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 วัตถุประสงคของการวิจัยในครั้งนี้ คือการศึกษาความเปนไปไดเบื้องตน ในการคัดแยก 
แรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งจากแหลงทรายบานโปง อําเภอบานโปง จังหวัด 
ราชบุรี โดยใชกระบวนการลอยแร โดยเปนการปรับปรุงคุณภาพของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 
ใหไดตามขอกําหนด และมาตรฐานของแรความตองการของอุตสาหกรรมเซรามิก ซึ่งในการ 
ศึกษาองคของประกอบของแรจะใชเครื่องมือดังนี้คือ กลองจุลทรรศน เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบน 
รังสีเอกซ (XRD) เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ  (XRF) และการวิเคราะหขนาดดวยตะแกรง 
มาตรฐาน นอกจากนั้นยังใชเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยกความเขมสูงเพื่อลดการปนเปอนของ 
แรติดแมเหล็ก และปรับปรุงคุณภาพแรโพแทสเซียมเฟลดสปารโดยประสิทธิภาพของการลอยจะ 
ประเมินจากเปอรเซนตการเก็บแรได และผลวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารที่ลอยไดดวยเครื่องวเิคราะหการเรืองรังสีเอกซ  (XRF)  
             จากการศึกษาทรายเหลือทิ้งพบวามีสวนประกอบของ แรเฟลดสปาร แรควอรตซ 
แรมัสโคไวต และแรแคลไซต โดยมีผลวิเคราะหทางเคมีคือ SiO2 84.45 เปอรเซ็นต K2O 6.45 
เปอรเซ็นต Na2O 0.74 เปอรเซ็นต Al2O3 6.15 เปอรเซ็นต Fe2O3 1.30 เปอรเซ็นต CaO 0.23 
เปอรเซ็นต P2O5 0.08 เปอรเซ็นต TiO2 0.24 เปอรเซ็นต และ MgO 0.26 เปอรเซ็นต 
              ผลวิเคราะหแรเฟลดสปารที่ลอยไดจากตัวอยางขนาด -30 เมชพบวามีองคประกอบ 
ทางเคมีดังนี้ SiO2 76.87 เปอรเซ็นต K2O 11.06 เปอรเซ็นต Na2O 1.48 เปอรเซ็นต Al2O3 8.65 
เปอรเซ็นต Fe2O3 0.73 เปอรเซ็นต CaO 0.18 เปอรเซ็นต P2O5 0.10 เปอรเซ็นต TiO2 0.17 
เปอรเซ็นต และ MgO 0.08 เปอรเซ็นต  
             ผลวิเคราะหแรเฟลดสปารที่ลอยไดจากตัวอยางขนาด -60 เมชพบวามีองคประกอบ 
ทางเคมีดังนี้ SiO2 76.10 เปอรเซ็นต K2O 8.37 เปอรเซ็นต Na2O 1.04 เปอรเซ็นต Al2O3 12.34 
เปอรเซ็นต Fe2O3 0.95 เปอรเซ็นต CaO 0.19 เปอรเซ็นต P2O5 0.12 เปอรเซ็นต TiO2 0.31 
เปอรเซ็นต และ MgO 0.15 เปอรเซ็นต  
             นอกจากนั้นยังมีการประเมินทางเศรษฐศาสตร โดยการประเมินคาใชจายของการคัดแยก 
และรายไดที่คาดวาจะไดรับ 
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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 เมื่อดูจากขอมูลผลวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 
ของทรายเหลือทิ้ง จากแหลงทราย บานโปง จังหวัดราชบุรี พบวาสวนประกอบของทรายเหลือทิ้ง 
ประกอบไปดวยแรควอรตซ (Quartz) 73.1 เปอรเซ็นต แรไมโครไคลน (Microcline) 19.3 
เปอรเซ็นต  แรอัลไบต (Albite) 4.3 เปอรเซ็นต แรมัสโครไวต (Muscovite) 2.1 เปอรเซ็นต 
และแรแคลไซต (Calcite) 1.1 เปอรเซ็นต จะเห็นวาทรายเหลือทิ้งมีสวนประกอบของแร 
ไมโครไคลน ซึ่งเปน เฟลดสปารชนิด โพแทสเซียมเฟลดสปารที่มีปริมาณมากถึง 19.3 เปอรเซ็นต 
เมื่อเปรียบเทียบกับทรายจากแหลงอื่นๆ เชน ทรายจาก อําเภอบานบึง จังหวัดชลบุรี ที่มีสวน 
ประกอบเปน แรควอรตซ (Quartz) 97.6 เปอรเซ็นต แรไมโครไคลน (Microcline) 2.4 เปอรเซ็นต 
จะเห็นไดวาทรายจากแหลงอื่นมีปริมาณแรเฟลดสปารในปริมาณที่นอยกวามาก 

ตารางที่1.1 แสดงผลวิเคราะหแหลงทรายตางๆ 

Code 
Sample 
Name 

Calcite Quartz Muscovite Microcline Albite Sum. 

1017R 
ทรายละเอียด 

บานบึง 
รอบที่1 

- 97.8 - 2.2 - 100 

1018R 
ทรายละเอียด 

บานบึง 
รอบที่2 

- 97.3 - 2.7 - 100 

1019R 
ทรายละเอียด 

บานบึง 
รอบที่3 

- 97.6 - 2.4 - 100 

1020R ทรายบานโปง 1.1 73.1 2.1 19.3 4.3 100 

ดังนั้นเมื่อดูจากผลวิเคราะหสามารถพิจารณาไดวาทรายเหลือทิ้งจากแหลงทราย 
บานโปง จังหวัดราชบุรี ซึ่งมีแรเฟลดสปารชนิดโพแทสเซียมเฟลดสปาร และมีปริมาณการผลิตได 
ไมมากนักในประเทศ อีกทั้งมีราคาที่คอนขางสูง จึงเหมาะแกการนํามาคัดแยกแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารออกมาเพื่อนํามาใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมตางๆ แตปญหาของการตัดสินใจดัง 
กลาวอยูที่เทคโนโลยีที่ใชในการคัดแยกเฟลดสปาร และตนทุนของการคัดแยก ซึ่งจําเปนตองมีการ 
ศึกษาความเปนไปไดเบื้องตน ของการคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากแหลงทรายเหลือทิ้ง 
ดังกลาว 

งานวิจัยศึกษาเกี่ยวกับความเปนไปไดเบื้องตน ของการลอยแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารจากทรายละเอียดทายรางที่เหลือทิ้ง จากการผลิตทรายกอสราง จากแหลงทรายบาน 
โปง จังหวัดราชบุรี โดยการนํากระบวนการแตงแร ดวยวิธีการลอยแรมาทดลองเพื่อหาปริมาณของ 
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แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่คัดแยกออกมาแลวนําขอมูลที่ไดมาวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรเพื่อใช
ในการตัดสินใจ โดยนํามาคิดประมาณเปนมูลคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารทั้งหมด โดยตอง 
มีการหักคาใชจายในการคัดแยกออก แลวนําขอมูลมาวิเคราะหวามีความคุมคาตอการลงทุนมาก 
นอยเพียงใด ซึ่งจะเห็นไดวาราคาของทราย เมื่อนํามาเปรียบเทียบกับราคาของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารนั้นมีความแตกตางกันมากดังนั้นในการแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ออกจากทราย 
ดังกลาวอาจจะสามารถสรางมูลคาเพิ่มของทรายเหลือทิ้งจากแหลงทรายนี้ได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1.2.1 เพื่อใหทราบวาแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่คัดแยกไดมีคุณภาพเหมาะสม 
ในการนํามาใชในอุตสาหกรรมไดหรือไม 

1.2.2 เพื่อใหทราบวาการลงทุนในกระบวนการคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 
จากทรายเหลือทิ้งมีความคุมคาหรือไม 

1.2.3 เพื่อเปนขอมูลที่ชวยในการตัดสินใจลงทุนของผูผลิตในการดําเนินโครงการ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1.3.1การวิเคราะหตัวอยางจากทรายเหลือทิ้งทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพจะใช 
เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) และ เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ  (XRF) 
และอื่นๆ 

1.3.2 การเลือกใชกระบวนการแตงแรเฟลดสปาร ดวยวิธีการลอยแรนํามาใชใน 
การทดลองคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

1.3.3 การเก็บขอมูลเพื่อนํามาประเมินความคุมคา ของการเพิ่มมูลคาแรโพแทส 
เซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง จะใชวิธีการเก็บขอมูลในดานปริมาณแรตางๆ ที่ไดจากการ   
ทดลองและคุณภาพของแร รวมทั้งปริมาณสารเคมีที่ใช 

1.3.4 นําขอมูลที่ไดจากการคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 
มาวิเคราะหวาคุมคาหรือไม ซึ่งจะถูกวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร 

1.3.5 การวิจัยนี้ใชแหลงทรายเหลือทิ้งในพื้นที่ปจจุบัน ของบริษัทผลิตภัณฑและ 
วัตถุกอสรางจํากัด(ซีแพค)ในธุรกิจซิเมนต เครือซิเมนตไทย ในอําเภอบานโปง จังหวัดราชบุรี 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
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1.4.1 สามารถนําขอมูลจากการทดลองมาวิเคราะหปริมาณของ แรเฟลดสปาร 
ในทรายเหลือทิ้งที่ทําการศึกษาได 

1.4.2  สามารถนําขอมูลจากการวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตรมาประมาณมูลคา 
ทั้งหมดของแรเฟลดสปารที่ไดจากกระบวนการแตงแรได 

1.4.3 สามารถนําขอมูลจากการวิเคราะห ในเชิงเศรษฐศาสตรของการแตงแร 
เฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งมาใชในการตัดสินใจในการดําเนินงานของผูผลิตตอไปวาคุมคาหรือ
ไม  

1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.5.1 ศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของ  

1.5.2 ศึกษาและวิเคราะห ทั้งในเชิงปริมาณ และคุณภาพ ของทรายเหลือทิ้งจาก 
แหลงทรายบานโปงในจังหวัดราชบุรี 

• ศึกษาและวิเคราะหขนาดของทรายในพื้นที่ 

• ศึกษาและวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 

• ศึกษาวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ  (XRF) 

1.5.3ศึกษากระบวนการแตงแรเฟลดสปารดวยวิธีการลอยแร รวมทั้งสารเคมีที่ใช 

1.5.4 ประยุกตใชการแตงแรเฟลดสปารดวยวิธีการลอยแรมาใชในการแยกทราย 
เหลือทิ้ง 

• การทดลองการแตงแรเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งในหองปฏิบัติการ 

• เก็บขอมูลของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ควอรตซ และไมกา ที่ไดจาก 
การทดลอง 
 ปริมาณของแรแตละชนิดที่ไดจากการทดลอง 
 คุณภาพของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ที่ไดจากการทดลอง 
 ปริมาณของสารเคมีที่ใชในการทดลอง 

1.5.5 นําผลการทดลองที่ไดมาวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตร 

1.5.6 วิเคราะหขอมูล สรุปผลการทดลองและจัดทํารายงานฉบับสมบูรณ 
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เขาตะแกรงปอนแร (Feeder) แลวคัดเอากอนหินและรากไมออกไปจากนั้นปอน เขาสูตะแกรง 
รอน (Screen) เพื่อคัดเอาทรายที่มีขนาดใหญเกินออกไปแลวสงเขาเครื่องคัดขนาด (Classifying 
tank) โดยจะคัดขนาดออกเปนขนาดหยาบ และขนาดละเอียด จากนั้นนําทรายไปลางทําความ 
สะอาดและทําใหแหงตอไปดังแสดงในภาพที่2.1 

 

ภาพที่2.1 แผนผังการผลิตทราย 
ที่มา : บริษัทผลิตภัณฑและ วัตถุกอสรางจํากัด(ซีแพค) 

                         จะเห็นวาในกระบวนการผลิตทรายกอสราง จะมีการคัดแยกขนาดของทรายออก 
เปนขนาดตาง คือทรายหยาบ ทราบกลาง ทรายละเอียด โดยแหลงทรายที่นํามาศึกษาในครั้งนี้คือ 
แหลงทรายบานโปง จังหวัดราชบุรี ซึ่งในการผลิตทรายของแหลงทรายนี้ตองการ ทรายหยาบ 
และทรายกลาง สวนทรายขนาดละเอียด ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางของเม็ดทราย 1.5 - 0.5 
มิลลิเมตร ทางผูผลิตจะคัดทิ้งออกไป 

                         2.1.4 ทรายเหลือทิ้ง 

                         ทรายเหลือทิ้งเปนทรายที่ถูกคัดออกจาก กระบวนการคัดแยกโดยตะแกรงรอน 
และเครื่องคัดขนาด โดยปกติขนาดของทรายเหลือทิ้งคือทรายขนาดที่ใหญกวา 4.75 มิลลิเมตร 
และขนาดต่ํากวา 0.5 มิลลิเมตรและไมไดนําเอามาใชประโยชน  แตสําหรับทรายเหลือทิ้งของ 
แหลงทรายบานโปงนี้  คือทรายที่มีขนาดเม็ดทรายใหญกวา 4.75 มิลลิเมตรและทรายละเอียด 
ที่มีขนาดต่ํากวา 1.5 มิลลิเมตร โดยทรายสวนที่เหลือทิ้งจากการผลิตนี้ไมไดเอามาใชประโยชน 
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และนําทรายในสวนนั้นทิ้งไปโดยปริมาณทรายละเอียดที่เหลือทิ้งในปจจุบัน มีประมาณ 320,000 
ตัน  

2.2 แรเฟลดสปาร (สุจิตร พิตรากุล, 2530 ; อายุวัฒน สวางผล, 2543 ; ดรุณี วัฒนศิริเวช,2552) 

แรเฟลดสปาร หรือ หินฟนมา เปนแรประกอบหิน (Rock-forming mineral) 
ที่สําคัญพบไดโดยทั่วไป แรเฟลดสปารมีสารประกอบของแอลคาไลอะลูมิเนียมซิลิเกต (Alkalies 
Aluminium Silicate) และแอลคาไลนเอิรทของสารประกอบโซเดียม โพแทสเซียม และแคลเซียม 
สามารถพบมากที่สุดบนเปลือกโลก โดยมีปริมาณของแรเฟลดสปารมากกวา 50 เปอรเซ็นต 
นอกจากนั้น จะเปนแรกลุมซิลิเกตอื่นๆ เชน ไพรอกซีน ควอรตซ เปนตน สวนกลุมแรที่ไมใชซิลิเกต 
(Non Silicate minerals) มีประมาณ 8 เปอรเซ็นต 

                         โครงสรางของแรเฟลดสปาร เปนโครงรางแห 3 มิติ เกิดจากการเชื่อมโยงกัน 
ของออกซิเจน ทั้ง 4 อะตอมของ oxygen-silicon tetrahedron นอกจากนี้ Al3+ ยังเขาไปแทนที่     
Si4+บางสวน และชองวางในโครงสรางรางแหยังถูก K+ Na+ Ca+เขาไปอยูขนาดของอนุมูล Na+ 

เทากับ 0.98o Ca+2เทากับ 1.06o K+เทากับ 1.33o เนื่องจาก Na+และ Ca+มีขนาดใกลเคียงกัน 
สารประกอบทั้งสองจึงมีการละลายที่ดี สวน K+มีขนาดใหญมาก จึงละลายกับสารประกอบ Na+ 

และ Ca+ ไดเพียงบางสวนเฟลดสปารที่มี Na+และ Ca+2 เปนสวนประกอบจะมีโครงสรางเปน 
ไตรคลินิค (Triclinic) และเฟลดสปารที่มี  K+ เปนสวนประกอบจะมีโครงสรางเปน โมโนคลินิค 
(Monoclinic) โครงสรางของเฟลดสปารจะเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น 

 

ภาพที่2.2 โครงสรางของแรเฟลดสปาร 
ที่มา: Perkin,2002 

                    2.2.1 ชนิดของแรเฟลดสปาร (สุจิตร พิตรากุล, 2530) 

แรเฟลดสปาร จะมีสารประกอบของ แอลคาไลน และแอลคาไลนเอิรทเจือปนอยู 
หลายชนิดซึ่งสามารถแบงแรเฟลดสปารออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ กลุมแรแอลคาไล เฟลดสปาร 
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และ กลุมแพลจิโอเคลสเฟลดสปาร ซึ่งสามารถแบงออกเปนแรชนิด ตางๆ ไดหลายชนิดดวยกัน 
ที่สําคัญคือ 

1. โพแทสเฟลดสปาร หรือ อัลคาไลน เฟลดสปาร (Potash feldspar or   Alkali 
feldspar; KAlSi2O8) ไดแก  

 แรไมโครไคลน (Microcline) มีสูตรทางเคมีคือ KAl2Si2O8เหมือนกับ 
แรออรโทเคลส แตอาจจะมีโซเดียมไปแทนโพแทสเซียมบางสวน ผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง 

 

ภาพที่2.3 รูปผลึกของแรไมโครไคลน 
ที่มา: http://hays.outcrop.org/GSCI310/lecture37.html 

 แรซานีดีน (Sanidine) ผลึกอยูในระบบสามแกนเอียงและมักมีขนาดเล็ก 
หรือเล็กมาก 

 

ภาพที่2.4 รูปผลึกของแรไมโครไคลน แรซานีดีน และ แรออรโทเคลส 
ที่มา : http://hays.outcrop.org/GSCI310/lecture37.html 

 แรออรโทเคลส (Orthoclase) มีสูตรทางเคมีคือ KAl2Si2O8เหมือนกับแร 
ไมโครไคลน ผลึกอยูในระบบหนึ่งแกนเอียง 
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ภาพที่2.5 รูปผลึกของแรออรโทเคลส 
ที่มา : http://hays.outcrop.org/GSCI310/lecture37.html 

2. โซดา-ไลม เฟลดสปาร หรือ แพลจิโอเคลสเฟลดสปาร (Soda-lime feldspar 
or Plagioclase feldspar (Na, Ca) (Al, Si) AlSi2O8) กลุมแรนี้มีโครงสรางผลึกเหมือนกัน 
คือผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง แตมีองคประกอบของโซดา (Na2O) และไลม (CaO) เปน 
สัดสวนตางๆกัน ซึ่งแบงออกไดเปน 6 ลําดับ ตามความสัมพันธกันของจํานวนแอลไบต และ 
อะนอรไทต ดังนี้ 

 แรแอลไบต (Albite) เปนแรที่สําคัญที่สุดที่มีการนํามาใชประโยชนใน 
ทางการคามีสูตรทางเคมีคือ NaAl2Si2O8ประกอบดวยอัลไบต 100-90 เปอรเซ็นต และอะนอรไทต 
0-10 เปอรเซ็นต ผลกึอยูในระบบสามแกนเอียงและอาจเกิดเปนผลึกแฝด 

 แรโอลิโกเคลส (Oligoclase) มีสูตรทางเคมีคือ Na Ca Al2Si2O8 
ประกอบดวย อัลไบต 90-70 เปอรเซ็นต และอะนอรไทต 10-30 เปอรเซ็นตผลึกอยูในระบบสาม 
แกนเอียง 

 แรแอนดีซีน (Andesine) ประกอบดวยอัลไบต 70-50 เปอรเซ็นต 
และอะนอรไทต 30-50 เปอรเซ็นต ผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง อาจเกิดเปนผลึกแฝด 

 แรแลบราโดไรต (Labradorite) ประกอบดวยอัลไบต 50-30 เปอรเซ็นต 
และอะนอรไทต 50-70 เปอรเซ็นต ผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง มักเกิดเปนผลึกแฝด 

 แรไบโทวไนต (Bytownite) เปนแรที่ไมคอยพบบอยนัก ประกอบดวย 
อัลไบต   30-10 เปอรเซ็นต และอะนอรไทต 70-90 เปอรเซ็นตผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง 

 แรอะนอรไทต (Anorthite) มีสูตรทางเคมีคือ CaAl2Si2O8 ประกอบดวย 
อัลไบต   10-0 เปอรเซ็นต และอะนอรไทต 90-100 เปอรเซ็นต ผลึกอยูในระบบสามแกนเอียง 
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ภาพที่2.6 รูปผลึกของกลุมแรแพลจิโอเคลสเฟลดสปาร 
ที่มา: http://hays.outcrop.org/GSCI310/lecture37.html 

ความสัมพันธโดยทั่วไปของแรเฟลดสปารสามารถแสดงในแผนภูมิรูปสามเหลี่ยม
ดังภาพที่2.6เฟลดสปารชนิดที่นํามาใชประโยชนไดอยูในชวงที่เปนออรดทเคลส - ไมโครไคลน -
เพอรไทด - แอลไบต - โอลิโกเคลส 

 

ภาพที่2.7 แผนภูมิรูปสามเหลี่ยม แสดงความสัมพันธของกลุมแรเฟลดสปาร 
ที่มา : สุจิตร พิตรากุล, 2530 

                    2.2.2 คุณสมบัติทั่วไปของแรเฟลดสปาร (กรมทรัพยากรธรณี, 2526) 

แรเฟลดสปารทุกชนิดมีคุณสมบัติคลายคลึงกัน ซึ่งคุณสมบัติทางกายภาพโดยทั่ว 
ไปของแรเฟลดสปาร แสดงไวในตารางที่ 2.1 
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    ตารางที่ 2.1คุณสมบัติทั่วไปของแรเฟลดสปาร  

คุณสมบัติทั่วไปของแรเฟลดสปาร 

แนวแตกเรยีบ (Cleavage)  2 ทิศทาง ทํามุมตั้งฉากหรือเกือบตั้งฉาก 

ความแข็ง (Mohs’ Scale of Hardness) 6.0 - 6.5 

รอยแตก (Fracture) ไมเรียบ  

ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity) 2.56 - 2.76 

สี (Color) หลายสี เชน ขาว,เทา,น้ําตาล,ชมพู,เหลือง , 
เขียว โดยขึ้นอยูกับมลทินที่ปะปนอยู 

สีผง (Streak) สีขาว 

ความวาว (Luster) คลายแกวถึงคลายมุก(Vitreous to Pearly) 

ความเหนียว (Tenacity) เปราะ (Brittle) 

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

การติดแมเหล็ก ไมติดแมเหล็ก 

ระดับการใหแสงผาน 

(Degree of transparent) 

