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 วัตถุประสงคของการวิจัยในครั้งนี้ คือการศึกษาความเปนไปไดเบื้องตน ในการคัดแยก 
แรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งจากแหลงทรายบานโปง อําเภอบานโปง จังหวัด 
ราชบุรี โดยใชกระบวนการลอยแร โดยเปนการปรับปรุงคุณภาพของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 
ใหไดตามขอกําหนด และมาตรฐานของแรความตองการของอุตสาหกรรมเซรามิก ซึ่งในการ 
ศึกษาองคของประกอบของแรจะใชเครื่องมือดังนี้คือ กลองจุลทรรศน เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบน 
รังสีเอกซ (XRD) เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ  (XRF) และการวิเคราะหขนาดดวยตะแกรง 
มาตรฐาน นอกจากนั้นยังใชเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยกความเขมสูงเพื่อลดการปนเปอนของ 
แรติดแมเหล็ก และปรับปรุงคุณภาพแรโพแทสเซียมเฟลดสปารโดยประสิทธิภาพของการลอยจะ 
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แรมัสโคไวต และแรแคลไซต โดยมีผลวิเคราะหทางเคมีคือ SiO2 84.45 เปอรเซ็นต K2O 6.45 
เปอรเซ็นต Na2O 0.74 เปอรเซ็นต Al2O3 6.15 เปอรเซ็นต Fe2O3 1.30 เปอรเซ็นต CaO 0.23 
เปอรเซ็นต P2O5 0.08 เปอรเซ็นต TiO2 0.24 เปอรเซ็นต และ MgO 0.26 เปอรเซ็นต 
              ผลวิเคราะหแรเฟลดสปารที่ลอยไดจากตัวอยางขนาด -30 เมชพบวามีองคประกอบ 
ทางเคมีดังนี้ SiO2 76.87 เปอรเซ็นต K2O 11.06 เปอรเซ็นต Na2O 1.48 เปอรเซ็นต Al2O3 8.65 
เปอรเซ็นต Fe2O3 0.73 เปอรเซ็นต CaO 0.18 เปอรเซ็นต P2O5 0.10 เปอรเซ็นต TiO2 0.17 
เปอรเซ็นต และ MgO 0.08 เปอรเซ็นต  
             ผลวิเคราะหแรเฟลดสปารที่ลอยไดจากตัวอยางขนาด -60 เมชพบวามีองคประกอบ 
ทางเคมีดังนี้ SiO2 76.10 เปอรเซ็นต K2O 8.37 เปอรเซ็นต Na2O 1.04 เปอรเซ็นต Al2O3 12.34 
เปอรเซ็นต Fe2O3 0.95 เปอรเซ็นต CaO 0.19 เปอรเซ็นต P2O5 0.12 เปอรเซ็นต TiO2 0.31 
เปอรเซ็นต และ MgO 0.15 เปอรเซ็นต  
             นอกจากนั้นยังมีการประเมินทางเศรษฐศาสตร โดยการประเมินคาใชจายของการคัดแยก 
และรายไดที่คาดวาจะไดรับ 
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 The purpose of this research is a pre-feasibility study of separation potassium 
feldspar from sand waste of the Banpong sand deposit, Banpong district, Ratchaburi 
Province by using froth flotation and value added from potassium feldspar processing.   
In order to meet the specification required by the ceramics industry.The study included 
mineral characterization by using optical microscope, x-ray diffraction, x-ray fluorescence 
and sieve analysis. High intensity magnetic separator was carried out, in order to 
decrease the iron contamination and improve quality. The flotation efficiency is evaluated 
from recovery percentage of potassium feldspar and chemical analysis of floated 
potassium feldspar by using x-ray fluorescence. 
             The characterization results of sand waste showed that the minerals consisted 
of feldspar, quartz, muscovite and calcite. The analysis was SiO2 84.45 %, K2O 6.45 %, 
Na2O 0.74 %, MgO 0.26%, Fe2O3 1.30 %, TiO2 0.24 %, Al2O3 6.15 %, P2O5 0.08 % and 
CaO 0.23 % respectively. 
             The chemical analysis of floated potassium feldspar of sample -30 mesh as 
following; SiO2 76.87 %, K2O 11.06 %, Na2O 1.48 %, MgO 0.08 %, Fe2O3 0.73 %, TiO2 
0.17 %, Al2O3 8.65 %, P2O5 0.10 % and CaO 0.18 % respectively. 
             The chemical analysis of floated potassium feldspar of sample -60 mesh as 
following; SiO2 76.10 %, K2O 8.37 %, Na2O 1.04 %, MgO 0.15 %, Fe2O3 0.95 %, TiO2 
0.31 %, Al2O3 12.34 %, P2O5 0.12 % and CaO 0.19 % respectively. 
             Economic evaluation from the feldspar processing is also evaluated using the 
cost and product prices estimation. 
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ประมาณ 48 ไร เมื่อดูจากขอมูลผลวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 
ของทรายเหลือทิ้ง จากแหลงทราย บานโปง จังหวัดราชบุรี พบวาสวนประกอบของทรายเหลือทิ้ง 
ประกอบไปดวยแรควอรตซ (Quartz) 73.1 เปอรเซ็นต แรไมโครไคลน (Microcline) 19.3 
เปอรเซ็นต  แรอัลไบต (Albite) 4.3 เปอรเซ็นต แรมัสโครไวต (Muscovite) 2.1 เปอรเซ็นต 
และแรแคลไซต (Calcite) 1.1 เปอรเซ็นต จะเห็นวาทรายเหลือทิ้งมีสวนประกอบของแร 
ไมโครไคลน ซึ่งเปน เฟลดสปารชนิด โพแทสเซียมเฟลดสปารที่มีปริมาณมากถึง 19.3 เปอรเซ็นต 
เมื่อเปรียบเทียบกับทรายจากแหลงอื่นๆ เชน ทรายจาก อําเภอบานบึง จังหวัดชลบุรี ที่มีสวน 
ประกอบเปน แรควอรตซ (Quartz) 97.6 เปอรเซ็นต แรไมโครไคลน (Microcline) 2.4 เปอรเซ็นต 
จะเห็นไดวาทรายจากแหลงอื่นมีปริมาณแรเฟลดสปารในปริมาณที่นอยกวามาก 

ตารางที่1.1 แสดงผลวิเคราะหแหลงทรายตางๆ 

Code 
Sample 
Name 

Calcite Quartz Muscovite Microcline Albite Sum. 

1017R 
ทรายละเอียด 

บานบึง 
รอบที่1 

- 97.8 - 2.2 - 100 

1018R 
ทรายละเอียด 

บานบึง 
รอบที่2 

- 97.3 - 2.7 - 100 

1019R 
ทรายละเอียด 

บานบึง 
รอบที่3 

- 97.6 - 2.4 - 100 

1020R ทรายบานโปง 1.1 73.1 2.1 19.3 4.3 100 

ดังนั้นเมื่อดูจากผลวิเคราะหสามารถพิจารณาไดวาทรายเหลือทิ้งจากแหลงทราย 
บานโปง จังหวัดราชบุรี ซึ่งมีแรเฟลดสปารชนิดโพแทสเซียมเฟลดสปาร และมีปริมาณการผลิตได 
ไมมากนักในประเทศ อีกทั้งมีราคาที่คอนขางสูง จึงเหมาะแกการนํามาคัดแยกแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารออกมาเพื่อนํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ แตปญหาของการตัดสินใจดัง 
กลาวอยูที่เทคโนโลยีที่ใชในการคัดแยกเฟลดสปาร และตนทุนของการคัดแยก ซึ่งจําเปนตองมีการ 
ศึกษาความเปนไปไดเบื้องตน ของการคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากแหลงทรายเหลือทิ้ง 
ดังกลาว 

งานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับความเปนไปไดเบื้องตน ของการลอยแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารจากทรายละเอียดทายรางที่เหลือทิ้ง จากการผลิตทรายกอสราง จากแหลงทรายบาน 
โปง จังหวัดราชบุรี โดยการนํากระบวนการแตงแร ดวยวิธีการลอยแรมาทดลองเพื่อหาปริมาณของ 
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แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่คัดแยกออกมาแลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเพื่อใช
ในการตัดสินใจ โดยนํามาคิดประมาณเปนมูลคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารทั้งหมด โดยตอง 
มีการหักคาใชจายในการคัดแยกออก แลวนําขอมูลมาวิเคราะหวามีความคุมคาตอการลงทุนมาก 
นอยเพียงใด ซึ่งจะเห็นไดวาราคาของทราย เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับราคาของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารนั้นมีความแตกตางกันมากดังนั้นในการแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ออกจากทราย 
ดังกลาวอาจจะสามารถสรางมูลคาเพิ่มของทรายเหลือทิ้งจากแหลงทรายนี้ได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อใหทราบวาแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่คัดแยกไดมีคุณภาพเหมาะสม 
ในการนํามาใชในอุตสาหกรรมไดหรือไม 

1.2.2 เพื่อใหทราบวาการลงทุนในกระบวนการคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 
จากทรายเหลือทิ้งมีความคุมคาหรือไม 

1.2.3 เพื่อเปนขอมูลที่ชวยในการตัดสินใจลงทุนของผูผลิตในการดําเนินโครงการ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1การวิเคราะหตัวอยางจากทรายเหลือทิ้งทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพจะใช 
เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) และ เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ  (XRF) 
และอื่นๆ 

1.3.2 การเลือกใชกระบวนการแตงแรเฟลดสปาร ดวยวิธีการลอยแรนํามาใชใน 
การทดลองคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

1.3.3 การเก็บขอมูลเพื่อนํามาประเมินความคุมคา ของการเพิ่มมูลคาแรโพแทส 
เซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง จะใชวิธีการเก็บขอมูลในดานปริมาณแรตางๆ ที่ไดจากการ   
ทดลองและคุณภาพของแร รวมทั้งปริมาณสารเคมีที่ใช 

1.3.4 นําขอมูลที่ไดจากการคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 
มาวิเคราะหวาคุมคาหรือไม ซึ่งจะถูกวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

1.3.5 การวิจัยนี้ใชแหลงทรายเหลือทิ้งในพื้นที่ปจจุบัน ของบริษัทผลิตภัณฑและ 
วัตถุกอสรางจํากัด(ซีแพค)ในธุรกิจซิเมนต เครือซิเมนตไทย ในอําเภอบานโปง จังหวัดราชบุรี 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
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1.4.1 สามารถนําขอมูลจากการทดลองมาวิเคราะหปริมาณของ แรเฟลดสปาร 
ในทรายเหลือทิ้งที่ทําการศึกษาได 

1.4.2  สามารถนําขอมูลจากการวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตรมาประมาณมูลคา 
ทั้งหมดของแรเฟลดสปารที่ไดจากกระบวนการแตงแรได 

1.4.3 สามารถนําขอมูลจากการวิเคราะห ในเชิงเศรษฐศาสตรของการแตงแร 
เฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งมาใชในการตัดสินใจในการดําเนินงานของผูผลิตตอไปวาคุมคาหรือ
ไม  

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ  

1.5.2 ศึกษาและวิเคราะห ทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพ ของทรายเหลือทิ้งจาก 
แหลงทรายบานโปงในจังหวัดราชบุรี 

• ศึกษาและวิเคราะหขนาดของทรายในพื้นที่ 

• ศึกษาและวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 

• ศึกษาวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ  (XRF) 

1.5.3ศึกษากระบวนการแตงแรเฟลดสปารดวยวิธีการลอยแร รวมทั้งสารเคมีที่ใช 

1.5.4 ประยุกตใชการแตงแรเฟลดสปารดวยวิธีการลอยแรมาใชในการแยกทราย 
เหลือทิ้ง 

• การทดลองการแตงแรเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งในหองปฏิบัติการ 

• เก็บขอมูลของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ควอรตซ และไมกา ที่ไดจาก 
การทดลอง 
 ปริมาณของแรแตละชนิดที่ไดจากการทดลอง 
 คุณภาพของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ที่ไดจากการทดลอง 
 ปริมาณของสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1.5.5 นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตร 

1.5.6 วิเคราะหขอมูล สรุปผลการทดลองและจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 
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เขาตะแกรงปอนแร (Feeder) แลวคัดเอากอนหินและรากไมออกไปจากนั้นปอน เขาสูตะแกรง 
รอน (Screen) เพื่อคัดเอาทรายที่มีขนาดใหญเกินออกไปแลวสงเขาเครื่องคัดขนาด (Classifying 
tank) โดยจะคัดขนาดออกเปนขนาดหยาบ และขนาดละเอียด จากนั้นนําทรายไปลางทําความ 
สะอาดและทําใหแหงตอไปดังแสดงในภาพที่2.1 

 

ภาพที่2.1 แผนผังการผลิตทราย 
ที่มา : บริษัทผลิตภัณฑและ วัตถุกอสรางจํากัด(ซีแพค) 

                         จะเห็นวาในกระบวนการผลิตทรายกอสราง จะมีการคัดแยกขนาดของทรายออก 
เปนขนาดตาง คือทรายหยาบ ทราบกลาง ทรายละเอียด โดยแหลงทรายที่นํามาศึกษาในครั้งนี้คือ 
แหลงทรายบานโปง จังหวัดราชบุรี ซึ่งในการผลิตทรายของแหลงทรายนี้ตองการ ทรายหยาบ 
และทรายกลาง สวนทรายขนาดละเอียด ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของเม็ดทราย 1.5 - 0.5 
มิลลิเมตร ทางผูผลิตจะคัดทิ้งออกไป 

                         2.1.4 ทรายเหลือทิ้ง 

                         ทรายเหลือทิ้งเปนทรายที่ถูกคัดออกจาก กระบวนการคัดแยกโดยตะแกรงรอน 
และเครื่องคัดขนาด โดยปกติขนาดของทรายเหลือทิ้งคือทรายขนาดที่ใหญกวา 4.75 มิลลิเมตร 
และขนาดต่ํากวา 0.5 มิลลิเมตรและไมไดนําเอามาใชประโยชน  แตสําหรับทรายเหลือทิ้งของ 
แหลงทรายบานโปงนี้  คือทรายที่มีขนาดเม็ดทรายใหญกวา 4.75 มิลลิเมตรและทรายละเอียด 
ที่มีขนาดต่ํากวา 1.5 มิลลิเมตร โดยทรายสวนที่เหลือทิ้งจากการผลิตนี้ไมไดเอามาใชประโยชน 
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และนําทรายในสวนนั้นทิ้งไปโดยปริมาณทรายละเอียดที่เหลือทิ้งในปจจุบัน มีประมาณ 320,000 
ตัน  

2.2 แรเฟลดสปาร (สุจิตร พิตรากุล, 2530 ; อายุวัฒน สวางผล, 2543 ; ดรุณี วัฒนศิริเวช,2552) 

แรเฟลดสปาร หรือ หินฟนมา เปนแรประกอบหิน (Rock-forming mineral) 
ที่สําคัญพบไดโดยทั่วไป แรเฟลดสปารมีสารประกอบของแอลคาไลอะลูมิเนียมซิลิเกต (Alkalies 
Aluminium Silicate) และแอลคาไลนเอิรทของสารประกอบโซเดียม โพแทสเซียม และแคลเซียม 
สามารถพบมากที่สุดบนเปลือกโลก โดยมีปริมาณของแรเฟลดสปารมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
นอกจากนั้น จะเปนแรกลุมซิลิเกตอื่นๆ เชน ไพรอกซีน ควอรตซ เปนตน สวนกลุมแรที่ไมใชซิลิเกต 
(Non Silicate minerals) มีประมาณ 8 เปอรเซ็นต 

                         โครงสรางของแรเฟลดสปาร เปนโครงรางแห 3 มิติ เกิดจากการเชื่อมโยงกัน 
ของออกซิเจน ทั้ง 4 อะตอมของ oxygen-silicon tetrahedron นอกจากนี้ Al3+ ยังเขาไปแทนที่     
Si4+บางสวน และชองวางในโครงสรางรางแหยังถูก K+ Na+ Ca+เขาไปอยูขนาดของอนุมูล Na+ 

เทากับ 0.98o Ca+2เทากับ 1.06o K+เทากับ 1.33o เนื่องจาก Na+และ Ca+มีขนาดใกลเคียงกัน 
สารประกอบทั้งสองจึงมีการละลายที่ดี สวน K+มีขนาดใหญมาก จึงละลายกับสารประกอบ Na+ 

และ Ca+ ไดเพียงบางสวนเฟลดสปารที่มี Na+และ Ca+2 เปนสวนประกอบจะมีโครงสรางเปน 
ไตรคลินิค (Triclinic) และเฟลดสปารที่มี  K+ เปนสวนประกอบจะมีโครงสรางเปน โมโนคลินิค 
(Monoclinic) โครงสรางของเฟลดสปารจะเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น 

 

ภาพที่2.2 โครงสรางของแรเฟลดสปาร 
ที่มา: Perkin,2002 

                    2.2.1 ชนิดของแรเฟลดสปาร (สุจิตร พิตรากุล, 2530) 

แรเฟลดสปาร จะมีสารประกอบของ แอลคาไลน และแอลคาไลนเอิรทเจือปนอยู 
หลายชนิดซึ่งสามารถแบงแรเฟลดสปารออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ กลุมแรแอลคาไล เฟลดสปาร 
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และ กลุมแพลจิโอเคลสเฟลดสปาร ซึ่งสามารถแบงออกเปนแรชนิด ตางๆ ไดหลายชนิดดวยกัน 
ที่สําคัญคือ 

1. โพแทสเฟลดสปาร หรือ อัลคาไลน เฟลดสปาร (Potash feldspar or   Alkali 
feldspar; KAlSi2O8) ไดแก  

 แรไมโครไคลน (Microcline) มีสูตรทางเคมีคือ KAl2Si2O8เหมือนกับ 
แรออรโทเคลส แตอาจจะมีโซเดียมไปแทนโพแทสเซียมบางสวน ผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง 

 

ภาพที่2.3 รูปผลึกของแรไมโครไคลน 
ที่มา: http://hays.outcrop.org/GSCI310/lecture37.html 

 แรซานีดีน (Sanidine) ผลึกอยูในระบบสามแกนเอียงและมักมีขนาดเล็ก 
หรือเล็กมาก 

 

ภาพที่2.4 รูปผลึกของแรไมโครไคลน แรซานีดีน และ แรออรโทเคลส 
ที่มา : http://hays.outcrop.org/GSCI310/lecture37.html 

 แรออรโทเคลส (Orthoclase) มีสูตรทางเคมีคือ KAl2Si2O8เหมือนกับแร 
ไมโครไคลน ผลึกอยูในระบบหนึ่งแกนเอียง 
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ภาพที่2.5 รูปผลึกของแรออรโทเคลส 
ที่มา : http://hays.outcrop.org/GSCI310/lecture37.html 

2. โซดา-ไลม เฟลดสปาร หรือ แพลจิโอเคลสเฟลดสปาร (Soda-lime feldspar 
or Plagioclase feldspar (Na, Ca) (Al, Si) AlSi2O8) กลุมแรนี้มีโครงสรางผลึกเหมือนกัน 
คือผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง แตมีองคประกอบของโซดา (Na2O) และไลม (CaO) เปน 
สัดสวนตางๆกัน ซึ่งแบงออกไดเปน 6 ลําดับ ตามความสัมพันธกันของจํานวนแอลไบต และ 
อะนอรไทต ดังนี้ 

 แรแอลไบต (Albite) เปนแรที่สําคัญที่สุดที่มีการนํามาใชประโยชนใน 
ทางการคามีสูตรทางเคมีคือ NaAl2Si2O8ประกอบดวยอัลไบต 100-90 เปอรเซ็นต และอะนอรไทต 
0-10 เปอรเซ็นต ผลกึอยูในระบบสามแกนเอียงและอาจเกิดเปนผลึกแฝด 

 แรโอลิโกเคลส (Oligoclase) มีสูตรทางเคมีคือ Na Ca Al2Si2O8 
ประกอบดวย อัลไบต 90-70 เปอรเซ็นต และอะนอรไทต 10-30 เปอรเซ็นตผลึกอยูในระบบสาม 
แกนเอียง 

 แรแอนดีซีน (Andesine) ประกอบดวยอัลไบต 70-50 เปอรเซ็นต 
และอะนอรไทต 30-50 เปอรเซ็นต ผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง อาจเกิดเปนผลึกแฝด 

 แรแลบราโดไรต (Labradorite) ประกอบดวยอัลไบต 50-30 เปอรเซ็นต 
และอะนอรไทต 50-70 เปอรเซ็นต ผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง มักเกิดเปนผลึกแฝด 

 แรไบโทวไนต (Bytownite) เปนแรที่ไมคอยพบบอยนัก ประกอบดวย 
อัลไบต   30-10 เปอรเซ็นต และอะนอรไทต 70-90 เปอรเซ็นตผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง 

 แรอะนอรไทต (Anorthite) มีสูตรทางเคมีคือ CaAl2Si2O8 ประกอบดวย 
อัลไบต   10-0 เปอรเซ็นต และอะนอรไทต 90-100 เปอรเซ็นต ผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง 
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ภาพที่2.6 รูปผลึกของกลุมแรแพลจิโอเคลสเฟลดสปาร 
ที่มา: http://hays.outcrop.org/GSCI310/lecture37.html 

ความสัมพันธโดยทั่วไปของแรเฟลดสปารสามารถแสดงในแผนภูมิรูปสามเหลี่ยม
ดังภาพที่2.6เฟลดสปารชนิดที่นํามาใชประโยชนไดอยูในชวงที่เปนออรดทเคลส - ไมโครไคลน -
เพอรไทด - แอลไบต - โอลิโกเคลส 

 

ภาพที่2.7 แผนภูมิรูปสามเหลี่ยม แสดงความสัมพันธของกลุมแรเฟลดสปาร 
ที่มา : สุจิตร พิตรากุล, 2530 

                    2.2.2 คุณสมบัติทั่วไปของแรเฟลดสปาร (กรมทรัพยากรธรณี, 2526) 

แรเฟลดสปารทุกชนิดมีคุณสมบัติคลายคลึงกัน ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพโดยทั่ว 
ไปของแรเฟลดสปาร แสดงไวในตารางที่ 2.1 



 11 

    ตารางที่ 2.1คุณสมบัติทั่วไปของแรเฟลดสปาร  

คุณสมบัติทั่วไปของแรเฟลดสปาร 

แนวแตกเรยีบ (Cleavage)  2 ทิศทาง ทํามุมตั้งฉากหรือเกือบตั้งฉาก 

ความแข็ง (Mohs’ Scale of Hardness) 6.0 - 6.5 

รอยแตก (Fracture) ไมเรียบ  

ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 2.56 - 2.76 

สี (Color) หลายสี เชน ขาว,เทา,น้ําตาล,ชมพู,เหลือง , 
เขียว โดยขึ้นอยูกับมลทินที่ปะปนอยู 

สีผง (Streak) สีขาว 

ความวาว (Luster) คลายแกวถึงคลายมุก(Vitreous to Pearly) 

ความเหนียว (Tenacity) เปราะ (Brittle) 

จุดหลอมเหลว (Melting Point) อุณภูมิ 1,110-1,532 องศาเซลเซียส 

การติดแมเหล็ก ไมติดแมเหล็ก 

ระดับการใหแสงผาน 

(Degree of transparent) 

