

เวลา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

(นาที) 29 องศาเซลเซียส 90 องศาเซลเซียส 
15 
30 
60 

120 

5.37 
8.59 

11.74 
15.98 

5.57 
9.87 
13.70 
17.94 

 
4.2.3 ผลของสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 
 
จากขอมูลปริมาณการละลายของดีบุกที่ได ตามตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.5 สามารถ

เปรียบเทียบปริมาณการละลายของดีบุกที่สัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20 และ 
1:40 ที่อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส ซึ่งพบวา การใชปริมาณฝุนนอยกวาจะละลายดีบุกออกจากฝุน
ไดมากขึ้น เชน ในเวลา 120 นาที ปริมาณการละลายเพิ่มข้ึนจาก 8.27 เปอรเซนตเปน 15.98 เปอร
เซนต 

 
4.2.4 ผลของชนิดและความเขมขนของสารละลาย 
 
การทดลองนี้ไดแปรเปลี่ยนความเขมขนของโซเดยีมไฮดรอกไซดในสารละลาย ใหเทากับ 

1 โมลตอลิตร, 2 โมลตอลิตร, 3.5 โมลตอลิตร และ 5 โมลตอลิตร โดยใชปริมาตรสารละลาย 500 
มิลลิลิตร อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส และสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20  อัตรา
การกวน 850 รอบตอนาที  ผลการทดลองแสดงไวในตารางที่ 4.6 และพล็อตเปนกราฟตามรูปที่ 
4.3  การเพิ่มความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจาก 1 โมลตอลิตรเปน 2 โมลตอลิตร 
สามารถละลายดีบุกออกจากฝุนเพิ่มข้ึนเล็กนอยจาก 6.77 เปอรเซนตเปน 10 เปอรเซนตในเวลา 
120 นาที เมื่อเพิ่มความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดข้ึนอีก กลับละลายดีบุกจากฝุนไดนอยลง 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารละลายมีความหนืดสูงขึ้นเมื่อความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดสูงขึ้น 
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ทําใหปฏิกิริยาการละลายเกิดยากขึ้น สําหรับการใชสารละลายโซเดียมซัลไฟด ความเขมขน 1 โมล
ต อลิตร สามารถละลายดีบุกจากฝุนไดเพียง 2 เปอรเซนต ในเวลา 120 นาที 

 
ตารางที่ 4.6   ผลของชนิดและความเขมขนของสารละลายตอปริมาณการละลายของดีบุก 

เมื่อใชปริมาตรสารละลาย 500 มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20 อัตรา
การกวน 850 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง (29 องศาเซลเซียส) 

เวลา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 
(นาที) [Na2S] = 1M [NaOH] = 1M [NaOH] = 2M [NaOH] = 3.5M [NaOH] = 5M 

15 
30 
60 

120 

0.96 
1.31 
1.74 
2.18 

2.34 
3.98 
5.28 
6.77 

4.83 
6.52 
7.75 

10.04 

2.55 
3.13 
3.79 
5.62 

3.23 
4.10 
4.89 
5.79 

 

รูปที่ 4.3  เปอรเซนตการละลายของดีบุกซึ่งเปนฟงกชันของเวลา เมื่อใชปริมาตรสาร
ละลาย 500 มิลลิลิตร  สัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20  อัตราการกวน 850 รอบ
ตอนาที  อุณหภูมิหอง (29 องศาเซลเซียส)  โดยใชสารละลายโซเดียมซัลไฟด ความเขมขน 1 โมล
ตอลิตร หรือใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนตาง ๆ 
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จากผลการทดลองละลายดีบุกออกจากฝุนดวยสารละลายอัลคาไลน ในสภาวะที่ใชถือวา
ไมประสบความสําเร็จเนื่องจากไดประสิทธิภาพในการละลายดีบุกไมเกิน 10 เปอรเซนตในเวลา 
120 นาที เมื่อใชสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20  ผลที่ไดแตกตางจากผลการ
ศึกษาของ Luis W. Pommier และ Escalera คอนขางมาก ซึ่งนักวิจัยทั้งสองสามารถสกัดดีบุก
จากฝุนดีบุกไดมากถึง 98 เปอรเซนต โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดผสมโซเดียมซัลไฟดที่มี
ปริมาณโซเดียม 350 เปอรเซนตของปริมาณสตอยชีโอเมตรี ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากชนิดและปริมาณ
ของสารประกอบดบีุกในฝุนแตกตางกัน  อยางไรก็ตาม ผลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้ มีแนวโนมใน
ทํานองเดียวกันกับผลการศึกษาของ Pailin ที่พบวา สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดผสมโซเดียม
ซัลไฟดไมสามารถละลายดีบุกออกจากฝุนได แตละลายสารหนูจากฝุนดีบุกไดดี 