โปรงแสงถึงโปรงใสของออรโทเคลสและ 

ไมโครไคลน, แอลไบตถึงกึ่งโปรงใส 

การนําไฟฟา ไมนําไฟฟา 

การเปยกน้ํา (Wettability) จัดอยูในกลุมแรซิลิเกตที่เปยกน้ําไดดี 

ในการตรวจสอบวาเปนแรเฟลดสปารหรือไมนั้น จะสังเกตลักษณะของแนวแตก 
เรียบของหินจะปรากฏเปน 2 รอยเทานั้น หรือเปนมวลเม็ดที่มีรูปรางไมสม่ําเสมอ หรือเปนผลึก 
ใหญในหินเพกมาไทต แนวแตกเรียบ 2 แนวที่ปรากฏจะมีลักษณะ ที่ตั้งฉากกันไดหรือไมตั้งฉาก 
กันก็ไดตามแตชนิดของแรเฟลดสปารที่พบ นอกจากนี้ยังสามารถใชวิธีทดสอบความแข็งของ      
แรเฟลดสปารโดยใชแรควอรตซขูดที่เนื้อหินจะปรากฏรอยอยูที่หินนั้น เนื่องจากแรเฟลดสปารมี 
ความแข็งนอยกวาแรควอรตซ 
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แรเฟลดสปารมีคุณสมบัติลดจุดหลอมตัวเพื่อทําใหเกิดแกว (Glassy phase) 
ขึ้นระหวางการเผาทําใหเนื้อผลิตภัณฑแข็งแกรงและโปรงแสงการนําแรเฟลดสปารไปใชประโยชน
ในอุตสาหกรรมตางๆขึ้นอยูกับสมบัติทางเคมีและกายภาพเปนสําคัญคุณสมบัติที่จัดวามีคุณคาที่
สําคัญมี 2 ประการคือ  

1. จุดหลอมตัวต่ําเมื่อเทียบกับสารประกอบที่ใชในอุตสาหกรรมเซรามิกสอื่นๆ ผง 
เฟลดสปารที่ผสมอยูจะทําหนาที่คลาย ฟลักซ (Flux) กลาวคือ จะหลอมเยิ้มตัวเปนแกวภายในเนื้อ 
เซรามิกส ทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อแข็งแกรง คุณสมบัตินี้ไดจากธาตุแอลคาไลน คือ K2O และ Na2O 
ที่มีอยูในเนื้อแรทําใหแรเฟลดสปารเปนวัตถุดิบที่สําคัญ ในการผลิตเครื่องถวยชาม เครื่องเคลือบ 
ดินเผา กระเบื้องตางๆ เครื่องสุขภัณฑ ลูกถวยไฟฟา ตลอดจนเครื่องเคลือบโลหะ ในการทําแผน 
กระเบื้อง หรือถวยชาม จะใชแรเฟลดสปาร 10 – 50 เปอรเซ็นต ของสวนผสม และใชทําน้ํายา 
เคลือบประมาณ 30 – 50 เปอรเซ็นต 

โซเดียมเฟลดสปารมีจุดหลอมเหลวต่ํา และมีความหนืดตัวนอยกวาโพแทสเซียม 
เฟลดสปารดวยการหลอมละลาย อาจทําใหตัวเครื่องเคลือบดินเผารูปราง  เปลี่ยนไปจากเดิมไดจึง 
นิยมใชทําแกวมากกวา สวนน้ํายาเคลือบและตัวเครื่องเคลือบชนิดทนความรอนสูง จึงควรใช 
โพแทสเซียมเฟลดสปารในการผลิตมากกวา 

2. สวนประกอบของแรที่เปนอะลูมินา (Al2O3) นั้นเมื่อหลอมตัวกับแกวอะลูมินา 
สามารถเขาไปแทนที่ซิลิคอนในสาร SiO2 ไดคุณสมบัตินี้ทําใหแกวมีความเหนียวทนทานตอการ 
กระทบกระแทก ความกดดัน ความรอนเฉียบพลัน กรดและดางไดสูง นอกจากนั้นยังทําใหอยูตัว 
ไมกลายสภาพเปนผลึกแรขณะเย็นตัว ดังนั้นจึงสามารถจัดรูปรางได เชน แกวทนไฟ ขวดน้ําอัดลม 
เฟลดสปารที่ใชในอุตสาหกรรมแกวจะตองมีปริมาณของอะลูมินาไมต่ํากวา 17เปอรเซนต และใช 
ไดทั้งโพแทสเซียมเฟลดสปารและโซเดียมเฟลดสปาร 

                    2.2.3 มาตรฐานของแรเฟลดสปารในอุตสาหกรรม 

การนําแรเฟลดสปารไปใชในอุตสาหกรรมนั้นตองอาศัยสวนประกอบทางเคมีเปน
หลักดังนั้นจึงตองมีการกําหนดมาตรฐานของเฟลดสปารที่ใชในอุตสาหกรรมดังนี้คือ 

1. กําหนดเปนอัตราสวนหรือผลรวมของ K2O กับNa2O 

2. จํากัดปริมาณรอยละของ SiO2, Al2O3, CaO และFe2O3 

3. กําหนดเปนปริมาณรอยละขั้นต่ําสุดของ K2O, Na2O และAl2O3 

4. กําหนดสมบัติทางกายภาพอื่น ๆ เชน จุดหลอมตัวสีกอนเผาและหลังเผา  
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          ตารางที่ 2.2 ขอกําหนดของแรเฟลดสปารในดานการซื้อขาย                 

องคประกอบเคมี 
และลักษณะทางกายภาพ 

แรควอรตซผลิตแกว 
แรเฟลดสปาร 
ผลิตเซรามิกส 

แรเฟลดสปาร 
ผลิตแกว 

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 

                    2.2.4ประโยชนของแรเฟลดสปาร 

                         แรเฟลดสปารที่ผลิตไดนั้น มีการนําไปใชเปนวัตถุดิบที่สําคัญในอุตสาหกรรมโดย 
สามารถนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรมตางๆดังนี้ 

                    1. อุตสาหกรรมเซรามิกส 

                         อุตสาหกรรมเซรามิกส มักใชแรเฟลดสปารผสมในเนื้อดิน เพื่อทําใหผลิตภัณฑ 
เซรามิกสหลอมตัวที่อุณหภูมิต่ํา และมีความโปรงแสง นอกจากนี้ใชเปนสวนประกอบที่สําคัญใน 
น้ํายาเคลือบสําหรับเซรามิกสคุณภาพสูง กําหนดใหมีปริมาณ K2O มากกวา 8 – 10 เปอรเซ็นต 
Na2O ต่ํากวา 2 เปอรเซ็นต แรควอรตซไมเกิน 5 เปอรเซ็นต ผลิตภัณฑลูกถวยไฟฟา 
ผลิตภัณฑที่ทนความรอนสูง ทั้งเนื้อดินปน และน้ํายาเคลือบ นิยมใชโพแทสเซียมเฟลดสปาร 
สําหรับผลิตภัณฑคุณภาพต่ํากระเบื้องชนิดตางๆ สามารถใชไดทั้งโพแทสเซียมเฟลดสปาร และ 
โซเดียมเฟลดสปารเฟลดสปารผสม และอาจมีแรควอรตซ ถึง 30 เปอรเซ็นต การทําผลิตภัณฑ 
ที่มีสีขาวควรมี Fe2O3 นอยกวา 0.1 เปอรเซ็นตสําหรับผลิตภัณฑที่มีสีอาจมี Fe2O3 ไดถึง 0.5 
เปอรเซ็นต การทําถวยชามหรือกระเบื้องตางๆเฟลดสปารที่ใชผสมลงในเนื้อดินมีประมาณ10 – 15 
เปอรเซ็นต สวนน้ํายาเคลือบจะมีเฟลดสปารผสมประมาณ 30 – 50 เปอรเซ็นต 

                    2. อุตสาหกรรมแกว 

                         ในอุตสาหกรรมแกว มักใชทั้งโพแทสเซียมเฟลดสปาร และโซเดียมเฟลดสปาร 
อะลูมินาในแรเฟลดสปารเมื่อหลอมตัวกับแกวสามารถเขาไปแทนที่ซิลิคอนทําใหผลิตภัณฑแกวที่
ไดมีความเหนียวคงทนตอการกระทบกระแทก ความรอนเฉียบพลันทนกรดดางสูงและทําใหอยูตัว 
ไมกลายเปนผลึกแรขณะเย็นตัวจึงสามารถจัดรูปรางไดในอุตสาหกรรมแกวตองมี Al2O3 ไม 
ต่ํากวา 17 เปอรเซ็นต สําหรับผลิตภัณฑแกวใสตองมี Fe2O3 นอยกวา 0.1 เปอรเซ็นต 
และอาจมีไดถึง 0.5 เปอรเซ็นต สําหรับผลิตภัณฑแกวสี 
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                         3. อุตสาหกรรมอื่นๆ 

                         เชนอุตสาหกรรมผงขัดทําความสะอาดผลิตภัณฑแกว อุตสาหกรรมสี และยาฆา 
แมลงจะใชแรเฟลดสปารบดนอกจากนั้นยังใชเปนตัวเติมในอุตสาหกรรมพลาสติกและยาง รวมทั้ง 
ใชในทันตกรรม เปนตน 

                    2.2.5การกําเนิดและแหลงแรเฟลดสปารในประเทศไทย(อายุวัฒน สวางผล, 
2543) 

                    1. การกําเนิดแรเฟลดสปาร  

                         แรเฟลดสปารเปนแรประกอบหินที่สําคัญพบไดทั่วไปใน หินอัคนี  หินแปร โดย 
แรเฟลดสปารที่ผลิตไดปริมาณสูงไดจากสายแรน้ําแรรอนในสายเพกมาไทต (Pegmatite) นอก 
จากนี้ยังมีการผลิตแรเฟลดสปารจากสวนที่เปนหินกราฟกแกรนิต (Graphic granite) หินแกรนิต 
สีขาว (Leucocratic granite) หินแอไพต และหินเฟลดสปาร (Feldspar rock) 

                         สายเพกมาไทตมักเกิดในตัวหินแกรนิต หรือ บริเวณรอบๆ หินแกรนิต ขนาด 
รูปราง และทิศทางของสายเพกมาไทตขึ้นอยูกับรอยแตกในหินแกรนิต หรือหินขางเคียง การให 
แรเฟลดสปารชนิดใดขึ้นอยูกับสวนประกอบของหินหนืด (Magma) ในประเทศไทยพบสาย 
เพกมาไทตแทรกอยูใน หินแกรนิต หินไนส และหินชีสต เปนสวนใหญ แรเฟลดสปารในสาย 
เพกมาไทต เกิดรวมกับแรควอรตซ แรไบโอไทต แรมัสโคไวต และแรอื่นๆ เชน แรการเนต เปนตน 

                    2. แหลงแรเฟลดสปาร  

                         แหลงแรเฟลดสปารของประเทศไทยพบอยูใน 3 ภาคของประเทศไทย คือ 
ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคใต โดยมีแหลงผลิตแรเฟลดสปารดังนี้ 

 แหลงผลิตแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่สําคัญคือ ตําบลทองฟา จังหวัด 
ตาก และที่ อําเภอสวนผึ้ง จังหวัดราชบุรี  

 แหลงผลิตแรโซเดียมเฟลดสปาร ในภาคเหนือแหลงผลิตที่สําคัญ คือ 
ตําบลน้ําคาง จังหวัดตาก ซึ่งมีการผลิตมากกวาแหลงอื่น ภาคกลาง มีการผลิตที่ อําเภอบานโปง 
จังหวัดราชบุรี นอกจากนั้นยังมีที่ อําเภอ บอพลอย จังหวัดกาญจนบุรี ในภาคใตมีแหลงผลิต 
ที่สําคัญคือ อําเภอทาศาลา จังหวัดนครศรีธรรมราช  

                    2.2.6 การผลิตและการใชงานในประเทศ (กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการ 
เหมืองแร) 
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                         การผลิตแรเฟลดสปารในประเทศไทย มีการผลิตไดทั้งแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 
ชนิดกอนและบด และโซเดียมเฟลดสปารชนิดกอนและบด การผลิตแรเฟลดสปารแบงออกเปน 
ชนิดตางๆไดดังนี้ 

                         1. โพแทสเซียมเฟลดสปารกอนและบด ในรอบ 5 ปที่ผานมามีปริมาณการผลิต 
แรโพแทสเซียมเฟลดสปารกอนโดยรวม 26,060เมตริกตัน โดยในป 2009 ผลิตไดมากที่สุดถึง 
9,772 เมตริกตัน และการผลิตแรโพแทสเซียมเฟลดสปารบดโดยรวม 243 เมตริกตันและผลิต 
ไดมากที่สุดในป 2008 จํานวน 123เมตตริกตัน ดังแสดงในตารางที่ 2.3 
 

                         2. โซเดียมเฟลดสปารทั้งกอนและบดในรอบ 5 ปที่ผานมา มีปริมาณการผลิต 
แรโซเดียมเฟลดสปารกอนโดยรวม 3,736,496 เมตริกตัน โดยในป 2006 ผลิตไดมาที่สุดถึง 
1,055,615 เมตริกตัน และการผลิตแรโซเดียมเฟลดสปารบดโดยรวม 20,763 เมตริกตัน และผลิต 
ไดมากที่สุดในป 2007จํานวน 9,685 เมตตริกตัน ดังแสดงในตารางที่ 2.3 

     ตารางที่ 2.3 การผลิตและการใชแรเฟลดสปารในประเทศ 
ประเภทของแรเฟลดสปาร 2006 2007 2008 2009 2010 

โซเดียมเฟลดสปาร (กอน)           

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

มูลคา (ลานบาท) 738.9 470.8 466.8 496.1 442.9 

การใชในประเทศ (เมตริกตัน) 98,711 89,245 90,205 139,750 239,877 

มูลคา (ลานบาท) 69.1 62.5 63.1 97.8 167.9 

โซเดียมเฟลดสปาร (บด) 
     

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

มูลคา (ลานบาท) 10.8 13.6 4.5 0.1 0.2 

การใชในประเทศ (เมตริกตัน) 277,042 193,860 201,745 170,723 171,233 

มูลคา (ลานบาท) 387.9 271.4 282.4 239 239.7 

โพแทสเซียมเฟลดสปาร (กอน) 
     

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

มูลคา (ลานบาท) 7.4 4.1 0.7 16.6 15.4 

การใชในประเทศ (เมตริกตัน) 4,520 2,070 1,004 2,906 3,330 

มูลคา (ลานบาท) 7.7 3.6 1.7 4.9 5.7 

โพแทสเซียมเฟลดสปาร (บด) 
     

ปริมาณการผลิต(เมตริกตัน) - - 123 120 - 

มูลคา (ลานบาท) - - 0.3 0.3 - 

การใชในประเทศ (เมตริกตัน) - - 45 52 - 

มูลคา (ลานบาท) - - 0.1 0.1 - 
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2.3 การคัดแยกดวยการลอยแร (กรมทรัพยากรธรณี, 2531; ขวัญชัย ลีเผาพันธุ, 2551) 

                         กระบวนการลอยแร ยึดหลักในการแยกแรออกจากกันโดยอาศัยคุณสมบัติทาง 
เคม ฟีสิกสของผิวแรตอน้ําที่แตกตางกัน เปนกระบวนการที่ทําใหเม็ดแรเลือกเกาะตัวกับน้ํา หรือ 
อากาศ ซึ่งสามารถทําใหเกิดการแยกระหวางเม็ดแรสองชนิด ที่มีคุณสมบัติในการเกาะตัวกับน้ํา 
หรืออากาศตางกันได กระบวนการลอยอาศัยคุณสมบัติทางเคมีพื้นผิวของแรและการเคลื่อนที่ของ 
อนุภาคในของเหลวเปนหลักในการทํางาน เปนกระบวนการดั้งเดิมที่มีการพัฒนาและใชงานแพร 
หลายในการคัดแยกและปรับปรุงคุณภาพแรโดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมแรซัลไฟด และไดประยุกตใช 
ในการคัดแยกวัสดุประเภทอื่น  

                         แรแตละชนิดเมื่อใสลงในน้ําจะมีแรงดึงดูดกับน้ําหรือเปยกน้ําไมเทากัน โดยผล 
ของสารเคมี และถาทําใหเกิดฟองอากาศขึ้นในน้ํา แรที่ไมเปยกน้ําจะมีโอกาสเกาะติดฟองอากาศ 
ไดดีกวาแรที่เปยกน้ํา ฟองอากาศจะพาแรที่เกาะติดมาดวยขึ้นสูผิวน้ําเปนแรลอย สวนแรที่เปยก 
น้ําจะไมเกาะกับฟองอากาศก็จะจมอยูในน้ํา โดยทั่วไปแลวแรที่ลอยจะเปนหัวแร สวนแรที่จมอยู 
จะเปนหางแร อยางไรก็ตามการลอยแรบางครั้งอาจเปนการลอยมลทินบางชนิดออกจากหัวแรก็ได  

 

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

                    2.3.1 คุณสมบัติของแรตอการลอยแร 

                         คุณสมบัติที่ผิวแรหรือพลังงานผิวอิสระ(Free surface energy) หรือในของเหลว 
เรียกวาแรงตึงผิวพลังงานผิวอิสระนี้ขึ้นอยูกับองคประกอบของแร และวิธีการจับกัน (Bonding) 
ของอนุภาคเล็กๆ หรือ โมเลกุลของแรนั้นๆ กลาวคือแขนของโมเลกุลซึ่งอยูภายในจะมีการจับกัน 
อยางสมดุล แตโมเลกุลที่อยูผิวนอกสุดจะมีแขนเหลืออยูที่มีพลังงานสามารถจับกับโมเลกุลอื่นๆที่ 
มาสัมผัสได  

                          พลังงานที่ผิวของสารประกอบแตละชนิด ไมเทากันขึ้นอยูกับองคประกอบ ชนิด 
และวิธีการจับกันของแขนโมเลกุล การบดแรใหแตกออกจากกันจะทําใหแขนของการจับขาดออก 
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จากกันเกิดแขนอิสระซึ่งสามารถจับกับโมเลกุลอื่นที่มาสัมผัสได  ถาจากเดิมการจับกันเปนการจับ 
ที่มีพลังงานสูงหรือการจับตัวที่เปนพันธะทางเคมี (chemical bond)  การที่จะทําใหแขนของการ 
จับนี้ขาดออกจากกันก็ตองใชพลังงานที่สูงกวา และแขนอิสระที่เกิดขึ้นใหมก็จะมีพลังงานสูง เชน 
เดียวกัน ถานําแรหรือสารประกอบที่มีพลังงานที่ผิวสูงเชนนี้ใสลงไปในของเหลวเชน  น้ํา   แร และ 
สารประกอบ จะเปยกน้ําไดงายชั้นน้ําที่หอหุมผิวแรจะหนาไมเหมาะแกการลอยแรประเภทนี้ไดแก 
แกว ควอรตซ  ซิลิกา แรสวนใหญและสารประกอบออกไซดตางๆ เปนตน    

                         สารประกอบบางชนิดมีการจับกันระหวางโมเลกุลอยางเบาบาง เมื่อเทียบกับชนิด 
แรกการที่จะทําใหหลุดออกจากกันก็อาจทําไดงายโดยใชแรงเพียงเล็กนอย และโดยมากเปนวัสดุที่ 
เปราะ และมักแตกตามรอยผลึก แขนของการจับกันแบบนี้เปนการจับตัวที่เปนพันธะทางกายภาพ 
(physical bond) เมื่อแรเชนนี้อยูในน้ําจะเปยกน้ําไดยากกวาแรประเภทแรก และจะลอยไดดี  แร 
ประเภทนี้  ไดแก แกรไฟต ถานหิน แรซัลไฟดตางๆเปนตน นอกจากนั้นพลังงานผิวอิสระยังขึ้น 
อยูกับสภาพการเกิดทางธรณีวิทยาของแร และสภาพแวดลอมอื่นๆโดยเฉพาะอยางยิ่งสารละลาย 
น้ํา อากาศที่สัมผัสอยูกับแร ดวยเหตุนี้คุณสมบัติในการลอยแรแตละชนิด ตลอดจนชนิด และ 
ปริมาณน้ํายาลอยแรที่ใชจึงอาจแตกตางกันไดมากในแตละแหลง 

                                        

ภาพที่2.9 ลักษณะการดูดซึมของโมเลกุลสารเคลือบผิวบนผิวหนาของเม็ดแรหรือวัสดุ 
(ขวัญชัย ลีเผาพันธุ, 2551) 

 

                                             
ภาพที่2.10 การเกาะติดของฟองอากาศกับผิวหนาเม็ดแรหรือวัสดุที่ถูกเคลือบดวยสาร 

เคลือบผิว 2 ชั้นโมเลกุล (ขวัญชัย ลีเผาพันธุ, 2552) 
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                         ประสิทธิภาพของการลอยแร ขึ้นอยูกับองคประกอบ และตัวแปรเปลี่ยนหลาย 
อยางเชน  ชนิดของแรและมลทินที่เจือปน วิธีการบด ขนาดของเม็ดแร ประเภทของน้ํายาลอยแร 
และปริมาณการใช ลักษณะของเครื่องลอยแร เปนตน ดังแสดงในตารางที่ 2.4 

ตารางที่2.4 องคประกอบและตัวแปรในการลอยแร (กรมทรัพยากรธรณี, 2531) 

วัตถุดิบ การบดและการคัดขนาด การกวนของ 
ผสม 

การลอย 

1.ลักษณะของแรมีคา 
และเพื่อนแรที่มีคา 

2.มลทินที่เกิดรวมกับ 
แร 

3. สวนประกอบของ 
แรที่ละลายน้ําได 

4. ความมากนอยของ 
การไดทําปฏิกิริยากับ 
ออกซิเจนมาแลว 

5.สวนประกอบของน้ํา
ที่ใชในการลอยแร 

6.มลทินที่ละลายได 
ในน้ําโดยเฉพาะเกลือ

ของโลหะหนัก 
7.การมีแกสบางชนิด 
เชน H2S หรือ SO2 ใน 

น้ําที่ใช 
8. ความเปนกรด-ดาง 

ของน้ําที่ใช 
 

1. ความละเอียดของอนุภาค 
และการอยูรวมกันอยางใกล 

ชิด 
2. ขนาดความแข็งของแร 

และมลทิน 
3. เวลาสัมพัทธ สําหรับแร 
ชนิดตางๆ ในขณะทําการบด 

4. ชนิดของเครื่องบด 
5. ชนิดของตัวกลางในการ 
บด เชน ลูกเหล็กกลม แทง 
เหล็กกลม หรือลูกบดแบบ 

