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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5570205721 : MAJOR GEORESOURCES ENGINEERING 
KEYWORDS: PALONG TAILING / TIN AND HEAVY MINERALS / HIGH TENSION / MAGNETIC 
SEPARATION 

TAWEESUP THONGSONGTUM: RECOVERY OF TIN AND ASSOCIATED MINERALS 
FROM THE PALONG TAILINGS OF ABANDONED TIN MINES IN TAKOPITTHONG, 
RATCHABURI. ADVISOR: ASSOC. PROF. PINYO MEECHUMNA, Ph.D., CO-
ADVISOR: ASSOC. PROF. SOMSAK SAISINCHAI {, 89 pp. 

This study investigates the possibility of recovering tin and associated 
minerals from the Palong tailings of abandoned tin mines in Takkopithong, 
Ratchaburi, Thailand. It has been found that screening of the Palong tailings into 
different size fractions before gravity concentration using different types of shaking 
tables to obtain heavy concentrates is advised. After screening into different size 
fractions, drying of the heavy concentrates followed by high-tension and magnetic 
separation to obtain valuable concentrates of cassiterite, columbite-tantalite, 
wolframite and other associated minerals. Tin concentrate obtained is 46.15% Sn 
grade at a recovery of 89.37 %, columbite-tantalite concentrate grade is 20.74% 
Nb2O5+Ta2O5 at a recovery of 70.54% and wolframite concentrate is 4.56% WO3 
grade at 77.36% recovery. It is recommended that chemical separation should be 
done to separate wolframite from columbite-tantalite concentrate as physical 
separation is not possible. The other valuable minerals such as magnetite, ilmenite, 
hydro-ilmenite, xenotime, monazite, zircon, garnet and tourmaline may also be 
separated into concentrates with repeated separation. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 

 สินแร่หรือดีบุก (Tin) เป็นทรัพยากรแร่ท่ีมีความส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศมา
ต้ังแต่อดีต สร้างความรุ่งเรืองให้กับประเทศไทยท่ีเคยเป็นผู้ผลิตแร่ดีบุกมากท่ีสุดเป็นอันดับต้นๆของ
โลก ในอดีตก่อนปี พ.ศ. 2528 ประเทศไทยมีเหมืองแร่ดีบุกมากถึง 696 เหมืองและ แหล่งแร่ดีบุก
ต้ังอยู่ทางตะวันตกของประเทศตามแนวเทือกเขาตะนาวศรีของจังหวัด กาญจนบุรี ราชบุรี เพชรบุรี 
ประจวบคีรีขันธ์ และทางภาคใต้ จังหวัดพังงา และภูเก็ต เป็นต้นจนกระท่ังผู้ประกอบการประสบ
ปัญหาราคาดีบุกตกต่ าเนื่องจากท่ัวโลกมีการผลิตแร่ดีบุกออกมาเกินความต้องการใช้ท าให้แร่ดีบุกล้น
ตลาด (Oversupply) ส่งผลให้แร่มีราคาตกต่ าต่อเนื่อง และไม่คุ้มค่าในการผลิต เหมืองต่างๆจึงทยอย
ปิดกิจการลง  
 ปัจจุบันราคาดีบุกมีราคาสูงขึ้น เป็นท่ีความต้องการใช้ในอุตสาหกรรมทางตลาดมากขึ้น  แต่
เหมืองแร่ดีบุกท่ีเปิดด าเนินการในปัจจุบันของประเทศไทยมีเพียง 7 แห่งเท่านั้น (ส่วนวิจัยและพัฒนา
ทรัพยากรแร่ ส านักทรัพยากรแร่ กรมทรัพยากรธรณี, 2555) และการเกิดของแร่ดีบุกยังมีแร่อื่นท่ีเกิด
ร่วมอยู่ด้วย เช่น แร่ Wolframite, แร่ Columbite-Tantalite, แร่ Ilmenite, แร่ Rutile, แร่ 
Garnet, แร่ Zircon และกลุ่มแร่หายาก (Rare earth) เช่นแร่ Monazite และแร่ Xenotime เป็น
ต้น ซึ่งแร่เหล่านี้ จัดเป็นแร่พลอยได้และมีความส าคัญมาก ต่ออุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณ์
อิเล็คทรอนิคส์ ไส้หลอดไฟ เกราะยานอวกาศ อุตสาหกรรมผลิตกระแสไฟฟ้าด้วยพลังงานทางเลือก 
และอุตสาหกรรมยานยนต์ในการผลิตรถยนต์ไฮบริค (Hybrid car) และคะตะลิสต์ในท่อไอเสียรถยนต์ 
(Catalytic converter) 
 ขณะนี้ตลาดดีบุกมีแนวโน้มฟื้นตัวขึ้นอย่างเห็นได้ชัดต้ังแต่ปี พ.ศ. 2547-2557 ราคาดีบุก
อ้างอิงจากข้อมูลการเปล่ียนแปลงราคาแร่ของกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ โดยยังคงมี
แนวโน้มปรับตัวสูงขึ้นเรื่อยๆดังแสดงในรูปที่ 1-1 เริ่มจากปี พ.ศ. 2547 แร่ดีบุกมีราคาเฉล่ีย 
20,695.45 บาทต่อหาบหลวง และ 42,622.54 บาทต่อหาบหลวงในปี พ.ศ. 2557 (น้ าหนัก 1 หาบ
หลวง เท่ากับ 60 กิโลกรัม) (ภาคผนวก ก) จะเห็นว่าแร่ดีบุกมีราคาเพิ่มขึ้นเป็นเท่าตัวในช่วง
ระยะเวลา 11 ปี  
 สาเหตุท่ีท าให้ระดับราคาดีบุกเพิ่มสูงขึ้น มาจากปัจจัย 2 ประการส าคัญ คือ ประการแรกเกิด
จากปริมาณส ารองดีบุกโลกมีจ านวนลดลงและประการท่ีสองคือ ความต้องการใช้ดีบุกโลกมีแนวโน้ม
เพิ่มสูงขึ้นท าให้ปริมาณดีบุกในตลาดมีไม่เพียงพอกับความต้องการใช้แร่ดีบุกจึงมีราคาสูงขึ้น  
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จากแนวโน้มของราคาท่ีสูงขึ้นส่งผลให้ผู้ประกอบการเหมืองแร่ดีบุกในประเทศไทยมีรายได้การขายแร่
เพิ่มขึ้น ส่วนผู้ประกอบการท่ีหยุดการท าเหมืองแร่ดีบุกจะมีโอกาสฟื้นฟูกิจการท าเ หมืองอีกครั้ง 
เนื่องจากราคาท่ีคุ้มทุนเชิงพาณิชย์ แต่เนื่องด้วยเหมืองแร่ดีบุกในปัจจุบันมีอยู่จ ากัดและความสมบูรณ์
ของแร่มีปริมาณลดลง การเลือกใช้กระบวนการแต่งแร่ ท่ีเหมาะสมและการเลือกเครื่องมือท่ีมี
ประสิทธิภาพจึงมีความส าคัญอย่างยิ่งในการท าเหมืองแร่ดีบุก 
 