โปรงแสงถึงโปรงใสของออรโทเคลสและ 

ไมโครไคลน, แอลไบตถึงกึ่งโปรงใส 

การนําไฟฟา ไมนําไฟฟา 

การเปยกน้ํา (Wettability) จัดอยูในกลุมแรซิลิเกตที่เปยกน้ําไดดี 

ในการตรวจสอบวาเปนแรเฟลดสปารหรือไมนั้น จะสังเกตลักษณะของแนวแตก 
เรียบของหินจะปรากฏเปน 2 รอยเทานั้น หรือเปนมวลเม็ดที่มีรูปรางไมสม่ําเสมอ หรือเปนผลึก 
ใหญในหินเพกมาไทต แนวแตกเรียบ 2 แนวที่ปรากฏจะมีลักษณะ ที่ตั้งฉากกันไดหรือไมตั้งฉาก 
กันก็ไดตามแตชนิดของแรเฟลดสปารที่พบ นอกจากนี้ยังสามารถใชวิธีทดสอบความแข็งของ      
แรเฟลดสปารโดยใชแรควอรตซขูดที่เนื้อหินจะปรากฏรอยอยูที่หินนั้น เนื่องจากแรเฟลดสปารมี 
ความแข็งนอยกวาแรควอรตซ 
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แรเฟลดสปารมีคุณสมบัติลดจุดหลอมตัวเพื่อทําใหเกิดแกว (Glassy phase) 
ขึ้นระหวางการเผาทําใหเนื้อผลิตภัณฑแข็งแกรงและโปรงแสงการนําแรเฟลดสปารไปใชประโยชน
ในอุตสาหกรรมตางๆขึ้นอยูกับสมบัติทางเคมีและกายภาพเปนสําคัญคุณสมบัติที่จัดวามีคุณคาที่
สําคัญมี 2 ประการคือ  

1. จุดหลอมตัวต่ําเมื่อเทียบกับสารประกอบที่ใชในอุตสาหกรรมเซรามิกสอื่นๆ ผง 
เฟลดสปารที่ผสมอยูจะทําหนาที่คลาย ฟลักซ (Flux) กลาวคือ จะหลอมเยิ้มตัวเปนแกวภายในเนื้อ 
เซรามิกส ทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อแข็งแกรง คุณสมบัตินี้ไดจากธาตุแอลคาไลน คือ K2O และ Na2O 
ที่มีอยูในเนื้อแรทําใหแรเฟลดสปารเปนวัตถุดิบที่สําคัญ ในการผลิตเครื่องถวยชาม เครื่องเคลือบ 
ดินเผา กระเบื้องตางๆ เครื่องสุขภัณฑ ลูกถวยไฟฟา ตลอดจนเครื่องเคลือบโลหะ ในการทําแผน 
กระเบื้อง หรือถวยชาม จะใชแรเฟลดสปาร 10 – 50 เปอรเซ็นต ของสวนผสม และใชทําน้ํายา 
เคลือบประมาณ 30 – 50 เปอรเซ็นต 

โซเดียมเฟลดสปารมีจุดหลอมเหลวต่ํา และมีความหนืดตัวนอยกวาโพแทสเซียม 
เฟลดสปารดวยการหลอมละลาย อาจทําใหตัวเครื่องเคลือบดินเผารูปราง  เปลี่ยนไปจากเดิมไดจึง 
นิยมใชทําแกวมากกวา สวนน้ํายาเคลือบและตัวเครื่องเคลือบชนิดทนความรอนสูง จึงควรใช 
โพแทสเซียมเฟลดสปารในการผลิตมากกวา 

2. สวนประกอบของแรที่เปนอะลูมินา (Al2O3) นั้นเมื่อหลอมตัวกับแกวอะลูมินา 
สามารถเขาไปแทนที่ซิลิคอนในสาร SiO2 ไดคุณสมบัตินี้ทําใหแกวมีความเหนียวทนทานตอการ 
กระทบกระแทก ความกดดัน ความรอนเฉียบพลัน กรดและดางไดสูง นอกจากนั้นยังทําใหอยูตัว 
ไมกลายสภาพเปนผลึกแรขณะเย็นตัว ดังนั้นจึงสามารถจัดรูปรางได เชน แกวทนไฟ ขวดน้ําอัดลม 
เฟลดสปารที่ใชในอุตสาหกรรมแกวจะตองมีปริมาณของอะลูมินาไมต่ํากวา 17เปอรเซนต และใช 
ไดทั้งโพแทสเซียมเฟลดสปารและโซเดียมเฟลดสปาร 

                    2.2.3 มาตรฐานของแรเฟลดสปารในอุตสาหกรรม 

การนําแรเฟลดสปารไปใชในอุตสาหกรรมนั้นตองอาศัยสวนประกอบทางเคมีเปน
หลักดังนั้นจึงตองมีการกําหนดมาตรฐานของเฟลดสปารที่ใชในอุตสาหกรรมดังนี้คือ 

1. กําหนดเปนอัตราสวนหรือผลรวมของ K2O กับNa2O 

2. จํากัดปริมาณรอยละของ SiO2, Al2O3, CaO และFe2O3 

3. กําหนดเปนปริมาณรอยละขั้นต่ําสุดของ K2O, Na2O และAl2O3 

4. กําหนดสมบัติทางกายภาพอื่น ๆ เชน จุดหลอมตัวสีกอนเผาและหลังเผา  
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          ตารางที่ 2.2 ขอกําหนดของแรเฟลดสปารในดานการซื้อขาย                 

องคประกอบเคมี 
และลักษณะทางกายภาพ 

แรควอรตซผลิตแกว 
แรเฟลดสปาร 
ผลิตเซรามิกส 

แรเฟลดสปาร 
ผลิตแกว 

SiO2 97 - 99 65 – 68 65 – 68 
AL2O3 0.3 18.5 ต่ําสุด 18.0 
K2O + Na2O 0.2 12.5 ต่ําสุด 12.0 
Fe2O3 0.3 - 0.03 สูงสุด 0.1 สูงสุด 0.08 
LOI 0.5 – 0.2 0.5 0.4 
ขนาด (ไมครอน) 600 – 74 420 - 74 -74 

                    2.2.4ประโยชนของแรเฟลดสปาร 

                         แรเฟลดสปารที่ผลิตไดนั้น มีการนําไปใชเปนวัตถุดิบที่สําคัญในอุตสาหกรรมโดย 
สามารถนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆดังนี้ 

                    1. อุตสาหกรรมเซรามิกส 

                         อุตสาหกรรมเซรามิกส มักใชแรเฟลดสปารผสมในเนื้อดิน เพื่อทําใหผลิตภัณฑ 
เซรามิกสหลอมตัวที่อุณหภูมิต่ํา และมีความโปรงแสง นอกจากนี้ใชเปนสวนประกอบที่สําคัญใน 
น้ํายาเคลือบสําหรับเซรามิกสคุณภาพสูง กําหนดใหมีปริมาณ K2O มากกวา 8 – 10 เปอรเซ็นต 
Na2O ต่ํากวา 2 เปอรเซ็นต แรควอรตซไมเกิน 5 เปอรเซ็นต ผลิตภัณฑลูกถวยไฟฟา 
ผลิตภัณฑที่ทนความรอนสูง ทั้งเนื้อดินปน และน้ํายาเคลือบ นิยมใชโพแทสเซียมเฟลดสปาร 
สําหรับผลิตภัณฑคุณภาพต่ํากระเบื้องชนิดตางๆ สามารถใชไดทั้งโพแทสเซียมเฟลดสปาร และ 
โซเดียมเฟลดสปารเฟลดสปารผสม และอาจมีแรควอรตซ ถึง 30 เปอรเซ็นต การทําผลิตภัณฑ 
ที่มีสีขาวควรมี Fe2O3 นอยกวา 0.1 เปอรเซ็นตสําหรับผลิตภัณฑที่มีสีอาจมี Fe2O3 ไดถึง 0.5 
เปอรเซ็นต การทําถวยชามหรือกระเบื้องตางๆเฟลดสปารที่ใชผสมลงในเนื้อดินมีประมาณ10 – 15 
เปอรเซ็นต สวนน้ํายาเคลือบจะมีเฟลดสปารผสมประมาณ 30 – 50 เปอรเซ็นต 

                    2. อุตสาหกรรมแกว 

                         ในอุตสาหกรรมแกว มักใชทั้งโพแทสเซียมเฟลดสปาร และโซเดียมเฟลดสปาร 
อะลูมินาในแรเฟลดสปารเมื่อหลอมตัวกับแกวสามารถเขาไปแทนที่ซิลิคอนทําใหผลิตภัณฑแกวที่
ไดมีความเหนียวคงทนตอการกระทบกระแทก ความรอนเฉียบพลันทนกรดดางสูงและทําใหอยูตัว 
ไมกลายเปนผลึกแรขณะเย็นตัวจึงสามารถจัดรูปรางไดในอุตสาหกรรมแกวตองมี Al2O3 ไม 
ต่ํากวา 17 เปอรเซ็นต สําหรับผลิตภัณฑแกวใสตองมี Fe2O3 นอยกวา 0.1 เปอรเซ็นต 
และอาจมีไดถึง 0.5 เปอรเซ็นต สําหรับผลิตภัณฑแกวสี 
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                         3. อุตสาหกรรมอื่นๆ 

                         เชนอุตสาหกรรมผงขัดทําความสะอาดผลิตภัณฑแกว อุตสาหกรรมสี และยาฆา 
แมลงจะใชแรเฟลดสปารบดนอกจากนั้นยังใชเปนตัวเติมในอุตสาหกรรมพลาสติกและยาง รวมทั้ง 
ใชในทันตกรรม เปนตน 

                    2.2.5การกําเนิดและแหลงแรเฟลดสปารในประเทศไทย(อายุวัฒน สวางผล, 
2543) 

                    1. การกําเนิดแรเฟลดสปาร  

                         แรเฟลดสปารเปนแรประกอบหินที่สําคัญพบไดทั่วไปใน หินอัคนี  หินแปร โดย 
แรเฟลดสปารที่ผลิตไดปริมาณสูงไดจากสายแรน้ําแรรอนในสายเพกมาไทต (Pegmatite) นอก 
จากนี้ยังมีการผลิตแรเฟลดสปารจากสวนที่เปนหินกราฟกแกรนิต (Graphic granite) หินแกรนิต 
สีขาว (Leucocratic granite) หินแอไพต และหินเฟลดสปาร (Feldspar rock) 

                         สายเพกมาไทตมักเกิดในตัวหินแกรนิต หรือ บริเวณรอบๆ หินแกรนิต ขนาด 
รูปราง และทิศทางของสายเพกมาไทตขึ้นอยูกับรอยแตกในหินแกรนิต หรือหินขางเคียง การให 
แรเฟลดสปารชนิดใดขึ้นอยูกับสวนประกอบของหินหนืด (Magma) ในประเทศไทยพบสาย 
เพกมาไทตแทรกอยูใน หินแกรนิต หินไนส และหินชีสต เปนสวนใหญ แรเฟลดสปารในสาย 
เพกมาไทต เกิดรวมกับแรควอรตซ แรไบโอไทต แรมัสโคไวต และแรอื่นๆ เชน แรการเนต เปนตน 

                    2. แหลงแรเฟลดสปาร  

                         แหลงแรเฟลดสปารของประเทศไทยพบอยูใน 3 ภาคของประเทศไทย คือ 
ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต โดยมีแหลงผลิตแรเฟลดสปารดังนี้ 

 แหลงผลิตแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่สําคัญคือ ตําบลทองฟา จังหวัด 
ตาก และที่ อําเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี  

 แหลงผลิตแรโซเดียมเฟลดสปาร ในภาคเหนือแหลงผลิตที่สําคัญ คือ 
ตําบลน้ําคาง จังหวัดตาก ซึ่งมีการผลิตมากกวาแหลงอื่น ภาคกลาง มีการผลิตที่ อําเภอบานโปง 
จังหวัดราชบุรี นอกจากนั้นยังมีที่ อําเภอ บอพลอย จังหวัดกาญจนบุรี ในภาคใตมีแหลงผลิต 
ที่สําคัญคือ อําเภอทาศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช  

                    2.2.6 การผลิตและการใชงานในประเทศ (กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการ 
เหมืองแร) 
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                         การผลิตแรเฟลดสปารในประเทศไทย มีการผลิตไดทั้งแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 
ชนิดกอนและบด และโซเดียมเฟลดสปารชนิดกอนและบด การผลิตแรเฟลดสปารแบงออกเปน 
ชนิดตางๆไดดังนี้ 

                         1. โพแทสเซียมเฟลดสปารกอนและบด ในรอบ 5 ปที่ผานมามีปริมาณการผลิต 
แรโพแทสเซียมเฟลดสปารกอนโดยรวม 26,060เมตริกตัน โดยในป 2009 ผลิตไดมากที่สุดถึง 
9,772 เมตริกตัน และการผลิตแรโพแทสเซียมเฟลดสปารบดโดยรวม 243 เมตริกตันและผลิต 
ไดมากที่สุดในป 2008 จํานวน 123เมตตริกตัน ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
 

                         2. โซเดียมเฟลดสปารทั้งกอนและบดในรอบ 5 ปที่ผานมา มีปริมาณการผลิต 
แรโซเดียมเฟลดสปารกอนโดยรวม 3,736,496 เมตริกตัน โดยในป 2006 ผลิตไดมาที่สุดถึง 
1,055,615 เมตริกตัน และการผลิตแรโซเดียมเฟลดสปารบดโดยรวม 20,763 เมตริกตัน และผลิต 
ไดมากที่สุดในป 2007จํานวน 9,685 เมตตริกตัน ดังแสดงในตารางที่ 2.3 

     ตารางที่ 2.3 การผลิตและการใชแรเฟลดสปารในประเทศ 
ประเภทของแรเฟลดสปาร 2006 2007 2008 2009 2010 

โซเดียมเฟลดสปาร (กอน)           

ปริมาณการผลิต(เมตริกตัน) 1,055,615 672,545 666,881 708,735 632,720 

มูลคา (ลานบาท) 738.9 470.8 466.8 496.1 442.9 

การใชในประเทศ (เมตริกตัน) 98,711 89,245 90,205 139,750 239,877 

มูลคา (ลานบาท) 69.1 62.5 63.1 97.8 167.9 

โซเดียมเฟลดสปาร (บด) 
     

ปริมาณการผลิต(เมตริกตัน) 7,702 9,685 3,191 65 120 

มูลคา (ลานบาท) 10.8 13.6 4.5 0.1 0.2 

การใชในประเทศ (เมตริกตัน) 277,042 193,860 201,745 170,723 171,233 

มูลคา (ลานบาท) 387.9 271.4 282.4 239 239.7 

โพแทสเซียมเฟลดสปาร (กอน) 
     

ปริมาณการผลิต(เมตริกตัน) 4,367 2,438 423 9,772 9,060 

มูลคา (ลานบาท) 7.4 4.1 0.7 16.6 15.4 

การใชในประเทศ (เมตริกตัน) 4,520 2,070 1,004 2,906 3,330 

มูลคา (ลานบาท) 7.7 3.6 1.7 4.9 5.7 

โพแทสเซียมเฟลดสปาร (บด) 
     

ปริมาณการผลิต(เมตริกตัน) - - 123 120 - 

มูลคา (ลานบาท) - - 0.3 0.3 - 

การใชในประเทศ (เมตริกตัน) - - 45 52 - 

มูลคา (ลานบาท) - - 0.1 0.1 - 
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2.3 การคัดแยกดวยการลอยแร (กรมทรัพยากรธรณี, 2531; ขวัญชัย ลีเผาพันธุ, 2551) 

                         กระบวนการลอยแร ยึดหลักในการแยกแรออกจากกันโดยอาศัยคุณสมบัติทาง 
เคม ฟีสิกสของผิวแรตอน้ําที่แตกตางกัน เปนกระบวนการที่ทําใหเม็ดแรเลือกเกาะตัวกับน้ํา หรือ 
อากาศ ซึ่งสามารถทําใหเกิดการแยกระหวางเม็ดแรสองชนิด ที่มีคุณสมบัติในการเกาะตัวกับน้ํา 
หรืออากาศตางกันได กระบวนการลอยอาศัยคุณสมบัติทางเคมีพื้นผิวของแรและการเคลื่อนที่ของ 
อนุภาคในของเหลวเปนหลักในการทํางาน เปนกระบวนการดั้งเดิมที่มีการพัฒนาและใชงานแพร 
หลายในการคัดแยกและปรับปรุงคุณภาพแรโดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมแรซัลไฟด และไดประยุกตใช 
ในการคัดแยกวัสดุประเภทอื่น  

                         แรแตละชนิดเมื่อใสลงในน้ําจะมีแรงดึงดูดกับน้ําหรือเปยกน้ําไมเทากัน โดยผล 
ของสารเคมี และถาทําใหเกิดฟองอากาศขึ้นในน้ํา แรที่ไมเปยกน้ําจะมีโอกาสเกาะติดฟองอากาศ 
ไดดีกวาแรที่เปยกน้ํา ฟองอากาศจะพาแรที่เกาะติดมาดวยขึ้นสูผิวน้ําเปนแรลอย สวนแรที่เปยก 
น้ําจะไมเกาะกับฟองอากาศก็จะจมอยูในน้ํา โดยทั่วไปแลวแรที่ลอยจะเปนหัวแร สวนแรที่จมอยู 
จะเปนหางแร อยางไรก็ตามการลอยแรบางครั้งอาจเปนการลอยมลทินบางชนิดออกจากหัวแรก็ได  

 

ภาพที่2.8 หลักการลอยแร 
ที่มา : http://www.zzywzg.com/en/ArticleShow.asp?ArticleID=565 

                    2.3.1 คุณสมบัติของแรตอการลอยแร 

                         คุณสมบัติที่ผิวแรหรือพลังงานผิวอิสระ(Free surface energy) หรือในของเหลว 
เรียกวาแรงตึงผิวพลังงานผิวอิสระนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบของแร และวิธีการจับกัน (Bonding) 
ของอนุภาคเล็กๆ หรือ โมเลกุลของแรนั้นๆ กลาวคือแขนของโมเลกุลซึ่งอยูภายในจะมีการจับกัน 
อยางสมดุล แตโมเลกุลที่อยูผิวนอกสุดจะมีแขนเหลืออยูที่มีพลังงานสามารถจับกับโมเลกุลอื่นๆที่ 
มาสัมผัสได  

                          พลังงานที่ผิวของสารประกอบแตละชนิด ไมเทากันขึ้นอยูกับองคประกอบ ชนิด 
และวิธีการจับกันของแขนโมเลกุล การบดแรใหแตกออกจากกันจะทําใหแขนของการจับขาดออก 
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จากกันเกิดแขนอิสระซึ่งสามารถจับกับโมเลกุลอื่นที่มาสัมผัสได  ถาจากเดิมการจับกันเปนการจับ 
ที่มีพลังงานสูงหรือการจับตัวที่เปนพันธะทางเคมี (chemical bond)  การที่จะทําใหแขนของการ 
จับนี้ขาดออกจากกันก็ตองใชพลังงานที่สูงกวา และแขนอิสระที่เกิดขึ้นใหมก็จะมีพลังงานสูง เชน 
เดียวกัน ถานําแรหรือสารประกอบที่มีพลังงานที่ผิวสูงเชนนี้ใสลงไปในของเหลวเชน  น้ํา   แร และ 
สารประกอบ จะเปยกน้ําไดงายชั้นน้ําที่หอหุมผิวแรจะหนาไมเหมาะแกการลอยแรประเภทนี้ไดแก 
แกว ควอรตซ  ซิลิกา แรสวนใหญและสารประกอบออกไซดตางๆ เปนตน    

                         สารประกอบบางชนิดมีการจับกันระหวางโมเลกุลอยางเบาบาง เมื่อเทียบกับชนิด 
แรกการที่จะทําใหหลุดออกจากกันก็อาจทําไดงายโดยใชแรงเพียงเล็กนอย และโดยมากเปนวัสดุที่ 
เปราะ และมักแตกตามรอยผลึก แขนของการจับกันแบบนี้เปนการจับตัวที่เปนพันธะทางกายภาพ 
(physical bond) เมื่อแรเชนนี้อยูในน้ําจะเปยกน้ําไดยากกวาแรประเภทแรก และจะลอยไดดี  แร 
ประเภทนี้  ไดแก แกรไฟต ถานหิน แรซัลไฟดตางๆเปนตน นอกจากนั้นพลังงานผิวอิสระยังขึ้น 
อยูกับสภาพการเกิดทางธรณีวิทยาของแร และสภาพแวดลอมอื่นๆโดยเฉพาะอยางยิ่งสารละลาย 
น้ํา อากาศที่สัมผัสอยูกับแร ดวยเหตุนี้คุณสมบัติในการลอยแรแตละชนิด ตลอดจนชนิด และ 
ปริมาณน้ํายาลอยแรที่ใชจึงอาจแตกตางกันไดมากในแตละแหลง 

                                        

ภาพที่2.9 ลักษณะการดูดซึมของโมเลกุลสารเคลือบผิวบนผิวหนาของเม็ดแรหรือวัสดุ 
(ขวัญชัย ลีเผาพันธุ, 2551) 

 

                                             
ภาพที่2.10 การเกาะติดของฟองอากาศกับผิวหนาเม็ดแรหรือวัสดุที่ถูกเคลือบดวยสาร 

เคลือบผิว 2 ชั้นโมเลกุล (ขวัญชัย ลีเผาพันธุ, 2552) 
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                         ประสิทธิภาพของการลอยแร ขึ้นอยูกับองคประกอบ และตัวแปรเปลี่ยนหลาย 
อยางเชน  ชนิดของแรและมลทินที่เจือปน วิธีการบด ขนาดของเม็ดแร ประเภทของน้ํายาลอยแร 
และปริมาณการใช ลักษณะของเครื่องลอยแร เปนตน ดังแสดงในตารางที่ 2.4 

ตารางที่2.4 องคประกอบและตัวแปรในการลอยแร (กรมทรัพยากรธรณี, 2531) 

วัตถุดิบ การบดและการคัดขนาด การกวนของ 
ผสม 

การลอย 

1.ลักษณะของแรมีคา 
และเพื่อนแรที่มีคา 

2.มลทินที่เกิดรวมกับ 
แร 

3. สวนประกอบของ 
แรที่ละลายน้ําได 

4. ความมากนอยของ 
การไดทําปฏิกิริยากับ 
ออกซิเจนมาแลว 

5.สวนประกอบของน้ํา
ที่ใชในการลอยแร 

6.มลทินที่ละลายได 
ในน้ําโดยเฉพาะเกลือ

ของโลหะหนัก 
7.การมีแกสบางชนิด 
เชน H2S หรือ SO2 ใน 

น้ําที่ใช 
8. ความเปนกรด-ดาง 

ของน้ําที่ใช 
 

1. ความละเอียดของอนุภาค 
และการอยูรวมกันอยางใกล 

ชิด 
2. ขนาดความแข็งของแร 

และมลทิน 
3. เวลาสัมพัทธ สําหรับแร 
ชนิดตางๆ ในขณะทําการบด 

4. ชนิดของเครื่องบด 
5. ชนิดของตัวกลางในการ 
บด เชน ลูกเหล็กกลม แทง 
เหล็กกลม หรือลูกบดแบบ 