 
โดยเหตุที่ดีบุกในฝุนทําปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดไดชา ปริมาณการเกิด 

Na2SnO3 ซึ่งละลายน้ําได ตามสมการที่ (1) จึงนอย   ดังนั้นในการทดลองตอไปจึงไดใชกรรมวิธี
การเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิสูงกวาจุดหลอมเหลวของโซเดียมไฮดรอกไซด 
เพื่อเปลี่ยนสภาพดีบุกในฝุนใหเปน Na2SnO3 กอน ซึ่งคาดวานาจะละลายดีบุกออกมาไดงายขึ้น 

 
4.3 การเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซด 

 
ในการทดลองขั้นตอนนี้ ไดศึกษาผลของอุณหภูมิ, เวลา และปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด

ที่ใช โดยพิจารณาจากปริมาณการละลายของดีบุกที่ไดหลังการเผา  โดยใชสารละลายโซเดียมไฮ 
ดรอกไซด ความเขมขน 2 โมลตอลิตร อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อัตราการกวน 850 รอบตอนาที 
ปริมาตรสารละลาย 250 มิลลิลิตร และใชเวลาละลาย 2 ชั่วโมง 

 
4.3.1 ผลของอุณหภูมิที่ใชเผา 
 
ในการศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเผาตอเปอรเซนตการละลายของดีบุกออกจากฝุน  ทํา

โดยใชฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมเผากับโซเดียมไฮดรอกไซดบดละเอียดปริมาณ 10 กรัม  ที่อุณหภูมิ 
450, 550 650 และ 750 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 ชั่วโมง  จากนั้นละลายผลผลิตที่ไดดวยสาร
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซดตามสภาวะที่กลาวแลวขางตน ผลที่ไดปรากฎตามตารางที่ 4.7 และ 
พล็อตเปนกราฟดังรูปที่ 4.4  ผลการทดลองชี้วาปริมาณการละลายของดีบุกออกจากฝุนสูงขึ้นเมื่อ
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อุณหภูมิที่ใชในการเผาสูงขึ้น  ที่อุณหภูมิเผา 450 องศาเซลเซียส  ดีบุกละลายออกจากฝุนไดเพียง 
73 เปอรเซนต แตเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเปน 550, 650 และ 750 องศาเซลเซียส  ดีบุกสามารถละลาย
ออกมาไดประมาณ 88, 98 และ 99 เปอรเซนตตามลําดับ  อุณหภูมิในการเผาเกือบไมมีผลตอการ
ละลายของดีบุกจากฝุนที่อุณหภูมิตั้งแต 650 องศาเซลเซียสขึ้นไป โดยสามารถละลายดีบุกไดมาก
กวา 98 เปอรเซนต 

 
ตารางที่ 4.7    ผลของอุณหภูมิที่ใชในการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดตอปริมาณ

การละลายของดีบุก  โดยเผาฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมกับโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 10 กรัม  
เปนเวลา 1 ชั่วโมง  และละลายดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

อุณหภูมิที่ใชเผา 
(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

450 
550 
650 
750 

72.97 
87.96 
98.00 
99.28 

 

รูปที่ 4.4  เปอรเซนตการละลายของดีบุกตออุณหภูมิที่ใชเผาฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมกับ
โซเดียมไฮดรอกไซด 10 กรัม  เปนเวลา 1 ชั่วโมง  และละลายดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
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4.3.2 ผลของเวลาที่ใชในการเผา 
 
ในการทดลองศึกษาผลของเวลาที่ใชในการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดตอเปอร

เซนตการละลายของดีบุกออกจากฝุน  ไดใชฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมเผากับโซเดียมไฮดรอกไซด
บดละเอียดปริมาณ 10 กรัม ที่อุณหภูมิ  450 องศาเซลเซียส  และที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส 
โดยแปรเปลี่ยนเวลาที่ใชเผาตั้งแต 30 นาที ข้ึนไป จากนั้นละลายดีบุกออกจากผลผลิตที่ไดจากการ
เผาดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่สภาวะเดียวกับหัวขอ 4.3.1 ผลที่ไดปรากฎตามตารางที่ 
4.8 และพล็อตเปนกราฟดังรูปที่ 4.5  ผลที่ไดชี้วาการใชเวลาในการเผา 30 นาทีก็เพียงพอแลว
สําหรับโซเดียมไฮดรอกไซดจํานวน 10 กรัมที่ใชผสม 

 
ตารางที่ 4.8   ผลของเวลาที่ใชในการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดตอปริมาณการ

ละลายของดีบุก   
เวลาที่ใชเผา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

(ชั่วโมง) อุณหภูมิที่ใชเผา  
450 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิที่ใชเผา  
750 องศาเซลเซียส 