 
ทีม่า: กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ (2558) 

รูปที่ 1-1 แสดงแนวโน้มราคาโลหะดีบุกต้ังแต่ปี พ.ศ. 2547-2557 

  
 ในอดีตการแต่งแร่ดีบุกของโรงแต่งแร่มีเปอร์เซ็นต์การเก็บแร่ได้ต่ ามาก เนื่องจากเครื่องมือท่ี
ใช้ในกระบวนการแต่งแร่สมัยนั้นยังมีประสิทธิภาพต่ า ท าให้มีการสูญเสียแร่เป็นจ านวนมากไปในส่วน
ของหางแร่ ประกอบกับในช่วงท่ีแร่ดีบุกมีราคาตกต่ า จึงท าให้มีหางแร่ท่ีกองท้ิงไว้เป็นจ านวนมากและ
เป็นเพียงแค่กองดินกองทรายท่ีไร้มูลค่าในเชิงพาณิชย์ เมื่อเวลาผ่านไปเทคโนโลยีในการปรับปรุง
คุณภาพแร่มีการพัฒนามากขึ้น เครื่องมือท่ีใช้ในกระบวนการแต่งแร่มีประสิทธิภาพสูงขึ้ น และ
เนื่องจากกองหางแร่เป็นแหล่งแร่ท่ีใช้ต้นทุนต่ าในกระบวนการผลิต หากประเมินศักยภาพของแหล่ง
แร่แล้วมีความคุ้มทุนทางเศรษฐศาสตร์ จะสามารถน ามาเข้ากระบวนการแต่งแร่เพื่อเก็บกลับคืนได้
ต่อไป 
 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะประเมินศักยภาพแหล่งแร่จากกองหางแร่ เพื่อเก็บกลับคืนแร่ดีบุก
และแร่มีค่าอื่นๆและเมื่อพิจารณาหางแร่ดีบุกจากท้ายรางในขุมเหมืองเก่าแหล่งตะโกปิดทองของ
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บริษัท เดอะสปาร์ไมนิ่ง จ ากัด พบว่ามีเปอร์เซ็นต์ของโลหะดีบุกอยู่ร้อยละ 0.78 โดยน้ าหนัก จึงมี
ความสนใจท่ีจะน าหางแร่จากแหล่งดังกล่าวมาผ่านกระบวนการแต่งแร่อีกครั้ง เดิม บริษัท เหมืองแร่
แหลมพิชัย จ ากัด ได้เปิดท าเหมืองแร่ดีบุกมาต้ังแต่ปี พ.ศ.  2516 การท าเหมืองระยะแรกเริ่มท าแร่
จากแหล่งลานแร่ ต่อมาระยะหลังแร่จากลานแร่มีปริมาณน้อยลงและเหมืองประสบวิกฤติราคาดีบุก
ตกต่ า การท าเหมืองและกระบวนการแต่งแร่ขณะนั้นไม่คุ้มทุนกับค่าใช้จ่ายในการกระบวนแต่งแร่ จึง
ต้องปิดกิจการลง ต่อมาในปี พ.ศ. 2530 บริษัท เดอะสปาร์ไมนิ่ง จ ากัด รับช่วงประทานบัตรต่อเพื่อ
ผลิตแร่เฟลด์สปาร์ในแหล่งตะโกปิดทองนี้จึงมีหางแร่เหลือท้ิงจากท้ายรางไว้ในขุมเหมืองเป็นจ านวน
มากหากสามารถน าหางแร่ดังกล่าวมาแต่งอีกครั้งเพื่อเก็บกลับคืนดีบุกและแร่พลอยได้มีค่าท่ีกล่าวมา
ข้างต้นได้จะเกิดการจ้างงานและสร้างรายได้ให้แก่ชุมชนบริเวณข้างเคียง เพื่อช่วยเศรษฐกิจชุมชนใน
ระดับจุลภาคอีกท้ังยังเป็นการใช้ทรัพยากรแร่ท่ีมีอยู่อย่างจ ากัดอย่างประสิทธิภาพ อันเป็นการพัฒนา
ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยังยืนต่อไป 

 
1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาองค์ประกอบ คุณสมบัติของแร่ดีบุกและแร่พลอยได้ท่ีมีอยู่ในหางแร่ 
2. เพื่อศึกษาค้นคว้ากระบวนการแต่งแร่ดีบุกและแร่พลอยได้อย่างมีประสิทธิภาพ รวมท้ัง

น าไปใช้ประโยชน์ในระดับเบ้ืองอุตสาหกรรมได้ 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. สามารถเก็บกลับคืนแร่ดีบุกและแร่พลอยได้ได้มากท่ีสุด 
2. สามารถใช้วิธีการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติทางกายของแร่แยกแร่ออกจากกันได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 
3. สามารถแต่งแร่ใหม้ีเปอร์เซ็นต์ความสะอาดหัวแร่สูงสุด และสามารถน าเอาไปใช้ประโยชน์

ในอุตสาหกรรมได้ 

 
1.4 ค าจ ากัดความที่ใช้ในงานวิจัย 

 การเก็บกลับคืนแร่ดีบุก 
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1.5 ขั้นตอนและวิธีด าเนินการวิจัย 

ตารางที่ 1-1 ขั้นตอนและวิธีการด าเนนิการวิจัย (พ.ศ.2557) 
กิจกรรม ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. 