หินแข็ง 
6. การเกิด (Oxigation) 

ระหวางการบด 
7. สารเคมีที่เติมระหวางการ 

บด 
8.ความหนาแนนของของ 

ผสมระหวางการบด 
9.ความชาเร็วในการหมุน 
เวียนของวงจรการบด 

1.ความเขมขน 
ของของผสม 

2.สารเคมีที่เติม 
ขณะกวนแร 

3.อุณหภูมิขณะ 
กวนแร 

4.เวลาในการกว
นแร 

5.ความแรงของ 
การกวน 

1.ความถวงจํา 
เพาะ ของแร 
2.ขนาดของ 
อนุภาค 

3.ความเขมขนของ 
ของผสม 

4.อุณหภูมิขณะ 
ลอย 

5.สภาพความเปน 
กรด-ดาง 

6.แรที่หมุนเวียน 
เขา-ออกในเครื่อง 

ลอยแร 
7.เวลาที่ใชในการ

ลอยแร 
8.ลักษณะหรือ 

ประเภทของเครื่อง 
9.ความเร็วของใบ

พัดกวนแร 
10.ลักษณะการ 
ผลิตฟองอากาศ 
และปริมาณฟอง 
11.สารเคมีที่เติม 

                         แรและวัสดุที่นํามาแตงดวยวิธีการลอยแร อาจแบงออกตามคุณสมบัติทางดาน 
การการลอยแรและประเภทของน้ํายาที่ใช ออกเปน 6 ประเภท คือ 
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                         1. แรซัลไฟตของโลหะหนัก และโลหะธรรมชาติ ไดแก แรซัลไฟตของทองแดง 
ตะกั่ว สังกะสี เหล็ก ปรอท สารหนู พลวง นิกเกิล โคบอลต และ บิสมัท เปนตน 
สวนโลหะธรรมชาติ ไดแก ทองคํา แรซัลไฟตตางๆ สามารถแยกแตละประเภทออกจากกันไดดี 
ดวยการลอยแร เนื่องจากธรรมชาติของแรเอง แรและสารประกอบพวกนี้สามารถคัดแยกแตละ 
ชนิดออกจากกันไดผลดีดวยวิธีลอย สารเคมีที่ใชมักจะอยูในกลุมของแซนเทต (Xanthate) 
ไดไทโอฟอสเฟต (Dithiophosphate) และไดไทโอคารบาเมต (Dithiocarbamate) แรและสาร 
ประกอบกลุมนี้ ถาบดทิ้งไวในอากาศนานๆจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดเปนออกไซดคลุมผิวทํา 
ใหยากตอการเคลือบผิวเพื่อการลอย       

                         ระยะเวลาที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนสภาพเปนออกไซด ขึ้นอยูกับชนิดของแร และ 
สารประกอบ ซึ่งเรียงตามลําดับยากไปงายดังนี้ คาลโคไซท (Chalcocite, Cu2S)   กาลีนา 
(Galena, PbS)   สังกะสีซัลไฟด ( Sphalerite, ZnS)  บอรไนท (Bornite, Cu3FeS2)   ไพไรท  
(Pyrite, FeS2) และ อารซีโนไพไรท (Arsenopyrite, FeAsS)  โดยที่แรคาลโคไซทจะถูกทํา 
ปฏิกิริยากับออกซิเจนไดยากที่สุด และอารซีโนไพไรทจะถูกออกซิไดซไดเร็วที่สุด ฉะนั้นในการ 
ลอยแรในกลุมนี้จึงไมควรบดทิ้งไวนานๆ 

                         2. แรอโลหะและแรที่มีคุณสมบัติไมเปยกน้ําโดยธรรมชาติ ไดแก แรทัลก ถานหิน 
แกรไฟต กํามะถัน และโมลิบดินัม แรพวกนี้ลอยไดเองหรือลอยไดงาย อาจใชสารเคลือบฟองอยาง 
เดียวกสามารถแยกออกจากแรอื่นๆได 

3. แรคารบอเนตและซัลเฟตของโลหะที่ไมใชเหล็ก เชน ไดแก แรคารบอเนต 
และซัลเฟตของ ทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี เปนตน การลอยแรพวกนี้ จะตองเปลี่ยนผิวแร 
ใหกลายเปนซัลไฟต เสียกอน 

                         4. เกลือของแคลเซียม แมกนีเซียม แบเรียม และสตรอนเซียม ไดแก แรชีไลต 
(Scheelite, CaWO4)  อะพาไทต (Apatite, Ca(F,Cl)(PO4)3)  ฟลุออไรต (Fluorite, CaF2 )  
แคลไซต (Calcite, CaCO3)  แบไรต (Barite, BaSO4)  แมกนีไซต (Magnesite, MgCO3) เปนตน   
แรกลุมนี้สามารถลอยไดผลคอนขางดีแตตองเลือกใชน้ํายาลอยแรและควบคุมสภาวะการลอยให 
เหมาะสม 

5. แรออกไซดและซิลิเกต ไดแก ทราย (Silica ,SiO2) คอรันดัม  ) Corundum ,
Al2O3) รูไทล (Rutile ,TiO2) เซอรคอน (Zircon, ZrSiO4) ไคยาไนต (Kyanite, Al2SiO5) 
เฟลดสปาร (Feldspar, (Na,K,Ca)AlSi3O8)  สปอรดูมีน (Spordumene, NaAl(SiO3)2)  ไมกา 
(Mica, KAl2(Si3AlO10)(OH,F)4)  ดินขาว (Clay, 2H2O.Al2O32SiO2)  แรใยหิน (Chrysotile, 
3MgO.2SiO22H2O) เปนตน การลอยแรประเภทนี้ยังไมสามารถลอยไดผลดีนัก เนื่องจากมี 
ธรรมชาติที่เปยกน้ําไดงาย และมักเกิดรวมกันหลายชนิด น้ํายาที่ใชในการลอยแรตองเปนน้ํายา 
ชนิดแรง จึงไมสามารถเจาะจงชนิดแรที่จะลอยได และตองควบคุมสภาวะแวดลอมเปนอยางดี 
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6. เกลือแรซึ่งสามารถละลายน้ําได ไดแก เฮไลต (Halite:NaCl )  ซิลไวต (Sylvite 
: KCl) และ คานาลไลต (Carnallite: KMgCl3 ) เปนตน การลอยเกลือเหลานี้ตองทํางานในสาร 
ละลายที่อิ่มตัว และใชสารเคมีเคลือบผิวที่เหมาะสม การลอยแรประเภทนี้ใชแพรหลายในตาง 
ประเทศโดยเฉพาะแรโพแทซ 

                    2.3.2 หลักการลอยแร 

ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการลอยมีทั้งความสามารถในการทําปฏิกิริยาของสารเคมี 
การดูดซึมบนผิวหนาการเกาะติดของฟองอากาศและเม็ดอนุภาคและแรงที่ใชในการลอยตัว ของ 
ฟองอากาศและเม็ดวัสดุ เมื่อนํามาประยุกตในระบบ 3 สถานะในการลอยการลอยแรจะตองใช 
หลักของฟสิกสเคมีของเม็ดแร (Physico - chemical Properties co Minerals) โดยใชความ 
สัมพันธของแรงที่เกิดขึ้นระหวาง เม็ดแร น้ํา สารเคมี และฟองอากาศ ดังภาพที่2.10 จะเห็นวา 
เมื่อแรงดึงทําใหเกิดมุมสัมผัส ซึ่งเปนมุมระหวางผิวของเม็ดแรกับฟองอากาศในสภาวะสมดุลจะ 
เขียนสมการไดดังนี้ 

𝛾 s/a = 𝛾 s/w + 𝛾 w/a + 𝑐𝑜𝑠𝜃 

 

ภาพที่2.11 ภาวะสมดุลระหวางเม็ดแรกับฟองอากาศและน้ํา (B.A. Wills,1988) 

                         โดยที่ 𝛾s/a𝛾s/w และ 𝛾w/a คือพลังงานผิว ระหวางของแข็งกับฟองอากาศ  
ของแข็งกับน้ํา  และน้ํากับฟองอากาศ ตามลําดับ พลังงานที่จะใชแยกฟองอากาศออกจากเม็ดแร 
เรียกวา Work of Adhestion ซึ่งเทากับพลังงานที่ใชแยกของแข็งกับฟองอากาศ เพื่อสราง 
การแยกระหวางผิวของของแข็งกับน้ํา และฟองอากาศกับน้ํา  

                                        นั่นคือ     W s/a  =  𝛾w/a + 𝛾s/w -  𝛾s/a 
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                   และเมื่อรวมกับสมการ     𝛾s/a=  𝛾s/w +  𝛾w/a +cosθ          จะไดวา 

W s/a  = 𝛾w/a(1- cosθ) 

                         จะเห็นวา เมื่อ θ  มีคามากขึ้นคา Work of Adhestion จะมากตามจึงแยกผิว 
ระหวางเม็ดแรกับอากาศไดยากขึ้น กลาวคือ การลอยแรจะทําไดงายขึ้น หรือ Floatability ของ 
เม็ดแรจะเพิ่มขึ้นตามคามุมสัมผัส 

มุมสัมผัส เปนมุมที่ฟองอากาศทํามุมกับผิวหนาของ ของแข็งที่อยูในแนวระนาบ 
เมื่อเกาะติดกัน ดังนั้น มุมสัมผัสจึงมีความสําคัญในการเกาะติดของฟองอากาศกับเม็ดอนุภาคใน 
ระบบสามสถานะเมื่อมีการลอยเกิดขึ้นขนาดของมุมสัมผัสขึ้นอยูกับคุณสมบัติบนผิวหนาของวัสดุ
ของแข็งนั้นๆ และการปรับสภาพผิวหนาโดยสารเคลือบผิว    การวัดมุมสัมผัสมีวิธีการวัดไดในหอง 
ทดลองและสามารถใชเปนดัชนีชี้ถึงแนวโนมประสิทธิภาพในการยึดเกาะของฟองอากาศ  ดังนี้ 

                         ถามุมสัมผัสมีคาเทากับ 0 องศา แสดงวาผิวหนาจะเปยกน้ําโดยสิ้นเชิงการสัมผัส 
กันระหวางอากาศกับผิวเม็ดอนุภาคจะไมเกิดขึ้นและไมมีการลอย 

                         ถามุมสัมผัสมีคาเทากับ 180 องศา ผิวหนาจะเกาะตัวกับฟองอากาศเทานั้นโดย 
ขับไลน้ําออกไปหมด แตวัสดุที่ใหมุมสัมผัสมากที่สุดเทาที่พบในหองปฏิบัติการ คือขี้ผึ้งซึ่งมีมุม 
สัมผัสประมาณ 110 องศา 

                         ถามุมสัมผัสเทากับ 90 องศา การยึดเกาะของฟองอากาศและการเปยกน้ําเปน 
ไปเทาๆกัน   

                         ดังนั้นอาจแยกแรและวัสดุออกไดเปน 2  จําพวกตามขนาดของมุมสัมผัส คือ 

                         1. วัสดุที่มีแนวโนมที่เปยกน้ํางาย ไดแก วัสดุที่มีมุมสัมผัสกัน นอยกวา 90  องศา 

                         2. วัสดุที่มีแนวโนมที่ไมเปยกน้ํา หรือเปยกน้ําไดยาก ไดแก วัสดุที่มีมุมสัมผัสกัน 
มากกวา 90 องศา 

                         มุมสัมผัสมีคามาก หมายถึง ระบบนั้นๆ จะทนตอแรงดึงเนื่องจากน้ําหนักของเม็ด 
อนุภาคแร และแรงที่เกิดจาการปนปวนไดมาก ทําใหปริมาณการเก็บไดมากกวา และลอยไดที่ 
ขนาดเม็ดอนุภาคหยาบกวา 

                         ในเม็ดอนุภาคของแข็งอะตอมจะจัดเรียงตัวกันในแบบตางๆ ขึ้นอยูกับคุณสมบัติ 
ทางเคมีของสารประกอบ หรือวัสดุนั้น ๆ สารประกอบที่มีการเกาะยึดตัวของอะตอม เปนแบบ 
โควาเลนท  (covalent)  จะเปนสารประกอบจําพวกมีขั้ว (polar) เพราะจะมีพลังงานอิสระ ที่ผิวสูง 
และจะทําปฏิกิริยากับน้ําไดโดยงาย จึงเปนอนุภาคที่เปยกน้ํางาย แรและวัสดุในกลุมนี้ยังสามารถ 
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แบงออกไดตามระดับของความมีขั้วหรือความยากงายในการเปยกน้ําซึ่งจะเพิ่มขึ้นจาก 1 ถึง 5 
ดังแสดงในตารางที่ 2.5 

ตารางที่ 2.5ความยากงายในการเปยกน้ําของเม็ดอนุภาคแร 

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) 

เซอรคอน 
(Zircon) 

เบอริล (Beryl) 
เฟลดสปาร 
(Feldspar) 
การเนต 
(Garnet) 
ควอรตซ 
(Quartz) 

                         จะเห็นวาระดับของความยากงาย ในการเปยกน้ํา จะเพิ่มขึ้นจากแร หรือสาร  
ประกอบซัลไฟต ซัลเฟต คารบอเนต ฟอสเฟต ออกไซด และซิลิเกต ซึ่งหมายถึงระดับความยาก 
ในการเกาะยึดของฟองอากาศในการลอยเพิ่มขึ้นตามลําดับ 

2.3.3 สารเคมีปรับสภาพในการลอยแร 

สารเคมีที่ใชในกระบวนการลอยแร แบงตามหนาที่ออกเปน 3 ประเภทใหญๆ 
ไดแก 

1. สารเคลือบผิว (Collector) 

                         สารเคลือบผิวคือสารเคมีที่ใชสําหรับไปเคลือบผิวแร ที่ตองการจะลอยโดยทําให 
ผิวแรมีคุณสมบัติไมเปยกน้ํา และเหมาะที่จะเกาะจับกับฟองอากาศ ไดแกสารประกอบอินทรีย 
ประเภทโมเลกุลของมันประกอบดวยหนวยซึ่งมีลักษณะผิดแผกกัน กลาวคือ มีกลุม Polar 
และกลุม Non-Polar เปนพวก Hydrocarbon (HC) ในขณะที่สารจําพวกพวกนี้เคลือบผิวแร 
โมเลกุลของมันจะจัดตัวหันดาน Non-Polar สัมผัสกับน้ําซึ่งทําใหผิวแรมีคุณสมบัติไมเปยกน้ํา 
สวนอีกดานหนึ่งจะเกาะจับกับผิวแร 

                         สารเคลือบผิวบางชนิดเปนสารประกอบที่ไมแตกตัวเปนอิออนในน้ํา แตเมื่อถูก 
ดูดซึมเกาะติดบนผิวหนาเม็ดแตเมื่อถูกดูดซึมเกาะติดบนผิวหนาเม็ดอนุภาคแลวจะทําใหไมเปยก
น้ําไดเหมือนกันเชน น้ํามัน   ดังนั้นสารเคลือบผิวจึงแบงออกไดเปน 3 กลุมหลัก ไดแก 

1.1) สารเคลือบผิวที่ใหประจุลบเมื่อละลายแตกตัวในน้ํา 
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เปนสารเคลือบผิวที่มีขั้วที่มีประจุเปนประจุลบอยูขางหนึ่งและมีแขนหรือกลุมของ
ไฮโดรคารบอน ที่เปนกลุมที่ไมเปยกน้ําอยูอีกปลายหนึ่งสารเคลือบผิวประเภทนี้ใชมากที่สุดใน 
การลอยมีสูตรทางเคมีโดยทั่วไปคือ RAH  โดยRเปนกลุมอนุมูลอินทรีย และ AH เปนกลุม 
อนุมูลประจุลบซึ่งเมื่อละลายในดางจะเปลี่ยนเปนเกลือตางซึ่งจะแตกตัวใหประจุลบ 

                                             
                                              

จะทําปฏิกิริยากับผิวเม็ดอนุภาคซึ่งอาจจะเปนการดึงดูด โดยแรง ทางไฟฟา 
สถติระหวางประจุลบและประจุบวกบนผิวหนาเม็ดอนุภาค หรือเปนการดูดซึมทางเคมีสารเคลือบ 
ผิวประเภทนี้ใชกับแรและวัสดุสวนใหญเชนแรกลุมซัลไฟดกลุมออกไซด  คารบอเนต และซัลเฟต 
สารเคลือบผิวประเภทนี้มีหลายชนิด  เชน กรดโอลีอิค(Oleic acid) แซนเทต (Xanthate) 
ไดไทโอฟอสเฟต (Dithiophosphate) ซัลโฟเนต (Sulphonate)และซัคซิเนต (Succinate)  เปนตน  

1.2) สารเคลือบผิวที่ใหประจุบวกเมื่อละลายแตกตัวในน้ํา 

สารเคลือบผิวกลุมนี้เปนสารเคมี ที่มีขั้วที่มีประจุเปนประจุบวกอยูขางหนึ่งและมี 
แขนหรือกลุมของไฮโดรคารบอนที่เปนกลุมที่ไมเปยกน้ําอยูอีกปลายหนึ่งไดแกสารประกอบ อามีน 
(Amines) ซึ่งสวนใหญสกัดมาจากไขมันธรรมชาติ และเรียกชื่อตามประเภทไขมันที่ใชกลุมไฮโดร 
คารบอนมีทั้งอัลคิล (Alkyl) และเอริล (Aryl) ซึ่งความยาวของแขนถูกจํากัดโดยความสามารถ 
ในการละลายของอามีนโดยอาจอยูในรูปของคลอไรด หรืออะซีเตท เพื่อทําใหการละลายดีขึ้น สูตร 
เคมีของสารเคลือบผิวประเภทนี้โดยทั่วไปก็คือ หรือ ซึ่งจะละลายในกรด 

และใหประจุบวกออกมาทําปฏิกิริยา กับสวนที่เปนประจุลบบนผิวหนาเม็ด อนุภาค  

1.3) สารเคลือบผิวกลุมที่ไมมีประจุ  

สารเคลือบผิวประเภทนี้เปนสารเคมี ที่เติมลงไปเพื่อใหเคลือบบนผิวหนาที่มีสาร 
เคลือบผิวเคลือบอยูแลวหรือบนผิวหนาของเม็ดอนุภาควัสดุที่ไมมีประจุ ดังนั้น สารเคลือบผิวชนิด 
นี้จึงชวยเพิ่มความไมเปยกน้ําของเม็ดอนุภาคแตไมสามารถเลือกทําปฏิกิริยาโดยเฉพาะเจาะจงได    
สารเคลือบผิวประเภทนี้เปนน้ํามันชนิดตางๆเชน น้ํามันเครื่อง ครีโอโสต (Creosote)   เปนตน สาร 
เคลือบผิวจําพวกนี้จะเคลือบผิวโดยทั่วไปไมเฉพาะเจาะจงจึงใชในการลอยในบางกรณีเทานั้นเชน
การลอยถานหินเปนตน 

2. สารเคลือบฟอง (Frothers) 

สารเคลือบฟองเปนสารอินทรียที่ไปทําใหฟองอากาศ มีคุณสมบัติเหมาะตอการ 
เกาะจับของเม็ดแร และทําใหกลุมฟองอากาสมีความเหนียวพอสมควรไมแตกงายฟองอากาศที่ 
เปราะเกินไปจะไมสามารถพยุงเม็ดแรใหลอยถึงผิวน้ําได แตถาเหนียวเกินไปก็จะทําใหมีปญหาใน 
การลางเอาแรออก หรือในตอนคัดน้ําทิ้ง และยังมีผลใหแรที่ไมตองการติดขึ้นมาดวย 

RANaNaOHRAH →+
+− +→ NaRANaRA.