หินแข็ง 
6. การเกิด (Oxigation) 

ระหวางการบด 
7. สารเคมีที่เติมระหวางการ 

บด 
8.ความหนาแนนของของ 

ผสมระหวางการบด 
9.ความชาเร็วในการหมุน 
เวียนของวงจรการบด 

1.ความเขมขน 
ของของผสม 

2.สารเคมีที่เติม 
ขณะกวนแร 

3.อุณหภูมิขณะ 
กวนแร 

4.เวลาในการกว
นแร 

5.ความแรงของ 
การกวน 

1.ความถวงจํา 
เพาะ ของแร 
2.ขนาดของ 
อนุภาค 

3.ความเขมขนของ 
ของผสม 

4.อุณหภูมิขณะ 
ลอย 

5.สภาพความเปน 
กรด-ดาง 

6.แรที่หมุนเวียน 
เขา-ออกในเครื่อง 

ลอยแร 
7.เวลาที่ใชในการ

ลอยแร 
8.ลักษณะหรือ 

ประเภทของเครื่อง 
9.ความเร็วของใบ

พัดกวนแร 
10.ลักษณะการ 
ผลิตฟองอากาศ 
และปริมาณฟอง 
11.สารเคมีที่เติม 

                         แรและวัสดุที่นํามาแตงดวยวิธีการลอยแร อาจแบงออกตามคุณสมบัติทางดาน 
การการลอยแรและประเภทของน้ํายาที่ใช ออกเปน 6 ประเภท คือ 
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                         1. แรซัลไฟตของโลหะหนัก และโลหะธรรมชาติ ไดแก แรซัลไฟตของทองแดง 
ตะกั่ว สังกะสี เหล็ก ปรอท สารหนู พลวง นิกเกิล โคบอลต และ บิสมัท เปนตน 
สวนโลหะธรรมชาติ ไดแก ทองคํา แรซัลไฟตตางๆ สามารถแยกแตละประเภทออกจากกันไดดี 
ดวยการลอยแร เนื่องจากธรรมชาติของแรเอง แรและสารประกอบพวกนี้สามารถคัดแยกแตละ 
ชนิดออกจากกันไดผลดีดวยวิธีลอย สารเคมีที่ใชมักจะอยูในกลุมของแซนเทต (Xanthate) 
ไดไทโอฟอสเฟต (Dithiophosphate) และไดไทโอคารบาเมต (Dithiocarbamate) แรและสาร 
ประกอบกลุมนี้ ถาบดทิ้งไวในอากาศนานๆจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเปนออกไซดคลุมผิวทํา 
ใหยากตอการเคลือบผิวเพื่อการลอย       

                         ระยะเวลาที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนสภาพเปนออกไซด ขึ้นอยูกับชนิดของแร และ 
สารประกอบ ซึ่งเรียงตามลําดับยากไปงายดังนี้ คาลโคไซท (Chalcocite, Cu2S)   กาลีนา 
(Galena, PbS)   สังกะสีซัลไฟด ( Sphalerite, ZnS)  บอรไนท (Bornite, Cu3FeS2)   ไพไรท  
(Pyrite, FeS2) และ อารซีโนไพไรท (Arsenopyrite, FeAsS)  โดยที่แรคาลโคไซทจะถูกทํา 
ปฏิกิริยากับออกซิเจนไดยากที่สุด และอารซีโนไพไรทจะถูกออกซิไดซไดเร็วที่สุด ฉะนั้นในการ 
ลอยแรในกลุมนี้จึงไมควรบดทิ้งไวนานๆ 

                         2. แรอโลหะและแรที่มีคุณสมบัติไมเปยกน้ําโดยธรรมชาติ ไดแก แรทัลก ถานหิน 
แกรไฟต กํามะถัน และโมลิบดินัม แรพวกนี้ลอยไดเองหรือลอยไดงาย อาจใชสารเคลือบฟองอยาง 
เดียวกสามารถแยกออกจากแรอื่นๆได 

3. แรคารบอเนตและซัลเฟตของโลหะที่ไมใชเหล็ก เชน ไดแก แรคารบอเนต 
และซัลเฟตของ ทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี เปนตน การลอยแรพวกนี้ จะตองเปลี่ยนผิวแร 
ใหกลายเปนซัลไฟต เสียกอน 

                         4. เกลือของแคลเซียม แมกนีเซียม แบเรียม และสตรอนเซียม ไดแก แรชีไลต 
(Scheelite, CaWO4)  อะพาไทต (Apatite, Ca(F,Cl)(PO4)3)  ฟลุออไรต (Fluorite, CaF2 )  
แคลไซต (Calcite, CaCO3)  แบไรต (Barite, BaSO4)  แมกนีไซต (Magnesite, MgCO3) เปนตน   
แรกลุมนี้สามารถลอยไดผลคอนขางดีแตตองเลือกใชน้ํายาลอยแรและควบคุมสภาวะการลอยให 
เหมาะสม 

5. แรออกไซดและซิลิเกต ไดแก ทราย (Silica ,SiO2) คอรันดัม  ) Corundum ,
Al2O3) รูไทล (Rutile ,TiO2) เซอรคอน (Zircon, ZrSiO4) ไคยาไนต (Kyanite, Al2SiO5) 
เฟลดสปาร (Feldspar, (Na,K,Ca)AlSi3O8)  สปอรดูมีน (Spordumene, NaAl(SiO3)2)  ไมกา 
(Mica, KAl2(Si3AlO10)(OH,F)4)  ดินขาว (Clay, 2H2O.Al2O32SiO2)  แรใยหิน (Chrysotile, 
3MgO.2SiO22H2O) เปนตน การลอยแรประเภทนี้ยังไมสามารถลอยไดผลดีนัก เนื่องจากมี 
ธรรมชาติที่เปยกน้ําไดงาย และมักเกิดรวมกันหลายชนิด น้ํายาที่ใชในการลอยแรตองเปนน้ํายา 
ชนิดแรง จึงไมสามารถเจาะจงชนิดแรที่จะลอยได และตองควบคุมสภาวะแวดลอมเปนอยางดี 
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6. เกลือแรซึ่งสามารถละลายน้ําได ไดแก เฮไลต (Halite:NaCl )  ซิลไวต (Sylvite 
: KCl) และ คานาลไลต (Carnallite: KMgCl3 ) เปนตน การลอยเกลือเหลานี้ตองทํางานในสาร 
ละลายที่อิ่มตัว และใชสารเคมีเคลือบผิวที่เหมาะสม การลอยแรประเภทนี้ใชแพรหลายในตาง 
ประเทศโดยเฉพาะแรโพแทซ 

                    2.3.2 หลักการลอยแร 

ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการลอยมีทั้งความสามารถในการทําปฏิกิริยาของสารเคมี 
การดูดซึมบนผิวหนาการเกาะติดของฟองอากาศและเม็ดอนุภาคและแรงที่ใชในการลอยตัว ของ 
ฟองอากาศและเม็ดวัสดุ เมื่อนํามาประยุกตในระบบ 3 สถานะในการลอยการลอยแรจะตองใช 
หลักของฟสิกสเคมีของเม็ดแร (Physico - chemical Properties co Minerals) โดยใชความ 
สัมพันธของแรงที่เกิดขึ้นระหวาง เม็ดแร น้ํา สารเคมี และฟองอากาศ ดังภาพที่2.10 จะเห็นวา 
เมื่อแรงดึงทําใหเกิดมุมสัมผัส ซึ่งเปนมุมระหวางผิวของเม็ดแรกับฟองอากาศในสภาวะสมดุลจะ 
เขียนสมการไดดังนี้ 

𝛾 s/a = 𝛾 s/w + 𝛾 w/a + 𝑐𝑜𝑠𝜃 

 

ภาพที่2.11 ภาวะสมดุลระหวางเม็ดแรกับฟองอากาศและน้ํา (B.A. Wills,1988) 

                         โดยที่ 𝛾s/a𝛾s/w และ 𝛾w/a คือพลังงานผิว ระหวางของแข็งกับฟองอากาศ  
ของแข็งกับน้ํา  และน้ํากับฟองอากาศ ตามลําดับ พลังงานที่จะใชแยกฟองอากาศออกจากเม็ดแร 
เรียกวา Work of Adhestion ซึ่งเทากับพลังงานที่ใชแยกของแข็งกับฟองอากาศ เพื่อสราง 
การแยกระหวางผิวของของแข็งกับน้ํา และฟองอากาศกับน้ํา  

                                        นั่นคือ     W s/a  =  𝛾w/a + 𝛾s/w -  𝛾s/a 
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                   และเมื่อรวมกับสมการ     𝛾s/a=  𝛾s/w +  𝛾w/a +cosθ          จะไดวา 

W s/a  = 𝛾w/a(1- cosθ) 

                         จะเห็นวา เมื่อ θ  มีคามากขึ้นคา Work of Adhestion จะมากตามจึงแยกผิว 
ระหวางเม็ดแรกับอากาศไดยากขึ้น กลาวคือ การลอยแรจะทําไดงายขึ้น หรือ Floatability ของ 
เม็ดแรจะเพิ่มขึ้นตามคามุมสัมผัส 

มุมสัมผัส เปนมุมที่ฟองอากาศทํามุมกับผิวหนาของ ของแข็งที่อยูในแนวระนาบ 
เมื่อเกาะติดกัน ดังนั้น มุมสัมผัสจึงมีความสําคัญในการเกาะติดของฟองอากาศกับเม็ดอนุภาคใน 
ระบบสามสถานะเมื่อมีการลอยเกิดขึ้นขนาดของมุมสัมผัสขึ้นอยูกับคุณสมบัติบนผิวหนาของวัสดุ
ของแข็งนั้นๆ และการปรับสภาพผิวหนาโดยสารเคลือบผิว    การวัดมุมสัมผัสมีวิธีการวัดไดในหอง 
ทดลองและสามารถใชเปนดัชนีชี้ถึงแนวโนมประสิทธิภาพในการยึดเกาะของฟองอากาศ  ดังนี้ 

                         ถามุมสัมผัสมีคาเทากับ 0 องศา แสดงวาผิวหนาจะเปยกน้ําโดยสิ้นเชิงการสัมผัส 
กันระหวางอากาศกับผิวเม็ดอนุภาคจะไมเกิดขึ้นและไมมีการลอย 

                         ถามุมสัมผัสมีคาเทากับ 180 องศา ผิวหนาจะเกาะตัวกับฟองอากาศเทานั้นโดย 
ขับไลน้ําออกไปหมด แตวัสดุที่ใหมุมสัมผัสมากที่สุดเทาที่พบในหองปฏิบัติการ คือขี้ผึ้งซึ่งมีมุม 
สัมผัสประมาณ 110 องศา 

                         ถามุมสัมผัสเทากับ 90 องศา การยึดเกาะของฟองอากาศและการเปยกน้ําเปน 
ไปเทาๆกัน   

                         ดังนั้นอาจแยกแรและวัสดุออกไดเปน 2  จําพวกตามขนาดของมุมสัมผัส คือ 

                         1. วัสดุที่มีแนวโนมที่เปยกน้ํางาย ไดแก วัสดุที่มีมุมสัมผัสกัน นอยกวา 90  องศา 

                         2. วัสดุที่มีแนวโนมที่ไมเปยกน้ํา หรือเปยกน้ําไดยาก ไดแก วัสดุที่มีมุมสัมผัสกัน 
มากกวา 90 องศา 

                         มุมสัมผัสมีคามาก หมายถึง ระบบนั้นๆ จะทนตอแรงดึงเนื่องจากน้ําหนักของเม็ด 
อนุภาคแร และแรงที่เกิดจาการปนปวนไดมาก ทําใหปริมาณการเก็บไดมากกวา และลอยไดที่ 
ขนาดเม็ดอนุภาคหยาบกวา 

                         ในเม็ดอนุภาคของแข็งอะตอมจะจัดเรียงตัวกันในแบบตางๆ ขึ้นอยูกับคุณสมบัติ 
ทางเคมีของสารประกอบ หรือวัสดุนั้น ๆ สารประกอบที่มีการเกาะยึดตัวของอะตอม เปนแบบ 
โควาเลนท  (covalent)  จะเปนสารประกอบจําพวกมีขั้ว (polar) เพราะจะมีพลังงานอิสระ ที่ผิวสูง 
และจะทําปฏิกิริยากับน้ําไดโดยงาย จึงเปนอนุภาคที่เปยกน้ํางาย แรและวัสดุในกลุมนี้ยังสามารถ 
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แบงออกไดตามระดับของความมีขั้วหรือความยากงายในการเปยกน้ําซึ่งจะเพิ่มขึ้นจาก 1 ถึง 5 
ดังแสดงในตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5ความยากงายในการเปยกน้ําของเม็ดอนุภาคแร 

1 2 3 4 5 

ตะกั่วซัลไฟด 
(Galena) 

พลวง (Stibnite) 
ไพไรท (Pyrite) 

 

แบไรท (Barite) 
ยิปซั่ม 

(Gypsum) 
แอนไฮไดรท 
(Anhydrite) 

ฟลูออไรท 
(Fluorite) 
แคลไซท 
(Calcite) 
โดโลไมท 

(Dolomite) 
อะปาไตท 
(Apatite) 

เหล็กเฮมาไตท 
(Hematite) 

เหล็กแมกนีไตท 
(Magnetite) 
โครไมท 

(Chromite) 

เซอรคอน 
(Zircon) 

เบอริล (Beryl) 
เฟลดสปาร 
(Feldspar) 
การเนต 
(Garnet) 
ควอรตซ 
(Quartz) 

                         จะเห็นวาระดับของความยากงาย ในการเปยกน้ํา จะเพิ่มขึ้นจากแร หรือสาร  
ประกอบซัลไฟต ซัลเฟต คารบอเนต ฟอสเฟต ออกไซด และซิลิเกต ซึ่งหมายถึงระดับความยาก 
ในการเกาะยึดของฟองอากาศในการลอยเพิ่มขึ้นตามลําดับ 

2.3.3 สารเคมีปรับสภาพในการลอยแร 

สารเคมีที่ใชในกระบวนการลอยแร แบงตามหนาที่ออกเปน 3 ประเภทใหญๆ 
ไดแก 

1. สารเคลือบผิว (Collector) 

                         สารเคลือบผิวคือสารเคมีที่ใชสําหรับไปเคลือบผิวแร ที่ตองการจะลอยโดยทําให 
ผิวแรมีคุณสมบัติไมเปยกน้ํา และเหมาะที่จะเกาะจับกับฟองอากาศ ไดแกสารประกอบอินทรีย 
ประเภทโมเลกุลของมันประกอบดวยหนวยซึ่งมีลักษณะผิดแผกกัน กลาวคือ มีกลุม Polar 
และกลุม Non-Polar เปนพวก Hydrocarbon (HC) ในขณะที่สารจําพวกพวกนี้เคลือบผิวแร 
โมเลกุลของมันจะจัดตัวหันดาน Non-Polar สัมผัสกับน้ําซึ่งทําใหผิวแรมีคุณสมบัติไมเปยกน้ํา 
สวนอีกดานหนึ่งจะเกาะจับกับผิวแร 

                         สารเคลือบผิวบางชนิดเปนสารประกอบที่ไมแตกตัวเปนอิออนในน้ํา แตเมื่อถูก 
ดูดซึมเกาะติดบนผิวหนาเม็ดแตเมื่อถูกดูดซึมเกาะติดบนผิวหนาเม็ดอนุภาคแลวจะทําใหไมเปยก
น้ําไดเหมือนกันเชน น้ํามัน   ดังนั้นสารเคลือบผิวจึงแบงออกไดเปน 3 กลุมหลัก ไดแก 

1.1) สารเคลือบผิวที่ใหประจุลบเมื่อละลายแตกตัวในน้ํา 
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เปนสารเคลือบผิวที่มีขั้วที่มีประจุเปนประจุลบอยูขางหนึ่งและมีแขนหรือกลุมของ
ไฮโดรคารบอน ที่เปนกลุมที่ไมเปยกน้ําอยูอีกปลายหนึ่งสารเคลือบผิวประเภทนี้ใชมากที่สุดใน 
การลอยมีสูตรทางเคมีโดยทั่วไปคือ RAH  โดยRเปนกลุมอนุมูลอินทรีย และ AH เปนกลุม 
อนุมูลประจุลบซึ่งเมื่อละลายในดางจะเปลี่ยนเปนเกลือตางซึ่งจะแตกตัวใหประจุลบ 

                                             
                                              

จะทําปฏิกิริยากับผิวเม็ดอนุภาคซึ่งอาจจะเปนการดึงดูด โดยแรง ทางไฟฟา 
สถติระหวางประจุลบและประจุบวกบนผิวหนาเม็ดอนุภาค หรือเปนการดูดซึมทางเคมีสารเคลือบ 
ผิวประเภทนี้ใชกับแรและวัสดุสวนใหญเชนแรกลุมซัลไฟดกลุมออกไซด  คารบอเนต และซัลเฟต 
สารเคลือบผิวประเภทนี้มีหลายชนิด  เชน กรดโอลีอิค(Oleic acid) แซนเทต (Xanthate) 
ไดไทโอฟอสเฟต (Dithiophosphate) ซัลโฟเนต (Sulphonate)และซัคซิเนต (Succinate)  เปนตน  

1.2) สารเคลือบผิวที่ใหประจุบวกเมื่อละลายแตกตัวในน้ํา 

สารเคลือบผิวกลุมนี้เปนสารเคมี ที่มีขั้วที่มีประจุเปนประจุบวกอยูขางหนึ่งและมี 
แขนหรือกลุมของไฮโดรคารบอนที่เปนกลุมที่ไมเปยกน้ําอยูอีกปลายหนึ่งไดแกสารประกอบ อามีน 
(Amines) ซึ่งสวนใหญสกัดมาจากไขมันธรรมชาติ และเรียกชื่อตามประเภทไขมันที่ใชกลุมไฮโดร 
คารบอนมีทั้งอัลคิล (Alkyl) และเอริล (Aryl) ซึ่งความยาวของแขนถูกจํากัดโดยความสามารถ 
ในการละลายของอามีนโดยอาจอยูในรูปของคลอไรด หรืออะซีเตท เพื่อทําใหการละลายดีขึ้น สูตร 
เคมีของสารเคลือบผิวประเภทนี้โดยทั่วไปก็คือ หรือ ซึ่งจะละลายในกรด 

และใหประจุบวกออกมาทําปฏิกิริยา กับสวนที่เปนประจุลบบนผิวหนาเม็ด อนุภาค  

1.3) สารเคลือบผิวกลุมที่ไมมีประจุ  

สารเคลือบผิวประเภทนี้เปนสารเคมี ที่เติมลงไปเพื่อใหเคลือบบนผิวหนาที่มีสาร 
เคลือบผิวเคลือบอยูแลวหรือบนผิวหนาของเม็ดอนุภาควัสดุที่ไมมีประจุ ดังนั้น สารเคลือบผิวชนิด 
นี้จึงชวยเพิ่มความไมเปยกน้ําของเม็ดอนุภาคแตไมสามารถเลือกทําปฏิกิริยาโดยเฉพาะเจาะจงได    
สารเคลือบผิวประเภทนี้เปนน้ํามันชนิดตางๆเชน น้ํามันเครื่อง ครีโอโสต (Creosote)   เปนตน สาร 
เคลือบผิวจําพวกนี้จะเคลือบผิวโดยทั่วไปไมเฉพาะเจาะจงจึงใชในการลอยในบางกรณีเทานั้นเชน
การลอยถานหินเปนตน 

2. สารเคลือบฟอง (Frothers) 

สารเคลือบฟองเปนสารอินทรียที่ไปทําใหฟองอากาศ มีคุณสมบัติเหมาะตอการ 
เกาะจับของเม็ดแร และทําใหกลุมฟองอากาสมีความเหนียวพอสมควรไมแตกงายฟองอากาศที่ 
เปราะเกินไปจะไมสามารถพยุงเม็ดแรใหลอยถึงผิวน้ําได แตถาเหนียวเกินไปก็จะทําใหมีปญหาใน 
การลางเอาแรออก หรือในตอนคัดน้ําทิ้ง และยังมีผลใหแรที่ไมตองการติดขึ้นมาดวย 

RANaNaOHRAH →+
+− +→ NaRANaRA.