1. เตรียมศึกษาและ
รวบรวมข้อมูล 

          

2. ออกแบบและ
วางแผนส ารวจ 

          

3. งานภาคสนามและ 
ลงพ้ืนที่เก็บตัวอย่าง 

          

4. ท าการทดลอง 
การเก็บกลับคืนแร่ 

          

5. งานห้องปฏิบัติการ
วิเคราะห์แร่ 

          

6. วิเคราะห์ผลจาก 
การทดลอง 

          

7. สรุปและรายงานผล
การทดลอง 

          

 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. สามารถเก็บกลับคืนแร่ดีบุกและแร่พลอยได้ได้มากท่ีสุด 
2. สามารถใช้วิธีการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติทางกายภาพของแร่แยกแร่ออกจากกันได้

อย่างมีประสิทธิภาพ 
3. สามารถแต่งแร่ได้มีเปอร์เซ็นต์ความสะอาดของหัวแร่ดีบุกสูงสุด และสามารถน าเอาไปใช้

ประโยชน์ในอุตสาหกรรมได้ 
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1.7 ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลงานวิจัย 

 มีล าดับขั้นตอนในการเสนอผลงานวิจัยดังต่อไปนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 1-2 ล าดับขั้นตอนในการเสนอผลงานวิจัย 
 

ความส าคัญและท่ีมาของปัญหาท่ีท าการวิจัย 
 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ออกแบบและวางแผนการส ารวจ 
 

Sieve analysis/Distribution 

โต๊ะส่ัน Shaking table 

 

เครื่องแยกแร่ไฟฟ้าแรงสูง 
High tension separator 

 

เครื่องแยกแร่แม่เหล็กไฟฟ้าแบบ Mclean 

 

วิเคราะห์ผล 

สรุปผลการวิจัย 
 

ส้ินสุดงานวิจัย 

Mineralogy 



 

 

บทท่ี 2 
ข้อมูลเบื้องต้นและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ข้อมูลเบื้องต้น 

 ข้อมูลเบ้ืองต้นท่ีเกี่ยวข้องกับการศึกษานี้ มีดังต่อไปนี้ 
  
 2.1.1 ดีบุก 

 ดีบุกเป็นธาตุโลหะชนิดหนึ่ง อยู่ในหมู่ท่ี 4 ของตารางธาตุ มีสัญลักษณ์ทางเคมี คือ Sn มีเลข
อะตอม 50 น้ าหนักอะตอม 118.69 มีช่ือในภาษาลาติน คือ Stannum มีความแข็ง 6-7 ตามตาราง
ของโมล์ มีค่าความถ่วงจ าเพาะระหว่าง 6.8–7.1 ดีบุกมีผิววาวคล้ายเพชร มีหลายสี เช่นสีด า สีเทา สี
น้ าตาลอมแดง สีน้ าตาลอมม่วง สีส้ม สีแดง สีขาว เป็นต้น แต่ท่ีพบส่วนใหญ่จะเป็นสีโทนคล้ า  
ด าและน้ าตาล (กรมทรัพยากรธรณี, 2526) เมื่อน าไปขูดทดสอบกับแผ่นกระเบื้องจะได้สีผงเป็นสีขาว 
มีรูปผลึกอยู่ในระบบสองแกนเท่า เทรตตระโกนอล มีลักษณะเป็นแท่งส่ีเหล่ียมส้ันๆ มักมีปลายเป็นรูป
พีระมิดน าไฟฟ้าได้ดีและแม่เหล็กดูดไม่ติด เป็นธาตุโลหะท่ีหลอมตัวได้ง่าย มีความอ่อนและเหนียว 
สามารถยืดเป็นเส้นหรือรีดให้เป็นแผ่นบางได้ ทนทานต่อการกัดกร่อน ไม่เป็นสนิมไม่เป็นพิษต่อ
ร่างกายและถูกออกชิไดซ์ได้ดีในอากาศ ใช้ผสมในโลหะได้หลายชนิด เช่น ดีบุกผสมทองแดงเป็นทอง
สัมฤทธิ์ ดีบุกผสมทองแดงและพลวงซึ่งใช้เป็นโลหะช้ินส่วนคอมพิวเตอร์ ดีบุกผสมตะกั่วใช้เป็นตะกั่ว
บัดกรี ดีบุกผสมกับเงินและปรอทท าสารอุดฟันทางทันตกรรมใช้ในอุตสาหกรรมไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์
และอุตสาหกรรมยานยนต์ เป็นต้น และท่ีส าคัญใช้ประโยชน์ในการเคลือบโลหะภาชนะบรรจุอาหาร
เพื่อป้องกันการกัดกร่อนของกรดและสารละลายต่างๆ 
 

 
ที่มา:กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร่ (2558) 

รูปที่ 2-1 แร่ดีบุก 



 

 

9 

 2.1.2 แร่ดีบุกที่พบในประเทศไทย 

 แร่ดีบุกท่ีพบในประเทศไทยมี 2 ชนิดดังนี ้
1) แคสซิเทอไรต์ (Cassiterite) มีสูตรทางเคมีคือ SnO2 ซึ่งพบเป็นส่วนใหญ่มีปริมาณมาก

พอในระดับอุตสาหกรรม ประกอบด้วยธาตุดีบุกร้อยละ 78.6 และออกชิเจนร้อยละ 21.4 
อาจปะปนด้วยเหล็กเล็กน้อยประมาณร้อยละ 3 และอาจจะมีธาตุไนโอเบียม (Nb) และ
แทนทาลัม (Ta) ปนเล็กน้อย 

2) สแตนไนต์ (Stannite) พบน้อยมากและไม่มกีารผลิตในระดับอุตสาหกรรม 
 

 2.1.3 การก าเนิดของแร่ดีบุกในประเทศไทย 

 การเกิดของแร่ดีบุกในประเทศไทย เกิดจากหินอัคนีแทรกซอนชนิดกรด  (Acid rock) ซึ่งจะ
เกิดเป็นสายแร่แบบน้ าร้อนแทรกมาในหินแกรนิตหรือหินตะกอนท่ีอยู่ข้างเคียง แร่ดีบุกท่ีเกิดขึ้นจะมี
ลักษณะเป็นผลึกหรือก้อนเล็กๆ ฝังอยู่ในหินเพกมาไทต์ หินสการ์น หรือบริเวณท่ีสัมผัสระหว่าง
หินแกรนิตกับหินข้างเคียง เมื่อเวลาผ่านไปหินต้นก าเนิดเกิดการผุพัง แร่ดีบุกซึ่งมีความทนทานต่อการ
สึกกร่อนสูงก็จะถูกน าพาไปสะสมตัวกันบริเวณด้านล่าง ตามเชิงเขา ท่ีราบลุ่มหรือแอ่งต่างๆ เกิดแหล่ง
สะสมตัวของแร่ หากพื้นท่ีสะสมตัวมีขนาดใหญ่และมีปริมาณแร่มากพอแหล่งนั้นก็ถือว่าเป็นแหล่งแร่
ศักยภาพ มีความคุ้มค่าทางเศรษฐศาสตร์ สามารถท าเหมืองไ ด้ ในการเกิดแร่ดีบุกมักจะมีแร่มีค่าอื่น
เกิดร่วมด้วย เช่น แร่ Wolframite, แร่ Scheelite, แร่ Tourmaline, แร่ Topaz, แร่ Fluorite,  
แร่ตระกูล Niobium-Tantalum, แร่ Ilmenite, แร่ Monazite, แร่ Xenotime และแร่ Zircon  
เป็นต้น 
 แหล่งแร่ดีบุกในประเทศไทยส่วนใหญ่จะพบบริเวณด้านตะวันตกของประเทศ โดยแนวแร่
ดีบุกจะเริ่มจากพม่าผ่านมาในไทยต้ังแต่เหนือจรดใต้ซึ่งพื้นท่ีแหล่งแร่ดีบุกศักยภาพในประเทศไทย
(Aranyakanon, 1969) สามารถแบ่งได้เป็น 3 บริเวณดังนี้ 