−RA

2NHR ⋅ NHRR ⋅21
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สารเคลือบฟอง ไมควรจะถูกดูดซึมหรือเคลือบบนผิวหนาเม็ดอนุภาคสารเคมี 
ในกลุมนี้ ไดแก  กลุมอัลกอฮอล (Alcohol)  ไกลคอลอีเธอร(Glycol Ethers)  น้ํามันสน(pine oil)   
กรดกรีซิลิค(Cresylic acid)  เมธิลไอโซบิวธิลคารบินอล (Methyl Isobutyl Carbinol MIBC) 
และโพลีโพรพิลีนไกลคอลอีเธอร (Polypropylene Glycol Ethers) เปนตน สารเคมี 
ที่ใชเปนสารเคลือบฟองสวนใหญจะมีสูตรทางเคมีทั่วไปคือ R OH เชนน้ํามันสน ครีโอโซตและ  
MIBC แตสารเคลือบผิวบางชนิดทําหนาที่ในการเคลือบฟองดวยเหมือนกัน เชน กรด โอลีอิค 
ซึ่งถาใชเปนสารเคลือบฟองโดยตรง จะทําใหมีเสถียรภาพมากเกินไปจนทําใหการไหล หรือเคลื่อน 
ยายถายเททําไดลําบาก สารเคลือบฟองที่ดีควรจะมีอํานาจการเคลือบผิวนอยที่สุด และทําใหฟอง 
อากาศมีเสถียรภาพพอที่จะพยุงเม็ดแร และวัสดุลอยขึ้นมาได แตไมเหนียวจนเกินไปจนยากแก 
การเคลื่อนยายถายเท 

3. สารเคมีปรับสภาพ 

สารเคมีปรับสภาพเปนสารเคมีตางๆที่ทําหนาที่นอกเหนือไปจากน้ํายาเคลือบผิว
แรและน้ํายาเคลือบฟองอากาศ แบงตามหนาที่ออกไดดังนี้ 

3.1) สารเคมีปรับความเปนกรด-ดาง (pH modifier) 

                         สารเคมีเหลานี้เปนกรดหรือดางธรรมดาโดยทําหนาที่ 3 ประการคือ ควบคุมการ 
แตกตัวของสารเคมี ควบคุมการดูดซึมของสารเคมีบนผิวเม็ดอนุภาค และควบคุมปฏิกิริยาระหวาง 
สารเคมีในระบบ 

3.2) สารเคมีปรับสภาพผิว (activator) 

สารเคมีประเภทนี้ใชเปลี่ยนหรือปรับสภาพผิวเม็ดแรและวัสดุใหเหมาะแกการทํา 
ปฏิกิริยากับสารเคลือบผิว เพื่อเพิ่มความเฉพาะเจาะจง ในการดูดซึมบนผิวหนา โดยการเสริม 
สมรรถนะของสารเคมีเคลือบผิว 

3.3) สารเคมีกดเม็ดอนุภาค (depressant) 

สารเคมีชนิดนี้จะทําใหผิวของเม็ดอนุภาคไมทําปฏิกิริยาหรือชะลอ การดูดซึมสาร 
เคลือบผิวที่แตกตัวอยูในน้ําหรือประจุของสารเคลือบผิวที่เคลือบอยูกอนแลวหมดประสิทธิภาพ  

3.4) สารเคมีกระจายเม็ดอนุภาค (dispersant) 

สารเคมีประเภทนี้ใชเพื่อกระจายใหเม็ดอนุภาคไมรวมกลุมเกาะตัวกันทําใหมีผิว 
หนาที่เปนอิสระตอกัน การดูดซึมบนผิวหนาของแตละเม็ดอนุภาคจึงเกิดขึ้นไดมากที่สุด 

3.5) สารเคมีที่ใชเพื่อวัตถุประสงคเฉพาะ 
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สารเคมีบางชนิดอาจถูกนํามามาใชเพื่อวัตถุประสงคอื่นๆ เชน ถานกัมมันต 
(activated carbon) ที่อาจใชเพื่อดูดซับกําจัดอิออน หรือโมเลกุลที่ไมตองการออกจากสารละลาย 
หรือน้ําเนื่องจากมีผลกระทบตอการทําปฏิกิริยาการดูดซึมและลดประสิทธิภาพการลอย 

2.4 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

พิทักษ หาญจวณิช สมบูรณ รอดเกิด โกศล สุขสอาด และอัมพร จิตตสมบูรณ 
(2523) ไดศึกษาการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากตัวอยางหางแร ในเขตแหลงแรในจังหวัด 
ตาก และจังหวัด ราชบุรี โดยวิธีการลอยแรซึ่งอยูในสภาพความเปนกรด-ประจุบวก มีการลอยแร  
3 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนแรกการลอยแรไมกา โดยใชกรดซัลฟูริคเปนตัวปรับคา pH  สารละลาย 
Amine เปนสารเคลือบผิว และน้ํามันสนเปนสารเคลือบฟอง ในขั้นตอนที่ 2 เปนการลอยแรเหล็ก 
โดยใชกรดซัลฟูริคเปนตัวปรับคา pH  สารละลายPetroleum sulfonate เปนสารเคลือบผิว 
และน้ํามันสนเปน สารเคลือบฟอง และในขั้นตอนสุดทาย เปนการลอยแรเฟลดสปารโดยใช 
กรดไฮโดรฟลูออริกเปนตัว ปรับคา pH  สารละลาย Amine เปนสารเคลือบผิว และน้ํามันสนเปน 
สารเคลือบฟอง ซึ่งผลที่ไดคือ สามารถแยกแรเฟลดสปารไดสะอาดและมีปริมาณมากพอสมควร 
ที่ขนาดเม็ดแร - 65  เมช โดยมีผลวิเคราะหทางเคมีของ K2O+Na2O สูงถึง 14.15 เปอรเซ็นต 

                          เบญจพล ถาคํา (2008) ไดศึกษาการใชเซลลแบบกลไกและเชลลคอลัมนขนาด 
หองปฏิบัติการเพื่อแยกแรเฟลดสปาร แรที่ใชในการศึกษาประกอบดวยแรเฟลดสปาร แรควอรตซ     
แรมัสโคไวต  แรไบโอไทต และแรการเนต  ซึ่งมีผลวิเคราะหเคมีดังนี้  SiO2  74. 87  เปอรเซ็นต  
Na2O 4.49 เปอรเซ็นต  K2O   4.65 เปอรเซ็นต  Fe2O3  0.44 เปอรเซ็นต  TiO2  0.04 เปอรเซ็นต 
Al2O3 14. 52  เปอรเซ็นต  MgO 0. 05  เปอรเซ็นต  CaO 0.57เปอรเซ็นต  และการสูญเสียน้ําหนัก 
จากการเผาไหม 0.37 เปอรเซ็นต เนื่องจากเปอรเซ็นตของ Na2O ใกลเคียงกับ K2O แสดงวาแร 
เฟลดสปารจากแหลงนี้เปนแรเฟลดสปารผสม สําหรับขนาดที่เหมาะสมตอการลอยแรคือ 35+325 
เมช ผลการลอยแร  ดวยเซลลแบบกลไกที่สภาวะเหมาะสมที่สุด  พบวามีผลการเก็บแรเฟลดสปาร 
ได 40. 39  เปอรเซ็นต และผลวิเคราะหเคมีคือ SiO2 68.53 เปอรเซ็นต  Na2O  6.60 เปอรเซ็นต 
K2O  5.69 เปอรเซน็ต  Fe2O3   0.12 เปอรเซน็ต TiO2   0.01 เปอรเซน็ต  Al2O3 17. 87  เปอรเซน็ต  
MgO    0.05  เปอรเซ็นต CaO  0.81 เปอรเซ็นต และการสูญเสียน้ําหนักจากการเผาไหม  0. 32 
เปอรเซ็นต และผลการลอยแรดวยเซลลคอลัมนที่สภาวะเหมาะสมที่สุด  พบวามีผลการเก็บแร 
เฟลดสปารได 33. 44 เปอรเซ็นต ผลวิเคราะหทางเคมีคือ SiO2    67.83 เปอรเซ็นต  Na2O  6.39 
เปอรเซ็นต  K2O   5.89 เปอรเซ็นต  Fe2O3 0.13เปอรเซ็นต  TiO2  0.01 เปอรเซ็นต  Al2O318. 62  
เปอรเซ็นต  MgO  0 . 05 เปอรเซ็นต  CaO 0. 72 เปอรเซ็นต และการสูญเสียน้ําหนักจากการเผาไหม 
0. 36  เปอรเซ็นต 

วิทยทวิน แสงประเสริฐ และสมศักดิ์ สายสิญจนชัย (2011)ไดศึกษาการคัดแยก 
แรเฟลดสปารจากหินผุกรอนที่ใชสําหรับถมปรับพื้นที่ โดยใชการลอยแรพบวาสภาวะที่เหมาะที่สุด 
ในการลอยแรเฟลดสปารคือ ในขั้นตอนแรกการลอยแรไมกา ใช H2SO4 25 มิลลิลิตร ปรับคา pH 
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ปรับใหไดคา pH เทากับ 2 ในขั้นตอนการลอยแรไมกาใชสารเคลือบผิวชนิด AOA 30 มิลลิลิตร 
ใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 5 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด 
แลวจึงทําการลอยแรไมกาออกมาเมื่อลอยแร ในขั้นตอนที่สองการลอยแรเหล็กปรับคา pH โดย 
ใช H2SO4 25 มิลลิลิตร ปรับใหไดคา pH เทากับ 2 ในขั้นตอนการลอยแรเหล็กใชสาร 
เคลือบผิวชนิด NANSA 30 มิลลิลิตร โดยใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 5 นาที หลังจากนั้นเติม 
น้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด แลวจึงทําการลอยแรเหล็กออกมา และขั้นตอนสุดทายการลอย 
แรเฟลดสปาร ปรับคา pH โดยใช HF 50 มิลลิลิตร ปรับใหไดคา pH เทากับ 2 ในขั้น 
ตอนการลอยแรเฟลดสปารใชสารเคลือบผิวชนิด ATD 30 มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 
5 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด แลวจึงทําการลอยแรเฟลดสปารออกมา 
สวนแรที่จมอยูดานลางคือ แรควอรตซ โดยในขั้นตอนนี้สามารถปรับคุณภาพแรเฟลดสปารให 
สามารถใชไดในอุตสาหกรรม 

Akira Katayanagi (1977) ไดศึกษาการลอยแรเฟลดสปารออกจากทรายซิลิกา 
โดยใชกรดไฮโดรคลอริกเปนตัวปรับสภาพ ซึ่งจากเดิมมักนิยมใชกรดกัดแกวหรือกรดไฮโดรฟลูออ 
ริกเพื่อปรับสภาพผิวแร และใชสารเคลือบผิว เชน อลิฟาติกเอมีน และใชสารเคลือบฟองจําพวก 
น้ํามันสน เพื่อลอยแยกเอาแรเฟลดสปารออกจากแรควอรตซ ในการทดลองนี้เปนการปรับปรุง 
กระบวนการสําหรับการแยกแรเฟลดสปาร จากทรายซิลิกาที่มีองคประกอบของแรเฟลดสปารและ 
ซิลิกาโดยอาศัยกระบวนการลอยแร ซึ่งในการทดลองไดใชสวนผสมของ ปโตรเลียมซัลโฟเนต          
(Petroleum sulfonate) รวมกับเกลืออัลคิล อัลคิลีนไดอามีน ( Alkyl - Alkylenediamine salf) 
รวมกับ อัลคิลามีน (Alkylamine) เปนสารเคมีสําหรับลอยแร ในสภาพที่เปนกรดจากการใช 
กรดไฮโดรคลอริกจากกระบวนการนี้จะไดแรเฟลดสปารที่มีคุณภาพดีโดยอาศัยขั้นตอนการลอยแร
เพียงขั้นตอนเดียวโดยไมตองลอยแรซ้ําหลายขั้นตอนซึ่งมีความยุงยากในการปรับกระบวนการใหม 

V. Bozkurt Y. Ucbas S. Koca และH. Ipek (2006) ไดศึกษาการแตงแร 
เฟลดสปารจากหินแทรไคตโดยใชการลอยแรโดยหินแทรไคตที่นํามาทดลองจะมีสวนประกอบของ 
แรซานีดีน แรแอลไบต แรอนอรไทต แรควอรตซ แรคริสโตแบไรต แรไบโอไทต แรฮีมาไทต 
และแรอะพาไทต โดยในการทดลองใชแรปอนที่มีสวนประกอบของ 5.02 เปอรเซ็นต K2O 3.37 
เปอรเซ็นต Na2 1.778 เปอรเซ็นต Fe2O3และ 0.253เปอรเซ็นต TiO2 ซึ่งในการลอยแรจะแบง 
ออกเปน 3 ขั้นตอน ในขั้นตอนแรกจะลอยแรไบโอไทตออกมาโดยใช Cationic Collectors 
ในขั้นตอนที่สองจะเปนการลอยเอาเหล็ก และสิ่งเจือปนอื่นๆออกมาโดยทั้งสองขั้นตอนนี้จะใชกรด 
ซัลฟูริกในการปรับคา pH ในขั้นตอนสุดทายจะลอยแรเฟลสดปารออกมาโดยจะเติมกรดไฮโดร 
ฟลูออริกเปนตัวปรับคา pH จากกระบวนการนี้จะไดแรเฟลดสปารที่มีสวนประกอบดังนี้ 5.72 
เปอรเซ็นต K2O 5.33เปอรเซ็นต Na2O 0.321 เปอรเซ็นต Fe2O3 และ 0.080 เปอรเซ็นต TiO2 

C. Karaguzel I. Gulgonul C. Demir  M. Cinar และ M.S. Celik(2006) 
ไดศึกษาการแตงแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร จากแรเฟลดสปารที่มีเนื้อผลึกหยาบโดยการใชการ 
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ลอยแรแรเฟลดสปารทั้งสองตัวคือ โซเดียมเฟลดสปาร และโพแทสเซียมเฟลดสปาร สามารถพบ 
ไดในหินแกรนิต  หินไซยาไนท หินแทรไคต ซึ่งแรเฟลดสปารทั้งสองตัวนี้จะมีโครงสรางทาง 
เคมีและคุณสมบัติทางเคมีกายภาพเดียวกัน ในการทดลองจะใชหินเพกมาไทต ที่มี K2O 3.78 
เปอรเซ็นต และ Na2O3.37เปอรเซ็นต และมีอัตราสวนของ K2OตอNa2O (3.78:3.37) เทากับ1.12 
โดยจะทดลองสองแบบคือ ใชคา pH ปกติตามธรรมชาติและแบบที่ปรับคา PH โดยจะใชกรด 
ไฮโดรฟลูออริกและกรดซัลฟูริก การทดลองพบวาได K2O จาก 3.78 เปอรเซ็นต เปน 10.51 
เปอรเซ็นต และ Na2O จาก 3.37เปอรเซ็นต เปน 3.02เปอรเซ็นตและมีอัตราสวนของ K2O ตอ 
Na2O เพิ่มเปน 3.48 นอกจากนี้ยังไดแรอื่นๆเชน แรควอรตซ ที่เปนหางแรที่สามารถนําไปใชใน 
อุตสาหกรรมแกวได 
 



  

บทที่  3 

วิธีดําเนินการวิจัย 

3.1 แผนการศึกษาวิจัย 

                         ในการผลิตทรายกอสรางจะมีทรายขนาดละเอียดที่มีนอยกวา 1 มิลลิเมตรและ 
ทรายขนาดหยาบที่มีขนาดมากกวา 4.75 มิลลิเมตร  ที่ถูกคัดแยกออกมาโดยทางผูผลิตจะถือวา 
เปนทรายที่ไรประโยชน แตเนื่องจากไดมีการเล็งเห็นวาในการใชประโยชนทรัพยากรควรใชในเกิด 
ความคุมคามากที่สุด อีกทั้งไดมีการนําทรายเหลือทิ้งนี้มาวิเคราะหองคประกอบทางเคมี พบวามี 
แรโพแทสเซียมเฟลดสปารเปนองคประกอบ ซึ่งแรโพแทสเซียมเฟลดสปารนั้นเปนแรที่นํามาใชใน 
อุตสาหกรรมที่สําคัญและมีราคาคอนขางสูง ดังนั้นจึงมีความคิดที่นําทรายเหลือทิ้งสวนนี้มาเพิ่ม 
มูลคาเพื่อใชในอุตสาหกรรมเซรามิก แตเนื่องจากในการนําแรโพแทสเซียมเฟลดสปารมาใชงาน 
ตางๆในอุตสาหกรรมเซรามิกนั้นมีการกําหนด ปริมาณองคประกอบทางเคมีตางๆของแรโพแทส 
เซียมเฟลดสปารอีกทั้งคาใชจายในการลงทุนคอนขางสูง ดังนั้นจึงตองมีการทดลองแตงแรโพแทส 
เซียมเฟลดสปาร ในหองปฏิบัติการเสียกอน เพื่อดูองคประกอบทางเคมี ของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารที่คัดแยกไดวาเหมาะสมสําหรับใชใน อุตสาหกรรมไดหรือไม และตองมีการประเมิน 
มูลคาของการลงทุนแตงแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร วามีความคุมคามากนอยเพียงใด 

การวิจัยในครั้งนี้ไดทําการศึกษาตัวอยางทรายเหลือทิ้งโดยปรับปรุงคุณภาพของ
แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่คัดแยกไดใหคุณภาพตรงตามขอกําหนดของมาตรฐานของแรโพแทส
เซียมเฟลดสปารที่ใชในอุตสาหกรรมเซรามิกโดยมีรายละเอียดดังแสดงในตารางที่ 3.1 

                      ตารางที่ 3.1 ขอกําหนดของมาตรฐานของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 

องคประกอบเคมีและ 
ลักษณะทางกายภาพ 

แรเฟลดสปารผลิตเซรามิก 
(ปริมาณคิดเปนเปอรเซนต) 

SiO2 65 – 68 
AL2O3 18.5 
K2O + Na2O ไมนอยกวา12.5 
Fe2O3 สูงสุด 0.1 
LOI 0.5 
ขนาด (ไมครอน) 420 - 74 

3.2 วัตถุดิบที่ใชในการวิจัย 

                    ตัวอยางทรายเหลือทิ้งใชในการทดลองวิจัย ไดรับมาจากบริษัทผลิตภัณฑ และ 
วัตถุกอสรางจํากัด(cpac)ซึ่งเปนทรายเหลือทิ้งจากการผลิตทรายกอสรางจากแหลงทรายบานโปง 
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 อําเภอบานโปง จังหวัดราชบุรี 

ภาพที่ 3.1 ตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่นํามาศึกษาวิจัย 

3.3 เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 

เครื่องมือและอุปกรณที่ใชในการวิจัยประกอบไปดวย 

1. ตะแกรงมาตรฐาน (Sieve Size) 

2. กลองจุลทรรศน (Optical microscope) 

3. ตะแกรงสั่น (Vibrating screen) 

4. เซลลลอยแร (Denver flotation cell) 

5. เครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยก (Wet magnetic separator) 

6. เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 

7. เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

8. เครื่องบด (Ring mill) 

9. เตาอบ (Oven) 

10. เครื่องชั่ง  

3.4 สารเคมีที่ใชในงานวิจัย 

1. สารเคมีเคลือบผิวแร เอมีน (Amines) ชนิด AOA (Cationic collector) 
ความเขมขน 1%  
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2. สารเคมีเคลือบผิวแร ปโตรเลียมซัลโฟเนต (Petroleum Sulfonate) ชนิด 
NANSA (Anionic collector) ความเขมขน 1% 

3. สารเคมีเคลือบผิวแร เอมีน (Amines) ชนิด ATD (Cationic collector) 
ความเขมขน 1% 

4. กรดซัลฟูริก (98% H2SO4) 

5. กรดไฮโดรฟลูออริค (70% HF) 

6. น้ํามันสน (Pine oil) 

3.5 วิธีดําเนินการวิจัย  

การทดลองประกอบไปดวยการศึกษาขอมูลเบื้องตน โดยการศึกษาเอกสารขอมูล 
ตางๆ  องคประกอบความรูพื้นฐาน ศึกษาขอมูลเกี่ยวการลอยแร และมาตรฐานของแรเฟลดสปาร 
ที่ใชในอุตสาหกรรมตางๆ ศึกษาตัวอยางทรายเหลือทิ้งดวยการวิเคราะหขนาดของตัวอยาง และ   
นํามาศึกษาองคประกอบของแรโดยใชเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) และศึกษา 
องคประกอบทางเคมีของตัวอยางดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) จากนั้นทดลองดวย 
วิธีการลอยแร พรอมทั้งศึกษาขอมูลจากงานวิจัยและเอกสารที่อางอิงที่เกี่ยวของเพื่อนําขอมูลที่ได 
มาวิเคราะห และสรุปผลการทดลองดังแสดงในภาพที่ 3.2 

                   

ภาพที่ 3.2 แผนผังขั้นตอนการศึกษาการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 
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3.5.1 การวิเคราะหองคประกอบของตัวอยางดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยว 
เบนรังสีเอกซ (XRD) 

ในการวิเคราะหไดทําการชักตัวอยางโดยวิธีการ Coning and Quartering 
จากนั้น นําไปบดดวยเครื่องบดจนตัวอยางมีขนาดละเอียดประมาณ 200 เมช จากนั้นนําตัวอยาง 
ไปใสในแผนหลุมใสตัวอยางแลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 
แลว วิเคราะหชนิดของแรทีเปนองคประกอบและบันทึกผล 

3.5.2 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยาง ดวยเครื่องวิเคราะห 
การเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

ในการวิเคราะหทําการชักตัวอยางดวยวิธีการทํา Coning and Quartering 
จากนั้นนําไปบดดวยเครื่องบดจนตัวอยางมีขนาดละเอียดประมาณ 200 เมช แลวนําไปอัดเปน 
แผนโดยการใสตัวอยางในถวยอะลูมิเนียม แลวอัดดวยเครื่องอัดขนาด 20 ตันเวลาประมาณ 20 
วินาที จนไดตัวอยางเปนแผนแบนแลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 
เพื่อดูองคประกอบทางเคมีของตัวอยางทรายเหลือทิ้งตอไป 

                    3.5.3 การศึกษาขนาดของตัวอยาง โดยการคัดขนาดดวยตะแกรงมาตรฐาน  

                         เนื่องจากตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่นํามาทดลองนั้น มีขนาดละเอียดอยูแลวจึงไม 
จําเปนที่จะตองบดลดขนาดแรแตจําเปนตองศึกษาขนาดของตัวอยางเพื่อดูการกระจายขนาดของ 
ตัวอยางและวิเคราะหวาขนาดตัวอยางดังกลาวนี้เปนขนาดที่เหมาะสมสําหรับการลอยแรหรือไม 
โดยดําเนินการวิเคราะหดังนี้ 

1. นําตัวอยางที่ไดจากการสุมตัวอยางดวยวิธี Coning and Quartering 
แลวชั่งน้ําหนักใหได 200 กรัม 

2. นําตัวอยางทรายเหลือทิ้งมาคัดขนาดดวยตะแกรงขนาด 30 เมช  60 เมช   
100 เมช 140 เมช และ 200 เมช  

3. นําตัวอยางแรที่คางตะแกรงขนาดตางๆนั้นไปชั่งน้ําหนัก พรอมบันทึกผล 

4. ทําซ้ําจากขอ 1-3 ประมาณ 3 ครั้ง พรอมบันทึกผล 

3.5.4 การศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางทรายเหลือทิ้งดวยกลองจุลทรรศน 

การศึกษาคุณสมบัติตัวอยางทรายเหลือทิ้ง มีวัตถุประสงคเพื่อหาองคประกอบ 
ของแร และขนาดการแยกตัวเปนอิสระ (Liberation Size) ของแรเฟลดสปาร ซึ่งเปนแรที่สนใจ 
โดยการนําตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาดตางๆที่ไดจากการคัดขนาดดวยตะแกรง มาสองดวยกลอง 
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จุลทรรศน เพื่อดูแรที่เปนองคประกอบของตัวอยางทรายเหลือทิ้งในแตละขนาด พรอมทั้งพิจารณา 
การแยกตัวออกเปนอิสระของเม็ดแร พรอมบันทึกผล 

                    3.5.5การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางขนาดตางๆดวยเครื่อง 
วิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

                         การศึกษาองคประกอบทางเคมี ของตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาดตางๆ มีวัตถุ 
ประสงคเพื่อ ตองการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของแรเฟลดสปาร โดยดูที่ปริมาณของสาร 
ประกอบ K2O Na2O SiO2 AL2O3 และ Fe2O3เปนตน ที่มีอยูในตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาด 
ที่เลือกนํามาทดลองเพื่อนํามาใชในการอางอิงตอไป 