−RA

2NHR ⋅ NHRR ⋅21
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สารเคลือบฟอง ไมควรจะถูกดูดซึมหรือเคลือบบนผิวหนาเม็ดอนุภาคสารเคมี 
ในกลุมนี้ ไดแก  กลุมอัลกอฮอล (Alcohol)  ไกลคอลอีเธอร(Glycol Ethers)  น้ํามันสน(pine oil)   
กรดกรีซิลิค(Cresylic acid)  เมธิลไอโซบิวธิลคารบินอล (Methyl Isobutyl Carbinol MIBC) 
และโพลีโพรพิลีนไกลคอลอีเธอร (Polypropylene Glycol Ethers) เปนตน สารเคมี 
ที่ใชเปนสารเคลือบฟองสวนใหญจะมีสูตรทางเคมีทั่วไปคือ R OH เชนน้ํามันสน ครีโอโซตและ  
MIBC แตสารเคลือบผิวบางชนิดทําหนาที่ในการเคลือบฟองดวยเหมือนกัน เชน กรด โอลีอิค 
ซึ่งถาใชเปนสารเคลือบฟองโดยตรง จะทําใหมีเสถียรภาพมากเกินไปจนทําใหการไหล หรือเคลื่อน 
ยายถายเททําไดลําบาก สารเคลือบฟองที่ดีควรจะมีอํานาจการเคลือบผิวนอยที่สุด และทําใหฟอง 
อากาศมีเสถียรภาพพอที่จะพยุงเม็ดแร และวัสดุลอยขึ้นมาได แตไมเหนียวจนเกินไปจนยากแก 
การเคลื่อนยายถายเท 

3. สารเคมีปรับสภาพ 

สารเคมีปรับสภาพเปนสารเคมีตางๆที่ทําหนาที่นอกเหนือไปจากน้ํายาเคลือบผิว
แรและน้ํายาเคลือบฟองอากาศ แบงตามหนาที่ออกไดดังนี้ 

3.1) สารเคมีปรับความเปนกรด-ดาง (pH modifier) 

                         สารเคมีเหลานี้เปนกรดหรือดางธรรมดาโดยทําหนาที่ 3 ประการคือ ควบคุมการ 
แตกตัวของสารเคมี ควบคุมการดูดซึมของสารเคมีบนผิวเม็ดอนุภาค และควบคุมปฏิกิริยาระหวาง 
สารเคมีในระบบ 

3.2) สารเคมีปรับสภาพผิว (activator) 

สารเคมีประเภทนี้ใชเปลี่ยนหรือปรับสภาพผิวเม็ดแรและวัสดุใหเหมาะแกการทํา 
ปฏิกิริยากับสารเคลือบผิว เพื่อเพิ่มความเฉพาะเจาะจง ในการดูดซึมบนผิวหนา โดยการเสริม 
สมรรถนะของสารเคมีเคลือบผิว 

3.3) สารเคมีกดเม็ดอนุภาค (depressant) 

สารเคมีชนิดนี้จะทําใหผิวของเม็ดอนุภาคไมทําปฏิกิริยาหรือชะลอ การดูดซึมสาร 
เคลือบผิวที่แตกตัวอยูในน้ําหรือประจุของสารเคลือบผิวที่เคลือบอยูกอนแลวหมดประสิทธิภาพ  

3.4) สารเคมีกระจายเม็ดอนุภาค (dispersant) 

สารเคมีประเภทนี้ใชเพื่อกระจายใหเม็ดอนุภาคไมรวมกลุมเกาะตัวกันทําใหมีผิว 
หนาที่เปนอิสระตอกัน การดูดซึมบนผิวหนาของแตละเม็ดอนุภาคจึงเกิดขึ้นไดมากที่สุด 

3.5) สารเคมีที่ใชเพื่อวัตถุประสงคเฉพาะ 
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สารเคมีบางชนิดอาจถูกนํามามาใชเพื่อวัตถุประสงคอื่นๆ เชน ถานกัมมันต 
(activated carbon) ที่อาจใชเพื่อดูดซับกําจัดอิออน หรือโมเลกุลที่ไมตองการออกจากสารละลาย 
หรือน้ําเนื่องจากมีผลกระทบตอการทําปฏิกิริยาการดูดซึมและลดประสิทธิภาพการลอย 

2.4 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

พิทักษ หาญจวณิช สมบูรณ รอดเกิด โกศล สุขสอาด และอัมพร จิตตสมบูรณ 
(2523) ไดศึกษาการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากตัวอยางหางแร ในเขตแหลงแรในจังหวัด 
ตาก และจังหวัด ราชบุรี โดยวิธีการลอยแรซึ่งอยูในสภาพความเปนกรด-ประจุบวก มีการลอยแร  
3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกการลอยแรไมกา โดยใชกรดซัลฟูริคเปนตัวปรับคา pH  สารละลาย 
Amine เปนสารเคลือบผิว และน้ํามันสนเปนสารเคลือบฟอง ในขั้นตอนที่ 2 เปนการลอยแรเหล็ก 
โดยใชกรดซัลฟูริคเปนตัวปรับคา pH  สารละลายPetroleum sulfonate เปนสารเคลือบผิว 
และน้ํามันสนเปน สารเคลือบฟอง และในขั้นตอนสุดทาย เปนการลอยแรเฟลดสปารโดยใช 
กรดไฮโดรฟลูออริกเปนตัว ปรับคา pH  สารละลาย Amine เปนสารเคลือบผิว และน้ํามันสนเปน 
สารเคลือบฟอง ซึ่งผลที่ไดคือ สามารถแยกแรเฟลดสปารไดสะอาดและมีปริมาณมากพอสมควร 
ที่ขนาดเม็ดแร - 65  เมช โดยมีผลวิเคราะหทางเคมีของ K2O+Na2O สูงถึง 14.15 เปอรเซ็นต 

                          เบญจพล ถาคํา (2008) ไดศึกษาการใชเซลลแบบกลไกและเชลลคอลัมนขนาด 
หองปฏิบัติการเพื่อแยกแรเฟลดสปาร แรที่ใชในการศึกษาประกอบดวยแรเฟลดสปาร แรควอรตซ     
แรมัสโคไวต  แรไบโอไทต และแรการเนต  ซึ่งมีผลวิเคราะหเคมีดังนี้  SiO2  74. 87  เปอรเซ็นต  
Na2O 4.49 เปอรเซ็นต  K2O   4.65 เปอรเซ็นต  Fe2O3  0.44 เปอรเซ็นต  TiO2  0.04 เปอรเซ็นต 
Al2O3 14. 52  เปอรเซ็นต  MgO 0. 05  เปอรเซ็นต  CaO 0.57เปอรเซ็นต  และการสูญเสียน้ําหนัก 
จากการเผาไหม 0.37 เปอรเซ็นต เนื่องจากเปอรเซ็นตของ Na2O ใกลเคียงกับ K2O แสดงวาแร 
เฟลดสปารจากแหลงนี้เปนแรเฟลดสปารผสม สําหรับขนาดที่เหมาะสมตอการลอยแรคือ 35+325 
เมช ผลการลอยแร  ดวยเซลลแบบกลไกที่สภาวะเหมาะสมที่สุด  พบวามีผลการเก็บแรเฟลดสปาร 
ได 40. 39  เปอรเซ็นต และผลวิเคราะหเคมีคือ SiO2 68.53 เปอรเซ็นต  Na2O  6.60 เปอรเซ็นต 
K2O  5.69 เปอรเซน็ต  Fe2O3   0.12 เปอรเซน็ต TiO2   0.01 เปอรเซน็ต  Al2O3 17. 87  เปอรเซน็ต  
MgO    0.05  เปอรเซ็นต CaO  0.81 เปอรเซ็นต และการสูญเสียน้ําหนักจากการเผาไหม  0. 32 
เปอรเซ็นต และผลการลอยแรดวยเซลลคอลัมนที่สภาวะเหมาะสมที่สุด  พบวามีผลการเก็บแร 
เฟลดสปารได 33. 44 เปอรเซ็นต ผลวิเคราะหทางเคมีคือ SiO2    67.83 เปอรเซ็นต  Na2O  6.39 
เปอรเซ็นต  K2O   5.89 เปอรเซ็นต  Fe2O3 0.13เปอรเซ็นต  TiO2  0.01 เปอรเซ็นต  Al2O318. 62  
เปอรเซ็นต  MgO  0 . 05 เปอรเซ็นต  CaO 0. 72 เปอรเซ็นต และการสูญเสียน้ําหนักจากการเผาไหม 
0. 36  เปอรเซ็นต 

วิทยทวิน แสงประเสริฐ และสมศักดิ์ สายสิญจนชัย (2011)ไดศึกษาการคัดแยก 
แรเฟลดสปารจากหินผุกรอนที่ใชสําหรับถมปรับพื้นที่ โดยใชการลอยแรพบวาสภาวะที่เหมาะที่สุด 
ในการลอยแรเฟลดสปารคือ ในขั้นตอนแรกการลอยแรไมกา ใช H2SO4 25 มิลลิลิตร ปรับคา pH 
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ปรับใหไดคา pH เทากับ 2 ในขั้นตอนการลอยแรไมกาใชสารเคลือบผิวชนิด AOA 30 มิลลิลิตร 
ใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 5 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด 
แลวจึงทําการลอยแรไมกาออกมาเมื่อลอยแร ในขั้นตอนที่สองการลอยแรเหล็กปรับคา pH โดย 
ใช H2SO4 25 มิลลิลิตร ปรับใหไดคา pH เทากับ 2 ในขั้นตอนการลอยแรเหล็กใชสาร 
เคลือบผิวชนิด NANSA 30 มิลลิลิตร โดยใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 5 นาที หลังจากนั้นเติม 
น้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด แลวจึงทําการลอยแรเหล็กออกมา และขั้นตอนสุดทายการลอย 
แรเฟลดสปาร ปรับคา pH โดยใช HF 50 มิลลิลิตร ปรับใหไดคา pH เทากับ 2 ในขั้น 
ตอนการลอยแรเฟลดสปารใชสารเคลือบผิวชนิด ATD 30 มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 
5 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด แลวจึงทําการลอยแรเฟลดสปารออกมา 
สวนแรที่จมอยูดานลางคือ แรควอรตซ โดยในขั้นตอนนี้สามารถปรับคุณภาพแรเฟลดสปารให 
สามารถใชไดในอุตสาหกรรม 

Akira Katayanagi (1977) ไดศึกษาการลอยแรเฟลดสปารออกจากทรายซิลิกา 
โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเปนตัวปรับสภาพ ซึ่งจากเดิมมักนิยมใชกรดกัดแกวหรือกรดไฮโดรฟลูออ 
ริกเพื่อปรับสภาพผิวแร และใชสารเคลือบผิว เชน อลิฟาติกเอมีน และใชสารเคลือบฟองจําพวก 
น้ํามันสน เพื่อลอยแยกเอาแรเฟลดสปารออกจากแรควอรตซ ในการทดลองนี้เปนการปรับปรุง 
กระบวนการสําหรับการแยกแรเฟลดสปาร จากทรายซิลิกาที่มีองคประกอบของแรเฟลดสปารและ 
ซิลิกาโดยอาศัยกระบวนการลอยแร ซึ่งในการทดลองไดใชสวนผสมของ ปโตรเลียมซัลโฟเนต          
(Petroleum sulfonate) รวมกับเกลืออัลคิล อัลคิลีนไดอามีน ( Alkyl - Alkylenediamine salf) 
รวมกับ อัลคิลามีน (Alkylamine) เปนสารเคมีสําหรับลอยแร ในสภาพที่เปนกรดจากการใช 
กรดไฮโดรคลอริกจากกระบวนการนี้จะไดแรเฟลดสปารที่มีคุณภาพดีโดยอาศัยขั้นตอนการลอยแร
เพียงขั้นตอนเดียวโดยไมตองลอยแรซ้ําหลายขั้นตอนซึ่งมีความยุงยากในการปรับกระบวนการใหม 

V. Bozkurt Y. Ucbas S. Koca และH. Ipek (2006) ไดศึกษาการแตงแร 
เฟลดสปารจากหินแทรไคตโดยใชการลอยแรโดยหินแทรไคตที่นํามาทดลองจะมีสวนประกอบของ 
แรซานีดีน แรแอลไบต แรอนอรไทต แรควอรตซ แรคริสโตแบไรต แรไบโอไทต แรฮีมาไทต 
และแรอะพาไทต โดยในการทดลองใชแรปอนที่มีสวนประกอบของ 5.02 เปอรเซ็นต K2O 3.37 
เปอรเซ็นต Na2 1.778 เปอรเซ็นต Fe2O3และ 0.253เปอรเซ็นต TiO2 ซึ่งในการลอยแรจะแบง 
ออกเปน 3 ขั้นตอน ในขั้นตอนแรกจะลอยแรไบโอไทตออกมาโดยใช Cationic Collectors 
ในขั้นตอนที่สองจะเปนการลอยเอาเหล็ก และสิ่งเจือปนอื่นๆออกมาโดยทั้งสองขั้นตอนนี้จะใชกรด 
ซัลฟูริกในการปรับคา pH ในขั้นตอนสุดทายจะลอยแรเฟลสดปารออกมาโดยจะเติมกรดไฮโดร 
ฟลูออริกเปนตัวปรับคา pH จากกระบวนการนี้จะไดแรเฟลดสปารที่มีสวนประกอบดังนี้ 5.72 
เปอรเซ็นต K2O 5.33เปอรเซ็นต Na2O 0.321 เปอรเซ็นต Fe2O3 และ 0.080 เปอรเซ็นต TiO2 

C. Karaguzel I. Gulgonul C. Demir  M. Cinar และ M.S. Celik(2006) 
ไดศึกษาการแตงแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร จากแรเฟลดสปารที่มีเนื้อผลึกหยาบโดยการใชการ 



 27 

ลอยแรแรเฟลดสปารทั้งสองตัวคือ โซเดียมเฟลดสปาร และโพแทสเซียมเฟลดสปาร สามารถพบ 
ไดในหินแกรนิต  หินไซยาไนท หินแทรไคต ซึ่งแรเฟลดสปารทั้งสองตัวนี้จะมีโครงสรางทาง 
เคมีและคุณสมบัติทางเคมีกายภาพเดียวกัน ในการทดลองจะใชหินเพกมาไทต ที่มี K2O 3.78 
เปอรเซ็นต และ Na2O3.37เปอรเซ็นต และมีอัตราสวนของ K2OตอNa2O (3.78:3.37) เทากับ1.12 
โดยจะทดลองสองแบบคือ ใชคา pH ปกติตามธรรมชาติและแบบที่ปรับคา PH โดยจะใชกรด 
ไฮโดรฟลูออริกและกรดซัลฟูริก การทดลองพบวาได K2O จาก 3.78 เปอรเซ็นต เปน 10.51 
เปอรเซ็นต และ Na2O จาก 3.37เปอรเซ็นต เปน 3.02เปอรเซ็นตและมีอัตราสวนของ K2O ตอ 
Na2O เพิ่มเปน 3.48 นอกจากนี้ยังไดแรอื่นๆเชน แรควอรตซ ที่เปนหางแรที่สามารถนําไปใชใน 
อุตสาหกรรมแกวได 
 



  

บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 แผนการศึกษาวิจัย 

                         ในการผลิตทรายกอสรางจะมีทรายขนาดละเอียดที่มีนอยกวา 1 มิลลิเมตรและ 
ทรายขนาดหยาบที่มีขนาดมากกวา 4.75 มิลลิเมตร  ที่ถูกคัดแยกออกมาโดยทางผูผลิตจะถือวา 
เปนทรายที่ไรประโยชน แตเนื่องจากไดมีการเล็งเห็นวาในการใชประโยชนทรัพยากรควรใชในเกิด 
ความคุมคามากที่สุด อีกทั้งไดมีการนําทรายเหลือทิ้งนี้มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวามี 
แรโพแทสเซียมเฟลดสปารเปนองคประกอบ ซึ่งแรโพแทสเซียมเฟลดสปารนั้นเปนแรที่นํามาใชใน 
อุตสาหกรรมที่สําคัญและมีราคาคอนขางสูง ดังนั้นจึงมีความคิดที่นําทรายเหลือทิ้งสวนนี้มาเพิ่ม 
มูลคาเพื่อใชในอุตสาหกรรมเซรามิก แตเนื่องจากในการนําแรโพแทสเซียมเฟลดสปารมาใชงาน 
ตางๆในอุตสาหกรรมเซรามิกนั้นมีการกําหนด ปริมาณองคประกอบทางเคมีตางๆของแรโพแทส 
เซียมเฟลดสปารอีกทั้งคาใชจายในการลงทุนคอนขางสูง ดังนั้นจึงตองมีการทดลองแตงแรโพแทส 
เซียมเฟลดสปาร ในหองปฏิบัติการเสียกอน เพื่อดูองคประกอบทางเคมี ของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารที่คัดแยกไดวาเหมาะสมสําหรับใชใน อุตสาหกรรมไดหรือไม และตองมีการประเมิน 
มูลคาของการลงทุนแตงแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร วามีความคุมคามากนอยเพียงใด 

การวิจัยในครั้งนี้ไดทําการศึกษาตัวอยางทรายเหลือทิ้งโดยปรับปรุงคุณภาพของ
แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่คัดแยกไดใหคุณภาพตรงตามขอกําหนดของมาตรฐานของแรโพแทส
เซียมเฟลดสปารที่ใชในอุตสาหกรรมเซรามิกโดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3.1 

                      ตารางที่ 3.1 ขอกําหนดของมาตรฐานของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 

องคประกอบเคมีและ 
ลักษณะทางกายภาพ 

แรเฟลดสปารผลิตเซรามิก 
(ปริมาณคิดเปนเปอรเซนต) 

SiO2 65 – 68 
AL2O3 18.5 
K2O + Na2O ไมนอยกวา12.5 
Fe2O3 สูงสุด 0.1 
LOI 0.5 
ขนาด (ไมครอน) 420 - 74 

3.2 วัตถุดิบที่ใชในการวิจัย 

                    ตัวอยางทรายเหลือทิ้งใชในการทดลองวิจัย ไดรับมาจากบริษัทผลิตภัณฑ และ 
วัตถุกอสรางจํากัด(cpac)ซึ่งเปนทรายเหลือทิ้งจากการผลิตทรายกอสรางจากแหลงทรายบานโปง 
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 อําเภอบานโปง จังหวัดราชบุรี 

ภาพที่ 3.1 ตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่นํามาศึกษาวิจัย 

3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัยประกอบไปดวย 

1. ตะแกรงมาตรฐาน (Sieve Size) 

2. กลองจุลทรรศน (Optical microscope) 

3. ตะแกรงสั่น (Vibrating screen) 

4. เซลลลอยแร (Denver flotation cell) 

5. เครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยก (Wet magnetic separator) 

6. เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 

7. เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

8. เครื่องบด (Ring mill) 

9. เตาอบ (Oven) 

10. เครื่องชั่ง  

3.4 สารเคมีที่ใชในงานวิจัย 

1. สารเคมีเคลือบผิวแร เอมีน (Amines) ชนิด AOA (Cationic collector) 
ความเขมขน 1%  
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2. สารเคมีเคลือบผิวแร ปโตรเลียมซัลโฟเนต (Petroleum Sulfonate) ชนิด 
NANSA (Anionic collector) ความเขมขน 1% 

3. สารเคมีเคลือบผิวแร เอมีน (Amines) ชนิด ATD (Cationic collector) 
ความเขมขน 1% 

4. กรดซัลฟูริก (98% H2SO4) 

5. กรดไฮโดรฟลูออริค (70% HF) 

6. น้ํามันสน (Pine oil) 

3.5 วิธีดําเนินการวิจัย  

การทดลองประกอบไปดวยการศึกษาขอมูลเบื้องตน โดยการศึกษาเอกสารขอมูล 
ตางๆ  องคประกอบความรูพื้นฐาน ศึกษาขอมูลเกี่ยวการลอยแร และมาตรฐานของแรเฟลดสปาร 
ที่ใชในอุตสาหกรรมตางๆ ศึกษาตัวอยางทรายเหลือทิ้งดวยการวิเคราะหขนาดของตัวอยาง และ   
นํามาศึกษาองคประกอบของแรโดยใชเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) และศึกษา 
องคประกอบทางเคมีของตัวอยางดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) จากนั้นทดลองดวย 
วิธีการลอยแร พรอมทั้งศึกษาขอมูลจากงานวิจัยและเอกสารที่อางอิงที่เกี่ยวของเพื่อนําขอมูลที่ได 
มาวิเคราะห และสรุปผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 3.2 

                   

ภาพที่ 3.2 แผนผังขั้นตอนการศึกษาการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 
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3.5.1 การวิเคราะหองคประกอบของตัวอยางดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยว 
เบนรังสีเอกซ (XRD) 

ในการวิเคราะหไดทําการชักตัวอยางโดยวิธีการ Coning and Quartering 
จากนั้น นําไปบดดวยเครื่องบดจนตัวอยางมีขนาดละเอียดประมาณ 200 เมช จากนั้นนําตัวอยาง 
ไปใสในแผนหลุมใสตัวอยางแลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 
แลว วิเคราะหชนิดของแรทีเปนองคประกอบและบันทึกผล 

3.5.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยาง ดวยเครื่องวิเคราะห 
การเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

ในการวิเคราะหทําการชักตัวอยางดวยวิธีการทํา Coning and Quartering 
จากนั้นนําไปบดดวยเครื่องบดจนตัวอยางมีขนาดละเอียดประมาณ 200 เมช แลวนําไปอัดเปน 
แผนโดยการใสตัวอยางในถวยอะลูมิเนียม แลวอัดดวยเครื่องอัดขนาด 20 ตันเวลาประมาณ 20 
วินาที จนไดตัวอยางเปนแผนแบนแลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 
เพื่อดูองคประกอบทางเคมีของตัวอยางทรายเหลือทิ้งตอไป 

                    3.5.3 การศึกษาขนาดของตัวอยาง โดยการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน  

                         เนื่องจากตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่นํามาทดลองนั้น มีขนาดละเอียดอยูแลวจึงไม 
จําเปนที่จะตองบดลดขนาดแรแตจําเปนตองศึกษาขนาดของตัวอยางเพื่อดูการกระจายขนาดของ 
ตัวอยางและวิเคราะหวาขนาดตัวอยางดังกลาวนี้เปนขนาดที่เหมาะสมสําหรับการลอยแรหรือไม 
โดยดําเนินการวิเคราะหดังนี้ 

1. นําตัวอยางที่ไดจากการสุมตัวอยางดวยวิธี Coning and Quartering 
แลวชั่งน้ําหนักใหได 200 กรัม 

2. นําตัวอยางทรายเหลือทิ้งมาคัดขนาดดวยตะแกรงขนาด 30 เมช  60 เมช   
100 เมช 140 เมช และ 200 เมช  

3. นําตัวอยางแรที่คางตะแกรงขนาดตางๆนั้นไปชั่งน้ําหนัก พรอมบันทึกผล 

4. ทําซ้ําจากขอ 1-3 ประมาณ 3 ครั้ง พรอมบันทึกผล 

3.5.4 การศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางทรายเหลือทิ้งดวยกลองจุลทรรศน 

การศึกษาคุณสมบัติตัวอยางทรายเหลือทิ้ง มีวัตถุประสงคเพื่อหาองคประกอบ 
ของแร และขนาดการแยกตัวเปนอิสระ (Liberation Size) ของแรเฟลดสปาร ซึ่งเปนแรที่สนใจ 
โดยการนําตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาดตางๆที่ไดจากการคัดขนาดดวยตะแกรง มาสองดวยกลอง 



 32 

จุลทรรศน เพื่อดูแรที่เปนองคประกอบของตัวอยางทรายเหลือทิ้งในแตละขนาด พรอมทั้งพิจารณา 
การแยกตัวออกเปนอิสระของเม็ดแร พรอมบันทึกผล 

                    3.5.5การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางขนาดตางๆดวยเครื่อง 
วิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

                         การศึกษาองคประกอบทางเคมี ของตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาดตางๆ มีวัตถุ 
ประสงคเพื่อ ตองการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของแรเฟลดสปาร โดยดูที่ปริมาณของสาร 
ประกอบ K2O Na2O SiO2 AL2O3 และ Fe2O3เปนตน ที่มีอยูในตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาด 
ที่เลือกนํามาทดลองเพื่อนํามาใชในการอางอิงตอไป 

                    3.5.6 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางขนาด  -30 เมช และ 
ขนาด -60 เมช ดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

                         การศึกษาองคประกอบทางเคมี ของตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30 เมช และ 
ขนาด -60 เมช มีวัตถุประสงคเพื่อ ตองการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของแรเฟลดสปาร 
โดยดูที่ปริมาณของสารประกอบ K2O Na2O SiO2 AL2O3 และ Fe2O3 เปนตน ที่มีอยูในตัวอยาง 
ทรายเหลือทิ้งในขนาดที่เลือกนํามาทดลองเพื่อนํามาใชในการอางอิงตอไป 

                    3.5.7 การลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

                         ในการทดลองการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งนั้น ตัวอยาง 
ที่นํามาทดลองจะมี 2 ตัวอยางคือ ตัวอยางขนาดที่เล็กกวา 30 เมช และ ตัวอยางที่มีขนาดเล็กกวา 
60 เมช ในอันดับแรกนั้นจะทําการลางตัวอยางทรายขนาดตางๆที่นํามาทดลองเพื่อกําจัดฝุนแรที่ 
มีขนาดเล็กกวา 200 เมช ออกไปกอนเนื่องจากฝุนแรเหลานี้จะไปมีผลตอประสิทธิภาพของการ 
ลอย และทําใหสิ้นเปลืองน้ํายาเคลือบผิวแร  

                    วิธีการทดลองลางฝุนแร 

1. เตรียมตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาดเล็กกวา 30 เมช 4000 กรัม 

2. นําตัวอยางที่เตรียมไวใสในเซลลลอยแร เติมน้ํา 4 ลิตร เปดเครื่อง 
ประมาณ  5 - 10  นาที 