1) บริเวณด้านทิศตะวันตกทางตอนเหนือของประเทศ โดยเริ่มต้ังแต่อ าเภอขุนยวม จังหวัด
แม่ฮ่องสอน ต่อเนื่องลงมาจนถึงอ าเภอแม่ระมาด จังหวัดตาก 

2) บริเวณด้านตะวันตกทางตอนกลางของประเทศ เริ่มต้ังแต่อ าเภอทองผาภูมิ  จังหวัด
กาญจนบุรีต่อเนื่องลงมาจนถึงอ าเภอสวนผ้ึง จังหวัดราชบุรี 

3) บริเวณภาคใต้ของประเทศพบในทุกจังหวัด โดยเริ่มต้ังแต่จังหวัดชุมพร จนถึงใต้สุดของ
ประเทศรวมท้ังบริเวณนอกชายฝ่ังทะเลอันดามัน 
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ที่มา: จ ารูญ อุ้ยศิริไพสาล และคณะ (2542) 

รูปที่ 2-2 แผนที่ศักยภาพแร่หนักและแร่หายากประเทศไทย 
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2.2 ธรณีวิทยาทั่วไปของแร่ดีบุก 

 โดยท่ัวไปแหล่งแร่ดีบุกในประเทศไทยจะมีความสัมพันธ์กับหินแกรนิต โดยเฉพาะแนว
เทือกเขาทางด้านตะวันตกของไทยต้ังแต่ตอนเหนือจรดตอนใต้ แหล่งสะสมตัวของแร่ดีบุกแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภท คือแหล่งสะสมตัวแบบปฐมภูมิ (Primary deposit) และแหล่งสะสมตัวแบบ 
ทุติยภูมิ (Secondary deposit) 
 
 2.2.1 แหล่งสะสมตัวแบบปฐมภูมิ 

แหล่งสะสมตัวแบบปฐมภูมิ คือ แหล่งแร่ดีบุกท่ีเกิดในหินต้นก าเนิด โดยหินต้นก าเนิด ท่ีมี 
การผุพังแล้ว แต่ยังไม่ถูกกระบวนการทางธรรมชาติเคล่ือนย้ายไปยังบริเวณอื่น  (Aranyakanon, 
1969) ซึ่งการเกิดมีดังนี้ 

1) แร่ดีบุกเกิดร่วมกับสายแร่ควอตซ์ โดยสายแร่ควอตซ์มีการแทรกตัดเข้ามาในหินแกรนิต
และหินตะกอนในท้องท่ี โดยแร่ดีบุกท่ีเกิดขึ้นมีหลายสี เช่น สีน้ าตาล สีด า สีส้ม สีเหลือง 
เป็นต้น 

2) แร่ดีบุกเกิดร่วมกับสายเพกมาไทต์ โดยเกิดเป็นสายแร่อยู่ในหินแกรนิตหรือเป็นสายตัด
ผ่านหรือขนานกับหินตะกอนในท้องท่ี บางทีเกิดเป็นรูปร่างท่ีไม่แน่นอนหรือเป็นรูปเลนซ์  
เพกมาไทต์เป็นหินแกรนิตท่ีมีเนื้อหยาบมาก มีแร่ประกอบหลักคือ แร่ Quartz และ      
แร่ Mica แร่ประกอบรอง ได้แก่ แร่ Tourmaline, แร่ Garnet, แร่ Cassiterite, แร่ 
Columbite-Tantalite, แร่-Lepidolite, แร่ Beryl และแร่ Topaz และมีแร่หายากพวก
แร่ Monazite และแร่ Xenotime เป็นต้น  

3) แร่ดีบุกเกิดแบบฝังประในหินแกรนิตในแหล่งแร่ประเภทนี้ แร่ดีบุกและวุลแฟรมจะเกิดผัง
ประหรือเป็นรูปกระเปาะหรือรูปเลนซ์ บริเวณส่วนขอบนอกของแหล่งแร่ดีบุกแบบฝังประ
ในหินแกรนิตนี้ ถือว่าเป็นแหล่งแร่ดีบุกเกรดต่ า แต่มีปริมาณมาก และเป็นแหล่งท่ีส าคัญท่ี
ให้แร่ดีบุกไปสะสมตัวอยู่ในลานแร่เมื่อเกิดการพุพัง 

4) แร่ดีบุกแบบแปรสัมผัสโดยการแทนท่ี โดยแหล่งแร่ดีบุกแบบนี้เกิดบริเวณแนวสัมผัส
ระหว่างหินแกรนิตกับหินตะกอนเนื้อปูน ซึ่งจะมีแร่ตระกูลแคลซิลิเกตหรือพวกสการ์น 
(Skarn) เกิดขึ้น เช่น เหมืองตะโกปิดทอง จ.ราชบุรี หรือเกิดในหินปูนท่ีห่างจากหินแกร-
นิตโดยการแทนท่ี แหล่งแร่แปรสัมผัสสามารถแบ่งได้ย่อยๆ ออกเป็นแบบแร่ดีบุก-เหล็ก
ออกไซด์ และแบบแร่ดีบุก-เหล็กซัลไฟด์ 
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 2.2.2. แหล่งสะสมตัวแบบทุติยภูมิ 

แหล่งสะสมตัวแบบทุติยภูมิ คือ แหล่งแร่ดีบุกท่ีเกิดจากการพุพังจากแหล่งปฐมภูมิ แล้วมี
กระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรรมชาติ เคล่ือนย้ายให้ไปสะสมตัว ณ ต าแหน่งใหม่จากแหล่งก าเนิด
เดิม แหล่งแร่ชนิดนี้โดยท่ัวไปเกิดจากการผุพังทลายตามธรรมชาติของหินท่ีมีแร่หลายชนิดปะปนอยู่
ท าให้แร่หลุดออกจากหินและเคล่ือนตัวลงสู่ท่ีราบเบื้องล่างโดยมีน้ าเป็นตัวพัดพาไปเกิดเป็นแหล่ง
สะสมตัวแบบลานแร่ มีท้ังแร่ดีบุกและแร่มีค่าชนิดอื่นปะปนกันไป 
 