                    3.5.6 การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางขนาด  -30 เมช และ 
ขนาด -60 เมช ดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

                         การศึกษาองคประกอบทางเคมี ของตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30 เมช และ 
ขนาด -60 เมช มีวัตถุประสงคเพื่อ ตองการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของแรเฟลดสปาร 
โดยดูที่ปริมาณของสารประกอบ K2O Na2O SiO2 AL2O3 และ Fe2O3 เปนตน ที่มีอยูในตัวอยาง 
ทรายเหลือทิ้งในขนาดที่เลือกนํามาทดลองเพื่อนํามาใชในการอางอิงตอไป 

                    3.5.7 การลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

                         ในการทดลองการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งนั้น ตัวอยาง 
ที่นํามาทดลองจะมี 2 ตัวอยางคือ ตัวอยางขนาดที่เล็กกวา 30 เมช และ ตัวอยางที่มีขนาดเล็กกวา 
60 เมช ในอันดับแรกนั้นจะทําการลางตัวอยางทรายขนาดตางๆที่นํามาทดลองเพื่อกําจัดฝุนแรที่ 
มีขนาดเล็กกวา 200 เมช ออกไปกอนเนื่องจากฝุนแรเหลานี้จะไปมีผลตอประสิทธิภาพของการ 
ลอย และทําใหสิ้นเปลืองน้ํายาเคลือบผิวแร  

                    วิธีการทดลองลางฝุนแร 

1. เตรียมตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาดเล็กกวา 30 เมช 4000 กรัม 

2. นําตัวอยางที่เตรียมไวใสในเซลลลอยแร เติมน้ํา 4 ลิตร เปดเครื่อง 
ประมาณ  5 - 10  นาที 

3. จากนั้นเทน้ําออกและเติมใหมในปริมาณที่เทาเดิม และทําซ้ําในขอ 1 
ประมาณ 4 – 5 ครั้ง 

4. นําตัวอยางที่ผานการลางเรียบรอยแลวไปอบและชั่งน้ําหนักพรอมบันทึก 
ผล 



 33 

5. ทําซ้ําจากขอ 1 – 4 โดยเปลี่ยนเปนตัวอยางขนาด -60 เมช 

 วิธีการทดลองลอยแร 

การทดลองการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารแบงออกเปน 3 ขั้นตอนตามลําดับ 
ของชนิดแรที่ลอยออกมา โดยขั้นตอนแรกเปนขั้นตอนการลอยแรกลุมแรไมกา ตอมาเปนขั้นตอน 
การลอยแรกลุมแรเหล็ก และขั้นตอนสุดทายเปนการลอยแรเฟลดสปารสวนแรควอรตซ จะเปนแร 
ที่จมอยูดานลาง โดยมีรายละเอียดการทดลองโดยควบคุมตัวแปรตางๆใหอยูในสภาวะตางๆดัง 
ตารางที่ 3.1 

                    ตารางที่ 3.2 สภาวะการลอยแร 

ตัวแปร เงื่อนไข 

รอบในการกวน 1200 รอบตอนาที 

ขนาดตัวอยางที่นํามาศึกษา -30+200 เมช และ 
-60+200 เมช 

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

ปริมาณน้ํายาเคลือบผิวที่ใช 30 ลิตรตอตัน 

ชนิดน้ํายาเคลือบฟอง น้ํามันสน 

ระยะเวลาในการกวนผสม 5 นาที 

คาความเปนกรด-ดาง H2SO4   pH 2 
HF        pH 2 

ระยะเวลาในการลอย 5 นาที 

อุณหภูมิ อุณหภูมิหอง 

ขั้นตอนที่ 1 การลอยแรไมกา 

1. นําตัวอยางขนาดเล็กกวา 30 เมช ที่ผานการลางทําความสะอาดแลว 
ใสใน   เซลลลอยแร จากนั้นเติมน้ําลงไป 4 ลิตร แลวเปดเครื่อง 

2. เติมกรดซัลฟูริค (H2SO4) ความเขมขน 10% ปริมาณ 25 มิลลิลิตร 
เพื่อปรับคา pH ใหได pH 2  

3. จากนั้นเติมสารเคลือบผิวชนิด AOA ความเขมขน1% ปริมาณ 30 
มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวน  5 นาที 
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4. เติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด  

5. จากนั้นเปดใหอากาศเขาไปในเซลลลอยแร แลวทําการลอยแรไมกา 

ขั้นตอนที่ 2 การลอยแรกลุมแรเหล็ก 

1. หลังจากลอยแรไมกาออกแลว เทน้ําออกจากเซลลลอยแร จากนั้นเติม 
น้ําลงไป 4 ลิตร แลวเปดเครื่อง 

2. เติมกรดซัลฟูริค (H2SO4) ความเขมขน 10% ปริมาณ 25 มิลลิลิตร 
เพื่อปรับคา pH ใหได pH 2  

3. จากนั้นเติมสารเคลือบผิวชนิด NANSA ความเขมขน1% ปริมาณ 30 
มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวน  5 นาที 

4. เติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด  

5. จากนั้นเปดใหอากาศเขาไปในเซลลลอยแร แลวทําการลอยแรกลุมแร 
เหล็กออกมา 

ขั้นตอนที่ 3 การลอยแรเฟลดสปาร 

1. หลังจากลอยแรกลุมแรเหล็กออกแลวเทน้ําออกจากเซลลลอยแร จากนั้น      
เติมน้ําลงไป 4 ลิตร แลวเปดเครื่อง 

2. เติมกรดไฮโดรฟลูออริค (HF) ความเขมขน10% ปริมาณ 50 มิลลิลิตร 
เพื่อปรับคา pH ใหได pH 2  

3. จากนั้นเติมสารเคลือบผิวชนิด ATD ความเขมขน1% ปริมาณ 30 
มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวน  5 นาที 

4. เติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด  

5. จากนั้นเปดใหอากาศเขาไปในเซลลลอยแร แลวลอยแรเฟลดสปารออก 
มาโดยที่แรควอรตซจะจมอยูดานลาง 

ทําซ้ําทั้ง 3 ตอนดวยตัวอยางขนาดเล็กกวา 60 เมช จากนั้นนําแรที่ไดจากการ 
ลอยทั้ง 3 ขั้นตอนไปอบใหแหง แลวชั่งน้ําหนักพรอมบันทึกผล แลวนําแรเฟลดสปารที่ไดจากการ 
ทดลองไปวิเคราะหองคประกอบทางเคมีดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF)  
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                    3.5.8 การศึกษาองคประกอบทางเคมี ของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ได 
จากการลอยแรดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

                         การศึกษาองคประกอบทางเคมีของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการลอย 
แรทั้ง 2 ขนาด มีวัตถุประสงคเพื่อตองการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปาร โดยดูที่ปริมาณของสารประกอบของ K2O Na2O SiO2 AL2O3 และ Fe2O3 เปนตน 
เพื่อนํามาเปรียบเทียบ และเลือกตัวอยางที่มีองคประกอบทางเคมีที่ดีที่สุดและสามารถนําไปใชใน 
อุตสาหกรรมเซรามิกได 

                         3.5.9 การทดลองคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ดวยเครื่องแยกแรแม 
เหล็กแบบเปยก 

                    การศึกษาการคัดแยกแรแมเหล็กออกจากแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ก็เพื่อแยก 
เอาแรที่ติดแมเหล็กออก เนื่องจากแรที่มีองคประกอบของเหล็กเหลานี้ จะมีผลตอการผลิตผลิต 
ภัณทเซรามิก เพราะจะใหสีของผลิตภัณทเซรามิกไมไดสีตามตองการ โดยทําการทดลองพรอม  
บันทึกขอมูลปริมาณแรที่ไดทั้งแรติดแมเหล็กและไมติดแมเหล็ก 

                         3.5.10 การศึกษาองคประกอบทางเคมีของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ได 
จากการคัดแยกโดยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยกดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ 
(XRF) 

                    การศึกษาองคประกอบทางเคมี ของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการคัด 
แยกโดยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยกมีวัตถุประสงคเพื่อตองการวิเคราะหหาองคประกอบทาง 
เคมีของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารโดยดูที่ปริมาณของ สารประกอบของ  Fe2O3  เพื่อเปรียบเทียบ 
กับคามาตรฐานของปริมาณของ Fe2O3 ที่กําหนดในมาตรฐานของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ใช 
ในอุตสาหกรรมเซรามิก 
 



  

  บทที่  4 

ผลการวิเคราะหขอมูล 

4.1 ผลการวิเคราะหองคประกอบของตัวอยางดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ 
(XRD) 

ผลการวิเคราะหองคประกอบในทรายเหลือทิ้งดวยเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรัง
สีเอกซ (XRD) ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะห จะบงบอกถึงองคประกอบของแรที่เปนองคประกอบใน 
ทรายเหลือทิ้ง ทําใหทราบวาทรายเหลือทิ้งที่นํามาทดลองนั้นมีองคประกอบของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารที่ตองการนํามาศึกษาหรือไม จึงเปนขอมูลเบื้องตนที่สําคัญในการพิจารณาตัวอยาง 
ทรายเหลือทิ้ง โดยผลของการวิเคราะหทรายเหลือทิ้งแสดงดัง ภาพที่ 4.1 

 

ภาพที่ 4.1 ผลวิเคราะหตัวอยางทรายเหลือทิ้งดวย XRD 

จากการวิเคราะหแรที่เปนองคประกอบในตัวอยางทรายเหลือทิ้ง โดยใชเครื่องวิ 
เคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) พบวาในตัวอยางทรายเหลือทิ้ง มีองคประกอบของแรคือ        
แรควอรตซ (Quartz) แรไมโครไคลน (Microcline) แรแอลไบต (Albite) แรมัสโคไวต (Muscovite) 
และ แรแคลไซต (Calcite) ซึ่งแรที่เราสนใจคือแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร โดยผลวิเคราะห 
ตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ทําใหทราบวาในตัวอยางทรายเหลือทิ้ง มีแรโพแทสเซียมเฟลดสปารเปน 
องคประกอบซึ่งก็คือ แรไมโครไคลนซึ่งเปนแรโพแทสเซียมเฟลดสปารชนิดหนึ่ง 
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จากการศึกษาขางตนเมื่อทราบวาในทรายเหลือทิ้ง มีองคประกอบของแรโพแทส 
เซียมเฟลดสปารนั้นจึงนําตัวอยางทรายเหลือทิ้งนั้นไปวิเคราะห ดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสี 
เอกซ (XRF) เพื่อดูองคประกอบทางเคมีของตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ตอไป 

4.2 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ของตัวอยางดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสี 
เอกซ  (XRF) 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ของตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ดวยเครื่อง        
วิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหจะบงบอกถึงองคประกอบหลักของ 
ทรายเหลือทิ้งวามีธาตุใดเปนองคประกอบและมีปริมาณเทาไร  

ผลจากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีในตัวอยางทรายเหลือทิ้งพบวา มีองค    
ประกอบหลักที่สําคัญ ดังนี้  SiO2  84.45 เปอรเซ็นต K2O 6.45 เปอรเซ็นต Na2O 0.74 เปอรเซ็นต 
Al2O3 6.15 เปอรเซ็นต Fe2O3 1.30 เปอรเซ็นต CaO 0.23 เปอรเซ็นต P2O5 0.08 เปอรเซ็นต TiO2 
0.24 เปอรเซ็นต และ MgO 0.26 เปอรเซ็นต โดยในการวิเคราะหจะพิจารณาธาตุหลักๆ 5 
ธาตุดังนี้คือ SiO2  K2O Na2O  Al2O3 และ Fe2O3 

    ตารางที่ 4.1 ธาตุที่เปนองคประกอบในทรายเหลือทิ้ง 

สารประกอบ 
ออกไซด 

ปริมาณ  
(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

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 

จากการศึกษาขางตน เมื่อดูจากองคประกอบทางเคมีจะเห็นวาตัวอยางทราย 
เหลือทิ้งนี้มีองคประกอบของธาตุ K2O 6.45 เปอรเซ็นต และ Na2O 0.74 เปอรเซ็นต 
ซึ่งเปนองคประกอบของแรเฟลดสปาร โดยเมื่อดูปริมาณของธาตุ K2O และ Na2O 
นั้นแสดงใหเห็นวาตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่นํามาศึกษานี้นั้น เปนแรโพแทสเซียมเฟลดสปารไมใช 
แรโซเดียมเฟลดสปาร หรือแรเฟลดสปารผสม และเมื่อดูจากปริมาณของธาตุ K2O ที่มี ปริมาณ 
6.45 เปอรเซ็นต นั้นสามารถสรุปไดวาทรายเหลือทิ้งแหลงนี้มีความเปนไดที่จะนํามาปรับปรุง 
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เสียคาใชจายมากเชนกัน ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้ จึงศึกษาตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่ ขนาด -30 
เมช และ -60 เมช ทั้งนี้จะดูขอมูลจากการทดลองการศึกษาคุณสมบัติของตัวอยาง ทรายเหลือทิ้ง 
ดวยกลองจุลทรรศนเพิ่มเติมในการพิจารณา 

4.4 ผลการศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางทรายเหลือทิ้งดวยกลองจุลทรรศน 

                         การศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ดวยกลองจุลทรรศนมีวัตถุประ 
สงคเพื่อหาองคประกอบของแรและขนาดการแยกตัวเปนอิสระ (Liberation) ของแรเฟลดสปาร 
ออกจากมลทินโดยดูการแยกตัวเปนอิสระของแรในขนาดตางๆดังนี้คือ + 30 เมช  - 30 +60 เมช 
และ - 60 เมช ตามลําดับ 

 

ภาพที่ 4.3 ตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาด +30 เมช 

 

ภาพที่ 4.4 ตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาด -30+60 เมช 
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ภาพที่ 4.5 ตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาด -60 เมช 

                         ผลการศึกษาคุณสมบัติของตัวอยางทรายเหลือทิ้งดวยกลองจุลทรรศนพบวาองค 
ประกอบของทรายเหลือทิ้งสวนใหญเปน แรควอรตซ แรเฟลดสปาร และ แรมัสโคไวท 
ในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด + 30 เมช เม็ดแรยังมีการคาบเกี่ยวกันของเม็ดแรโดยยังมีแร 
ควอรตซคาบอยูในเม็ดแรเฟลดสปารจํานวนมาก ในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช 
พบวา ยังมีการคาบเกี่ยวกันของเม็ดแรควอรตซกับแรเฟลดสปาร อยูบางแตในปริมาณที่นอยมาก 
และในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช พบวาเม็ดแรควอรตซ และแรเฟลดสปารมีการหลุด 
แยกออกเปนอิสระจากกัน  

                         จากผลการศึกษาตัวอยางทรายเหลือทิ้ง จะเห็นวาการแยกตัวเปนอิสระของแร 
เฟลดสปาร และ   แรควอรตซจะแปรผันตรงกับขนาดความละเอียดของแร โดยมีการแยกตัวเปน 
อิสระ มากที่สุดที่ขนาด -60 เมช  

4.5 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางในขนาดตางๆดวยเครื่องวิเคราะห 
การเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ในขนาดตางๆ 
ดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) ขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหจะบงบอกถึง 
องคประกอบหลักของทรายเหลือทิ้งในขนาดตางๆวามีองคประกอบทางเคมีของ K2O ในปริมาณ 
เทาไร และทรายเหลือทิ้งในขนาดที่ตองการจะศึกษามีปริมาณของ K2O มากพอที่จะนํามาคัดแยก 
ไดหรือไม  

ผลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาดตางๆพบวา
ในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด +30 เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ SiO2  84.63 เปอรเซ็นต  K2O 
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5.17เปอรเซ็นต Na2O 0.45 เปอรเซ็นต Al2O3 7.60 เปอรเซ็นต  Fe2O3 1.21 เปอรเซ็นต  CaO 
0.16 เปอรเซ็นต  P2O5 0.07 เปอรเซ็นต TiO2 0.10 เปอรเซ็นต และ MgO 0.13 เปอรเซ็นต  

                         ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ SiO2  
79.63เปอรเซ็นต  K2O 7.37 เปอรเซ็นต Na2O 0.63 เปอรเซ็นต Al2O3 10.13 เปอรเซ็นต  Fe2O3 
1.35 เปอรเซ็นต  CaO 0.13 เปอรเซ็นต    P2O5 0.08 เปอรเซ็นต TiO2 0.16 เปอรเซ็นต และ MgO 
0.18 เปอรเซ็นต  

                         ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช นั้นมีนั้นมีองคประกอบของธาตุ SiO2  
83.78 เปอรเซ็นต  K2O 6.08 เปอรเซ็นต Na2O 0.99 เปอรเซ็นต Al2O3 6.68 เปอรเซ็นต  Fe2O3 
1.46 เปอรเซ็นต  CaO 0.16 เปอรเซ็นต P2O5 0.07 เปอรเซ็นต TiO2 0.34 เปอรเซ็นต และ MgO 
0.22 เปอรเซ็นต ดังแสดงในตารางที่ 4.2 

          ตารางที่ 4.2 องคประกอบทางเคมีในทรายเหลือทิ้งในขนาดตางๆ 

องคประกอบ 
ทางเคม ี

ปริมาณ (เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

+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 

                         จากผลวิเคราะหตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาดตางๆนั้นในตัวอยางขนาด +30 
เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ K2O 5.17 เปอรเซ็นต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับอีกสองขนาดจะเห็น 
วา มีปริมาณของ K2O นอยกวาและเมื่อนําขอมูลจากการวิเคราะหขนาดมาพิจารณาดวยพบวา 
ตัวอยางขนาด -30 เมช นี้ไมเหมาะสําหรับการนําไปใชในการลอยแรเนื่องจากเม็ดแรไมหลุดแยก 
ออกเปนอิสระจากกัน แมจะมีปริมาณองคประกอบของธาตุ K2O 5.17 เปอรเซ็นต แตในการ 
นําแรสวนนี้มาใชก็ตองนําไปผานกระบวนการบดแรกอนจึงทําใหสิ้นเปลืองคาใชจายในการดําเนิน
งาน 

                         ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ K2O 7.37 
เปอรเซ็นต ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับขนาดอื่น ๆ จะเห็นวามีปริมาณของ  K2O มากที่สุด และเมื่อนํา 
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ผลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาดตางๆพบวา
ในตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด +30 เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ SiO2  84.63 เปอรเซ็นต  K2O 
5.17เปอรเซ็นต Na2O 0.45 เปอรเซ็นต Al2O3 7.60 เปอรเซ็นต  Fe2O3 1.21 เปอรเซ็นต  CaO 
0.16 เปอรเซ็นต  P2O5 0.07 เปอรเซ็นต TiO2 0.10 เปอรเซ็นต และ MgO 0.13 เปอรเซ็นต  

                         ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช นั้นมีองคประกอบของธาตุ SiO2  
79.63เปอรเซ็นต  K2O 7.37 เปอรเซ็นต Na2O 0.63 เปอรเซ็นต Al2O3 10.13 เปอรเซ็นต  Fe2O3 
1.35 เปอรเซ็นต  CaO 0.13 เปอรเซ็นต    P2O5 0.08 เปอรเซ็นต TiO2 0.16 เปอรเซ็นต และ MgO 
0.18 เปอรเซ็นต                     

             ตารางที่ 4.3 องคประกอบทางเคมีในทรายเหลือทิ้งขนาด-30 เมช และ -60 เมช 

องคประกอบทางเคมี 
ปริมาณ (เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

-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 ผลการศึกษาการแตงแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งโดยใชกระบวนการ 
ลอยแร 

                         จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวของกับการลอยแรเฟลดสปาร พบวามีกระบวนการ 
ที่ใชในการลอยแรไมแตกตางกันมากนัก โดยที่ในแตละวิธีการที่ใชจะแตกตางกันที่ ชนิดของสาร 
เคลือบผิว ปริมาณของสารเคลือบผิวที่ใชในแตละขั้นตอนของการลอย อัตรารอบในการกวนแร 
และคา pH ของของผสม เปนตน โดยตองมีการลางเอาฝุนแรออกกอนทํากอนลอยแรเนื่องจากฝุน 
แรเหลานี้จะไปรบกวนสภาวะในการลอยแรทําใหตองใชสารเคลือบผิวมากขึ้น หรือการเก็บหัวแร 
ไมไดผลตามตองการ 

                         การศึกษาการลอยแรโพแทสเซียมไดเลือกใชสภาวะที่เหมาะสม ในการลอยแรดัง 
นี้คือ หลังจากนําตัวอยางทรายเหลือทิ้งไปลางเอาฝุนแรออกเรียบรอยแลว นําตัวอยางทรายเหลือ 
ทิ้ง 1000 กรัม ใสในเซลลลอยแรขนาด 5,000 มิลลิลิตรของ Denver ใชน้ํา 4,000 มลิลิลิตร 
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จากนั้นปรับคา pH โดยใช H2SO4 ความเขมขน 10 เปอรเซนต 25 มิลลิลิตร ปรับใหไดคา pH 
เทากับ 2 ในขั้นตอนการลอยแรไมกา ใชสารเคลือบผิวเอมีน ชนิด AOA (Cationic collector)  
ความเขมขน 1 เปอรเซนต 30 มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 5 นาที หลังจากนั้น 
เติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด แลวจึงทําการลอยแรไมกาออกมาเมื่อลอยแรไมกาออกมา 
หมดแลวจากนั้นเทน้ําออกแลวเติมน้ําลงไปใหมในปริมาณเทาเดิมปรับคา pH โดย ใช H2SO4 
ความเขมขน 10 เปอรเซนต  25 มิลลิลิตร ปรับใหไดคา pH เทากับ 2 ในขั้นตอนการลอยแรที่มี 
องคประกอบของเหล็กใชสารเคลือบผิวชนิด NANSA (Anionic collector)   ความเขมขน 1 
เปอรเซนต  30 มิลลิลิตร โดยใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 5 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํามันสน 
ลงไปประมาณ 10 หยด แลวจึงทําการลอยแรที่มีองคประกอบของเหล็กออกมา เมื่อลอยแรเหล็ก 
ออกมาหมดแลวจากนั้น เทน้ําออกแลวเติมน้ําลงไปใหมในปริมาณเทาเดิมปรับคา pH โดยใช HF 
ความเขมขน 10 เปอรเซนต  50 มิลลิลิตร ปรับใหไดคา pH เทากับ 2 ในขั้นตอนการลอยแร 
เฟลดสปารใช สารเคลือบผิวชนิด ATD (Cationic collector) ความเขมขน 1 เปอรเซนต  30 
มิลลิลิตร ใชเวลาในการกวนปรับสภาพ 5 นาที หลังจากนั้นเติมน้ํามันสนลงไปประมาณ 10 หยด 
แลวจึงทําการลอยแรเฟลดสปารออกมา สวนแรที่จมอยูดานลางคือ แรควอรตซ  