3. จากนั้นเทน้ําออกและเติมใหมในปริมาณที่เทาเดิม และทําซ้ําในขอ 1 
ประมาณ 4 – 5 ครั้ง 

4. นําตัวอยางที่ผานการลางเรียบรอยแลวไปอบและชั่งน้ําหนักพรอมบันทึก 
ผล 
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5. ทําซ้ําจากขอ 1 – 4 โดยเปลี่ยนเปนตัวอยางขนาด -60 เมช 

 วิธีการทดลองลอยแร 

การทดลองการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารแบงออกเปน 3 ขั้นตอนตามลําดับ 
ของชนิดแรที่ลอยออกมา โดยขั้นตอนแรกเปนขั้นตอนการลอยแรกลุมแรไมกา ตอมาเปนขั้นตอน 
การลอยแรกลุมแรเหล็ก และขั้นตอนสุดทายเปนการลอยแรเฟลดสปารสวนแรควอรตซ จะเปนแร 
ที่จมอยูดานลาง โดยมีรายละเอียดการทดลองโดยควบคุมตัวแปรตางๆใหอยูในสภาวะตางๆดัง 
ตารางที่ 3.1 

                    ตารางที่ 3.2 สภาวะการลอยแร 

ตัวแปร เงื่อนไข 

รอบในการกวน 1200 รอบตอนาที 

ขนาดตัวอยางที่นํามาศึกษา -30+200 เมช และ 
-60+200 เมช 

ชนิดน้ํายาเคลือบผิว AOA (Cationic collector) 
NANSA (Aionic collector) 
ATD (Cationic collector) 

ปริมาณน้ํายาเคลือบผิวที่ใช 30 ลิตรตอตัน 

ชนิดน้ํายาเคลือบฟอง น้ํามันสน 

ระยะเวลาในการกวนผสม 5 นาที 

คาความเปนกรด-ดาง H2SO4   pH 2 
HF        pH 2 

ระยะเวลาในการลอย 5 นาที 

อุณหภูมิ อุณหภูมิหอง 

ขั้นตอนที่ 1 การลอยแรไมกา 

1. นําตัวอยางขนาดเล็กกวา 30 เมช ที่ผานการลางทําความสะอาดแลว 
ใสใน   เซลลลอยแร จากนั้นเติมน้ําลงไป 4 ลิตร แลวเปดเครื่อง 

2. เติมกรดซัลฟูริค (H2SO4) ความเขมขน 10% ปริมาณ 25 มิลลิลิตร 
เพื่อปรับคา pH ใหได pH 2  

3. จากนั้นเติมสารเคลือบผิวชนิด AOA ความเขมขน1% ปริมาณ 30 
มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวน  5 นาที 
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4. เติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด  

5. จากนั้นเปดใหอากาศเขาไปในเซลลลอยแร แลวทําการลอยแรไมกา 

ขั้นตอนที่ 2 การลอยแรกลุมแรเหล็ก 

1. หลังจากลอยแรไมกาออกแลว เทน้ําออกจากเซลลลอยแร จากนั้นเติม 
น้ําลงไป 4 ลิตร แลวเปดเครื่อง 

2. เติมกรดซัลฟูริค (H2SO4) ความเขมขน 10% ปริมาณ 25 มิลลิลิตร 
เพื่อปรับคา pH ใหได pH 2  

3. จากนั้นเติมสารเคลือบผิวชนิด NANSA ความเขมขน1% ปริมาณ 30 
มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวน  5 นาที 

4. เติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด  

5. จากนั้นเปดใหอากาศเขาไปในเซลลลอยแร แลวทําการลอยแรกลุมแร 
เหล็กออกมา 

ขั้นตอนที่ 3 การลอยแรเฟลดสปาร 

1. หลังจากลอยแรกลุมแรเหล็กออกแลวเทน้ําออกจากเซลลลอยแร จากนั้น      
เติมน้ําลงไป 4 ลิตร แลวเปดเครื่อง 

2. เติมกรดไฮโดรฟลูออริค (HF) ความเขมขน10% ปริมาณ 50 มิลลิลิตร 
เพื่อปรับคา pH ใหได pH 2  

3. จากนั้นเติมสารเคลือบผิวชนิด ATD ความเขมขน1% ปริมาณ 30 
มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวน  5 นาที 

4. เติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด  

5. จากนั้นเปดใหอากาศเขาไปในเซลลลอยแร แลวลอยแรเฟลดสปารออก 
มาโดยที่แรควอรตซจะจมอยูดานลาง 

ทําซ้ําทั้ง 3 ตอนดวยตัวอยางขนาดเล็กกวา 60 เมช จากนั้นนําแรที่ไดจากการ 
ลอยทั้ง 3 ขั้นตอนไปอบใหแหง แลวชั่งน้ําหนักพรอมบันทึกผล แลวนําแรเฟลดสปารที่ไดจากการ 
ทดลองไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF)  
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                    3.5.8 การศึกษาองคประกอบทางเคมี ของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ได 
จากการลอยแรดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

                         การศึกษาองคประกอบทางเคมีของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการลอย 
แรทั้ง 2 ขนาด มีวัตถุประสงคเพื่อตองการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปาร โดยดูที่ปริมาณของสารประกอบของ K2O Na2O SiO2 AL2O3 และ Fe2O3 เปนตน 
เพื่อนํามาเปรียบเทียบ และเลือกตัวอยางที่มีองคประกอบทางเคมีที่ดีที่สุดและสามารถนําไปใชใน 
อุตสาหกรรมเซรามิกได 

                         3.5.9 การทดลองคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ดวยเครื่องแยกแรแม 
เหล็กแบบเปยก 

                    การศึกษาการคัดแยกแรแมเหล็กออกจากแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ก็เพื่อแยก 
เอาแรที่ติดแมเหล็กออก เนื่องจากแรที่มีองคประกอบของเหล็กเหลานี้ จะมีผลตอการผลิตผลิต 
ภัณทเซรามิก เพราะจะใหสีของผลิตภัณทเซรามิกไมไดสีตามตองการ โดยทําการทดลองพรอม  
บันทึกขอมูลปริมาณแรที่ไดทั้งแรติดแมเหล็กและไมติดแมเหล็ก 

                         3.5.10 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ได 
จากการคัดแยกโดยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยกดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ 
(XRF) 

                    การศึกษาองคประกอบทางเคมี ของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการคัด 
แยกโดยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยกมีวัตถุประสงคเพื่อตองการวิเคราะหหาองคประกอบทาง 
เคมีของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารโดยดูที่ปริมาณของ สารประกอบของ  Fe2O3  เพื่อเปรียบเทียบ 
กับคามาตรฐานของปริมาณของ Fe2O3 ที่กําหนดในมาตรฐานของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ใช 
ในอุตสาหกรรมเซรามิก 
 



  

  บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบของตัวอยางดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ 
(XRD) 

ผลการวิเคราะหองคประกอบในทรายเหลือทิ้งดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรัง
สีเอกซ (XRD) ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห จะบงบอกถึงองคประกอบของแรที่เปนองคประกอบใน 
ทรายเหลือทิ้ง ทําใหทราบวาทรายเหลือทิ้งที่นํามาทดลองนั้นมีองคประกอบของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารที่ตองการนํามาศึกษาหรือไม จึงเปนขอมูลเบื้องตนที่สําคัญในการพิจารณาตัวอยาง 
ทรายเหลือทิ้ง โดยผลของการวิเคราะหทรายเหลือทิ้งแสดงดัง ภาพที่ 4.1 

 

ภาพที่ 4.1 ผลวิเคราะหตัวอยางทรายเหลือทิ้งดวย XRD 

จากการวิเคราะหแรที่เปนองคประกอบในตัวอยางทรายเหลือทิ้ง โดยใชเครื่องวิ 
เคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) พบวาในตัวอยางทรายเหลือทิ้ง มีองคประกอบของแรคือ        
แรควอรตซ (Quartz) แรไมโครไคลน (Microcline) แรแอลไบต (Albite) แรมัสโคไวต (Muscovite) 
และ แรแคลไซต (Calcite) ซึ่งแรที่เราสนใจคือแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร โดยผลวิเคราะห 
ตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ทําใหทราบวาในตัวอยางทรายเหลือทิ้ง มีแรโพแทสเซียมเฟลดสปารเปน 
องคประกอบซึ่งก็คือ แรไมโครไคลนซึ่งเปนแรโพแทสเซียมเฟลดสปารชนิดหนึ่ง 
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จากการศึกษาขางตนเมื่อทราบวาในทรายเหลือทิ้ง มีองคประกอบของแรโพแทส 
เซียมเฟลดสปารนั้นจึงนําตัวอยางทรายเหลือทิ้งนั้นไปวิเคราะห ดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสี 
เอกซ (XRF) เพื่อดูองคประกอบทางเคมีของตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ตอไป 

4.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ของตัวอยางดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสี 
เอกซ  (XRF) 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ของตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ดวยเครื่อง        
วิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหจะบงบอกถึงองคประกอบหลักของ 
ทรายเหลือทิ้งวามีธาตุใดเปนองคประกอบและมีปริมาณเทาไร  

ผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในตัวอยางทรายเหลือทิ้งพบวา มีองค    
ประกอบหลักที่สําคัญ ดังนี้  SiO2  84.45 เปอรเซ็นต K2O 6.45 เปอรเซ็นต Na2O 0.74 เปอรเซ็นต 
Al2O3 6.15 เปอรเซ็นต Fe2O3 1.30 เปอรเซ็นต CaO 0.23 เปอรเซ็นต P2O5 0.08 เปอรเซ็นต TiO2 
0.24 เปอรเซ็นต และ MgO 0.26 เปอรเซ็นต โดยในการวิเคราะหจะพิจารณาธาตุหลักๆ 5 
ธาตุดังนี้คือ SiO2  K2O Na2O  Al2O3 และ Fe2O3 

    ตารางที่ 4.1 ธาตุที่เปนองคประกอบในทรายเหลือทิ้ง 

สารประกอบ 
ออกไซด 

ปริมาณ  
(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

SiO2 84.45 

K2O  6.45 

Na2O  0.74 

Al2O3 6.15 

Fe2O3 1.30 

CaO 0.23 

P2O5 0.08 

TiO2 0.24 

MgO 0.26 

จากการศึกษาขางตน เมื่อดูจากองคประกอบทางเคมีจะเห็นวาตัวอยางทราย 
เหลือทิ้งนี้มีองคประกอบของธาตุ K2O 6.45 เปอรเซ็นต และ Na2O 0.74 เปอรเซ็นต 
ซึ่งเปนองคประกอบของแรเฟลดสปาร โดยเมื่อดูปริมาณของธาตุ K2O และ Na2O 
นั้นแสดงใหเห็นวาตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่นํามาศึกษานี้นั้น เปนแรโพแทสเซียมเฟลดสปารไมใช 
แรโซเดียมเฟลดสปาร หรือแรเฟลดสปารผสม และเมื่อดูจากปริมาณของธาตุ K2O ที่มี ปริมาณ 
6.45 เปอรเซ็นต นั้นสามารถสรุปไดวาทรายเหลือทิ้งแหลงนี้มีความเปนไดที่จะนํามาปรับปรุง 
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เสียคาใชจายมากเชนกัน ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้ จึงศึกษาตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่ ขนาด -30 
เมช และ -60 เมช ทั้งนี้จะดูขอมูลจากการทดลองการศึกษาคุณสมบัติของตัวอยาง ทรายเหลือทิ้ง 
ดวยกลองจุลทรรศนเพิ่มเติมในการพิจารณา 

4.4 ผลการศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางทรายเหลือทิ้งดวยกลองจุลทรรศน 

                         การศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ดวยกลองจุลทรรศนมีวัตถุประ 
สงคเพื่อหาองคประกอบของแรและขนาดการแยกตัวเปนอิสระ (Liberation) ของแรเฟลดสปาร 
ออกจากมลทินโดยดูการแยกตัวเปนอิสระของแรในขนาดตางๆดังนี้คือ + 30 เมช  - 30 +60 เมช 
และ - 60 เมช ตามลําดับ 

 

ภาพที่ 4.3 ตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาด +30 เมช 

 

ภาพที่ 4.4 ตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาด -30+60 เมช 
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ภาพที่ 4.5 ตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาด -60 เมช 

                         ผลการศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางทรายเหลือทิ้งดวยกลองจุลทรรศนพบวาองค 
ประกอบของทรายเหลือทิ้งสวนใหญเปน แรควอรตซ แรเฟลดสปาร และ แรมัสโคไวท 
ในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด + 30 เมช เม็ดแรยังมีการคาบเกี่ยวกันของเม็ดแรโดยยังมีแร 
ควอรตซคาบอยูในเม็ดแรเฟลดสปารจํานวนมาก ในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช 
พบวา ยังมีการคาบเกี่ยวกันของเม็ดแรควอรตซกับแรเฟลดสปาร อยูบางแตในปริมาณที่นอยมาก 
และในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช พบวาเม็ดแรควอรตซ และแรเฟลดสปารมีการหลุด 
แยกออกเปนอิสระจากกัน  

                         จากผลการศึกษาตัวอยางทรายเหลือทิ้ง จะเห็นวาการแยกตัวเปนอิสระของแร 
เฟลดสปาร และ   แรควอรตซจะแปรผันตรงกับขนาดความละเอียดของแร โดยมีการแยกตัวเปน 
อิสระ มากที่สุดที่ขนาด -60 เมช  

4.5 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางในขนาดตางๆดวยเครื่องวิเคราะห 
การเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ในขนาดตางๆ 
ดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหจะบงบอกถึง 
องคประกอบหลักของทรายเหลือทิ้งในขนาดตางๆวามีองคประกอบทางเคมีของ K2O ในปริมาณ 
เทาไร และทรายเหลือทิ้งในขนาดที่ตองการจะศึกษามีปริมาณของ K2O มากพอที่จะนํามาคัดแยก 
ไดหรือไม  

ผลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาดตางๆพบวา
ในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด +30 เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ SiO2  84.63 เปอรเซ็นต  K2O 
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5.17เปอรเซ็นต Na2O 0.45 เปอรเซ็นต Al2O3 7.60 เปอรเซ็นต  Fe2O3 1.21 เปอรเซ็นต  CaO 
0.16 เปอรเซ็นต  P2O5 0.07 เปอรเซ็นต TiO2 0.10 เปอรเซ็นต และ MgO 0.13 เปอรเซ็นต  

                         ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ SiO2  
79.63เปอรเซ็นต  K2O 7.37 เปอรเซ็นต Na2O 0.63 เปอรเซ็นต Al2O3 10.13 เปอรเซ็นต  Fe2O3 
1.35 เปอรเซ็นต  CaO 0.13 เปอรเซ็นต    P2O5 0.08 เปอรเซ็นต TiO2 0.16 เปอรเซ็นต และ MgO 
0.18 เปอรเซ็นต  

                         ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช นั้นมีนั้นมีองคประกอบของธาตุ SiO2  
83.78 เปอรเซ็นต  K2O 6.08 เปอรเซ็นต Na2O 0.99 เปอรเซ็นต Al2O3 6.68 เปอรเซ็นต  Fe2O3 
1.46 เปอรเซ็นต  CaO 0.16 เปอรเซ็นต P2O5 0.07 เปอรเซ็นต TiO2 0.34 เปอรเซ็นต และ MgO 
0.22 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

          ตารางที่ 4.2 องคประกอบทางเคมีในทรายเหลือทิ้งในขนาดตางๆ 

องคประกอบ 
ทางเคม ี

ปริมาณ (เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

+30 mesh  -30+60 mesh  -60 mesh 

K2O 5.17 7.37 6.08 

CaO 0.16 0.13 0.16 

TiO2 0.10 0.16 0.34 

Fe2O3 1.21 1.35 1.46 

Al2O3 7.60 10.13 6.68 

SiO2 84.63 79.63 83.78 

P2O5 0.07 0.08 0.07 

Na2O 0.45 0.63 0.99 

MgO 0.13 0.18 0.22 

                         จากผลวิเคราะหตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาดตางๆนั้นในตัวอยางขนาด +30 
เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ K2O 5.17 เปอรเซ็นต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับอีกสองขนาดจะเห็น 
วา มีปริมาณของ K2O นอยกวาและเมื่อนําขอมูลจากการวิเคราะหขนาดมาพิจารณาดวยพบวา 
ตัวอยางขนาด -30 เมช นี้ไมเหมาะสําหรับการนําไปใชในการลอยแรเนื่องจากเม็ดแรไมหลุดแยก 
ออกเปนอิสระจากกัน แมจะมีปริมาณองคประกอบของธาตุ K2O 5.17 เปอรเซ็นต แตในการ 
นําแรสวนนี้มาใชก็ตองนําไปผานกระบวนการบดแรกอนจึงทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายในการดําเนิน
งาน 

                         ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ K2O 7.37 
เปอรเซ็นต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดอื่น ๆ จะเห็นวามีปริมาณของ  K2O มากที่สุด และเมื่อนํา 
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ผลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาดตางๆพบวา
ในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด +30 เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ SiO2  84.63 เปอรเซ็นต  K2O 
5.17เปอรเซ็นต Na2O 0.45 เปอรเซ็นต Al2O3 7.60 เปอรเซ็นต  Fe2O3 1.21 เปอรเซ็นต  CaO 
0.16 เปอรเซ็นต  P2O5 0.07 เปอรเซ็นต TiO2 0.10 เปอรเซ็นต และ MgO 0.13 เปอรเซ็นต  

                         ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ SiO2  
79.63เปอรเซ็นต  K2O 7.37 เปอรเซ็นต Na2O 0.63 เปอรเซ็นต Al2O3 10.13 เปอรเซ็นต  Fe2O3 
1.35 เปอรเซ็นต  CaO 0.13 เปอรเซ็นต    P2O5 0.08 เปอรเซ็นต TiO2 0.16 เปอรเซ็นต และ MgO 
0.18 เปอรเซ็นต                     

             ตารางที่ 4.3 องคประกอบทางเคมีในทรายเหลือทิ้งขนาด-30 เมช และ -60 เมช 

องคประกอบทางเคมี 
ปริมาณ (เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

-30 เมช -60 เมช 

K2O 6.90 6.44 

CaO 0.18 0.22 

TiO2 0.19 0.33 

Fe2O3 0.89 1.51 

Al2O3 6.55 7.04 

SiO2 83.57 82.90 

P2O5 0.09 0.08 

Na2O 0.91 1.01  

MgO 0.16 0.28 

4.7 ผลการศึกษาการแตงแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งโดยใชกระบวนการ 
ลอยแร 

                         จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการลอยแรเฟลดสปาร พบวามีกระบวนการ 
ที่ใชในการลอยแรไมแตกตางกันมากนัก โดยที่ในแตละวิธีการที่ใชจะแตกตางกันที่ ชนิดของสาร 
เคลือบผิว ปริมาณของสารเคลือบผิวที่ใชในแตละขั้นตอนของการลอย อัตรารอบในการกวนแร 
และคา pH ของของผสม เปนตน โดยตองมีการลางเอาฝุนแรออกกอนทํากอนลอยแรเนื่องจากฝุน 
แรเหลานี้จะไปรบกวนสภาวะในการลอยแรทําใหตองใชสารเคลือบผิวมากขึ้น หรือการเก็บหัวแร 
ไมไดผลตามตองการ 

                         การศึกษาการลอยแรโพแทสเซียมไดเลือกใชสภาวะที่เหมาะสม ในการลอยแรดัง 
นี้คือ หลังจากนําตัวอยางทรายเหลือทิ้งไปลางเอาฝุนแรออกเรียบรอยแลว นําตัวอยางทรายเหลือ 
ทิ้ง 1000 กรัม ใสในเซลลลอยแรขนาด 5,000 มิลลิลิตรของ Denver ใชน้ํา 4,000 มลิลิลิตร 
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จากนั้นปรับคา pH โดยใช H2SO4 ความเขมขน 10 เปอรเซนต 25 มิลลิลิตร ปรับใหไดคา pH 
เทากับ 2 ในขั้นตอนการลอยแรไมกา ใชสารเคลือบผิวเอมีน ชนิด AOA (Cationic collector)  
ความเขมขน 1 เปอรเซนต 30 มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 5 นาที หลังจากนั้น 
เติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด แลวจึงทําการลอยแรไมกาออกมาเมื่อลอยแรไมกาออกมา 
หมดแลวจากนั้นเทน้ําออกแลวเติมน้ําลงไปใหมในปริมาณเทาเดิมปรับคา pH โดย ใช H2SO4 
ความเขมขน 10 เปอรเซนต  25 มิลลิลิตร ปรับใหไดคา pH เทากับ 2 ในขั้นตอนการลอยแรที่มี 
องคประกอบของเหล็กใชสารเคลือบผิวชนิด NANSA (Anionic collector)   ความเขมขน 1 
เปอรเซนต  30 มิลลิลิตร โดยใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 5 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํามันสน 
ลงไปประมาณ 10 หยด แลวจึงทําการลอยแรที่มีองคประกอบของเหล็กออกมา เมื่อลอยแรเหล็ก 
ออกมาหมดแลวจากนั้น เทน้ําออกแลวเติมน้ําลงไปใหมในปริมาณเทาเดิมปรับคา pH โดยใช HF 
ความเขมขน 10 เปอรเซนต  50 มิลลิลิตร ปรับใหไดคา pH เทากับ 2 ในขั้นตอนการลอยแร 
เฟลดสปารใช สารเคลือบผิวชนิด ATD (Cationic collector) ความเขมขน 1 เปอรเซนต  30 
มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 5 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด 
แลวจึงทําการลอยแรเฟลดสปารออกมา สวนแรที่จมอยูดานลางคือ แรควอรตซ  

                     4.7.1 ผลการศึกษาการทดลองลางฝุนแรจากทรายเหลือทิ้ง 

                         การศึกษาการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งไดทําการทดลอง 
การลอยแรโดยใชตัวอยางทรายเหลือทิ้ง 2 ขนาดคือ ขนาด -30 เมช และขนาด -60 เมช 
โดยจากการศึกษาการทดลองลางฝุนแรโดยใชเซลลลอยแรนั้น ในการลางตัวอยางทรายเหลือทิ้ง 
จากตัวอยางทรายเหลือทิ้งจํานวน 4000 กรัมเมื่อลางทําความสะอาดเอาฝุนแรออกโดยใชเวลา 
กวนลาง ครั้งละ 5 นาทีจํานวน 5 ครั้ง แลวนําตัวอยางทรายเหลือทิ้งไปอบ พบวาในตัวอยางขนาด 
-30 เมช  นั้นน้ําหนักของตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่เหลือคือ 97.54 เปอรเซ็นต สวนแรฝุนแรที่หายไป 
คือ 2.46 เปอรเซ็นต และในการลางตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ขนาด - 60 เมช พบวาน้ําหนัก 
ของตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่เหลือ คือ 97.64 เปอรเซ็นต สวนฝุนแรที่หายไปคือ 2.34 เปอรเซ็นต 
ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

              ตารางที่4.4 ผลการทดลองลางฝุนแร 

ขนาด(เมช) 
ปริมาณของแรที่เหลือหลังจากลาง 

(%โดยน้ําหนัก) 
ปริมาณของแรที่หายไป 

(%โดยน้ําหนัก) 