2.3 แร่พลอยได้จากแต่งแร่ดีบุกในประเทศไทย 

 ในการเกิดแร่ดีบุกมักมีแร่พลอยได้ชนิดต่างๆ เกิดร่วมอยู่ด้วย ชนิดและปริมาณของแร่พลอย
ได้ท่ีพบนั้นขึ้นอยู่กับลักษณะทางธรณีวิทยาและการก าเนิดของแหล่งแร่ต้นก าเนิด แร่พลอยได้จากแร่
ดีบุกมีหลายชนิด บางชนิดมีคุณค่าทางเศรษฐศาสตร์สามารถแต่งได้มากพอและน าไปจ าหน่ายได้  
แต่บางชนิดก็มีปริมาณน้อยและไม่มีคุณค่าทางเศรษฐกิจเท่าท่ีควรแร่พลอยได้จากแร่ดีบุกท่ีพบใน
ประเทศไทยแบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ (จ ารูญ อุ้ยศิริไพศาล, 2536) คือ 
 
 2.3.1 แร่ตระกูล Niobium-Tantalum 

 แร่ตระกูลโคลัมไบต์-แทนทาไลต์ ได้แก่ แร่ Columbite-Tantalite, แร่ Struverite,  
แร่ Microlite และแร่ Yttrotantaline แต่แร่ Yttrotantaline มีส่วนประกอบของธาตุหายากอยู่  
ซึ่งแร่ชนิดนี้มีน้อย จึงไม่ค่อยคุ้มค่าในเชิงพาณิชย์ 
 
 2.3.2 แร่ธาตุหายาก (Rare-earth) 

 แร่ธาตุหายาก (Rare-earth) หมายถึง กลุ่มแร่ท่ีมีธาตุหายากเป็นสารประกอบ คือกลุ่มธาตุท่ี
มีเลขอะตอม (Atomic number) ระหว่าง 57-71 และรวมถึงธาตุ Scandium (Sc), Yttrium (Y), 
Thorium (Th) และUranium (U) เนื่องจากธาตุเหล่านี้มักท าปฏิกิริยากับออกชิเจนในอากาศอย่าง
รวดเร็ว จึงมักพบในรูปสารประกอบออกไซด์ (Rare-earth oxides : REO) เป็นส่วนใหญ่ แร่ธาตุ 
หายากท่ีมีค่าเชิงพาณิชย์คือ แร่ Monazite และ Xenotime  
 
 2.3.3 แร่พลอยได้ชนิดอื่นๆ 

 แร่พลอยได้ชนิดอื่นๆ ได้แก่ แร่ Ilmenite, แร่ Wolframite, แร่ Zircon, แร่ Rutite  
และแร่Leucoxene และมลทินท่ีเกิดร่วมและจ าเป็นต้องก าจัดออกในการแต่งแร่ได้แก่ แร่  Quartz 
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(หรือทราย), แร่ Feldspar, แร่ Tourmaline, แร่ Mica, แร่ Garnet, แร่ Magnetite และกลุ่มแร่ 
Sulphides เช่น แร่ Pyrite และแร่ Arsenopyrite เป็นต้น 
 

ตารางที่ 2-1 แสดงประเภท ส่วนประกอบทางเคมี และชนิดของแร่พลอยได้จากแร่ดีบุก 

ประเภท ชื่อแร่ สูตรทางเคมี ส่วนประกอบท่ีส าคัญ 

1.แร่ตระกูล 

Niobium-
Tantalum 

Columbite 
Tantalite 
Struverite  
Microlite  
Pyrochlore 
Yttotantalite 

(Fe,Mn)(Nb,Ta)2O6 
(Fe, Mn)Ta2O6 
[(Ti,Nb,Ta,Fe2)O3] 
(Na,Ca)2Ta2O6(O,OH,F) 
(Na,Ca)Nb2O6F 
[(Fe,Y,U,Ca,etc.)(Nb,Ta,Zr,Sn)O4] 

Nb2O5 
Ta2O5 
Nb2O5 หรือ Ta2O5 
Ta2O5 
Nb2O5 
Nb2O5Ta2O5,Y2O3,ThO2 
and U3O8 

2.แร่ธาตุ 
หายาก 

Monazite 
Xenotite 
Thorite 
Euxenite 
Samarskite 
 
 
Fergusonite 

(Ce,La,Y,Th)PO4 
YPO4 
ThSiO4 
[(Y,Ca,Ce,U,Th)(Nb,Ta,Ti)2O6] 
[(Y,Er,Ce,U,Ca,Fe,Pb,Th)(Nb,Ta,Ti,Sn)2O6] 
 
 
(Y,Er,Ce,Fe)(Nb,Ta,Ti)O4 

Rate-earth oxides and 
ThO2 
Y2O3 
ThO2 
Rare-earth oxides and 
ThO2, Nb2O5 and Ta2O5 
Rare-earth oxides and 
ThO2,U3O8,Nb2O5, 
Ta2O5 
Rare-earth oxides, 
Nb2O5 and Ta2O5 

3.แร่พลอยได้
ชนิดอื่นๆ 

Wolframite  
Zircon   
Rutite   
Leucoxene 
Ilmenite/ 
Quartz 
Feldspar 
Tourmaline 
Mica 
Garnet 
Magnetite 
Pyrite   

(Fe.Mn)WO4 
Zr SiO4 
TiO2 
TiO2 
Fe TiO3 
 
 
สารประกอบซิลิเกตเชิงซ้อน 
 
สารประกอบซิลิเกตเชิงซ้อน 
Fe3O4 
FeS2 

ZrO2 
TiO2 
TiO2 
TiO2,FeO 

ที่มา: วิชาญ อมตาริยกุล (2543) 
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2.4 ประโยชน์ของแร่พลอยได้ชนิดต่างๆ 

 แร่พลอยได้จากแร่ดีบุกชนิดต่างๆ ได้ถูกน าไปใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมหลายอย่าง เช่น 
อุตสาหกรรมเหล็กและเหล็กกล้า อุตสาหกรรมสี อุตสาหกรรมเครื่องแก้วและเซรามิค เครื่องจักรกล
เครื่องมืออิเลคโทรนิคส์และคอมพิวเตอร์ เครื่องมือและอุปกรณ์ทางการแพทย์ อุตสาหกรรมการบิน
และเทคโนโลยีขั้นสูง 
 

ตารางที่ 2-2 ประโยชน์ของแร่พลอยได้ต่างๆ 

ชนิดแร่ 
ธาตุหรือสารประกอบที่ส าคัญใน

การน าไปใช้ประโยชน์ การน าไปใช้ประโยชน์ 

1. Columbite-
Tantalite และ
Struverite 

ธาตุ Tantalum (Ta) และ  
ธาตุ Niobium (Nb) 