0.5 
1 
2 
4 

80.51 
72.97 
75.36 

- 

97.07 
99.28 
90.07 
94.66 
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รูปที่ 4.5  เปอรเซนตการละลายของดีบุกตอเวลาที่ใชในการเผาฝุนปริมาณ 10 กรัมกับ
โซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 10 กรัม  ที่อุณหภูมิ  450 และ 750 องศาเซลเซียส   

 
4.3.3 ผลของสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอดีบุกออกไซดในฝุนดีบุก  

(NaOH:SnO2) 
 
เพื่อศึกษาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ตองใชในการเผารวมกับฝุนดีบุก ไดทดลองใชฝุน

ดีบุก 10 กรัมผสมกับโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 3, 4, 6, 8 และ 10 กรัม  นําไปเผาที่อุณหภูมิ 
450 และ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง เมื่อคิดเปนสัดสวนระหวางโซเดียมที่ใชตอดีบุก
ออกไซดในฝุน (NaOH:SnO2) จะไดเทากับ 0.54, 0.72, 1.07, 1.43 และ 1.79 ตามลําดับ  ตาราง
ที่ 4.9 แสดงเปอรเซนตการละลายของดีบุกที่สัดสวนของโซเดียมไฮดรอกไซดตอฝุนดีบุกตาง ๆ 
และแสดงเปนกราฟดังรูปที่ 4.6  ซึ่งชี้ใหเห็นวา ปริมาณการละลายของดีบุกจากฝุนสูงขึ้นเมื่อใชสัด
สวนของโซเดียมไฮดรอกไซดตอดีบุกออกไซดมากขึ้น ที่อุณหภูมิที่ใชเผา 450 องศาเซลเซียส และ
ใชสัดสวนดังกลาวเทากับ 0.54:1 สามารถละลายดีบุกออกมาไดเพียง 15 เปอรเซนต แตเมื่อเพิ่ม
สัดสวนดังกลาวใหสูงขึ้นอีก จะสามารถละลายดีบุกออกมาไดมากขึ้นและพบวาเมื่อใชสัดสวนดัง
กลาวตั้งแต 1.43:1 ข้ึนไป ปริมาณการละลายของดีบุกจะเริ่มคงที่ที่ประมาณมากกวา 70 เปอร
เซนต  การใชอุณหภูมิเผาที่ 750 องศาเซลเซียสแสดงผลในลักษณะเดียวกันกลาวคือ ที่สัดสวน
โซเดียมไฮดรอกไซดตอดีบุกออกไซดตั้งแต 1.43:1 ขึ้นไป เปอรเซนตการละลายของดีบุกเริ่มคงที่ที่
ประมาณมากกวา 98 เปอรเซนต  ดังนั้นการใชสัดสวนดังกลาวถือไดวามีปริมาณโซเดียมไฮ 
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ดรอกไซดมากพอแลวที่จะทําใหการผสมกันระหวางฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดเขากันไดดีและ
ทั่วถึง ที่สัดสวน 1.43:1 นี้ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชตอปริมาณดีบุกออกไซดในฝุนคิดเปน 
2.13 เทาของปริมาณสตอยชีโอเมตรีตามสมการที่ (1)  นอกจากนี้จะเห็นไดวาที่อุณหภูมิในการเผา 
750 องศาเซลเซียส การใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่ํากวา 4 กรัมตอฝุนดีบุกจํานวน 10 กรัม 
จะไดผลการละลายของดีบุกใกลเคียงกับการเผาที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส 

 
ตารางที่ 4.9   ผลของสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอดีบุกออกไซด (NaOH:SnO2) 

ตอปริมาณการละลายของดีบุก  โดยใชฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมเผากับโซเดียมไฮดรอกไซดใน
ปริมาณตางๆ เปนเวลา 1 ชั่วโมง 

สัดสวน ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 
NaOH : ฝุน 

(g)     (g) 
NaOH : SnO2 อุณหภูมิที่ใชเผา  

450 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิที่ใชเผา  

750 องศาเซลเซียส 
3 : 10 
4 : 10 
6 : 10 
8 : 10 
10 : 10 

0.54 : 1 
0.72 : 1 
1.07 : 1 
1.43 : 1 
1.79 : 1 

15.20 
35.95 
56.33 
73.53 
72.97 

- 
36.80 
87.40 
98.56 
99.28 
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รูปที่ 4.6  เปอรเซนตการละลายของดีบุกที่ไดเปนฟงกชันของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด
ที่ใชในการเผากับฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัม ที่อุณหภูมิ 450 และ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1  
ชั่วโมง 

 
4.4 การตรวจสอบผลผลิตจากการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซด 

 
รูปที่ 4.7 เปนผลผลิตที่ไดจากการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซด จากการตรวจสอบ

ดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร พบ Na2SnO3 ดังรูปที่ 4.8 ซึ่งแสดงใหเห็นวา ดีบุกออกไซด
ในฝุนไดเปลี่ยนไปอยูในรูปที่ละลายน้ําได  
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รูปที่ 4.7   ผลผลิตที่ไดจากการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซด อุณหภูมิที่เผา 750 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ใชฝุนปริมาณ 10 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 10 กรัม 
ถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด ที่กําลังขยาย 500 เทา 
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           รูปที่ 4.8     ผลการตรวจสอบผลผลิตที่ไดจากการเผาฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมกับโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 10 กรัม ที่อุณหภูมิ
750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  ดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-Ray Diffractometer) 

A : Na2SnO3 
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4.5 ผลการตรวจสอบกากที่เหลือจากการละลายฝุนดีบุกที่เผากับโซเดียมไฮดรอกไซด
หลังการละลาย 
 
รูปที่ 4.9 เปนกากที่เหลือจากการละลายฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมที่เผากับโซเดียมไฮดรอก

ไซดปริมาณ 3 กรัม ซึ่งคิดเปนสัดสวน NaOH:SnO2 เทากับ 0.54:1  เผาที่อุณหภูมิ 750 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  ถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาดที่กําลังขยาย 750 
เทา  รูปที่ 4.10 แสดงผลการตรวจสอบกากดังกลาวดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร ซึ่งจะ
พบวา องคประกอบสวนใหญที่เหลืออยูในกากที่เหลือจากการละลาย คือ SnO2 ซึ่งเปนองค
ประกอบหลักในฝุนดีบุกเดิม เนื่องจากที่สภาวะนี้ดีบุกละลายออกไปไดคอนขางนอย 

 
 

 
รูปที่ 4.9   กากที่เหลือจากการละลายฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมที่เผากับโซเดียมไฮดรอก

ไซดปริมาณ 3 กรัม (NaOH:SnO2 เทากับ 0.54:1) ที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1  
ชั่วโมง  ถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด ที่กําลังขยาย 750 เทา 
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รูปที่ 4.10   ผลการตรวจสอบกากที่เหลือจากการละละายฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมที่เผากับโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 3 กรัม
(NaOH:SnO2 เทากับ 0.54:1) ที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง   ดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร 



  

บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการละลายดีบุกออกจากฝุนเตายางแรของบริษัท ไทยแลนดสเมลติ้ง
แอนดรีไฟนิ่ง จํากัด ดวยสารละลายอัลคาไลน และยังไดศึกษาการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอก
ไซด กอนนําไปละลายดีบุกดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ซึ่งสรุปไดวา 

 
1. ปริมาณดีบุกในฝุนเตายางแรถูกสกัดออก โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดได

คอนขางต่ํา  ประมาณ 10 เปอรเซนต ที่ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 2 โมลตอลิตร สัด
สวนปริมาณฝุนดีบุกตอปริมาตรสารละลาย เทากับ 1:20  โดยใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใน
เวลา 2 ชั่วโมง 

การใชสารละลายโซเดียมซัลไฟด สกัดฝุนดีบุกแทนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
ไดผลการสกัดต่ําเพียงประมาณ 2 เปอรเซนต  ทั้งนี้เนื่องจากสารละลายอัลคาไลนที่ใช ทําปฏิกิริยา
กับดีบุกในฝุนไดคอนขางต่ํา 

 
2. ในการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิสูงตั้งแต 450 ถึง 750 องศา

เซลเซียส  พบวาชวยใหดีบุกละลายออกจากฝุนไดดีกวาการละลายดวยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซดโดยตรง เนื่องจากดีบุกในฝุนสามารถทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซดไดดีโดย
เปลี่ยนไปเปนสารประกอบดีบุกที่ละลายน้ําได  โดยการเผาที่อุณหภูมิตั้งแต 650 องศาเซลเซียส 
สามารถสกัดดีบุกออกมาไดเกือบหมด ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชเผากับฝุนดีบุกก็มีผลตอ
เปอรเซนตการละลายของดีบุก โดยตองใชในสัดสวนที่สูงพอ เพื่อชวยใหการทําปฏิกิริยาระหวาง
ดีบุกในฝุนกับโซเดยีมไฮดรอกไซดทั่วถึง  ในการศึกษาครั้งนี้พบวา ตองใชสัดสวนดังกลาวตั้งแต 
1.43:1 ข้ึนไป หรือปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 2.13 เทาของปริมาณสตอยชิโอเมตรี 

 
 
 



บทที่ 6 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 

สําหรับขอเสนอแนะในการพัฒนากระบวนการสกัดดีบุกจากฝุนเตายางแรในขั้นตอไปคือ 
 
1. ศึกษากระบวนการนําสารละลายดีบุกที่ไดจากการสกัดจากฝุนดีบุกใหบริสุทธิ์ 
2. ศึกษากระบวนแยกดีบุกจากสารละลายดีบุกดวยวิธีไฟฟา 
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