-30 97.54 2.46 

-60 97.64 2.34 

                         4.7.2 ผลการศึกษาการทดลองลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากตัวอยาง 
ขนาด -30 เมช 
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องคประกอบหลักของแรเฟลดสปารที่ไดจากการลอยแรวามีองคประกอบทางเคมีของ K2O Na2O  
SiO2 AL2O3และ Fe2O3ในปริมาณเทาไร และเหมาะสําหรับนําไปใชในอุตสาหกรรมได หรือไม 

                        ผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบในแรเฟลดสปาร ที่ลอยไดจากการลอยแร ของ 
ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด +30 เมช นั้นพบวามีองคประกอบของธาตุ SiO2  76.87 เปอรเซ็นต  
K2O 11.06 เปอรเซ็นต Na2O 1.48 เปอรเซ็นต Al2O3 8.65 เปอรเซ็นต  Fe2O3 0.73 เปอรเซ็นต  
CaO 0.18 เปอรเซ็นต P2O5 0.10 เปอรเซ็นต TiO2 0.17 เปอรเซ็นต และ MgO 0.08 เปอรเซ็นต         

                         ผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบในแรเฟลดสปาร ที่ลอยไดจากการลอยแร ของ 
ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช นั้นพบวามีองคประกอบของธาตุ SiO2  76.10 เปอรเซ็นต  
K2O 8.37 เปอรเซ็นต Na2O 1.04 เปอรเซ็นต Al2O3 12.34 เปอรเซ็นต  Fe2O3 0.95 เปอรเซ็นต  
CaO 0.19 เปอรเซ็นต P2O5 0.12 เปอรเซ็นต TiO2 0.31 เปอรเซ็นต และ MgO 0.15 เปอรเซ็นต 
ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

             ตารางที่ 4.5 องคประกอบทางเคมีของแรเฟลดสปารที่ไดจากการลอยแร 

         องคประกอบทางเคมี 
ปริมาณ (เปอรเซนตโดยน้ําหนัก) 

-30 เมช  -60 เมช 

K2O 11.06 8.37  

CaO 0.18 0.19 

TiO2 0.17 0.31 

Fe2O3 0.73 0.95  

Al2O3 8.65 12.34  

SiO2 76.87 76.10  

P2O5 0.10 0.12 

Na2O 1.48 1.04  

MgO 0.08 0.15 

จากการพิจารณาแรเฟลดสปารที่ลอยไดจากทรายเหลือทิ้งขนาด -30 เมชพบวา 
เปอรเซนตการเก็บแรได ของ K2O ของตัวอยางขนาด -30 เมชคือ 91.27 เปอรเซ็นต 
และมีปริมาณของ K2O+Na2O เทากับ 12.54 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณมากพอที่จะใชไดใน 
อุตสาหกรรมเพราะในเกณฑมาตรฐานของแรเฟลดสปารกําหนดใหปริมาณของK2O+Na2O ต่ําสุด 
ที่ตองการ คือ 12 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณาปริมาณของ Al2O3 ซึ่งมี 8.65 เปอรเซ็นต จะเห็นวา 
นอยกวาคามาตรฐานที่ตั้งไว และเมื่อ ดูปริมาณของ SiO2 ซึ่งมี 76.87 เปอรเซ็นต จะเห็นวามีคา 
มากกวาคามาตรฐานของ SiO2 ที่กําหนดไว 
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จากการพิจารณาแรเฟลดสปารที่ลอยไดจากทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมชพบวา 
เปอรเซนตการเก็บแรไดของ K2O ของตัวอยางขนาด -60 เมชคือ 37.01 เปอรเซ็นต   มีปริมาณของ 
K2O+Na2O เทากับ 9.41 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณนอยกวาเกณฑมาตรฐานของแรเฟลดสปารที่ 
กําหนดใหปริมาณของ K2O+Na2O ต่ําสุดที่ตองการคือ 12 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณา ปริมาณ ของ 
Al2O3 ซึ่งมี 12.34 เปอรเซ็นต จะเห็นวานอยกวาคามาตรฐานที่ตั้งไว และเมื่อ ดูปริมาณของ SiO2 
ซึ่งมี 76.10 เปอรเซ็นต จะเห็นวามีคาเกินกวาคามาตรฐานของ SiO2 ที่กําหนดโดยในการ 
ลอยแรในขั้นตอนตางๆ มีรายละเอียดและปริมาณการใชสารเคมีดังตารางที่ 4.6 

         ตารางที่ 4.6 รายละเอียดและปริมาณสารเคมีที่ใชในการลอยแรตอตัน 

รายการ รายละเอียด ความเขมขน 
จำนวน 

(ลิตรตอตัน) 

1 เอมีน ชนิด AOA  1 เปอรเซนต 30 

2 ปโตรเลียมซัลโฟเนต ชนิด NANSA  1 เปอรเซนต 30 

3 เอมีน ชนิด ATD  1 เปอรเซนต 30 

4 กรดซัลฟูริก H2SO4  98 เปอรเซนต 5 

5 กรดไฮโดรฟลูออริก HF  70 เปอรเซนต 6.5 

6 Pine oil - 2 

4.9 ผลการทดลองคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารดวยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยก 

                         ผลการคัดแยกตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาดที่นํามาใชในการทดลองดวยเครื่อง 
แยกแรแมเหล็กแบบเปยกขอมูลที่ไดจากการทดลองจะบงบอกถึง ปริมาณแรติดแมเหล็กและแรที่ 
ไมติดแมเหล็กที่สามารถคัดแยกออกไดในปริมาณเทาใดเพื่อเปนขอมูลในการอางอิงตอไป 

                         จากการศึกษาการคัดแยกแรติดแมเหล็ก ดวยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยก 
ออกจากแรโพแทสเซียมเฟลดสปารพบวา ปริมาณของแรติดแมเหล็กที่ไดจากการทดลองคัดแยก 
คือ 0.45 เปอรเซ็นต และปริมาณของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไมติดแมเหล็กที่ไดคือ 99.55 
เปอรเซนต ดังแสดงในตารางที่ 4.7 

               ตารางที่ 4.7 ปริมาณแรไมติดแมเหล็กและแรติดแมเหล็กที่ไดจากการทดลอง 

แร 
ปริมาณ  

(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

แรไมติดแมเหล็ก 99.55 

แรติดแมเหล็ก 0.45 
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ภาพที่ 4.8 เม็ดแรที่ติดแมเหล็กที่ไดจากการทดลอง 

 

ภาพที่ 4.9 เม็ดแรที่ไมติดแมเหล็กที่ไดจากการทดลอง 

4.10 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ที่ไดจากการ 
คัดแยกโดยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยกดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการ 
คัดแยกโดยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยกดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) ขอมูลที่ 
ไดจากการวิเคราะหจะบงบอกถึงองคประกอบของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ที่ไดจากการคัดแยก 
วามีองคประกอบทางเคมีของ Fe2O3 ในปริมาณเทาไร และเหมาะสําหรับนําไปใชในอุตสาหกรรม 
เซรามิกไดหรือไม 
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                            ตารางที่ 4.8 องคประกอบในแรเฟลดสปารหลังจากการคัดแยกแรติดแมเหล็ก 

สารประกอบ 
ออกไซด 

ปริมาณ  
(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

SiO2 80.56 

K2O  9.70 

Na2O  1.20 

Al2O3 7.22 

Fe2O3 0.51 

CaO 0.26 

P2O5 0.07 

TiO2 0.21 

MgO 0.05 

                         ผลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบในแรเฟลดสปาร หลังจากผานเครื่องแยก 
แรแมเหล็กแบบเปยกพบวาในกระบวนการนี้สามารถลดปริมาณของ Fe2O3  จาก 0.73% เปน 
0.51% ซึ่งมีปริมาณของ Fe2O3 ที่วิเคราะหไดจากตัวอยางที่ไดคัดแยกแรติดแมเหล็กออกแลว 
นั้นมีคามากเกินกวาคาที่มาตรฐานอุตสาหกรรมเซรามิกกําหนด  

 

 
 



  

บทที่  5 

การวิเคราะหการลงทุนการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

                         แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการทดลองลอยแรเฟลดสปารจากทรายเหลือ 
ทิ้งนั้นแมวาจะมีปริมาณของ K2O รวมกับ Na2O เกินคามาตรฐานของแรเฟลดสปารที่กําหนด 
แตแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ลอยไดจากทรายเหลือทิ้งนี้ ก็ไมสามารถนํามาใชในอุตสาหกรรม 
ไดเนื่องจากปริมาณของ SiO2 มีปริมาณมากกวาคามาตรฐานที่อุตสาหกรรมตองการ และปริมาณ 
ของ Al2O3 มีปริมาณนอยกวาขั้นต่ําที่อุตสาหกรรมยอมรับได 

                         อยางไรก็ตามแมวาแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการลอยแร จะไมสามารถ 
ใชในอุตสาหกรรมไดแตหากสามารถนําไปเปนสวนผสมในการผลิตเซรามิกสหรือกระจกไดก็จะทํา 
ใหแหลงทรายเหลือทิ้งแหลงนี้มีคุณคายิ่งขึ้น และเปนการใชประโยชนทรัพยากรอยางยั่งยืนดังนั้น 
จึงเปนตองวิเคราะหการลงทุนการลอยแรเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งแหลงนี้ โดยการวิเคราะห 
การลงทุนลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ทําในภายใตเงื่อนไขที่วา แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ 
ลอยไดนี้สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมได 

5.1 การวิเคราะหทางเลือกการลงทุน (สถาบันพัฒนาความรูตลาดทุน ตลาดหลักทรัพยแหง   
ประเทศไทย, 2548) 

งบประมาณการลงทุนหมายถึงการใชจายลงทุนเพื่อใหไดมาซึ่งสินทรัพยโดยคาด 
หวังวาสินทรัพยเหลานั้นจะสามารถสรางรายได กระแสเงินสดตลอดจนใหผลตอบแทน แกผูลงทุน 
ตามที่คาดหวังในอนาคต  

การตัดสินใจเกี่ยวกับงบประมาณลงทุน เปนการตัดสินใจของบรษัทที่มีความสํา 
คัญเปนอยางยิ่ง เนื่องจากการตัดสินใจลงทุนในโครงการ หรือสินทรัพยถาวรตางๆจะมีผลกระทบ 
กับกระแสเงินสดของบริษัท เปนระยะเวลาหลายปหลังจากการตัดสินใจโดยปกติแลวการตัดสินใจ 
ลงทุนมักใชเงินทุนจํานวนมากหากตัดสินใจผิดพลาด หรือ ประมาณการกระแสเงินสดของการ 
ลงทุนคลาดเคลื่อนไปมาก บริษัทก็จะสูญเสียสภาพคลองทางการเงิน และสูญเสียโอกาสทางธุรกิจ 
จากการที่เงินทุนตองไปจมอยูกับการลงทุนที่ไมกอใหเกิดกระแสเงินสดรับ ตามที่ไดประมาณการ 
ไว ดังนั้น ผูบริหาร นักประเมิณโครงการ และผูที่เกี่ยวของ จึงจําเปนตองศึกษาหลักเกณฑ 
และเทคนิคในการวิเคราะหการลงทุนตางๆ เพื่อใหการตัดสินใจลงทุนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

5.2 เกณฑในการประเมินโครงการลงทุน (สถาบันพัฒนาความรูตลาดทุน ตลาดหลักทรัพยแหง 
ประเทศไทย, 2548) 

ในการวิเคราะหเปรียบเทียบทางเลือกในการลงทุนอัตราผลตอบแทนของการลง 
ทุนเปนอัตราคิดลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของรายได หรือ ผลประโยชนเทากับมูลคาปจจุบัน 
ของคาใชจายในการลงทุน ผลตอบแทนในอัตรานี้เปนผลตอบแทนที่จะไดตลอดชวงอายุของโครง 
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การ โครงการที่มีผลการตอบแทนการลงทุนสูงกวาอัตราขั้นต่ําที่กําหนดจะเปนโครงการที่เหมาะสม 
ที่จะดําเนินการตอไป โดยอัตราคิดลดควรมากกวาอัตราดอกเบี้ยในขณะนั้น และมักใชเกณฑใน 
การพิจารณาดังนี้อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) มูลคาปจจุบันสุทธิ 
(Net Present Value, NPV) เปนตน 

                    5.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period, PP) 

                         ระยะเวลาคืนทุนคือ จํานวนปที่กิจการไดรับเงินลงทุนเริ่มตนของโครงการกลับคืน 
หรือระยะเวลาที่กระแสเงินสดสะสมของโครงการเปนศูนยพอดี โดยแบงเปน 2 กรณีคือ 

                                     ระยะเวลาคืนทุน (PP)= 
เงินลงทุนเริ่มตน

กระแสเงินสดสุทธิ
 

                         ในการใชหลักเกณฑระยะเวลาการคืนทุนในการประเมินโครงการ องคกรธุรกิจจะ 
ตั้งเปาหมายไวกอนวาตองการจะไดเงินลงทุนคืนจากโครงการนี้ภายในระยะเวลาเทาใด ดังนั้นถา 
ระยะเวลาคืนทุนที่คํานวณไดนอยกวาหรือเทากับระยะเวลาคืนทุนที่ตั้งเปาหมายไว องคกรธุกิจจะ 
ก็จะลงทุนในโครงการนั้นแตถาระยะเวลาคืนทุนที่คํานวณไดมากกวา องคกรธุรกิจก็จะไมลงทุน 

                         ในกรณีที่มีหลายโครงการองคกรธุรกิจควรเลือกลงทุนในโครงการที่มีระยะเวลา 
คืนทุนสั้นที่สุด แตทั้งนี้ทั้งนั้นควรใชปจจัยอื่นรวมดวยในการพิจารณา เชน ภาวะการแขงขัน 
การเสื่อมของเครื่องจักร ความเสี่ยงของโครงการ เปนตน 

                    5.2.2 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 

                         มูลคาปจจุบันสุทธิ หมายถึงคาปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิ ซึ่งใชตนทุนของ 
เงินทุนเปนอัตราคิดลดแลวนํามาหักดวยจํานวนเงินที่ลงทุนซึ่งสามารถหามูลคาปจจุบันสุทธิไดดัง 
นี้  

 
  โดยที่ PVNCF = คาปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตั้งแตปที่ 1  ถึง n 

ที่คิดลดดวยอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ตองการ (i%) 
                                    I     = คาปจจุบันของกระแสเงินสดจายลงทุน 

        จากสูตร        NPV   = CF0 + 
!"!

(1!!)1
 +

!"!
(!!!)!

 +... +
!"!

(!!!)!
 

                                  CFn   = กระแสเงินสด ณ ปที่ n 
                                  n      = 0,1,2,…,n 
                                  k       = ตนทุนสวนเพิ่มของเงินทุน 

                    เมื่อคํานวณคา NPV ออกมาแลวถาคา NPV เปนบวกหมายความวาผล 

NPV = PVNCF – I 
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รวมของกระแสเงินสดรับสุทธิ ตลอดอายุของโครงการซึ่งคิดเปนมูลคาปจจุบัน มีคาสูงกวาจํานวน 
เงินที่ลงทุนโครงการลงทุนนั้นจะใหผลตอบแทนสูงกวาจํานวนเงินที่ลงทุน องคกรธุรกิจจะตัดสิน 
ใจลงทุนในโครงการนั้นถาคา NPV ที่คํานวณไดมีคาเปนลบหมายความวาผลรวมของกระแสเงิน 
สดรับสุทธิตลอดอายุของโครงการ ซึ่งคิดเปนมูลคาปจจุบันมีคาต่ํากวาจํานวนเงินที่ลงทุน องคกร 
ธุรกิจจะไมลงทุนในโครงการนั้น 

                         สําหรับกรณีที่โครงการลงทุนที่ใหคา NPV เปนบวกมีอยูหลายโครงการ องคกร 
ธุรกิจจะเรียงลําดับโครงการจากโครงการที่ให NPV สูงไปหาต่ํา และจะเลือกโครงการที่ใหคา NPV 
สูงสุดกอน 

                    5.2.3 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) 

                         อัตราผลตอบแทนภายใน หมายถึง อัตราหักลดกระแสเงินสดรับสุทธิที่คาดวาจะ 
ไดรับตลอดอายุของโครงการ ใหมีมูลคาปจจุบันเทากับเงินลงทุนเมื่อเริ่มตน การคํานวณอัตราผล 
ตอบแทนภายในหาไดดังนี้ 

 
 โดยที่ PVNCF = คาปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตั้งแตปที่ 1  ถึง n 

ที่คิดลดดวยอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ตองการ (i%) 
                                    I     = คาปจจุบันของกระแสเงินสดจายลงทุน 

             จากสูตร     NPV = 0 = CF0 + 
!"!

(1!!"")1
 +

!"!
(!!!"")!

 +... +
!"!

(!!!"")!
 

                                   CFn  = กระแสเงินสด ณ ปที่ n 
                                  n       = 0,1,2,…,n 
 
                         เมื่อคํานวณคาIRR ของโครงการไดแลว ก็นํามาเปรียบเทียบกับตนทุนของเงินทุน 
และองคกรธุรกิจจะตัดสินใจลงทุนเมื่อ IRR มากกวาเงินลงทุนและจะตัดสินใจไมลง ทุนเมื่อถาคา 
IRR นอยกวาเงินลงทุน 

                         ในกรณีที่มีหลายโครงการมีโครงการลงทุนที่ใหคา IRR สูงกวาคาเงินลงทุนหลาย 
โครงการ องคกรธุรกิจก็จะเรียงลําดับโครงการจากโครงการที่ใหคา IRR สูงไปต่ํา และจะเลือก 
โครงการ ที่ใหคา IRR สูงสุด 

                    5.2.4 ดัชนีกําไร (Profitability Index, PI) 

                         ดัชนีกําไร หมายถึง อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิรวม 
ตลอดอายุของโครงการกับเงินลงทุนสุทธิ  

PVNCF = I 
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การประมาณคาใชจายในการลงทุนเบื้องตนอาจมีความไมแนนอนสูง เนื่องจาก 
ความแตกตางของพื้นที่ตั้ง การออกแบบ มาตรฐานการกอสราง และวิธีประมาณการ โดยทั่วไป 
คาใชจายในการลงทุนจะประมาณจาก คาที่ดิน คากอสรางโรงงาน ราคาเครื่องจักรอุปกรณหลัก  
รวมทั้งคาใชจายอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการลงทุนครั้งแรก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

      ตารางที่ 5.1 คาใชจายในการลงทุน (ขวญัชัย ลีเผาพันธ, 2553) 

(1) คาเครื่องจักรอุปกรณหลัก (รวม)                1.0 
(2) คาติดตั้ง      17-25 % ของ (1) 
(3) ระบบทอรวมติดตั้ง     17-25 % ของ (1) 
(4) ระบบไฟฟารวมติดตั้ง (ไมรวมระบบไฟฟาในสํานักงาน) 13-25 % ของ (1) 
(5) ระบบวัดคุม                  3-12 % ของ (1) 
(6) อาคารโรงงานรวมระบบไฟฟาเครื่องกล               33-50 % ของ (1) 
(7) อาคารอื่นๆ (โรงซอม สํานักงาน ฯลฯ)               7-15 % ของ (1) 
(8) ระบบสาธารณูปโภคและสาธารณูปการสนับสนุน              7-15 % ของ (1) 
(9) คาปรับพื้นที่และองคประกอบ (เชน รั้ว ถนน)   3-18 % ของ (1) 
(10) คาบริหารจัดการการกอสราง                10-12 % ของ (1) 
(11) คาบริหารโครงการรวมคาวิศวกรรมและคากอสราง              30-33 % ของ (1) 
(12) คาเผื่อขาด                  10-15 % ของ (1) 
(13) คาใชจายลงทุนคงที่               รวม (1) ถึง (12) 
(14) คาที่ดิน 
(15) คาดอกเบี้ยระหวางการกอสราง  
(16) เงินทุนหมุนเวียน (ประมาณเทากับคาใชจายทํางาน 3 เดือน) 
(17) คาใชจายในการเริ่มเดินระบบ 
(18) คาใชจายลงทุนทั้งหมด                                         รวม (13) ถึง (17) 

5.3.2 คาใชจายในการทํางาน (Operating costs) 

คาใชจายในการทํางานโดยทั่วไปมักจะประมาณการเปนคาใชจายตอปและคาใช
จายตอหนวยการผลิต การประมาณคาใชจายในการทํางานเบื้องตนสามารถพิจารณาจากรายการ 
คาใชจายแปรผันที่รูราคาได และประมาณคาใชจายรายการอื่นที่ไมรูคา เปนสัดสวนตามความ 
เหมาะสม คาใชจายในการทํางานแบงออกไดเปน 

1. คาใชจายตรง (Direct costs) ไดแก คาวัตถุดิบ คาน้ํา คาพลังงาน 
คาจางแรงงาน คาบํารุงรักษา คาวัสดุสิ้นเปลือง สารเคมี คาเผื่อเหลือเผื่อขาด เปนตน 

2. คาใชจายทางออม (Indirect costs) ไดแกคาเงินเดือนและคาจางในสวนอื่นๆ 
เชน ผายบริหาร หองวิเคราะห เปนตน คาใชจายสํานักงาน คาติดตอสื่อสารและยานพาหนะ  
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คาใชจายในการบริหารจัดการ คาภาษีและ คาประกันภัย เปนตัน คาใชจายในการทํางานจะ 
ประมาณการจากจํานวนวันในการทํางานใน 1 ป โดยจะแสดงเปนคาใชจายตอป และคาใชจาย 
ตอหนวยการผลิต ซึ่งเมื่อรวมคาใชจายลงทุนตอป จะไดเปนคาใชจายตนทุนการผลิตตอหนวยที่ 
ผลิตได 

       ตารางที่ 5.2 คาใชจายในการทํางาน (ขวัญชัย ลีเผาพันธ, 2553) 

คาใชจายตรงในการผลิต(ตอป) 
(1) คาวัตถุดิบ     

วัตถุดิบในการผลิต  จากราคาวัตถุดิบตอหนวยและอัตราการ 
การปอนตอป 
วัสดุพลอยไดและซาก (รายได) จากราคาวัสดุตอหนวยและอัตราที่ไดตอป 

(2) คาพลังงานและน้ําใช  จากมวลสมดุลกระบวนการ 
(3) คาจางแรงงาน   จากแผนกําลังคน 
(4) คาควบคุมงาน   10 - 15% ของ (3) 
(5) คาใชจายสวัสดิการและบริหาร 30 – 50% ของ (3) และ (4) 
(6) คาบํารุงรักษา   2 – 10% ของคาใชจายลงทุนตอป 
(7) คาวัสดุสิ้นเปลือง  0.5 – 1.0% ของคาใชจายลงทุนตอป 
(8) คาวิเคราะหทดสอบ (ถามี) 10 – 20% ของ (3) 
(9) คากําจัดของเสีย   จากปริมาณของเสียและคากําจัดตอหนวย 
(10) คาธรรมเนียมตางๆ (ถามี)           1 – 5% ของรายไดจากการขาย 
(11) คาเผื่อขาด   1 – 5% ของ (1) ถึง (10) 