โลหะผสมส าหรับผลิตเคร่ืองจักรกลที่มีความเร็ว
สูง, การผลิตเหล็กกล้าไร้สนิม, โลหะผสมที่ทน
ความร้อนสูง เช่น โลหะผสมในอุตสาหกรรม
การบิน  ผลิ ต ช้ินส่ วนอี เลคทรอนิคส์ แล ะ
คอมพิวเตอร์ อุตสาหกรรมเคมี และอุปกรณ์
การแพทย์ 

2. Rutile, 
Leucoxene และ 
แร่ Ilmenite 

ธาตุ Titanium (Ti) และ
สารประกอบ TiO2 
 

โลหะ Titanium น าไปใช้ในทั้งรูปโลหะบริสุทธ์ิ
และโหละผสมที่มีน้ าหนักเบา, เคลือบผิวโลหะ
ในงานอุปกรณ์ ไฟฟ้าห รืออี เลคทรอนิคส์ , 
สารประกอบ TiO2 ใช้ในอุตสาหกรรมท าแม่สี, 
อุตสาหกรรมลวดเช่ือม และการผลิตใยแก้ว 

3. Wolframite โลหะ Tungsten (w) ใช้มากในการผลิต Tungsten carbide ท าไส้
หลอดไฟฟ้าโลหะผสมส าหรับการผลิตเคร่ืองมือ 
และเคร่ืองจักรกล 

4. Zircon ZrO2, ธาตุ Ziconium และธาตุ 
Hafnium ในแร่ 

งานรองเบ้าหล่อพิมพ์โลหะและผลิตสารทนไฟ 
อุตสาหกรรมเซรามิค ผงขัด และอื่นๆ 

5. Xenotime 
และ Monazite  
(แร่ธาตุหายาก) 

Rare-earth oxides ชนิดต่างๆ ใช้ในงานหลายอย่าง เช่น งานโลหะวิทยา ,
อุ ต ส า ห ก ร ร ม เ ค มี  เ ซ ร า มิ ค  อุ ป ก ร ณ์
อิเล็คโทรนิกส์และไฟฟ้า และเช้ือเพลิงเตา
ปฏิกรณ์ปรมาณู 

ที่มา: วิชาญ อมตาริยกุล (2543) 
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2.5 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 ดีบุกท่ีพบในประเทศไทยส่วนมากอยู่ในรูปแร่แคสซิเทอไรต์ (Cassiterite) สูตรเคมี SnO2 
และมีการเกิดท่ีสัมพันธ์กับหินแกรนิต โดยเฉพาะแนวเทือกเขาด้านตะวันตกของประเทศไทยต้ังแต่
ตอนเหนือจรดตอนใต้ แหล่งสะสมตัวของแร่ดีบุกแบ่งออก 2 แบบ คือแหล่งแร่สะสมตัวแบบปฐมภูมิ 
เป็นแหล่งท่ีแร่ดีบุกยังฝังตัวอยู่ในหินต้นก าเนิดหรืออาจพุพังแล้วยังไม่ถูกกระบวนการทางธรรมชาติ
เคล่ือนย้ายไปจากหินต้นก าเนิด และแหล่งสะสมตัวแบบทุติยภูมิ (Secondary deposit) เป็นแหล่งแร่
ดีบุกท่ีเกิดจากแหล่งแร่ปฐมภูมิท่ีพุพังโดยธรรมชาติเม็ดแร่แตกหลุดออกจากหินเดิมแล้วถูกพัดพาโดย
น้ าหนักมาสะสมตัวสู่ท่ีราบ เรียกว่าแบบลานแร่ ท่ีนิยมท าเหมืองกันเพราะต้นทุนน้อยท าการแต่งแร่ได้
ง่าย สามารถใช้วิธีเหมืองสูบ และเหมืองฉีดน าเอาสินแร่ไปคัดขนาดเอากรวดหินก้อนโตท่ีไม่มีแร่ออก
ด้วยตะแกรงหรือตะแกรงหมุน ต่อด้วยแยกแร่หัวแร่ดีบุกออกจากแร่เบาด้วยรางกู้แร่  (Palong) หรือ
ใช้จ๊ิก (Jig) เป็นการแต่งแร่ขั้นต้น ขั้นตอนต่อมาน าหัวแร่ ท่ีได้จากขั้นต้นมาล้างท าความสะอาดในโรง
แต่งแร่ โดยเริ่มจากคัดหัวแร่โดยใช้น้ าด้วยเครื่องมือท่ีเรียกว่า วิลลอบบี้ วอซอร์  (Willoughby 
washer) และคัดล้างหัวแร่ขนาดเล็กด้วยเครื่องมือ ท่ีเรียกว่า แลงชูท (Lanchute) โดยใช้แรงงานคน
ล้างช้ าไปช้ ามาจนมีปริมาณโลหะดีบุกท่ีได้ร้อยละ 70 เป็นแร่ท่ีมีคุณภาพสูงพอท่ีขายได้ แต่หางแร่ใน
ส่วนนี้จะมีดีบุกและแร่หนักท่ี เกิดร่วมกันปะปนไปในหางแร่ด้วย ท่ีเรียกว่า อามัง (Amang)  
(ภิญโญ มีช านะ, 2532) 
 

 
ท่ีมา: Meechumna (1985) 

รูปที่ 2-3 แผนผังการแต่งดีบุกแบบทั่วไปที่ใช้ในโรงงานแต่งแร่ดีบุกของประเทศไทย 
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 จากคู่มือการแต่งแร่ (กรมทรัพยากรธรณี, 2527) กล่าวว่า การพิจารณาความสะอาดหรือ
คุณภาพ (Grade) ของแร่นั้น จะถือเอาผลวิเคราะห์ทางเคมีของปริมาณโลหะหรือสารประกอบท่ี
ส าคัญในแร่ เช่น แร่ดีบุกท่ีซื้อขายกันในประเทศไทยจะถือเกณฑ์ว่าให้มีโลหะดีบุก (Sn) ในหัวแร่ 
(Concentrate) ไม่ต่ ากว่า 72 % จึงจะส่งออกจ าหน่ายได้ เป็นต้น และยังน ามาใช้ในการพิจารณาถึง
ปริมาณแร่ท่ีเก็บได้ (Recovery) ว่ามีมากน้อยเพียงใดจากกระบวนการแต่งแร่ โดยมักจะคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์ของโลหะหรือสารประกอบท่ีส าคัญท่ีมีอยู่ในหัวแร่ต่อจ านวนโลหะหรือสารประกอบอย่าง
เดียวกันนั้นภายในแร่ท่ีส่งเข้าแต่งหรือแร่ป้อน (Feed) คือ 
 

     
  

  
 สมการที่ 2-1 

 
  ในเมื่อ   R = เปอร์เซ็นต์ท่ีเก็บได้ (Percentage of recovery) 
   C = น้ าหนักหัวแร่ (Weight of concentrate) 
   c = ผลวิเคราะห์ของหัวแร่ (Assay of concentrate) 
   F = น้ าหนักแร่ป้อน หรือแร่ที่ส่งเข้าแยก (Weight of feed) 
   f = ผลวิเคราะห์ของแร่ป้อน (Assay of feed) 
 