                     4.7.1 ผลการศึกษาการทดลองลางฝุนแรจากทรายเหลือทิ้ง 

                         การศึกษาการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งไดทําการทดลอง 
การลอยแรโดยใชตัวอยางทรายเหลือทิ้ง 2 ขนาดคือ ขนาด -30 เมช และขนาด -60 เมช 
โดยจากการศึกษาการทดลองลางฝุนแรโดยใชเซลลลอยแรนั้น ในการลางตัวอยางทรายเหลือทิ้ง 
จากตัวอยางทรายเหลือทิ้งจํานวน 4000 กรัมเมื่อลางทําความสะอาดเอาฝุนแรออกโดยใชเวลา 
กวนลาง ครั้งละ 5 นาทีจํานวน 5 ครั้ง แลวนําตัวอยางทรายเหลือทิ้งไปอบ พบวาในตัวอยางขนาด 
-30 เมช  นั้นน้ําหนักของตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่เหลือคือ 97.54 เปอรเซ็นต สวนแรฝุนแรที่หายไป 
คือ 2.46 เปอรเซ็นต และในการลางตัวอยางทรายเหลือทิ้ง ขนาด - 60 เมช พบวาน้ําหนัก 
ของตัวอยางทรายเหลือทิ้งที่เหลือ คือ 97.64 เปอรเซ็นต สวนฝุนแรที่หายไปคือ 2.34 เปอรเซ็นต 
ดังแสดงในตารางที่ 4.4 

              ตารางที่4.4 ผลการทดลองลางฝุนแร 

ขนาด(เมช) 
ปริมาณของแรที่เหลือหลังจากลาง 

(%โดยน้ําหนัก) 
ปริมาณของแรที่หายไป 

(%โดยน้ําหนัก) 

-30 97.54 2.46 

-60 97.64 2.34 

                         4.7.2 ผลการศึกษาการทดลองลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากตัวอยาง 
ขนาด -30 เมช 
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องคประกอบหลักของแรเฟลดสปารที่ไดจากการลอยแรวามีองคประกอบทางเคมีของ K2O Na2O  
SiO2 AL2O3และ Fe2O3ในปริมาณเทาไร และเหมาะสําหรับนําไปใชในอุตสาหกรรมได หรือไม 

                        ผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบในแรเฟลดสปาร ที่ลอยไดจากการลอยแร ของ 
ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด +30 เมช นั้นพบวามีองคประกอบของธาตุ SiO2  76.87 เปอรเซ็นต  
K2O 11.06 เปอรเซ็นต Na2O 1.48 เปอรเซ็นต Al2O3 8.65 เปอรเซ็นต  Fe2O3 0.73 เปอรเซ็นต  
CaO 0.18 เปอรเซ็นต P2O5 0.10 เปอรเซ็นต TiO2 0.17 เปอรเซ็นต และ MgO 0.08 เปอรเซ็นต         

                         ผลการวิเคราะหธาตุองคประกอบในแรเฟลดสปาร ที่ลอยไดจากการลอยแร ของ 
ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช นั้นพบวามีองคประกอบของธาตุ SiO2  76.10 เปอรเซ็นต  
K2O 8.37 เปอรเซ็นต Na2O 1.04 เปอรเซ็นต Al2O3 12.34 เปอรเซ็นต  Fe2O3 0.95 เปอรเซ็นต  
CaO 0.19 เปอรเซ็นต P2O5 0.12 เปอรเซ็นต TiO2 0.31 เปอรเซ็นต และ MgO 0.15 เปอรเซ็นต 
ดังแสดงในตารางที่ 4.5 

             ตารางที่ 4.5 องคประกอบทางเคมีของแรเฟลดสปารที่ไดจากการลอยแร 

         องคประกอบทางเคมี 
ปริมาณ (เปอรเซนตโดยน้ําหนัก) 

-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 

จากการพิจารณาแรเฟลดสปารที่ลอยไดจากทรายเหลือทิ้งขนาด -30 เมชพบวา 
เปอรเซนตการเก็บแรได ของ K2O ของตัวอยางขนาด -30 เมชคือ 91.27 เปอรเซ็นต 
และมีปริมาณของ K2O+Na2O เทากับ 12.54 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณมากพอที่จะใชไดใน 
อุตสาหกรรมเพราะในเกณฑมาตรฐานของแรเฟลดสปารกําหนดใหปริมาณของK2O+Na2O ต่ําสุด 
ที่ตองการ คือ 12 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณาปริมาณของ Al2O3 ซึ่งมี 8.65 เปอรเซ็นต จะเห็นวา 
นอยกวาคามาตรฐานที่ตั้งไว และเมื่อ ดูปริมาณของ SiO2 ซึ่งมี 76.87 เปอรเซ็นต จะเห็นวามีคา 
มากกวาคามาตรฐานของ SiO2 ที่กําหนดไว 
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จากการพิจารณาแรเฟลดสปารที่ลอยไดจากทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมชพบวา 
เปอรเซนตการเก็บแรไดของ K2O ของตัวอยางขนาด -60 เมชคือ 37.01 เปอรเซ็นต   มีปริมาณของ 
K2O+Na2O เทากับ 9.41 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณนอยกวาเกณฑมาตรฐานของแรเฟลดสปารที่ 
กําหนดใหปริมาณของ K2O+Na2O ต่ําสุดที่ตองการคือ 12 เปอรเซ็นต เมื่อพิจารณา ปริมาณ ของ 
Al2O3 ซึ่งมี 12.34 เปอรเซ็นต จะเห็นวานอยกวาคามาตรฐานที่ตั้งไว และเมื่อ ดูปริมาณของ SiO2 
ซึ่งมี 76.10 เปอรเซ็นต จะเห็นวามีคาเกินกวาคามาตรฐานของ SiO2 ที่กําหนดโดยในการ 
ลอยแรในขั้นตอนตางๆ มีรายละเอียดและปริมาณการใชสารเคมีดังตารางที่ 4.6 

         ตารางที่ 4.6 รายละเอียดและปริมาณสารเคมีที่ใชในการลอยแรตอตัน 

รายการ รายละเอียด ความเขมขน 
จำนวน 

(ลิตรตอตัน) 

1 เอมีน ชนิด AOA  1 เปอรเซนต 30 

2 ปโตรเลียมซัลโฟเนต ชนิด NANSA  1 เปอรเซนต 30 

3 เอมีน ชนิด ATD  1 เปอรเซนต 30 

4 กรดซัลฟูริก H2SO4  98 เปอรเซนต 5 

5 กรดไฮโดรฟลูออริก HF  70 เปอรเซนต 6.5 

6 Pine oil - 2 

4.9 ผลการทดลองคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารดวยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยก 

                         ผลการคัดแยกตัวอยางทรายเหลือทิ้งในขนาดที่นํามาใชในการทดลองดวยเครื่อง 
แยกแรแมเหล็กแบบเปยกขอมูลที่ไดจากการทดลองจะบงบอกถึง ปริมาณแรติดแมเหล็กและแรที่ 
ไมติดแมเหล็กที่สามารถคัดแยกออกไดในปริมาณเทาใดเพื่อเปนขอมูลในการอางอิงตอไป 

                         จากการศึกษาการคัดแยกแรติดแมเหล็ก ดวยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยก 
ออกจากแรโพแทสเซียมเฟลดสปารพบวา ปริมาณของแรติดแมเหล็กที่ไดจากการทดลองคัดแยก 
คือ 0.45 เปอรเซ็นต และปริมาณของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไมติดแมเหล็กที่ไดคือ 99.55 
เปอรเซนต ดังแสดงในตารางที่ 4.7 

               ตารางที่ 4.7 ปริมาณแรไมติดแมเหล็กและแรติดแมเหล็กที่ไดจากการทดลอง 

แร 
ปริมาณ  

(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

แรไมติดแมเหล็ก 99.55 

แรติดแมเหล็ก 0.45 
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ภาพที่ 4.8 เม็ดแรที่ติดแมเหล็กที่ไดจากการทดลอง 

 

ภาพที่ 4.9 เม็ดแรที่ไมติดแมเหล็กที่ไดจากการทดลอง 

4.10 ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี ของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ที่ไดจากการ 
คัดแยกโดยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยกดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการ 
คัดแยกโดยเครื่องแยกแรแมเหล็กแบบเปยกดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) ขอมูลที่ 
ไดจากการวิเคราะหจะบงบอกถึงองคประกอบของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ที่ไดจากการคัดแยก 
วามีองคประกอบทางเคมีของ Fe2O3 ในปริมาณเทาไร และเหมาะสําหรับนําไปใชในอุตสาหกรรม 
เซรามิกไดหรือไม 
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                            ตารางที่ 4.8 องคประกอบในแรเฟลดสปารหลังจากการคัดแยกแรติดแมเหล็ก 

สารประกอบ 
ออกไซด 

ปริมาณ  
(เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก) 

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 

                         ผลจากการวิเคราะหธาตุองคประกอบในแรเฟลดสปาร หลังจากผานเครื่องแยก 
แรแมเหล็กแบบเปยกพบวาในกระบวนการนี้สามารถลดปริมาณของ Fe2O3  จาก 0.73% เปน 
0.51% ซึ่งมีปริมาณของ Fe2O3 ที่วิเคราะหไดจากตัวอยางที่ไดคัดแยกแรติดแมเหล็กออกแลว 
นั้นมีคามากเกินกวาคาที่มาตรฐานอุตสาหกรรมเซรามิกกําหนด  

 

 
 



  

บทที่  5 

การวิเคราะหการลงทุนการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

                         แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการทดลองลอยแรเฟลดสปารจากทรายเหลือ 
ทิ้งนั้นแมวาจะมีปริมาณของ K2O รวมกับ Na2O เกินคามาตรฐานของแรเฟลดสปารที่กําหนด 
แตแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ลอยไดจากทรายเหลือทิ้งนี้ ก็ไมสามารถนํามาใชในอุตสาหกรรม 
ไดเนื่องจากปริมาณของ SiO2 มีปริมาณมากกวาคามาตรฐานที่อุตสาหกรรมตองการ และปริมาณ 
ของ Al2O3 มีปริมาณนอยกวาขั้นต่ําที่อุตสาหกรรมยอมรับได 

                         อยางไรก็ตามแมวาแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการลอยแร จะไมสามารถ 
ใชในอุตสาหกรรมไดแตหากสามารถนําไปเปนสวนผสมในการผลิตเซรามิกสหรือกระจกไดก็จะทํา 
ใหแหลงทรายเหลือทิ้งแหลงนี้มีคุณคายิ่งขึ้น และเปนการใชประโยชนทรัพยากรอยางยั่งยืนดังนั้น 
จึงเปนตองวิเคราะหการลงทุนการลอยแรเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งแหลงนี้ โดยการวิเคราะห 
การลงทุนลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ทําในภายใตเงื่อนไขที่วา แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ 
ลอยไดนี้สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมได 

5.1 การวิเคราะหทางเลือกการลงทุน (สถาบันพัฒนาความรูตลาดทุน ตลาดหลักทรัพยแหง   
ประเทศไทย, 2548) 

งบประมาณการลงทุนหมายถึงการใชจายลงทุนเพื่อใหไดมาซึ่งสินทรัพยโดยคาด 
หวังวาสินทรัพยเหลานั้นจะสามารถสรางรายได กระแสเงินสดตลอดจนใหผลตอบแทน แกผูลงทุน 
ตามที่คาดหวังในอนาคต  

การตัดสินใจเกี่ยวกับงบประมาณลงทุน เปนการตัดสินใจของบรษัทที่มีความสํา 
คัญเปนอยางยิ่ง เนื่องจากการตัดสินใจลงทุนในโครงการ หรือสินทรัพยถาวรตางๆจะมีผลกระทบ 
กับกระแสเงินสดของบริษัท เปนระยะเวลาหลายปหลังจากการตัดสินใจโดยปกติแลวการตัดสินใจ 
ลงทุนมักใชเงินทุนจํานวนมากหากตัดสินใจผิดพลาด หรือ ประมาณการกระแสเงินสดของการ 
ลงทุนคลาดเคลื่อนไปมาก บริษัทก็จะสูญเสียสภาพคลองทางการเงิน และสูญเสียโอกาสทางธุรกิจ 
จากการที่เงินทุนตองไปจมอยูกับการลงทุนที่ไมกอใหเกิดกระแสเงินสดรับ ตามที่ไดประมาณการ 
ไว ดังนั้น ผูบริหาร นักประเมิณโครงการ และผูที่เกี่ยวของ จึงจําเปนตองศึกษาหลักเกณฑ 
และเทคนิคในการวิเคราะหการลงทุนตางๆ เพื่อใหการตัดสินใจลงทุนเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ 

5.2 เกณฑในการประเมินโครงการลงทุน (สถาบันพัฒนาความรูตลาดทุน ตลาดหลักทรัพยแหง 
ประเทศไทย, 2548) 

ในการวิเคราะหเปรียบเทียบทางเลือกในการลงทุนอัตราผลตอบแทนของการลง 
ทุนเปนอัตราคิดลดที่ทําใหมูลคาปจจุบันสุทธิของรายได หรือ ผลประโยชนเทากับมูลคาปจจุบัน 
ของคาใชจายในการลงทุน ผลตอบแทนในอัตรานี้เปนผลตอบแทนที่จะไดตลอดชวงอายุของโครง 
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การ โครงการที่มีผลการตอบแทนการลงทุนสูงกวาอัตราขั้นต่ําที่กําหนดจะเปนโครงการที่เหมาะสม 
ที่จะดําเนินการตอไป โดยอัตราคิดลดควรมากกวาอัตราดอกเบี้ยในขณะนั้น และมักใชเกณฑใน 
การพิจารณาดังนี้อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) มูลคาปจจุบันสุทธิ 
(Net Present Value, NPV) เปนตน 

                    5.2.1 ระยะเวลาคืนทุน (Payback Period, PP) 

                         ระยะเวลาคืนทุนคือ จํานวนปที่กิจการไดรับเงินลงทุนเริ่มตนของโครงการกลับคืน 
หรือระยะเวลาที่กระแสเงินสดสะสมของโครงการเปนศูนยพอดี โดยแบงเปน 2 กรณีคือ 

                                     ระยะเวลาคืนทุน (PP)= 
เงินลงทุนเริ่มตน

กระแสเงินสดสุทธิ
 

                         ในการใชหลักเกณฑระยะเวลาการคืนทุนในการประเมินโครงการ องคกรธุรกิจจะ 
ตั้งเปาหมายไวกอนวาตองการจะไดเงินลงทุนคืนจากโครงการนี้ภายในระยะเวลาเทาใด ดังนั้นถา 
ระยะเวลาคืนทุนที่คํานวณไดนอยกวาหรือเทากับระยะเวลาคืนทุนที่ตั้งเปาหมายไว องคกรธุกิจจะ 
ก็จะลงทุนในโครงการนั้นแตถาระยะเวลาคืนทุนที่คํานวณไดมากกวา องคกรธุรกิจก็จะไมลงทุน 

                         ในกรณีที่มีหลายโครงการองคกรธุรกิจควรเลือกลงทุนในโครงการที่มีระยะเวลา 
คืนทุนสั้นที่สุด แตทั้งนี้ทั้งนั้นควรใชปจจัยอื่นรวมดวยในการพิจารณา เชน ภาวะการแขงขัน 
การเสื่อมของเครื่องจักร ความเสี่ยงของโครงการ เปนตน 

                    5.2.2 มูลคาปจจุบันสุทธิ (Net Present Value, NPV) 

                         มูลคาปจจุบันสุทธิ หมายถึงคาปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิ ซึ่งใชตนทุนของ 
เงินทุนเปนอัตราคิดลดแลวนํามาหักดวยจํานวนเงินที่ลงทุนซึ่งสามารถหามูลคาปจจุบันสุทธิไดดัง 
นี้  

 
  โดยที่ PVNCF = คาปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตั้งแตปที่ 1  ถึง n 

ที่คิดลดดวยอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ตองการ (i%) 
                                    I     = คาปจจุบันของกระแสเงินสดจายลงทุน 

        จากสูตร        NPV   = CF0 + 
!"!

(1!!)1
 +

!"!
(!!!)!

 +... +
!"!

(!!!)!
 

                                  CFn   = กระแสเงินสด ณ ปที่ n 
                                  n      = 0,1,2,…,n 
                                  k       = ตนทุนสวนเพิ่มของเงินทุน 

                    เมื่อคํานวณคา NPV ออกมาแลวถาคา NPV เปนบวกหมายความวาผล 

NPV = PVNCF – I 
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รวมของกระแสเงินสดรับสุทธิ ตลอดอายุของโครงการซึ่งคิดเปนมูลคาปจจุบัน มีคาสูงกวาจํานวน 
เงินที่ลงทุนโครงการลงทุนนั้นจะใหผลตอบแทนสูงกวาจํานวนเงินที่ลงทุน องคกรธุรกิจจะตัดสิน 
ใจลงทุนในโครงการนั้นถาคา NPV ที่คํานวณไดมีคาเปนลบหมายความวาผลรวมของกระแสเงิน 
สดรับสุทธิตลอดอายุของโครงการ ซึ่งคิดเปนมูลคาปจจุบันมีคาต่ํากวาจํานวนเงินที่ลงทุน องคกร 
ธุรกิจจะไมลงทุนในโครงการนั้น 

                         สําหรับกรณีที่โครงการลงทุนที่ใหคา NPV เปนบวกมีอยูหลายโครงการ องคกร 
ธุรกิจจะเรียงลําดับโครงการจากโครงการที่ให NPV สูงไปหาต่ํา และจะเลือกโครงการที่ใหคา NPV 
สูงสุดกอน 

                    5.2.3 อัตราผลตอบแทนภายใน (Internal Rate of Return, IRR) 

                         อัตราผลตอบแทนภายใน หมายถึง อัตราหักลดกระแสเงินสดรับสุทธิที่คาดวาจะ 
ไดรับตลอดอายุของโครงการ ใหมีมูลคาปจจุบันเทากับเงินลงทุนเมื่อเริ่มตน การคํานวณอัตราผล 
ตอบแทนภายในหาไดดังนี้ 

 
 โดยที่ PVNCF = คาปจจุบันของกระแสเงินสดรับสุทธิตั้งแตปที่ 1  ถึง n 

ที่คิดลดดวยอัตราผลตอบแทนขั้นต่ําที่ตองการ (i%) 
                                    I     = คาปจจุบันของกระแสเงินสดจายลงทุน 

             จากสูตร     NPV = 0 = CF0 + 
!"!

(1!!"")1
 +

!"!
(!!!"")!

 +... +
!"!

(!!!"")!
 