คาใชจายอื่นๆ 

(1) ภาษ ี    3% ของคาใชจายลงทุนตอป 
(2) คาประกันภัย   0.5 – 1% ของคาใชจายลงทุนตอป 
(3) คาบริหารจัดการ   50 – 70% ของ (3) (4) และ (6)  
(4) คาการตลาดและการขาย (ถามี) 

 
5.4 การวิเคราะหการลงทุนการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

แนวทางในการวิเคราะห โครงการการลงทุนลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจาก 
ทรายเหลือทิ้งมีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบวาการลงทุนนี้มีความคุมคา และนาลงทุนมากนอยเพียง 
ใดโดยใชการประมาณการกระแสเงินสดของโครงการในอัตราคิดลด หลักเกณฑในการพิจารณา 
ยอมรับโครงการหรือไมนั้นจะใช มูลคาปจจุบันสุทธิ(NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
ระยะเวลาคืนทุน (Playback Period) และดัชนีราคา (PI)  
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5.4.1 การประมาณคาใชจาย รายได ปริมาณแร และหลักเกณฑตางๆ 

ของโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

การประมาณคาใชจายในการลงทุนเริ่มตนเปนการประมาณการรายการสินทรัพย

และจํานวนเงินที่ลงทุนเมื่อแรกเริ่มตั้งธุรกิจวาโครงการมีเงินลงทุนเทาไร    ในการวิเคราะหเงินทุน 

โครงการเริ่มตนจะตองพิจารณาถึงเงินลงทุนในสินทรัพยถาวรและคาใชจายในการดําเนินงานและ 

แหลงที่มาของเงินทุนทั้งทุนสวนของเจาของและจากแหลงเงินกูอื่นๆโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. คาใชจายในการลงทุน (Capital expenditures) คาใชจายในการลงทุนในการ 

ลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากแหลงทรายเหลือทิ้งซึ่งประมาณคาใชจายตางๆไดดังนี้ คาที่ดิน 

คาเครื่องจักรอุปกรณหลัก คาติดตั้งเครื่องจักร คาอาคารโรงงานรวมระบบไฟฟาเครื่องกล 

คากอสรางอาคารสํานักงาน คาติดตั้งระบบทอ  คาติดตั้งระบบไฟฟา คาระบบน้ําเสีย คาระบบ 

สาธารณูปโภค คาประมาณการเผื่อเหลือเผื่อขาด คาธรรมเนียมตางๆกอนการดําเนินงาน เงินทุน 

หมุนเวียน  

                         โดยกําหนดให เงินลงทุนในโครงการแตงแรโพแทสเซียมเฟลดสปารทั้งหมดเปน 

เงินลงทุนของเจาของกิจการเองโดยการประมาณคาใชจายในการลงทุนในการลอยแรโพแทสเซียม 

เฟลดสปารจากแหลงทรายเหลือทิ้งนั้นมีรายละเอียดดังภาคผนวก  

2. คาใชจายในการดําเนินงาน (Operating expenditures) คาใชจายในการ 

ดําเนินงาน ในการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร จากแหลงทรายเหลือทิ้ง โดยอาศัยขอมูลจาก 

ตารางที่ 5.2 ในการพิจารณาซึ่งประมาณคาใชจายตางๆไดดังนี้ คาวัถุดิบในการผลิต คาดูดทราย 

คาสารเคมีที่ใชในการลอยแร คาภาคหลวงแร คาไฟฟา และน้ําประปา คาจางแรงงาน  คาใชจาย 

สวัสดิการและบริหาร คาบํารุงรักษา คาวิเคราะห ทดสอบ  คาวัสดุสิ้นเปลืองอื่นๆ  คาการตลาด 

และการขาย  

                         โดยการประมาณคาใชจายในการดําเนินงาน ของการลงทุนการลอยแรโพแทส 

เซียมเฟลดสปารจากแหลงทรายเหลือทิ้งนั้นมีรายละเอียดดังภาคผนวก 

                         3. รายไดของโครงการในการดําเนินการแตงแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทราย 

เหลือทิ้ง เจาของโครงการจะไดรับรายไดหลักจากการขายแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร และแร 

ควอรตซ ซึ่งราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ชนิดบดมีราคา 5,000-6,000 บาทตอตัน และ 

แรควอรตซ 1,000-1,200 บาทตอตัน 
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                         4. ปริมาณของแรตางๆที่ผลิตได ปริมาณการของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 

แรควอรตซ แรไมกา และแรที่ มีสวนประกอบของเหล็ก ที่ไดจากการผลิตไดจากการประมาณการ 

จากผลการทดลอง โดยกําหนดใหมีปริมาณแรปอน 50 ตันตอชั่วโมง ดังแสดงในภาคผนวก 

                         5. จํานวนชั่วโมงในการทํางานตอป ในการดําเนินงานกําหนดใหทํางานวันละ     

8 ชั่วโมง โดยทํางานอาทิตยละ 6 วัน และมีวันหยุดราชการ 13 วันตอป วันหยุดปกติ 48 วันตอป 

กําหนดใหมีการซอมบํารุงรักษา 30 วันตอป และกําหนดใหมีวันที่หยุดเนื่องเหตุสุดวิสัยอีก 30 วัน 

ดังนั้นใน 1 ปมีวันการทํางานจริง 280 วัน และคิดเปน 2,272 ชั่วโมงตอป 

                         6. อัตราการคิดลดที่ใชในโครงการจะใชอัตราการคิดลด 12 เปอรเซ็นตในภาวะ 

ปกติ 

                         7. ภาษี การคิดภาษีเปนการคิดภาษีจากรายไดสุทธิทั้งหมด โดยคิดอัตรภาษีที่ 

30 เปอรเซ็นตตอป 

                         8. คาเสื่อมราคา  เปนคาใชจายประเภทหนึ่งทางบัญชี และทางภาษีอากรเพื่อ 

คํานวณหากําไรสุทธิของกิจการ โดยคาใชจายนี้ไมไดเปนคาใชจายที่มีการจายเปนตัวเงินแตเปน 

คาใชจายที่ประมาณการขึ้นมาสําหรับสินทรัพยที่มีอายุการใชงานเกิน 1 ป เชน รถยนต อาคาร 

สํานักงาน โดยกิจการไมสามารถนํามาหักเปนคาใชจายไดทั้งหมดในคราวเดียวโดยจะตองมีการ 

เฉลี่ยคาใชจายหักออกไปในแตละป ซึ่งหลักเกณฑในการคิดคํานวณแตกตางกันออกไปในแตละ 

สินทรัพยกลาวคือ อาคารสิ่งกอสราง มีอายุการใชงาน 20  ป และเครื่องจักรอุปกรณในการแตงแร 

มอีายุการใชงาน 10 ป ยานพาหนะมีอายุ 5 ป 

                         เนื่องจากกิจการเหมืองแรเปนการประกอบการที่มีความเสี่ยงสูง เนื่องจากปจจัย 

ตางๆเชน คาใชจายในการทําเหมืองอาจเปลี่ยนแปลงตามภาวะคาเงิน คาน้ํามันที่สูงขึ้น คาไฟฟา 

ที่สูงขึ้นหรือการเลือกใชเครื่องจักรที่ผลิตในประเทศ หรือผลิตในตางประเทศ หรือการใชเครื่อง 

จักรมือสอง และการเปลี่ยนแปลงราคาของแร ดังนั้นในการวิเคราะหโครงการลงทุนในการแตง 

โพแทสเซียมเฟลดสปารอาจมีความคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 

5.4.2 สมมุติฐานการลงทุนกรณีศึกษาโครงการพื้นฐาน 

ในกรณีศึกษาโครงการพื้นฐานกําหนดให ราคาแรโพแทสเซียมเฟลดสปารอยูที่ 
5,500 บาทตอตัน คาใชจายในการลงทุนซึ่งประกอบไปได คาที่ดิน คาเครื่องจักรอุปกรณ 
คาติดตั้งเครื่องจักร ระบบน้ํา ระบบไฟ เปนตน โดยมีคาใชจายในการลงทุนคือ  64.27 ลานบาท 
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และคาใชจายใน การดําเนินงาน ซึ่งประกอบไปดวย คาวัตถุดิบ คาสารเคมี เงินเดือนพนักงาน  
280.86 ลานบาท โดยราคาในการผลิตตอหนวยคือ 2,516 บาทตอตัน อัตราการคิดลด 12 
เปอรเซ็นต ซึ่งรายละเอียดคาใชจายตางๆดังแสดงในตารางที่5.3 และแสดงรายละเอียดคาใชจาย 
ดังภาคผนวก 

               ตารางที่ 5.3 สมมุติฐานของกรณีศึกษาพื้นฐาน 

ตัวแปร สมมุติฐาน 

ราคาแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 5,500 บาทตอตัน 

ราคาแรควอรตซ 1,000 บาทตอตัน 

ปริมาณแรปอน 112,000 ตันตอป 

ปริมาณแรเฟลดสปาร 52,348.8 ตันตอป 

ปริมาณแรควอรตซ 48,625.92 ตันตอป 

คาใชจายในการดําเนินงาน  2,516 บาทตอตัน 

คาใชจายในการลงทุน  64.27 ลานบาท 

อัตราคิดลด 12 เปอรเซ็นต 

ภาษี  30 เปอรเซ็นตตอป 

เงินเฟอ 5 เปอรเซ็นตตอป  

ระยะเวลาโครงการ 10 ป 

จากการประมาณการกระแสเงินสดของโครงการกรณีศึกษาพื้นฐาน พบวามูลคา 
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการนี้เปนบวกซึ่งไดเทากับ 9.056 ลานบาท ซึ่งจะเห็นวาคาของ NPV 
มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการที่ทําใหคามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 
เทากับศูนย นั้นคือ 15 เปอรเซ็นต ซึ่งมากกวาอัตราคิดลดในสภาวะปกติ ดัชนีราคา (PI) 
ของโครงการไดเทากับ 1.14  

เมื่อพิจารณาจากคาของ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) และดัชนีราคา (PI) แสดงใหเห็นวาโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทราย 
เหลือทิ้งนี้นาลงทุนเนื่องจาก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) มากกวาอัตราคิดลด และ ดัชนีราคา (PI) มากกวา 1 โดยระยะเวลาคืนทุน (PP) ของ 
โครงการนี้คือ  4 ป  1 เดือน 12 วัน 

5.5 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทราย 
เหลือทิ้ง 

                         การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) คือการศึกษาถึง 
ความเปลี่ยนแปลงในดานตางๆ ที่อาจเกิดจากความเสี่ยง และความไมแนนอนและทําใหสงผล 
กระทบตอตนทุนและผลตอบแทนของโครงการ  โดยจะทําการศึกษาในกรณีตางๆตอไปนี้ 
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5.5.1 กรณศีึกษาที่คาใชจายในการลงทุนเปลี่ยนแปลง 

การศึกษากรณีนี้ เปนการศึกษาถึงความเปลี่ยนแปลงของคาใชจายในการลงทุน 
(Capital expenditures : Capex) ซึ่งกําหนดใหคาใชจายในการลงทุนลดลง 5 เปอรเซ็นต  10 
เปอรเซ็นต และ เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นต 

               ตารางที่ 5.4 สมมุติฐานของกรณีคาใชจายในการลงทุนเปลี่ยนแปลง 

ตัวแปร สมมุติฐาน 

ราคาแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 5,500 บาทตอตัน 

ราคาแรควอรตซ 1,000 บาทตอตัน 

ปริมาณแรปอน 112,000 ตันตอป 

ปริมาณแรเฟลดสปาร 52,348.8 ตันตอป 

ปริมาณแรควอรตซ 48,625.92 ตันตอป 

คาใชจายในการดําเนินงาน  2,516 บาทตอตัน 

คาใชจายในการลงทุน เปลี่ยนแปลง ลดลง 5 เปอรเซ็นต 
ลดลง 10 เปอรเซ็นต 
เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
เพิ่มขึ้น 10 เปอรเซ็นต 
จาก 64.27 ลานบาท 

อัตราคิดลด 12 เปอรเซ็นต 

ภาษี  30 เปอรเซ็นตตอป 

เงินเฟอ 5 เปอรเซ็นตตอป  

ระยะเวลาโครงการ 10 ป 

จากการศึกษากรณีนี้เมื่อดูจากภาพที่ 5.1พบวาคาของ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 
ทั้ง 4 กรณีเปนบวกแสดงใหเห็นวาแมวาโครงการนี้จะมีคาใชจายในการลงทุนเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
10 เปอรเซ็นต และ ลดลง 5 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต มูลคาปจจุบันสุทธิที่ไดก็ไมแตกตางกัน 
มากนักและมีคามากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของทั้ง 4 กรณีมากกวาอัตราคิดลด 
12 เปอรเซ็นต และจะเห็นวาคาดัชนีราคา (PI) ของทั้ง 4 กรณี นี้มากกวา 1 

เมื่อพิจารณาจากคาของ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) และดัชนีราคา (PI) แสดงใหเห็นวาหากโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจาก 
ทรายเหลือทิ้งนี้มีคาใชจายในการลงทุนเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต และ ลดลง 5 
เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต โครงการนี้ก็ยังนาลงทุนเนื่องจาก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวา 
ศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มากกวาอัตราคิดลด และ ดัชนีราคา (PI) มากกวา 1 
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งานลดลง 10 เปอรเซ็นต และ 5 เปอรเซ็นต อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มากกวาอัตราคิดลด 
และเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นตอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) นอยกวา 
อัตราคิดลด และเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานเพิ่มขึ้น10 เปอรเซ็นตอัตราผลตอบแทน ภายใน 
(IRR) ไมสามารถหาคาไดเนื่องจากกิจการไมมีผลกําไร  และ ดชันีราคา (PI) เมื่อคาใชจาย 
ในการดําเนินงานลดลง 10 เปอรเซ็นต และ 5 เปอรเซ็นต ดัชนีราคาจะมากกวา 1 แตเมื่อคาใช 
จายในการดําเนินงานเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต และ10 เปอรเซ็นต ดัชนีราคาจะนอยกวา 1 

               ตารางที่ 5.6 สมมุติฐานของกรณีคาใชจายในการดําเนินงานเปลี่ยนแปลง 

ตัวแปร สมมุติฐาน 

ราคาแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 5,500 บาทตอตัน 

ราคาแรควอรตซ 1,000 บาทตอตัน 

ปริมาณแรปอน 112,000 ตันตอป 

ปริมาณแรเฟลดสปาร 52,348.8 ตันตอป 

ปริมาณแรควอรตซ 48,625.92 ตันตอป 

คาใชจายในการดําเนินงาน  ลดลง 5 เปอรเซ็นต 
ลดลง 10 เปอรเซ็นต 
เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
เพิ่มขึ้น 10 เปอรเซ็นต 
จาก 2,516 บาทตอตัน 

คาใชจายในการลงทุน เปลี่ยนแปลง  64.27 ลานบาท 

อัตราคิดลด 12 เปอรเซ็นต 

ภาษี  30 เปอรเซ็นตตอป 

เงินเฟอ 5 เปอรเซ็นตตอป  

ระยะเวลาโครงการ 10 ป 

เมื่อพิจารณาจากคาของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) แสดงใหเห็นวาหากโครงการ 
นี้มีคาใชจายในการดําเนินงานลดลง 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นตโครงการนี้นาลงทุนเนื่อง 
จากมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มากกวาอัตราคิดลด 
และ ดัชนีราคา (PI) มากกวา 1 หากโครงการนี้มีคาใชจายในการดําเนินงาน เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
และ 10 เปอรเซ็นต โครงการนี้ไมนาลงทุน เนื่องจากคาของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) นอยกวา 
ศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ต่ํากวาอัตราคิดลด และ ดัชนีราคา (PI) นอยกวา 1 
จะเห็นวาคาใชจายตอหนวยของการแตงแรที่ทําใหคาของมูลคาปจจุบันสุทธิเปนศูนย คือ 2,536 
บาทตอตัน  

ในการพิจารณาการลงทุนแตงแร ควรจะลงทุนก็ตอเมื่อ คาใชจายในการดําเนิน 
งานตอตันแรปอนตองต่ํากวา 2,536 บาท จึงจะทําใหโครงการมีผลกําไร 
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ตารางที่ 5.9 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ดัชนีราคา (PI) และระยะเวลาคืนทุน (PP)ของ 
กรณีศึกษาที่ราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารเปลี่ยนแปลง 

กรณี ราคา 
ลดลง 5 

เปอรเซ็นต 

ราคา 
ลดลง 5 

เปอรเซ็นต 

กรณี 
ศึกษา 
พื้นฐาน 

ราคา 
เพิ่มขึ้น 5 
เปอรเซ็นต 

ราคา 
 เพิ่มขึ้น 10 
เปอรเซ็นต 

IRR - -9% 15% 32% 48% 

PI -0.7 0.34 1.14 1.94 2.74 

PP - - 4.2 ป 2.2 2.9 

เมื่อพิจารณาจากคาของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) แสดงใหเห็นวาหากราคาของ 
แรโพแทสเซียมเฟลดสปารของโครงการนี้ ลดลง 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต จากราคาของแร 
โพแทสเซียมเฟลดสปารของโครงการพื้นฐานโครงการนี้จะขาดทุน เนื่องจากคาของมูลคาปจจุบัน 
สุทธิ (NPV) นอยกวาศูนย หากราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารของโครงการนี้เพิ่มขึ้น 5 
เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต จากราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารของโครงการพื้นฐาน 
โครงการ 2 กรณีนี้นาลงทุนเนื่องจากมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวาศูนย จะเห็นวาราคาที่ทํา 
ใหคาของมูลคาปจจุบันสุทธิเปนศุนยคือ 5,451 บาทตอตัน ซึ่งเปนราคาที่ทําใหโครงการนี้คุมทุน 

เมื่อพิจารณาจากอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และ ดัชนีราคา (PI) จะเห็นวา 
หากราคาลดลง 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นตโครงการนี้จะขาดทุนเนื่องจาก อัตราผลตอบ 
แทนภายใน (IRR) ต่ํากวาอัตราการคิดลดปกติ และดัชนีราคา (PI) นอยกวาศูนย เมื่อราคาเพิ่มขึ้น 
5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นตโครงการนี้จะนาลงทุน เนื่องจากอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
มากกวาอัตราการคิดลด และดัชนีราคา (PI) มากกวา1 

 

 

 

 
 



  

บทที่  6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

ในการวิจัย การลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง มีวัตถุประสงค   
เพื่อใหทราบวา แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ลอยไดจากทรายเหลือทิ้งนั้น มีคุณภาพเหมาะสมใน 
การนํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆไดหรือไม และวิเคราะหโครงการการลงทุนการคัดแยกแรโพแทส 
เซียมเฟลดสปารดวยการลอยแรวามีความคุมคาและนาลงทุนเพียงใด 

จากการศึกษาตัวอยางทรายเหลื้อทิ้งโดยอาศัยการศึกษาหลายๆ วิธีรวมกันไดแก 
การศึกษา ภายใตกลองจุลทรรศน การศึกษาดวย เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 
ตลอดจน การศึกษาดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) พบวาทรายหลือทิ้งแหลงนี้มีแร   
โพแทสเซียมเฟลดสปารเปนองคประกอบและมีปริมาณของK2O มากพอที่จะนํามาทดลองคัดแยก 
และมีความเปนไปที่จะลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารออกมาได 

สําหรับการกระจายตัวของทรายเหลือทิ้งที่นํามาทดลองนั้นมีการกระจายตัวมาก
ที่สุดที่ขนาด -30+60 เมช แตในทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช นี้มีเม็ดแรที่ยังคาบเกี่ยวกัน 
ของแรควอรตซกับแรเฟลดสปารแตมีในปริมาณที่นอย และในการศึกษาทรายเหลือทิ้งขนาด -60 
เมช พบวาเม็ดแรควอรตซและแรเฟลดสปารมีการหลุดแยกออกเปนอิสระจากกัน ดังนั้นในการ 
ทดลองจึงเลือกใชทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช และ -30 เมช มาใชในการลอยแร 

จากการทดลองลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช 
พบวามเีปอรเซ็นตการเก็บแรไดของ K2O 37.01 เปอรเซ็นต โดยมีผลวิเคราะหทางเคมี คือ SiO2  
76.10 เปอรเซ็นต  K2O 8.37 เปอรเซ็นต Na2O 1.04 เปอรเซ็นต Al2O3 12.34 เปอรเซ็นต  Fe2O3 
0.95 เปอรเซ็นต  CaO 0.19 เปอรเซ็นต P2O5 0.12 เปอรเซ็นต TiO2 0.31 เปอรเซ็นต และ MgO 
0.15 เปอรเซ็นต ซึ่งแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการลอยแรขนาด -60 เมชนี้ไมสามารถนํา 
มาใชในอุตสาหกรรรมไดเนื่องจากมีปริมาณของ K2O นอยกวาคามาตรฐานของแรที่อุตสาหกรรม 
ตองการ 

จากการทดลองลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งขนาด -30 เมช 
พบวามีเปอรเซ็นตการเก็บแรได ของ K2O 91.27 เปอรเซ็นต  โดยมีผลวิเคราะหทางเคมี คือ SiO2  
76.87 เปอรเซ็นต  K2O 11.06 เปอรเซ็นต Na2O 1.48 เปอรเซ็นต Al2O3 8.65 เปอรเซ็นต  Fe2O3 
0.73 เปอรเซ็นต  CaO 0.18 เปอรเซ็นต P2O5 0.10 เปอรเซ็นต TiO2 0.17 เปอรเซ็นต และ MgO 
0.08 เปอรเซ็นต ซึ่งแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการลอยแรขนาด -30 เมชนี้แมจะมีปริมาณ 
ของ K2O+Na2O มากกวา12 เปอรเซ็นต แตก็ไมสามารถนํามาใชในอุตสาหกรรรมไดเนื่องจากมี 
ปริมาณของ SiO2 มากเกินกวาคามาตรฐานของแรที่อุตสาหกรรมตองการ 
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การทดลองคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารดวย เครื่องแยกแรแมเหล็กแบบ 
เปยกสามารถลดปริมาณของแรติดแมเหล็ก จากตัวอยางแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ลอยไดจาก 
0.73 เปอรเซนต เปน 0.51 เปอรเซนต แมวาในกระบวนการนี้จะสามารถลดปริมาณของแร 
ติดแมเหล็กได แตก็ไมสามารถนําแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร มาใชในอุตสาหกรรมไดเนื่องจาก 
ปริมาณของ Fe2O3 ยังมากกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 0.1 เปอรเซนต 

จากการวิเคราะหโครงการพื้นฐานการลงทุนลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร จาก 
ทรายเหลือทิ้งพบวาโครงการนี้ใหคาของ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 9.056 ลานบาท ซึ่งจะ 
เห็นวาคาของ NPV มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการคือ 15 เปอรเซ็นต 
ซึ่งมากกวาอัตราการคิดลดที่ตั้งไวคือ 12 เปอรเซ็นต และดัชนีราคา (PI) อยูที่ 1.14 ซึ่งมากกวา 1  
ดังนั้นเมื่อ พิจารณาจากคาของ  มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)  อัตราผลตอบแทนภาย ใน (IRR) และ 
ดัชนีราคา (PI) แสดงวาโครงการการลงทุนลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งนี้นา 
ลงทุน ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด โดยมีระยะเวลาคืนทุนของโครงการ นี้อยูที่ 4 ป  1 เดือน 12 วัน 

จากกรณีศึกษาการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ จะเห็นวาหากคาใชจาย 
ในการลงทุนลดลง 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นต และ เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นต 
ก็ไมมีผลตอมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการนี้มากนัก ดังนั้นหากมีการเพิ่มเครื่องจักรบางชนิดเชน 
การลางขัดสีผิว ซึ่งอาจจะทําใหคาใชจายในการลงทุนเพิ่มขึ้นจากเดิม 5 เปอรเซ็นตหรือ 10 
เปอรเซนตแตโครงการนี้ก็ยังนาลงทุน  

จากศึกษากรณีที่คาใชจายในการดําเนินงาน ลดลง 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นต 
และ เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นต จะเห็นวาหากโครงการนี้มีคาใชจายในการดําเนินงาน 
ลดลงโครงการนี้จะนาลงทุนเนื่องจาก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทน 
ภายใน (IRR) มากกวาอัตราคิดลดของโครงการพื้นฐาน และดัชนีราคา (PI) มากกวา 1 
และหากโครงการนี้มีคาใชจายในการดําเนินงานเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต 
โครงการนี้จะไมนาลงทุน เนื่องจากคาของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) นอยกวาศูนย อัตราผลตอบ 
แทนภายใน (IRR) นอยกวาอัตราการคิดลดของโครงการพื้นฐาน และดัชนีราคา (PI) มีคานอยกวา 
1 โดยที่คาใชจายในการดําเนินงานตอตันแรปอนตองต่ํากวา 2,516 บาทตอตัน โครงการนี้จึง 
จะมีผลกําไร 

จากศึกษากรณีที่ราคาแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ลดลง 5 เปอรเซ็นต  10 
เปอรเซ็นต และ เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นตจากราคา 5,500 บาทตอตัน  แสดงใหเห็นวา 
หากราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารของโครงการนี้ลดลงโครงการนี้ไมนาลงทุน เนื่องจากคา 
ของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) นอยกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) นอยกวาอัตราการ 
คิดลดของโครงการพื้นฐาน และดัชนีราคา (PI) มีคานอยกวา 1 หากราคาของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารของโครงการนี้ เพิ่มขึ้นจากราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ของโครงการพื้นฐาน 
โครงการนี้นาลงทุนเนื่องจาก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน 
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(IRR) มากกวาอัตราคิดลดของ โครงการพื้นฐาน และดัชนีราคา (PI) มากกวา 1 โดยที่ราคาแร 
โพแทสเซียมเฟลดสปารตองมาก กวา 5,451 บาทตอตัน โครงการนี้จึงจะมีผลกําไร 

6.2 ขอเสนอแนะ 

แนวทางในการศึกษาตอคือการที่จะนําแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ลอยไดจาก 
ทรายเหลือทิ้งนี้ไปใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ เนื่องจากแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ลอยไดนั้นมีคุณ 
ภาพไมตรงตามมาตรฐานของแรทีใชในอุตสาหกรรมเซรามิกถาหากมีการนําแรโพแทสเซียมเฟลด
สปารนี้ไปทดลองใชในอุตสาหกรรมอื่นๆและหากสามารถนําไปใชเปนสวนผสมไดก็จะสามารถใช
แหลงทรายนี้ใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดลอง 
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                 ตารางก1การกระจายน้ําหนักของตัวอยางทรายเหลือทิ้ง 
ชวงขนาดแร ปริมาณ 

เมช ไมครอน 
ปริมาณ  
(กรัม) 

น้ําหนักแรสะสม 
คางตะแกรง (%) 

+30 595 11.87 100 

-30+60 384 84.1 94.0358519 

-60+100 192 79.5 51.76746524 

-100+140 124 17.93 11.81102362 

-140+200 88 4.37 2.797788574 

-200 74 1.2 0.6031161 

รวม   198.97   

ตารางที่ก2 ผลการทดลองลางฝุนแร 

ขนาด 
(เมช) 

ปริมาณ 
(กรัม) 

กอนลาง 

ปริมาณที่เหลือหลังลาง (กรัม) ปริมาณเฉลี่ยของแร 
ที่เหลือหลังจากลาง 

(%โดยน้ําหนัก) 

ปริมาณเฉลี่ยของ 
ฝุนแร 

(%โดยน้ําหนัก) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

-30 4000 3900.3 3902.7 97.54 2.46 

-60 4000 3907.5 3905.2 97.66 2.34 

ตารางที่ก3 ผลการทดลองการลอยแรของตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30 เมช 

 
แร 

ปริมาณ (กรัม) ปริมาณเฉลี่ย 
(%โดยน้ําหนัก) ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 ครั้งที่4 ครั้งที่5 

Mica 12.6 15.3 9.6 11.2 17.2 1.35 

Iron-bearing minerals 0.8 1.2 1.1 1.3 0.9 0.11 

Feldspar 410.1 543.6 577.6 498.5 568.2 53.23 

Quartz 552.8 417.3 389.9 464.7 386.7 45.31 

รวม 976.3 977.4 978.2 975.7 973 100 
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ตารางที่ก4 ผลการทดลองการลอยตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช 

 
แร 

ปริมาณ (กรัม) ปริมาณเฉลี่ย 
(%โดยน้ําหนัก) ครั้งที่1 ครั้งที่2 ครั้งที่3 ครั้งที่4 ครั้งที่5 

Mica 7.4 10.4 17.9 5.7 12.5 1.1 

Iron-bearing minerals 1.4 2.5 6.1 1.1 1.0 0.25 

Feldspar 259.5 254.3 263.5 271.3 353.7 28.52 

Quartz 701.1 707.3 703.9 705. 630.8 70.13 

รวม 969.4 974.5 991.4 983.1 998 100 

ตารางที่ก5ผลการทดลองการคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารดวยเครื่องคัดแยกแรแมเหล็ก 
แบบเปยก 

แร ปริมาณ (กรัม) ปริมาณเฉลี่ย 
(% โดยน้ําหนัก) 

 
ครั่งที่ 1 ครั้งที 2 ครั้งที่ 3 

Non-megnetic mineral 292.7 294.4 291.8 99.55 

Megnetic mineral 1.1 1.3 1.6 0.45 

รวม 293.8 295.7 293.4 100 

ตารางที่ก6 ปริมาณการใชสารเคมี และน้ําในการลอยแร 

สายเคมีที่ใชในการลอยแร (ตอตัน) 

รายการ รายละเอียด 
จำนวน 

ลิตรตอตัน 
ราคาตอหนวย 

(บาท) 
รวม  

(บาท) 

1 AOA ความเขมขน 1 เปอรเซนต  30 2.15 65 

2 NANSA ความเขมขน 1 เปอรเซนต  30 0.97 29 

3 ATD ความเขมขน 1 เปอรเซนต  30 2.15 65 

4 
H2SO4 ความเขมขน 98 
เปอรเซนต 

5 180 900 

5 HF ความเขมขน 70 เปอรเซนต 6.5 200 1,300 

6 Pine oil 2 20 40 

รวม 2,398 
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ภาคผนวก ข 
ผลวิเคราะห XRD XRF 
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ข-1 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางทรายเหลือทิ้ง 
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ข-2 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30 เมช 
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ข-3 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช 
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ข-4 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช 
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ข-5 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางแรปอนขนาด-60 เมช 
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ข-7 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางแรปอนขนาด-30 เมช และแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ได 
จากการลอยตัวอยางขนาด -30 เมช 

 

 
 



     
 

82 

ข-8 ผลวิเคราะห XRF แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ผานการคัดแยกดวยเครื่องแยกแรแม 
เหล็กแบบเปยก 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
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ค-1 เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 

เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ เปนเครื่องมือวิเคราะห การจัดเรียงของ 
อะตอมในโมเลกุล หรือโครงสรางของผลึก (Crystal structure) ของสารประกอบตางๆ ทั้งในเชิง 
คุณภาพ และปริมาณ การวิเคราะหอาศันหลักการเลี้ยวเบนและ การกระเจิงของรังสีเอกซและ 
ความรูเกี่ยวกับระบบโครงสรางผลึก (crystallography) เปนการ วิเคราะหแบบไมทําลาย (non-
destructive analysis) เครื่องมือชนิดนี้มีความสําคัญมากในการ ตรวจสอบวัตถุดิบและผลิต 
ภัณฑในกระบวนการผลิต เชน ใชวิเคราะหหาองคประกอบของธาตุ ตางๆ ในตัวอยางทั้งในเชิง 
ปริมาณและคุณภาพ ใชศึกษาโครงสรางอิเล็กทรอนิกสซึ่งสามารถใหขอมูลเกี่ยวกับการเกิดพันธะ 
เคมี ใชศึกษาเกี่ยวกับโครงสรางผลึกหรือโมเลกุล 

 

 

รูปที่ค1 เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 

หลักการของเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 

หลักการทํางานของเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) อาศัยรังสีเอกซ 
ซึ่งมีคุณสมบัติเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในการวิเคราะหโครงสรางผลึก คลื่นที่ใชมีความยาวประ 
มาณ 0.5-2.5  ํA ซึ่งเปนเปนความยาวในชวงของขนาดอะตอมหรือระยะหางระหวางชั้นของอะตอม 
เมื่อลํารังสีเอกซตกกระทบผลึกจะเกิดการทะลุทะลวง กระเจิงและเลี้ยวเบน ในผลึกที่อะตอมมีการ 
จัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบ หากระยะหางระหวางชั้นของผลึก และมุมของรังสี ตกกระทบบน 
ตัวอยางมีความสัมพันธเปนจํานวนเทาของความยาวคลื่นตามกฎของแบร(Bragg’s equation) 
จะทําใหคลื่นเกิดการสอดแทรกแบบเสริมและแบบหักลาง ทําใหสามารถหาโครงสรางผลึกได 

ที่มา: วราลี บางหลวง 
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ค-2 เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) เปนเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหหา 
ปริมาณธาตุองคประกอบในสารตัวอยาง โดยใชการวัดปริมาณรังสีเอกซฟลูออเรสเซนต ที่ปลด 
ปลอยออกมาจากธาตุองคประกอบแตละชนิดในสารตัวอยาง 

หลักการและวิธีการวิเคราะห 

เมื่อรังสีเอกซปฐมภูมิ จากหลอดรังสีเอกซ พุงเขาชนสารตัวอยาง จะเปนผลให 
อิเล็กตรอนวงในสุด ของอะตอมภายในสารตัวอยางหลุดออกจากอะตอมในรูปโฟโตอิเล็กตรอน 
ทําใหเกิดชองวางขึ้นในวงอิเล็คตรอนนั้น ซึ่งสภาวะนี้อะตอมจะไมเสถียร อะตอมจะกลับสูสภาวะที 
เสถียรขึ้นโดยการเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนวงนอกเขามาแทนที่ ชองวางดังกลาว ซึ่งใน 
การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนจะมีการปลดปลอยรังสีเอกซทุติยภูมิ ซึ่งปรากฎการณนี้ 
เรียกวา ฟลูออรเรสเซนต พลังงานของรังสีเอกซทุติยภูมิที่ปลดปลอยออกมาจะมีคาที่แตกตางกัน 
ขึ้นกับความแตกตางของระดับพลังงานเริ่มตนของอิเล็กตรอนวงนอก ที่เกิดการเปลี่ยนระดับพลัง 
งานกับระดับพลังงานของชองวาง ที่เกิดจากรังสีเอกซปฐมภูมิ รังสีเอกซที่เกิดจากปรากฎการณ 
ฟลูออเสเซนตจะเปนรังสีเอกซที่เปนเอกลักษณเฉพาะของธาตุแตละชนิด ดังนั้นเทคนิคนี้จึงใชใน 
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณธาตุองคประกอบของสารตัวอยาง  

                  

รูปที่ค2 เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

 
ที่มา : http://www.bestsci.com/index.php?lay=show&ac=article&Id=5389 
07996&Ntype=17 
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ภาคผนวก ง 

ประมาณอัตราการไหลของแรในแตละขั้นตอน 
 

 



 
 

รูปที่ง1แผนผังการลอยแรเฟลดสปารและสมดุลมวลเบื้องตนที่ไดจากการทดลอง 
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ภาคผนวก  จ 
กระแสเงินสดของโครงการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 
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สมมุติฐานทางการเงิน 

   ตารางที่ง1เงินลงทุนในสินทรัพยระยะยาว 
  

 
เงินลงทุนในสินทรัพยระยะยาว   อายุการใชงาน 

 
ที่ดิน 14,400,000.00   

 
อาคารและสิ่งปลูกสราง 6,227,000.00 20 

 
เครื่องจักรและอุปกรณ 9,580,000.00 10 

 
ยานพาหนะ 2 คัน 1,600,000.00 5 

 

รวม 31,807,000   
 

    ตารางที่ง2คาใชจายกอนดําเนินกิจการ Capital Expenditure (CAPEX) 

 

การติดตั้งเครื่องจักร (25% ของราคาเครื่องจักร) 2,395,000 

 

ระบบทอ (25% ของราคาเครื่องจักร) 2,395,000 

 

ระบบไฟ (25% ของราคาเครื่องจักร) 2,395,000 

 

ระบบน้ําเสีย (25% ของราคาเครื่องจักร) 2,395,000 

 

คาระบบสาธารณูปโภค (15%ของราคาเครื่องจักร) 1,437,000 

 

คาประมาณเผื่อเหลือเผื่อขาด (15%ของราคาเครื่องจักร) 1,437,000 

 
คาธรรมเนียมตางๆกอนดําเนินงาน 10000000.00 

 

  22,454,000 

 
Total Capex 54,261,000 

    ตารางที่ง3 เงินทุนหมุนเวียน 

 
 

เงินทุนหมุนเวียน 10000000 

    ตารางที่ง4 แหลงเงินทุน 
 

 
เงินลงทุนของเจากิจการทั้งหมด 64,261,000 

 
 รวม 64,261,000 

   ตารางที่ง5รายได (Revenue) 
 

 
ราคาแรเฟลดสปาร (บาทตอตัน) 5000 

 
ราคาแรควอรตซ (บาทตอตัน) 1000 

 
แรเฟลดสปารที่ไดตอป 52142.4 

 
แรควอรตซที่ไดตอป 49320.576 
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ตารางที่ง6 คาใชจายในการดําเนินงาน (OPEX) 
  

 
คาจางแรงงงาน จำนวน ราคาตอหนวย รวม 

 
ผูจัดการโรงงาน 1 35000 35000 

 
วิศวกร 1 30000 30000 

 
ฝายบัญชี 1 20000 20000 

 
ฝายขาย 1 18000 18000 

 
ฝายการตลาด 1 18000 18000 

 
หัวหนาคนงาน 1 10000 10000 

 
คนงาน  15 7000 105000 

 
ยาม 1 7000 7000 

 
แมบาน 1 7000 7000 

 
รวมคาแรง 

  
250000 

     

 

คาวัตถุดิบ 112,000 10 1,120,000 

 

คาดูดทราย  112,000 25 2,800,000 

 

คาสารเคมี  112,000 2,398 268,576,000 

 

คาน้ําประปา 1 1,500,000 1,500,000 

 

คาไฟฟา 1 3,000,000 3,000,000 

 

คาบํารุงรักษา(5%ของคาใชจายลงทุน) 1 3,213,050 3,213,050 

 

คาวัสดุสิ้นเปลืองอื่นๆ 
(1%ของคาใชจายลงทุนตอป) 

1 642,610 642,610 

 

รวมคาใชจาย 
  

280,851,660 

 
 
 
 
 
 
 

 



ตารางที่ง7 รายละเอียดคาใชจายในการดําเนินงานของโครงการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

คาใชจายในการ

แตงแร 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 2,808,516,600 

                          

คาแรง ( เพิ่มขึ้น 
10% ตอป) 250,000 250,000 275,000 302,500 332,750 366,025 402,628 442,890 487,179 535,897 589,487 3,984,356 

คาเงินเฟอ เพิ่ม 
5% ตอป 100 105 110.25 115.7625 121.550625 127.6281563 134.0095641 140.7100423 147.7455444 155.1328216 162.8894627   

คาแรงงานรวมเงิ
นเฟอ   262500 303187.5 350181.5625 404459.7047 467150.9589 539559.3575 623191.058 719785.6719 831352.4511 960212 081 5461580.346 

คาใชจายสวัสดิก

ารและบริหาร   131250 151593.75 175090.7813 202229.8523 233575.4795 269779.6788 311595.529 359892.836 415676.2256 480106.0405 2730790.173 

คาวิเคราะหทดส

อบ   26250 30318.75 35018.15625 40445.97047 46715.09589 53955.93575 62319.1058 71978.56719 83135.24511 96021.2081 546158 0346 

                          

Total Opex   281,271,660 281,336,760 281,411,951 281,498,796 281,599,102 281,714,955 281,848,766 282,003,317 282,181,824 282,387,999 2,817,255,129 

 

ตารางที่ง8 คาเสื่อม 

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

คาเสื่อม 

(Depreciation)   1589350.00 1589350.00 1589350.00 1589350.00 1589350.00 1269350.00 1269350.00 1269350.00 1269350.00 1269350.00 14293500.00 

 

 92 



ตารางที่ง9 งบกระแสเงินสดของโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งพื้นฐาน 

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total 

Capex 54261000 
           

เงินทุนหมุนเวียน 10000000 

           
  64261000 

           ราคาแรเฟลดสปาร 
(บาทตอตัน) 5451.4 5451.4 5451.4 5451.4 5451.4 5451.4 5451.4 5451.4 5451.4 5451.4 5451.4 5451.4 

จํานวนขาย (ตัน) 52348.8 52348.8 52348.8 52348 8 52348.8 52348.8 52348.8 52348.8 52348.8 52348.8 52348.8 523488 

ยอดขายแรเฟลดส

ปาร (บาท) 
 

285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 2853742483 

ราคาแรควอรตซ 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 

จํานวนขาย (ตัน) 49320.576 49320.576 49320.576 49320.576 49320.576 49320.576 49320.576 49320.576 49320.576 49320.576 49320.576 49320.576 

ยอดขายแรควอรต
ซ (บาท) 

 

49320576 49320576 49320576 49320576 49320576 49320576 49320576 49320576 49320576 49320576 493205760 

ยอดขายรวม 
 

334694824.3 334694824.3 334694824.3 334694824.3 334694824.3 334694824.3 334694824.3 334694824.3 334694824.3 334694824.3 3346948243 

คาภาคหลวงแรเฟล

ดสปาร 48.00 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 25127424 

คาภาคหลวงแรคว

อรตซ 30.00 1479617.28 1479617.28 1479617.28 1479617.28 1479617.28 1479617.28 1479617.28 1479617.28 1479617.28 1479617.28 14796172.8 

คาการตลาดและก

ารขาย 10% 33469482.43 33469482.43 33469482.43 33469482.43 33469482.43 33469482.43 33469482.43 33469482.43 33469482.43 33469482.43 334694824.3 

รวมคาใชจายจากก

ารขาย 
 

37461842.11 37461842.11 37461842.11 37461842.11 37461842.11 37461842.11 37461842.11 37461842.11 37461842.11 37461842.11 374618421.1 

Total Revenue 

 

297232982.2 297232982.2 297232982.2 297232982.2 297232982.2 297232982.2 297232982.2 297232982.2 297232982.2 297232982.2 2972329822 
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ตารางที่ง9 งบกระแสเงินสดของโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งพื้นฐาน (ตอ) 

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total 

คาใชจายในการ
แตงแร 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 280,851,660 2,808,516,600 

คาแรง ( เพิ่มขึ้น 
10% ตอป) 250,000 250,000 275,000 302,500 332,750 366,025 402,628 442,890 487,179 535,897 589,487 3,984,356 

คาเงินเฟอ เพิ่ม 
5% ตอป 100 105 110.25 115.7625 121.550625 127 6281563 134.0095641 140.7100423 147.7455444 155.1328216 162.8894627   

คาแรงงานรวม 
เงินเฟอ   262500 303187.5 350181.5625 404459.7047 467150.9589 539559.3575 623191 058 719785 6719 831352.4511 960212.081 5461580.346 

คาใชจายสวัสดิ 

การและบริหาร   131250 151593.75 175090.7813 202229.8523 233575.4795 269779.6788 311595.529 359892.836 415676.2256 480106.0405 2730790.173 

คาวิเคราะหทด 

สอบ   26250 30318.75 35018.15625 40445.97047 46715.09589 53955.93575 62319.1058 71978.56719 83135.24511 96021.2081 546158.0346 

Total Opex   281,271,660 281,336,760 281,411,951 281,498,796 281,599,102 281,714,955 281,848,766 282,003,317 282,181,824 282,387,999 2,817,255,129 

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total 

คาเสื่อม 

(Depreciation) 
 

1,589,350.00 1,589,350.00 1,589,350 00 1,589,350.00 1,589,350.00 1,269,350.00 1,269,350.00 1,269,350.00 1,269,350.00 1,269,350.00 14,293,500.00 

รายไดกอนหัก 

ภาษ ี
 

14,371,972 14,306,872 14,231,682 14,144,837 14,044,531 14,248,677 14,114,867 13,960,315 13,781,808 13,575,633 140,781,194 

ภาษี 30% 30% 4311591 662 4292061.662 4269504.512 4243451.004 4213359.202 4274603.171 4234459.955 4188094.54 4134542.486 4072689.864 42234358.06 

รายไดหลังหัก 
ภาษ ี

 

10,060,381 10,014,811 9,962,177 9,901,386 9,831,171 9,974,074 9,880,407 9,772,221 9,647,266 9,502,943 98,546,835 

กระแสเงินสด 
-

64261000 00 11,649,731 11,604,161 11,551,527 11,490,736 11,420,521 11,243,424 11,149,757 11,041,571 10,916,616 10,772,293 48,579,335 

  
-

64261000 00 -52,611,269 -41,007,109 -29,455,582 -17,964,846 -6,544,325 4,699,099 15,848,856 26,890,427 37,807,042 48,579,335 
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ตารางที่ง10 มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV), อัตราผลตอบแทนภายใน(IRR), ดัชนีกําไร(PI) 

NPV ฿9,056,994.47 

         
IRR 15% 

         
payback period 4.114 1.368 11.04 

         

 
(ป) (เดือน) (วัน) 

         ระยะเวลาคืน 

ทุน 4 1 12 
         

PI 1 00001013 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว นุชรี สองรักษ เกิดวันที่ 26 มกราคม พ.ศ. 2524 ที่จังหวัด ตรัง สําเร็จการ 
ศึกษาระดับประถมศึกษา จากโรงเรียนบานหัวหิน  และมัธยมศึกษา จากโรงเรียนกันตังพิทยากร    
และ ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวัสดุศาสตรอัญมณี และเครื่องประดับ 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในปการศึกษา 2542 

ปจจุบันไดเขารับการศึกษาตอใน หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา 
วิชาวิศวกรรมทรัพยากรธรณี ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2552 
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