หรือ   

     
      

      
 สมการที่ 2-2 

 
  ในเมื่อ t =ผลวิเคราะห์ของหางแร่ (Assay of tailing) 
 
 ในบางครั้งมักนิยมพูดกันในเทอมของอัตราส่วนของการแต่งแร่ กล่าวคือ 
 

อัตราส่วนของการแต่งแร่   =   
น้ าหนักของแร่ป้อน

น้ าหนักของหัวแร่
 

 
สมการที่ 2-3  
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หรือ 

   
 

 
 สมการที่ 2-4 

 
หรือ 

   
   

   
 

สมการที่ 2-5 

 
ซึ่งได้มาจากสมการ ดังนี้ 

       ……………….…..(a) 
 

          ……………………(b) 
 

 (a) x t ;          ……………………(c) 

 

 (b) –(c) ;               

 

   
 

 
 

   

   
 

 

 ดังนั้น     
   

   
 

 
  เมื่อ T = น้ าหนักของหางแร่ (Weight of tailing) 

สมการที่ 2-6 
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 ส่วนสมการ      
      

      
  นั้นได้มาดังนี้ คือ 

 

        
   

      
 

 

        
 

 
   

 

 
 

 

        
 

 
   

 

 
 

 

 ในเมื่อแทนค่า         
       

       
 

 

สมการที่ 2-7 

 
ศุภชัย พงษ์ศิริวรรณ์ (2541) ได้ท าการศึกษาการแต่งแร่ดีบุกจากกองหางแร่ กรณีศึกษา

เหมืองแร่ถ้ าทะลุ จังหวัดยะลาโดยการศึกษาหาแหล่งหางแร่ดีบุกท่ีมีศักยภาพเพื่อความเป็นไปได้ใน
การลงทุน ด้วยการเลือกใช้เครื่องมือและวิธีการท่ีเหมาะสมในการเก็บกลับคืนแร่ โดยเริ่มจากท าการ
เก็บตัวอย่างแร่จากกองหางแร่เก่าเป็นจ านวน 2 บ่อ แล้วท าการชักตัวอย่างแร่ จากนั้นท าการล้างแร่
และก าจัดฝุ่นแล้วน ามาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่าตัวอย่างแร่ประกอบด้วย ควอตซ์เป็นส่วน
ใหญ่ มีแร่เหล็กออกไซด์ แร่ตะกั่วขาวและดีบุกเม็ดเล็กๆปนอยู่บ้าง จากนั้นท าการศึกษาการกระจาย
ตัวของขนาดตัวอย่างแร่ พบว่า เม็ดแร่ท่ีมีขนาดเล็กกว่า 14 Mesh เป็นจ านวนถึง 97% ตัวอย่างแร่ท่ี
ผ่านการล้างแล้วจะถูกป้อนเข้าสู่โต๊ะส่ันแยกแร่ หัวแร่และแร่คละจะถูกน ากลับไปแยกด้วยโต๊ะส่ันอีก
รอบเพื่อให้หัวแร่สะอาดขึ้น จากนั้นน าหัวแร่ไปท าให้แห้งแล้วป้อนเข้าเครื่องแยกแม่เหล็กแบบ
สายพานเพื่อแยกเอาแร่ท่ีติดแม่เหล็กออกไป แล้วท าการแยกซ้ าอีกโดยการปรับค่าความเข้ม
สนามแม่เหล็กเพิ่มขึ้น พบว่า หัวแร่ท้ังหมดเป็นแร่ดีบุกเปอร์เซ็นต์ต่ าปนแร่ตะกั่ว  อีกท้ังยังมีแร่เหล็ก
ออกไซด์และควอตซ์เม็ดละเอียดปนอยู่เป็นจ านวนมาก จากการวิเคราะห์มีความสมบูรณ์ของแร่ดีบุก 
พบว่า บ่อแรกมีค่าความสมบูรณ์เท่ากับ 2.80 กก/ลบ.ม. และบ่อท่ีสองเท่ากับ 0.8 กก/ลบ.ม. ท้ังนี้
การแต่งแร่ท้ังสองกองไม่สามารถแต่งให้ได้แร่ดีบุกเปอร์เซ็นต์สูงกว่านี้ จึงท าให้แหล่งหางแร่ดังกล่าวไม่
คุ้มค่าในการลงทุนแต่งแร่อีกครั้ง 

 
วิชาญ อมตาริยกุล (2543) เทคนิคการวิเคราะห์แร่ทางฟิสิกส์เป็นการตรวจสอบแร่ และ

ค านวณหาปริมาณแร่แต่ละชนิดท่ีปะปนอยู่ ด้วยเริ่มจากการวิเคราะห์การกระจายขนาดอนุภา ค  
(Size distribution) ของแร่ เปอร์เซ็นต์แร่แต่ละชนิดในแต่ละขนาดทราบชนิดและปริมาณแร่ต่างๆ  
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ในมูลแร่ และหางแร่ ส าหรับข้ันตอนในการวิเคราะห์แร่ทางฟิสิกส์ จะอาศัยหลักคุณสมบัติทางฟิสิกส์
ของแร่แต่ละกลุ่มแต่ละชนิด เช่น การแยกแร่หนักออกจากแร่เบา การอาศัยคุณสมบัติในการติด
แม่เหล็กและไม่ติดแม่เหล็ก และคุณสมบัติการน าไฟฟ้า แล้วน ามาวิเคราะห์ด้วยเครื่องแยก
แม่เหล็กไฟฟ้าโดย Frantz isodynamic magnetic separator โดยผลท่ีได้จะได้แร่แบ่งออกเป็น 5 
กลุ่ม ดังตารางที่ 2-3 แล้วน าแร่ท่ีได้แต่ละกลุ่มมาค านวณหาเปอร์เซ็นต์แร่โดยน้ าหนัก จากการนับเม็ด
แร่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนท้ังในการท าเหมืองและการแต่งแร่
ตลอดจนการประเมินปริมาณและมูลค่าแร่ส ารองตลอดจนใช้ส าหรับการซื้อขาย  
 

ตารางที่ 2-3 อ านาจการติดแม่เหล็กของแร่ชนิดต่างๆ เม่ือแยกด้วยเคร่ือง Frantz 
Isodynamic magnetic separator 

ค่ากระแสไฟฟา้ที่ใช้ปรับ 
เคร่ืองแยก (แอมแปร์) 