                                   CFn  = กระแสเงินสด ณ ปที่ n 
                                  n       = 0,1,2,…,n 
 
                         เมื่อคํานวณคาIRR ของโครงการไดแลว ก็นํามาเปรียบเทียบกับตนทุนของเงินทุน 
และองคกรธุรกิจจะตัดสินใจลงทุนเมื่อ IRR มากกวาเงินลงทุนและจะตัดสินใจไมลง ทุนเมื่อถาคา 
IRR นอยกวาเงินลงทุน 

                         ในกรณีที่มีหลายโครงการมีโครงการลงทุนที่ใหคา IRR สูงกวาคาเงินลงทุนหลาย 
โครงการ องคกรธุรกิจก็จะเรียงลําดับโครงการจากโครงการที่ใหคา IRR สูงไปต่ํา และจะเลือก 
โครงการ ที่ใหคา IRR สูงสุด 

                    5.2.4 ดัชนีกําไร (Profitability Index, PI) 

                         ดัชนีกําไร หมายถึง อัตราสวนระหวางมูลคาปจจุบันของกระแสเงินสดสุทธิรวม 
ตลอดอายุของโครงการกับเงินลงทุนสุทธิ  

PVNCF = I 
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การประมาณคาใชจายในการลงทุนเบื้องตนอาจมีความไมแนนอนสูง เนื่องจาก 
ความแตกตางของพื้นที่ตั้ง การออกแบบ มาตรฐานการกอสราง และวิธีประมาณการ โดยทั่วไป 
คาใชจายในการลงทุนจะประมาณจาก คาที่ดิน คากอสรางโรงงาน ราคาเครื่องจักรอุปกรณหลัก  
รวมทั้งคาใชจายอื่นๆ ที่เกี่ยวของกับการลงทุนครั้งแรก โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

      ตารางที่ 5.1 คาใชจายในการลงทุน (ขวญัชัย ลีเผาพันธ, 2553) 

(1) คาเครื่องจักรอุปกรณหลัก (รวม)                1.0 
(2) คาติดตั้ง      17-25 % ของ (1) 
(3) ระบบทอรวมติดตั้ง     17-25 % ของ (1) 
(4) ระบบไฟฟารวมติดตั้ง (ไมรวมระบบไฟฟาในสํานักงาน) 13-25 % ของ (1) 
(5) ระบบวัดคุม                  3-12 % ของ (1) 
(6) อาคารโรงงานรวมระบบไฟฟาเครื่องกล               33-50 % ของ (1) 
(7) อาคารอื่นๆ (โรงซอม สํานักงาน ฯลฯ)               7-15 % ของ (1) 
(8) ระบบสาธารณูปโภคและสาธารณูปการสนับสนุน              7-15 % ของ (1) 
(9) คาปรับพื้นที่และองคประกอบ (เชน รั้ว ถนน)   3-18 % ของ (1) 
(10) คาบริหารจัดการการกอสราง                10-12 % ของ (1) 
(11) คาบริหารโครงการรวมคาวิศวกรรมและคากอสราง              30-33 % ของ (1) 
(12) คาเผื่อขาด                  10-15 % ของ (1) 
(13) คาใชจายลงทุนคงที่               รวม (1) ถึง (12) 
(14) คาที่ดิน 
(15) คาดอกเบี้ยระหวางการกอสราง  
(16) เงินทุนหมุนเวียน (ประมาณเทากับคาใชจายทํางาน 3 เดือน) 
(17) คาใชจายในการเริ่มเดินระบบ 
(18) คาใชจายลงทุนทั้งหมด                                         รวม (13) ถึง (17) 

5.3.2 คาใชจายในการทํางาน (Operating costs) 

คาใชจายในการทํางานโดยทั่วไปมักจะประมาณการเปนคาใชจายตอปและคาใช
จายตอหนวยการผลิต การประมาณคาใชจายในการทํางานเบื้องตนสามารถพิจารณาจากรายการ 
คาใชจายแปรผันที่รูราคาได และประมาณคาใชจายรายการอื่นที่ไมรูคา เปนสัดสวนตามความ 
เหมาะสม คาใชจายในการทํางานแบงออกไดเปน 

1. คาใชจายตรง (Direct costs) ไดแก คาวัตถุดิบ คาน้ํา คาพลังงาน 
คาจางแรงงาน คาบํารุงรักษา คาวัสดุสิ้นเปลือง สารเคมี คาเผื่อเหลือเผื่อขาด เปนตน 

2. คาใชจายทางออม (Indirect costs) ไดแกคาเงินเดือนและคาจางในสวนอื่นๆ 
เชน ผายบริหาร หองวิเคราะห เปนตน คาใชจายสํานักงาน คาติดตอสื่อสารและยานพาหนะ  
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คาใชจายในการบริหารจัดการ คาภาษีและ คาประกันภัย เปนตัน คาใชจายในการทํางานจะ 
ประมาณการจากจํานวนวันในการทํางานใน 1 ป โดยจะแสดงเปนคาใชจายตอป และคาใชจาย 
ตอหนวยการผลิต ซึ่งเมื่อรวมคาใชจายลงทุนตอป จะไดเปนคาใชจายตนทุนการผลิตตอหนวยที่ 
ผลิตได 

       ตารางที่ 5.2 คาใชจายในการทํางาน (ขวัญชัย ลีเผาพันธ, 2553) 

คาใชจายตรงในการผลิต(ตอป) 
(1) คาวัตถุดิบ     

วัตถุดิบในการผลิต  จากราคาวัตถุดิบตอหนวยและอัตราการ 
การปอนตอป 
วัสดุพลอยไดและซาก (รายได) จากราคาวัสดุตอหนวยและอัตราที่ไดตอป 

(2) คาพลังงานและน้ําใช  จากมวลสมดุลกระบวนการ 
(3) คาจางแรงงาน   จากแผนกําลังคน 
(4) คาควบคุมงาน   10 - 15% ของ (3) 
(5) คาใชจายสวัสดิการและบริหาร 30 – 50% ของ (3) และ (4) 
(6) คาบํารุงรักษา   2 – 10% ของคาใชจายลงทุนตอป 
(7) คาวัสดุสิ้นเปลือง  0.5 – 1.0% ของคาใชจายลงทุนตอป 
(8) คาวิเคราะหทดสอบ (ถามี) 10 – 20% ของ (3) 
(9) คากําจัดของเสีย   จากปริมาณของเสียและคากําจัดตอหนวย 
(10) คาธรรมเนียมตางๆ (ถามี)           1 – 5% ของรายไดจากการขาย 
(11) คาเผื่อขาด   1 – 5% ของ (1) ถึง (10) 

คาใชจายอื่นๆ 

(1) ภาษ ี    3% ของคาใชจายลงทุนตอป 
(2) คาประกันภัย   0.5 – 1% ของคาใชจายลงทุนตอป 
(3) คาบริหารจัดการ   50 – 70% ของ (3) (4) และ (6)  
(4) คาการตลาดและการขาย (ถามี) 

 
5.4 การวิเคราะหการลงทุนการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

แนวทางในการวิเคราะห โครงการการลงทุนลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจาก 
ทรายเหลือทิ้งมีวัตถุประสงคเพื่อใหทราบวาการลงทุนนี้มีความคุมคา และนาลงทุนมากนอยเพียง 
ใดโดยใชการประมาณการกระแสเงินสดของโครงการในอัตราคิดลด หลักเกณฑในการพิจารณา 
ยอมรับโครงการหรือไมนั้นจะใช มูลคาปจจุบันสุทธิ(NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
ระยะเวลาคืนทุน (Playback Period) และดัชนีราคา (PI)  
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5.4.1 การประมาณคาใชจาย รายได ปริมาณแร และหลักเกณฑตางๆ 

ของโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

การประมาณคาใชจายในการลงทุนเริ่มตนเปนการประมาณการรายการสินทรัพย

และจํานวนเงินที่ลงทุนเมื่อแรกเริ่มตั้งธุรกิจวาโครงการมีเงินลงทุนเทาไร    ในการวิเคราะหเงินทุน 

โครงการเริ่มตนจะตองพิจารณาถึงเงินลงทุนในสินทรัพยถาวรและคาใชจายในการดําเนินงานและ 

แหลงที่มาของเงินทุนทั้งทุนสวนของเจาของและจากแหลงเงินกูอื่นๆโดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1. คาใชจายในการลงทุน (Capital expenditures) คาใชจายในการลงทุนในการ 

ลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากแหลงทรายเหลือทิ้งซึ่งประมาณคาใชจายตางๆไดดังนี้ คาที่ดิน 

คาเครื่องจักรอุปกรณหลัก คาติดตั้งเครื่องจักร คาอาคารโรงงานรวมระบบไฟฟาเครื่องกล 

คากอสรางอาคารสํานักงาน คาติดตั้งระบบทอ  คาติดตั้งระบบไฟฟา คาระบบน้ําเสีย คาระบบ 

สาธารณูปโภค คาประมาณการเผื่อเหลือเผื่อขาด คาธรรมเนียมตางๆกอนการดําเนินงาน เงินทุน 

หมุนเวียน  

                         โดยกําหนดให เงินลงทุนในโครงการแตงแรโพแทสเซียมเฟลดสปารทั้งหมดเปน 

เงินลงทุนของเจาของกิจการเองโดยการประมาณคาใชจายในการลงทุนในการลอยแรโพแทสเซียม 

เฟลดสปารจากแหลงทรายเหลือทิ้งนั้นมีรายละเอียดดังภาคผนวก  

2. คาใชจายในการดําเนินงาน (Operating expenditures) คาใชจายในการ 

ดําเนินงาน ในการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร จากแหลงทรายเหลือทิ้ง โดยอาศัยขอมูลจาก 

ตารางที่ 5.2 ในการพิจารณาซึ่งประมาณคาใชจายตางๆไดดังนี้ คาวัถุดิบในการผลิต คาดูดทราย 

คาสารเคมีที่ใชในการลอยแร คาภาคหลวงแร คาไฟฟา และน้ําประปา คาจางแรงงาน  คาใชจาย 

สวัสดิการและบริหาร คาบํารุงรักษา คาวิเคราะห ทดสอบ  คาวัสดุสิ้นเปลืองอื่นๆ  คาการตลาด 

และการขาย  

                         โดยการประมาณคาใชจายในการดําเนินงาน ของการลงทุนการลอยแรโพแทส 

เซียมเฟลดสปารจากแหลงทรายเหลือทิ้งนั้นมีรายละเอียดดังภาคผนวก 

                         3. รายไดของโครงการในการดําเนินการแตงแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทราย 

เหลือทิ้ง เจาของโครงการจะไดรับรายไดหลักจากการขายแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร และแร 

ควอรตซ ซึ่งราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ชนิดบดมีราคา 5,000-6,000 บาทตอตัน และ 

แรควอรตซ 1,000-1,200 บาทตอตัน 
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                         4. ปริมาณของแรตางๆที่ผลิตได ปริมาณการของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 

แรควอรตซ แรไมกา และแรที่ มีสวนประกอบของเหล็ก ที่ไดจากการผลิตไดจากการประมาณการ 

จากผลการทดลอง โดยกําหนดใหมีปริมาณแรปอน 50 ตันตอชั่วโมง ดังแสดงในภาคผนวก 

                         5. จํานวนชั่วโมงในการทํางานตอป ในการดําเนินงานกําหนดใหทํางานวันละ     

8 ชั่วโมง โดยทํางานอาทิตยละ 6 วัน และมีวันหยุดราชการ 13 วันตอป วันหยุดปกติ 48 วันตอป 

กําหนดใหมีการซอมบํารุงรักษา 30 วันตอป และกําหนดใหมีวันที่หยุดเนื่องเหตุสุดวิสัยอีก 30 วัน 

ดังนั้นใน 1 ปมีวันการทํางานจริง 280 วัน และคิดเปน 2,272 ชั่วโมงตอป 

                         6. อัตราการคิดลดที่ใชในโครงการจะใชอัตราการคิดลด 12 เปอรเซ็นตในภาวะ 

ปกติ 

                         7. ภาษี การคิดภาษีเปนการคิดภาษีจากรายไดสุทธิทั้งหมด โดยคิดอัตรภาษีที่ 

30 เปอรเซ็นตตอป 

                         8. คาเสื่อมราคา  เปนคาใชจายประเภทหนึ่งทางบัญชี และทางภาษีอากรเพื่อ 

คํานวณหากําไรสุทธิของกิจการ โดยคาใชจายนี้ไมไดเปนคาใชจายที่มีการจายเปนตัวเงินแตเปน 

คาใชจายที่ประมาณการขึ้นมาสําหรับสินทรัพยที่มีอายุการใชงานเกิน 1 ป เชน รถยนต อาคาร 

สํานักงาน โดยกิจการไมสามารถนํามาหักเปนคาใชจายไดทั้งหมดในคราวเดียวโดยจะตองมีการ 

เฉลี่ยคาใชจายหักออกไปในแตละป ซึ่งหลักเกณฑในการคิดคํานวณแตกตางกันออกไปในแตละ 

สินทรัพยกลาวคือ อาคารสิ่งกอสราง มีอายุการใชงาน 20  ป และเครื่องจักรอุปกรณในการแตงแร 

มอีายุการใชงาน 10 ป ยานพาหนะมีอายุ 5 ป 

                         เนื่องจากกิจการเหมืองแรเปนการประกอบการที่มีความเสี่ยงสูง เนื่องจากปจจัย 

ตางๆเชน คาใชจายในการทําเหมืองอาจเปลี่ยนแปลงตามภาวะคาเงิน คาน้ํามันที่สูงขึ้น คาไฟฟา 

ที่สูงขึ้นหรือการเลือกใชเครื่องจักรที่ผลิตในประเทศ หรือผลิตในตางประเทศ หรือการใชเครื่อง 

จักรมือสอง และการเปลี่ยนแปลงราคาของแร ดังนั้นในการวิเคราะหโครงการลงทุนในการแตง 

โพแทสเซียมเฟลดสปารอาจมีความคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง 

5.4.2 สมมุติฐานการลงทุนกรณีศึกษาโครงการพื้นฐาน 

ในกรณีศึกษาโครงการพื้นฐานกําหนดให ราคาแรโพแทสเซียมเฟลดสปารอยูที่ 
5,500 บาทตอตัน คาใชจายในการลงทุนซึ่งประกอบไปได คาที่ดิน คาเครื่องจักรอุปกรณ 
คาติดตั้งเครื่องจักร ระบบน้ํา ระบบไฟ เปนตน โดยมีคาใชจายในการลงทุนคือ  64.27 ลานบาท 
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และคาใชจายใน การดําเนินงาน ซึ่งประกอบไปดวย คาวัตถุดิบ คาสารเคมี เงินเดือนพนักงาน  
280.86 ลานบาท โดยราคาในการผลิตตอหนวยคือ 2,516 บาทตอตัน อัตราการคิดลด 12 
เปอรเซ็นต ซึ่งรายละเอียดคาใชจายตางๆดังแสดงในตารางที่5.3 และแสดงรายละเอียดคาใชจาย 
ดังภาคผนวก 

               ตารางที่ 5.3 สมมุติฐานของกรณีศึกษาพื้นฐาน 

ตัวแปร สมมุติฐาน 

ราคาแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 5,500 บาทตอตัน 

ราคาแรควอรตซ 1,000 บาทตอตัน 

ปริมาณแรปอน 112,000 ตันตอป 

ปริมาณแรเฟลดสปาร 52,348.8 ตันตอป 

ปริมาณแรควอรตซ 48,625.92 ตันตอป 

คาใชจายในการดําเนินงาน  2,516 บาทตอตัน 

คาใชจายในการลงทุน  64.27 ลานบาท 

อัตราคิดลด 12 เปอรเซ็นต 

ภาษี  30 เปอรเซ็นตตอป 

เงินเฟอ 5 เปอรเซ็นตตอป  

ระยะเวลาโครงการ 10 ป 

จากการประมาณการกระแสเงินสดของโครงการกรณีศึกษาพื้นฐาน พบวามูลคา 
ปจจุบันสุทธิ (NPV) ของโครงการนี้เปนบวกซึ่งไดเทากับ 9.056 ลานบาท ซึ่งจะเห็นวาคาของ NPV 
มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการที่ทําใหคามูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 
เทากับศูนย นั้นคือ 15 เปอรเซ็นต ซึ่งมากกวาอัตราคิดลดในสภาวะปกติ ดัชนีราคา (PI) 
ของโครงการไดเทากับ 1.14  

เมื่อพิจารณาจากคาของ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) และดัชนีราคา (PI) แสดงใหเห็นวาโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทราย 
เหลือทิ้งนี้นาลงทุนเนื่องจาก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) มากกวาอัตราคิดลด และ ดัชนีราคา (PI) มากกวา 1 โดยระยะเวลาคืนทุน (PP) ของ 
โครงการนี้คือ  4 ป  1 เดือน 12 วัน 

5.5 การวิเคราะหความออนไหวของโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทราย 
เหลือทิ้ง 

                         การวิเคราะหความออนไหวของโครงการ (Sensitivity Analysis) คือการศึกษาถึง 
ความเปลี่ยนแปลงในดานตางๆ ที่อาจเกิดจากความเสี่ยง และความไมแนนอนและทําใหสงผล 
กระทบตอตนทุนและผลตอบแทนของโครงการ  โดยจะทําการศึกษาในกรณีตางๆตอไปนี้ 
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5.5.1 กรณศีึกษาที่คาใชจายในการลงทุนเปลี่ยนแปลง 

การศึกษากรณีนี้ เปนการศึกษาถึงความเปลี่ยนแปลงของคาใชจายในการลงทุน 
(Capital expenditures : Capex) ซึ่งกําหนดใหคาใชจายในการลงทุนลดลง 5 เปอรเซ็นต  10 
เปอรเซ็นต และ เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นต 

               ตารางที่ 5.4 สมมุติฐานของกรณีคาใชจายในการลงทุนเปลี่ยนแปลง 

ตัวแปร สมมุติฐาน 

ราคาแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 5,500 บาทตอตัน 

ราคาแรควอรตซ 1,000 บาทตอตัน 

ปริมาณแรปอน 112,000 ตันตอป 

ปริมาณแรเฟลดสปาร 52,348.8 ตันตอป 

ปริมาณแรควอรตซ 48,625.92 ตันตอป 

คาใชจายในการดําเนินงาน  2,516 บาทตอตัน 

คาใชจายในการลงทุน เปลี่ยนแปลง ลดลง 5 เปอรเซ็นต 
ลดลง 10 เปอรเซ็นต 
เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
เพิ่มขึ้น 10 เปอรเซ็นต 
จาก 64.27 ลานบาท 

อัตราคิดลด 12 เปอรเซ็นต 

ภาษี  30 เปอรเซ็นตตอป 

เงินเฟอ 5 เปอรเซ็นตตอป  

ระยะเวลาโครงการ 10 ป 

จากการศึกษากรณีนี้เมื่อดูจากภาพที่ 5.1พบวาคาของ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) 
ทั้ง 4 กรณีเปนบวกแสดงใหเห็นวาแมวาโครงการนี้จะมีคาใชจายในการลงทุนเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
10 เปอรเซ็นต และ ลดลง 5 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต มูลคาปจจุบันสุทธิที่ไดก็ไมแตกตางกัน 
มากนักและมีคามากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของทั้ง 4 กรณีมากกวาอัตราคิดลด 
12 เปอรเซ็นต และจะเห็นวาคาดัชนีราคา (PI) ของทั้ง 4 กรณี นี้มากกวา 1 

เมื่อพิจารณาจากคาของ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) อัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) และดัชนีราคา (PI) แสดงใหเห็นวาหากโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจาก 
ทรายเหลือทิ้งนี้มีคาใชจายในการลงทุนเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต และ ลดลง 5 
เปอรเซ็นต 10 เปอรเซ็นต โครงการนี้ก็ยังนาลงทุนเนื่องจาก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวา 
ศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มากกวาอัตราคิดลด และ ดัชนีราคา (PI) มากกวา 1 
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งานลดลง 10 เปอรเซ็นต และ 5 เปอรเซ็นต อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มากกวาอัตราคิดลด 
และเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นตอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) นอยกวา 
อัตราคิดลด และเมื่อคาใชจายในการดําเนินงานเพิ่มขึ้น10 เปอรเซ็นตอัตราผลตอบแทน ภายใน 
(IRR) ไมสามารถหาคาไดเนื่องจากกิจการไมมีผลกําไร  และ ดชันีราคา (PI) เมื่อคาใชจาย 
ในการดําเนินงานลดลง 10 เปอรเซ็นต และ 5 เปอรเซ็นต ดัชนีราคาจะมากกวา 1 แตเมื่อคาใช 
จายในการดําเนินงานเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต และ10 เปอรเซ็นต ดัชนีราคาจะนอยกวา 1 

               ตารางที่ 5.6 สมมุติฐานของกรณีคาใชจายในการดําเนินงานเปลี่ยนแปลง 

ตัวแปร สมมุติฐาน 

ราคาแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร 5,500 บาทตอตัน 

ราคาแรควอรตซ 1,000 บาทตอตัน 

ปริมาณแรปอน 112,000 ตันตอป 

ปริมาณแรเฟลดสปาร 52,348.8 ตันตอป 

ปริมาณแรควอรตซ 48,625.92 ตันตอป 

คาใชจายในการดําเนินงาน  ลดลง 5 เปอรเซ็นต 
ลดลง 10 เปอรเซ็นต 
เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
เพิ่มขึ้น 10 เปอรเซ็นต 
จาก 2,516 บาทตอตัน 

คาใชจายในการลงทุน เปลี่ยนแปลง  64.27 ลานบาท 

อัตราคิดลด 12 เปอรเซ็นต 

ภาษี  30 เปอรเซ็นตตอป 

เงินเฟอ 5 เปอรเซ็นตตอป  

ระยะเวลาโครงการ 10 ป 

เมื่อพิจารณาจากคาของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) แสดงใหเห็นวาหากโครงการ 
นี้มีคาใชจายในการดําเนินงานลดลง 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นตโครงการนี้นาลงทุนเนื่อง 
จากมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) มากกวาอัตราคิดลด 
และ ดัชนีราคา (PI) มากกวา 1 หากโครงการนี้มีคาใชจายในการดําเนินงาน เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต 
และ 10 เปอรเซ็นต โครงการนี้ไมนาลงทุน เนื่องจากคาของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) นอยกวา 
ศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ต่ํากวาอัตราคิดลด และ ดัชนีราคา (PI) นอยกวา 1 
จะเห็นวาคาใชจายตอหนวยของการแตงแรที่ทําใหคาของมูลคาปจจุบันสุทธิเปนศูนย คือ 2,536 
บาทตอตัน  

ในการพิจารณาการลงทุนแตงแร ควรจะลงทุนก็ตอเมื่อ คาใชจายในการดําเนิน 
งานตอตันแรปอนตองต่ํากวา 2,536 บาท จึงจะทําใหโครงการมีผลกําไร 
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ตารางที่ 5.9 อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ดัชนีราคา (PI) และระยะเวลาคืนทุน (PP)ของ 
กรณีศึกษาที่ราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารเปลี่ยนแปลง 

กรณี ราคา 
ลดลง 5 

เปอรเซ็นต 

ราคา 
ลดลง 5 

เปอรเซ็นต 

กรณี 
ศึกษา 
พื้นฐาน 

ราคา 
เพิ่มขึ้น 5 
เปอรเซ็นต 

ราคา 
 เพิ่มขึ้น 10 
เปอรเซ็นต 

IRR - -9% 15% 32% 48% 

PI -0.7 0.34 1.14 1.94 2.74 

PP - - 4.2 ป 2.2 2.9 

เมื่อพิจารณาจากคาของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) แสดงใหเห็นวาหากราคาของ 
แรโพแทสเซียมเฟลดสปารของโครงการนี้ ลดลง 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต จากราคาของแร 
โพแทสเซียมเฟลดสปารของโครงการพื้นฐานโครงการนี้จะขาดทุน เนื่องจากคาของมูลคาปจจุบัน 
สุทธิ (NPV) นอยกวาศูนย หากราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารของโครงการนี้เพิ่มขึ้น 5 
เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต จากราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารของโครงการพื้นฐาน 
โครงการ 2 กรณีนี้นาลงทุนเนื่องจากมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวาศูนย จะเห็นวาราคาที่ทํา 
ใหคาของมูลคาปจจุบันสุทธิเปนศุนยคือ 5,451 บาทตอตัน ซึ่งเปนราคาที่ทําใหโครงการนี้คุมทุน 

เมื่อพิจารณาจากอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) และ ดัชนีราคา (PI) จะเห็นวา 
หากราคาลดลง 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นตโครงการนี้จะขาดทุนเนื่องจาก อัตราผลตอบ 
แทนภายใน (IRR) ต่ํากวาอัตราการคิดลดปกติ และดัชนีราคา (PI) นอยกวาศูนย เมื่อราคาเพิ่มขึ้น 
5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นตโครงการนี้จะนาลงทุน เนื่องจากอัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) 
มากกวาอัตราการคิดลด และดัชนีราคา (PI) มากกวา1 

 

 

 

 
 



  

บทที่  6 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

6.1 สรุปผลการวิจัย 

ในการวิจัย การลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง มีวัตถุประสงค   
เพื่อใหทราบวา แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ลอยไดจากทรายเหลือทิ้งนั้น มีคุณภาพเหมาะสมใน 
การนํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆไดหรือไม และวิเคราะหโครงการการลงทุนการคัดแยกแรโพแทส 
เซียมเฟลดสปารดวยการลอยแรวามีความคุมคาและนาลงทุนเพียงใด 

จากการศึกษาตัวอยางทรายเหลื้อทิ้งโดยอาศัยการศึกษาหลายๆ วิธีรวมกันไดแก 
การศึกษา ภายใตกลองจุลทรรศน การศึกษาดวย เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 
ตลอดจน การศึกษาดวยเครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) พบวาทรายหลือทิ้งแหลงนี้มีแร   
โพแทสเซียมเฟลดสปารเปนองคประกอบและมีปริมาณของK2O มากพอที่จะนํามาทดลองคัดแยก 
และมีความเปนไปที่จะลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารออกมาได 

สําหรับการกระจายตัวของทรายเหลือทิ้งที่นํามาทดลองนั้นมีการกระจายตัวมาก
ที่สุดที่ขนาด -30+60 เมช แตในทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช นี้มีเม็ดแรที่ยังคาบเกี่ยวกัน 
ของแรควอรตซกับแรเฟลดสปารแตมีในปริมาณที่นอย และในการศึกษาทรายเหลือทิ้งขนาด -60 
เมช พบวาเม็ดแรควอรตซและแรเฟลดสปารมีการหลุดแยกออกเปนอิสระจากกัน ดังนั้นในการ 
ทดลองจึงเลือกใชทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช และ -30 เมช มาใชในการลอยแร 

จากการทดลองลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช 
พบวามเีปอรเซ็นตการเก็บแรไดของ K2O 37.01 เปอรเซ็นต โดยมีผลวิเคราะหทางเคมี คือ SiO2  
76.10 เปอรเซ็นต  K2O 8.37 เปอรเซ็นต Na2O 1.04 เปอรเซ็นต Al2O3 12.34 เปอรเซ็นต  Fe2O3 
0.95 เปอรเซ็นต  CaO 0.19 เปอรเซ็นต P2O5 0.12 เปอรเซ็นต TiO2 0.31 เปอรเซ็นต และ MgO 
0.15 เปอรเซ็นต ซึ่งแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการลอยแรขนาด -60 เมชนี้ไมสามารถนํา 
มาใชในอุตสาหกรรรมไดเนื่องจากมีปริมาณของ K2O นอยกวาคามาตรฐานของแรที่อุตสาหกรรม 
ตองการ 

จากการทดลองลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งขนาด -30 เมช 
พบวามีเปอรเซ็นตการเก็บแรได ของ K2O 91.27 เปอรเซ็นต  โดยมีผลวิเคราะหทางเคมี คือ SiO2  
76.87 เปอรเซ็นต  K2O 11.06 เปอรเซ็นต Na2O 1.48 เปอรเซ็นต Al2O3 8.65 เปอรเซ็นต  Fe2O3 
0.73 เปอรเซ็นต  CaO 0.18 เปอรเซ็นต P2O5 0.10 เปอรเซ็นต TiO2 0.17 เปอรเซ็นต และ MgO 
0.08 เปอรเซ็นต ซึ่งแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ไดจากการลอยแรขนาด -30 เมชนี้แมจะมีปริมาณ 
ของ K2O+Na2O มากกวา12 เปอรเซ็นต แตก็ไมสามารถนํามาใชในอุตสาหกรรรมไดเนื่องจากมี 
ปริมาณของ SiO2 มากเกินกวาคามาตรฐานของแรที่อุตสาหกรรมตองการ 
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การทดลองคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารดวย เครื่องแยกแรแมเหล็กแบบ 
เปยกสามารถลดปริมาณของแรติดแมเหล็ก จากตัวอยางแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ลอยไดจาก 
0.73 เปอรเซนต เปน 0.51 เปอรเซนต แมวาในกระบวนการนี้จะสามารถลดปริมาณของแร 
ติดแมเหล็กได แตก็ไมสามารถนําแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร มาใชในอุตสาหกรรมไดเนื่องจาก 
ปริมาณของ Fe2O3 ยังมากกวาเกณฑที่กําหนดไวคือ 0.1 เปอรเซนต 

จากการวิเคราะหโครงการพื้นฐานการลงทุนลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร จาก 
ทรายเหลือทิ้งพบวาโครงการนี้ใหคาของ มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) เทากับ 9.056 ลานบาท ซึ่งจะ 
เห็นวาคาของ NPV มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) ของโครงการคือ 15 เปอรเซ็นต 
ซึ่งมากกวาอัตราการคิดลดที่ตั้งไวคือ 12 เปอรเซ็นต และดัชนีราคา (PI) อยูที่ 1.14 ซึ่งมากกวา 1  
ดังนั้นเมื่อ พิจารณาจากคาของ  มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV)  อัตราผลตอบแทนภาย ใน (IRR) และ 
ดัชนีราคา (PI) แสดงวาโครงการการลงทุนลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งนี้นา 
ลงทุน ภายใตเงื่อนไขที่กําหนด โดยมีระยะเวลาคืนทุนของโครงการ นี้อยูที่ 4 ป  1 เดือน 12 วัน 

จากกรณีศึกษาการวิเคราะหความออนไหวของโครงการ จะเห็นวาหากคาใชจาย 
ในการลงทุนลดลง 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นต และ เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นต 
ก็ไมมีผลตอมูลคาปจจุบันสุทธิของโครงการนี้มากนัก ดังนั้นหากมีการเพิ่มเครื่องจักรบางชนิดเชน 
การลางขัดสีผิว ซึ่งอาจจะทําใหคาใชจายในการลงทุนเพิ่มขึ้นจากเดิม 5 เปอรเซ็นตหรือ 10 
เปอรเซนตแตโครงการนี้ก็ยังนาลงทุน  

จากศึกษากรณีที่คาใชจายในการดําเนินงาน ลดลง 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นต 
และ เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นต จะเห็นวาหากโครงการนี้มีคาใชจายในการดําเนินงาน 
ลดลงโครงการนี้จะนาลงทุนเนื่องจาก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทน 
ภายใน (IRR) มากกวาอัตราคิดลดของโครงการพื้นฐาน และดัชนีราคา (PI) มากกวา 1 
และหากโครงการนี้มีคาใชจายในการดําเนินงานเพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต และ 10 เปอรเซ็นต 
โครงการนี้จะไมนาลงทุน เนื่องจากคาของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) นอยกวาศูนย อัตราผลตอบ 
แทนภายใน (IRR) นอยกวาอัตราการคิดลดของโครงการพื้นฐาน และดัชนีราคา (PI) มีคานอยกวา 
1 โดยที่คาใชจายในการดําเนินงานตอตันแรปอนตองต่ํากวา 2,516 บาทตอตัน โครงการนี้จึง 
จะมีผลกําไร 

จากศึกษากรณีที่ราคาแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ลดลง 5 เปอรเซ็นต  10 
เปอรเซ็นต และ เพิ่มขึ้น 5 เปอรเซ็นต  10 เปอรเซ็นตจากราคา 5,500 บาทตอตัน  แสดงใหเห็นวา 
หากราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปารของโครงการนี้ลดลงโครงการนี้ไมนาลงทุน เนื่องจากคา 
ของมูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) นอยกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR) นอยกวาอัตราการ 
คิดลดของโครงการพื้นฐาน และดัชนีราคา (PI) มีคานอยกวา 1 หากราคาของแรโพแทสเซียม 
เฟลดสปารของโครงการนี้ เพิ่มขึ้นจากราคาของแรโพแทสเซียมเฟลดสปาร ของโครงการพื้นฐาน 
โครงการนี้นาลงทุนเนื่องจาก มูลคาปจจุบันสุทธิ (NPV) มากกวาศูนย อัตราผลตอบแทนภายใน 
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(IRR) มากกวาอัตราคิดลดของ โครงการพื้นฐาน และดัชนีราคา (PI) มากกวา 1 โดยที่ราคาแร 
โพแทสเซียมเฟลดสปารตองมาก กวา 5,451 บาทตอตัน โครงการนี้จึงจะมีผลกําไร 

6.2 ขอเสนอแนะ 

แนวทางในการศึกษาตอคือการที่จะนําแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ลอยไดจาก 
ทรายเหลือทิ้งนี้ไปใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ เนื่องจากแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ลอยไดนั้นมีคุณ 
ภาพไมตรงตามมาตรฐานของแรทีใชในอุตสาหกรรมเซรามิกถาหากมีการนําแรโพแทสเซียมเฟลด
สปารนี้ไปทดลองใชในอุตสาหกรรมอื่นๆและหากสามารถนําไปใชเปนสวนผสมไดก็จะสามารถใช
แหลงทรายนี้ใหเกิดประโยชนสูงสุด 
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดลอง 
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                 ตารางก1การกระจายน้ําหนักของตัวอยางทรายเหลือทิ้ง 
ชวงขนาดแร ปริมาณ 

เมช ไมครอน 
ปริมาณ  
(กรัม) 

น้ําหนักแรสะสม 
คางตะแกรง (%) 

+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 ผลการทดลองลางฝุนแร 

ขนาด 
(เมช) 

ปริมาณ 
(กรัม) 

กอนลาง 

ปริมาณที่เหลือหลังลาง (กรัม) ปริมาณเฉลี่ยของแร 
ที่เหลือหลังจากลาง 

(%โดยน้ําหนัก) 

ปริมาณเฉลี่ยของ 
ฝุนแร 

(%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 ผลการทดลองการลอยแรของตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -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 ผลการทดลองการลอยตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -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 

ตารางที่ก5ผลการทดลองการคัดแยกแรโพแทสเซียมเฟลดสปารดวยเครื่องคัดแยกแรแมเหล็ก 
แบบเปยก 

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 ปริมาณการใชสารเคมี และน้ําในการลอยแร 

สายเคมีที่ใชในการลอยแร (ตอตัน) 

รายการ รายละเอียด 
จำนวน 

ลิตรตอตัน 
ราคาตอหนวย 

(บาท) 
รวม  

(บาท) 

1 AOA ความเขมขน 1 เปอรเซนต  30 2.15 65 

2 NANSA ความเขมขน 1 เปอรเซนต  30 0.97 29 

3 ATD ความเขมขน 1 เปอรเซนต  30 2.15 65 

4 
H2SO4 ความเขมขน 98 
เปอรเซนต 

5 180 900 

5 HF ความเขมขน 70 เปอรเซนต 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 ตัวอยางทรายเหลือทิ้ง 
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ข-2 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30 เมช 
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ข-3 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -30+60 เมช 
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ข-4 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางทรายเหลือทิ้งขนาด -60 เมช 
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ข-5 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางแรปอนขนาด-60 เมช 
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ข-7 ผลวิเคราะห XRF ตัวอยางแรปอนขนาด-30 เมช และแรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ได 
จากการลอยตัวอยางขนาด -30 เมช 
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ข-8 ผลวิเคราะห XRF แรโพแทสเซียมเฟลดสปารที่ผานการคัดแยกดวยเครื่องแยกแรแม 
เหล็กแบบเปยก 
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ภาคผนวก ค 
เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
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ค-1 เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 

เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ เปนเครื่องมือวิเคราะห การจัดเรียงของ 
อะตอมในโมเลกุล หรือโครงสรางของผลึก (Crystal structure) ของสารประกอบตางๆ ทั้งในเชิง 
คุณภาพ และปริมาณ การวิเคราะหอาศันหลักการเลี้ยวเบนและ การกระเจิงของรังสีเอกซและ 
ความรูเกี่ยวกับระบบโครงสรางผลึก (crystallography) เปนการ วิเคราะหแบบไมทําลาย (non-
destructive analysis) เครื่องมือชนิดนี้มีความสําคัญมากในการ ตรวจสอบวัตถุดิบและผลิต 
ภัณฑในกระบวนการผลิต เชน ใชวิเคราะหหาองคประกอบของธาตุ ตางๆ ในตัวอยางทั้งในเชิง 
ปริมาณและคุณภาพ ใชศึกษาโครงสรางอิเล็กทรอนิกสซึ่งสามารถใหขอมูลเกี่ยวกับการเกิดพันธะ 
เคมี ใชศึกษาเกี่ยวกับโครงสรางผลึกหรือโมเลกุล 

 

 

รูปที่ค1 เครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 

หลักการของเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) 

หลักการทํางานของเครื่องวิเคราะหการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ (XRD) อาศัยรังสีเอกซ 
ซึ่งมีคุณสมบัติเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในการวิเคราะหโครงสรางผลึก คลื่นที่ใชมีความยาวประ 
มาณ 0.5-2.5  ํA ซึ่งเปนเปนความยาวในชวงของขนาดอะตอมหรือระยะหางระหวางชั้นของอะตอม 
เมื่อลํารังสีเอกซตกกระทบผลึกจะเกิดการทะลุทะลวง กระเจิงและเลี้ยวเบน ในผลึกที่อะตอมมีการ 
จัดเรียงตัวอยางเปนระเบียบ หากระยะหางระหวางชั้นของผลึก และมุมของรังสี ตกกระทบบน 
ตัวอยางมีความสัมพันธเปนจํานวนเทาของความยาวคลื่นตามกฎของแบร(Bragg’s equation) 
จะทําใหคลื่นเกิดการสอดแทรกแบบเสริมและแบบหักลาง ทําใหสามารถหาโครงสรางผลึกได 

ที่มา: วราลี บางหลวง 
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ค-2 เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) เปนเครื่องมือที่ใชในการวิเคราะหหา 
ปริมาณธาตุองคประกอบในสารตัวอยาง โดยใชการวัดปริมาณรังสีเอกซฟลูออเรสเซนต ที่ปลด 
ปลอยออกมาจากธาตุองคประกอบแตละชนิดในสารตัวอยาง 

หลักการและวิธีการวิเคราะห 

เมื่อรังสีเอกซปฐมภูมิ จากหลอดรังสีเอกซ พุงเขาชนสารตัวอยาง จะเปนผลให 
อิเล็กตรอนวงในสุด ของอะตอมภายในสารตัวอยางหลุดออกจากอะตอมในรูปโฟโตอิเล็กตรอน 
ทําใหเกิดชองวางขึ้นในวงอิเล็คตรอนนั้น ซึ่งสภาวะนี้อะตอมจะไมเสถียร อะตอมจะกลับสูสภาวะที 
เสถียรขึ้นโดยการเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนวงนอกเขามาแทนที่ ชองวางดังกลาว ซึ่งใน 
การเปลี่ยนระดับพลังงานของอิเล็กตรอนจะมีการปลดปลอยรังสีเอกซทุติยภูมิ ซึ่งปรากฎการณนี้ 
เรียกวา ฟลูออรเรสเซนต พลังงานของรังสีเอกซทุติยภูมิที่ปลดปลอยออกมาจะมีคาที่แตกตางกัน 
ขึ้นกับความแตกตางของระดับพลังงานเริ่มตนของอิเล็กตรอนวงนอก ที่เกิดการเปลี่ยนระดับพลัง 
งานกับระดับพลังงานของชองวาง ที่เกิดจากรังสีเอกซปฐมภูมิ รังสีเอกซที่เกิดจากปรากฎการณ 
ฟลูออเสเซนตจะเปนรังสีเอกซที่เปนเอกลักษณเฉพาะของธาตุแตละชนิด ดังนั้นเทคนิคนี้จึงใชใน 
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณธาตุองคประกอบของสารตัวอยาง  

                  

รูปที่ค2 เครื่องวิเคราะหการเรืองรังสีเอกซ (XRF) 

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



     
 

86 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
ภาคผนวก ง 

ประมาณอัตราการไหลของแรในแตละขั้นตอน 
 

 



 
 

รูปที่ง1แผนผังการลอยแรเฟลดสปารและสมดุลมวลเบื้องตนที่ไดจากการทดลอง 
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ภาคผนวก  จ 
กระแสเงินสดของโครงการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 
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สมมุติฐานทางการเงิน 

   ตารางที่ง1เงินลงทุนในสินทรัพยระยะยาว 
  

 
เงินลงทุนในสินทรัพยระยะยาว   อายุการใชงาน 

 
ที่ดิน 14,400,000.00   

 
อาคารและสิ่งปลูกสราง 6,227,000.00 20 

 
เครื่องจักรและอุปกรณ 9,580,000.00 10 

 
ยานพาหนะ 2 คัน 1,600,000.00 5 

 

รวม 31,807,000   
 

    ตารางที่ง2คาใชจายกอนดําเนินกิจการ Capital Expenditure (CAPEX) 

 

การติดตั้งเครื่องจักร (25% ของราคาเครื่องจักร) 2,395,000 

 

ระบบทอ (25% ของราคาเครื่องจักร) 2,395,000 

 

ระบบไฟ (25% ของราคาเครื่องจักร) 2,395,000 

 

ระบบน้ําเสีย (25% ของราคาเครื่องจักร) 2,395,000 

 

คาระบบสาธารณูปโภค (15%ของราคาเครื่องจักร) 1,437,000 

 

คาประมาณเผื่อเหลือเผื่อขาด (15%ของราคาเครื่องจักร) 1,437,000 

 
คาธรรมเนียมตางๆกอนดําเนินงาน 10000000.00 

 

  22,454,000 

 
Total Capex 54,261,000 

    ตารางที่ง3 เงินทุนหมุนเวียน 

 
 

เงินทุนหมุนเวียน 10000000 

    ตารางที่ง4 แหลงเงินทุน 
 

 
เงินลงทุนของเจากิจการทั้งหมด 64,261,000 

 
 รวม 64,261,000 

   ตารางที่ง5รายได (Revenue) 
 

 
ราคาแรเฟลดสปาร (บาทตอตัน) 5000 

 
ราคาแรควอรตซ (บาทตอตัน) 1000 

 
แรเฟลดสปารที่ไดตอป 52142.4 

 
แรควอรตซที่ไดตอป 49320.576 
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ตารางที่ง6 คาใชจายในการดําเนินงาน (OPEX) 
  

 
คาจางแรงงงาน จำนวน ราคาตอหนวย รวม 

 
ผูจัดการโรงงาน 1 35000 35000 

 
วิศวกร 1 30000 30000 

 
ฝายบัญชี 1 20000 20000 

 
ฝายขาย 1 18000 18000 

 
ฝายการตลาด 1 18000 18000 

 
หัวหนาคนงาน 1 10000 10000 

 
คนงาน  15 7000 105000 

 
ยาม 1 7000 7000 

 
แมบาน 1 7000 7000 

 
รวมคาแรง 

  
250000 

     

 

คาวัตถุดิบ 112,000 10 1,120,000 

 

คาดูดทราย  112,000 25 2,800,000 

 

คาสารเคมี  112,000 2,398 268,576,000 

 

คาน้ําประปา 1 1,500,000 1,500,000 

 

คาไฟฟา 1 3,000,000 3,000,000 

 

คาบํารุงรักษา(5%ของคาใชจายลงทุน) 1 3,213,050 3,213,050 

 

คาวัสดุสิ้นเปลืองอื่นๆ 
(1%ของคาใชจายลงทุนตอป) 

1 642,610 642,610 

 

รวมคาใชจาย 
  

280,851,660 

 
 
 
 
 
 
 

 



ตารางที่ง7 รายละเอียดคาใชจายในการดําเนินงานของโครงการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้ง 

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

คาใชจายในการ

แตงแร 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 

                          

คาแรง ( เพิ่มขึ้น 
10% ตอป) 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 

คาเงินเฟอ เพิ่ม 
5% ตอป 100 105 110.25 115.7625 121.550625 127.6281563 134.0095641 140.7100423 147.7455444 155.1328216 162.8894627   

คาแรงงานรวมเงิ
นเฟอ   262500 303187.5 350181.5625 404459.7047 467150.9589 539559.3575 623191.058 719785.6719 831352.4511 960212 081 5461580.346 

คาใชจายสวัสดิก

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

คาวิเคราะหทดส

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 คาเสื่อม 

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Total 

คาเสื่อม 

(Depreciation)   1589350.00 1589350.00 1589350.00 1589350.00 1589350.00 1269350.00 1269350.00 1269350.00 1269350.00 1269350.00 14293500.00 
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ตารางที่ง9 งบกระแสเงินสดของโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งพื้นฐาน 

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total 

Capex 54261000 
           

เงินทุนหมุนเวียน 10000000 

           
  64261000 

           ราคาแรเฟลดสปาร 
(บาทตอตัน) 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 

ยอดขายแรเฟลดส

ปาร (บาท) 
 

285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 285374248.3 2853742483 

ราคาแรควอรตซ 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 

ยอดขายแรควอรต
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 

คาภาคหลวงแรเฟล

ดสปาร 48.00 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 2512742.4 25127424 

คาภาคหลวงแรคว

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 

คาการตลาดและก

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

รวมคาใชจายจากก

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 งบกระแสเงินสดของโครงการการลอยแรโพแทสเซียมเฟลดสปารจากทรายเหลือทิ้งพื้นฐาน (ตอ) 

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total 

คาใชจายในการ
แตงแร 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 

คาแรง ( เพิ่มขึ้น 
10% ตอป) 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 

คาเงินเฟอ เพิ่ม 
5% ตอป 100 105 110.25 115.7625 121.550625 127 6281563 134.0095641 140.7100423 147.7455444 155.1328216 162.8894627   

คาแรงงานรวม 
เงินเฟอ   262500 303187.5 350181.5625 404459.7047 467150.9589 539559.3575 623191 058 719785 6719 831352.4511 960212.081 5461580.346 

คาใชจายสวัสดิ 

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

คาวิเคราะหทด 

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 

ปที่ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 total 

คาเสื่อม 

(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 

รายไดกอนหัก 

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 

รายไดหลังหัก 
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 มูลคาปจจุบันสุทธิ (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 
          

 

95 



 
 

 

                                                                                                                                          96 
  

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาว นุชรี สองรักษ เกิดวันที่ 26 มกราคม พ.ศ. 2524 ที่จังหวัด ตรัง สําเร็จการ 
ศึกษาระดับประถมศึกษา จากโรงเรียนบานหัวหิน  และมัธยมศึกษา จากโรงเรียนกันตังพิทยากร    
และ ระดับปริญญาตรีวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวัสดุศาสตรอัญมณี และเครื่องประดับ 
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ ในปการศึกษา 2542 

ปจจุบันไดเขารับการศึกษาตอใน หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขา 
วิชาวิศวกรรมทรัพยากรธรณี ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแรและปโตรเลียม คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2552 
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