ชนิดแร่ที่เจอ หมายเหตุ 

0.4 A Garnet, Ilmenite, Siderite เคร่ือง Frantz Isodynamic 
magnetic separator ปรับราง
แยกแร่ ดังน้ี 

1. มุมเอียงแนวข้าง 250 
2. ความเอียงตามแนว

ไหลลงของแร่ 150 
ความเข้มสนามแม่เหล็กปรับ
ด้วยกระแสไฟฟ้าได้ต้ังแต่  
0-0.2A แต่ในการใช้งาน ค่าท่ี
ใช้อยู่ระหว่าง 0.4-1.5A เท่าน้ัน 

0.7 A Hydroilmenite, Columbite- 
Tantalite, Wolframite, 
Xenotime, Hematite, Siderite, 
Laterite, Tourmaline and 
Limonite 

1.2 A Hydroilmenite, Struverite, 
Tourmaline, Monazite, 
Muscovite, Biotite, 
Yttrotantalite, Samarskite and 
Leucoxene 

แร่ไม่ติดแม่เหล็ก Cassiterite, Rutile, 
Zircon, Pyrite, Leucoxene, 
Thorite, Microlite and Quartz 
 

ที่มา: วิชาญ อมตาริยกุล (2543) 
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2.6 พื้นที่ศึกษา 

 แหล่งแร่ตะโกปิดทอง เดิมเปิดด าเนินกิจการท าเมืองแร่ดีบุก โดยแหล่งแร่ดีบุกในพื้นท่ีนี้สะสม
ตัวอยู่ในบริเวณแนวสัมผัสระหว่างหินแกรนิตกับหินอ่อน มีแร่ดีบุกเกิดร่วมกับแร่ซัลไฟด์ ต่อมาเกิด
สภาวะราคาแร่ดีบุกตกต่ าท าให้ต้องหยุดกิจการเหมืองแร่ดีบุกลงในปี พ.ศ. 2530 แต่เนื่องจากแหล่ง
แร่ตะโกปิดทอง เป็นหินแกรนิตท่ีประกอบด้วยแร่ควอตซ์ โปรแตสเซียมเฟลด์สปาร์และโซเดียม
เฟลด์สปาร์ ซึ่งมีความสมบูรณ์และมีศักยภาพเพียงพอในการท าเหมืองแร่เฟลด์สปาร์ และในเวลานั้น
อุตสาหกรรมเซรามิกส์ก าลังเติบโตท าให้ต้องใช้แร่เฟลด์สปาร์จ านวนมากในกระบวนการผลิต ดังนั้น
เหมืองแร่ตะโกปิดทองจึงเปล่ียนมาผลิตแร่เฟลด์สปาร์ภายใต้ช่ือ บริษัท เดอะสปาร์ไมนิ่ง จ ากัด 
 

 
รูปที่ 2-4 พื้นที่ศึกษาแหล่งแร่ตะโกปิดทอง 

 
 2.6.1 ธรณีวิทยาแหล่งแร่ดีบุกของเหมืองตะโกปิดทอง 

ลักษณะธรณีวิทยาแหล่งแร่พบว่ามีการเกิดแบบปฐมภูมิและทุติยภูมิ โดยแหล่งแร่ดีบุกท่ีเกิด
แบบปฐมภูมิจะอยู่ตามแนวสายแร่เพกมาไทต์ และในส่วนท่ีเป็นส่วนบนสุดของหินแกรนิตและในสาย
แร่ซัลไฟด์ ท่ีเกิดอยู่ตามแนวรอยเล่ือนท่ีวางตัวในแนวทิศตะวันตกเฉียงเหนือ -ตะวันออกเฉียงใต้  
โดยแร่ดีบุกท่ีพบเป็นแร่แคสซิเทอไรต์ท่ีเกิดร่วมอยู่ในสายแร่ควอตซ์ สายเพกมาไทต์ และแร่ซัลไฟด์
เกิดแบบฝังประอยู่ในเนื้อหินแกรนิตท่ีถูกแปรเปล่ียนสภาพ  
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ลักษณะธรณีวิทยาแหล่งแร่ดีบุกแบบทุติยภูมิพบแร่ดีบุกผุพังอยู่ ใกล้กับแหล่งต้นก าเนิดตาม
ไหล่เขาเรียกว่า ลานพลัดแร่ไหล่เขา เม็ดแร่ยังมีลักษณะเป็นเหล่ียมอยู่มาก แหล่งแร่แบบนี้มีความ
สมบูรณ์ค่อนข้างสูง เมื่อแร่ดีบุกถูกพัดพาต่อแล้วไปสะสมอยู่ตามเชิงเขาซึ่งเป็นส่วนต่อกับท่ีราบ 
เรียกว่า ลานแร่พลัดเชิงเขา โดยปกติช่วงท่ีมีความสมบูรณ์ของแร่ดีบุกดีท่ีสุดจะเป็นช้ันตะกอนล่างสุด
ท่ีติดกับหินดานของหินแกรนิต และในช้ันกะสะจะพบแร่หนักอื่นๆ เกิดร่วมกับแร่ดีบุกปนด้วย เช่น  
แร่ Tourmaline, แร่ Ilmenite และแร่ Zircon 
 
 2.6.2 การท าเหมืองแร่ในพื้นที่ศึกษา 

 การท าเหมืองแร่ดีบุกของบริษัท เดอะสปาร์ไมนิ่ง จ ากัดซึ่งเดิมบริษัท แหลมพิชัย จ ากัด  
เป็นผู้ได้รับอนุญาตถือประทานบัตรเหมืองสูบ 3 แปลง และเหมืองหาบและสูบจ านวน 1 แปลง  ใน
แปลงหมายเลข 9050/12264 บริษัทได้เปิดท าเหมืองดีบุกมาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2516 โดยเริ่มท าเหมืองแร่
จากลานแร่ (Alluvial mining) แร่ท่ีผุพังจากสายแร่ธรรมชาติ แล้วถูกน้ าพัดพามาสะสมตัวในทางน้ า
หรือท่ีราบ ต่อมาเริ่มท าเหมืองจากสายแร่แข็งหรือแหล่งแร่ปฐมภูมิ โดยวิธีเจาะระเบิดแล้วเอามาบด
เพื่อแยกแร่ดีบุกออกจากมลทินท่ีเกิดร่วมกับแร่ ซึ่งหากมีมลทินติดไปกับดีบุกก็จะก่อให้เกิดปัญหาจะ
ท าให้ถูกตัดราคาและหากปะปนอยู่มากโรงถลุงก็จะไม่รับซื้อ การท าเหมืองจากสายแร่ใน อดีตจึงมี
ปัญหาด้านการแต่งแร่มาก เพราะต้องใช้เครื่องมือในการแยกแร่หลายชนิดและต้องมีประสบการณ์  
จึงจ าเป็นต้องเอาแร่ท่ีผลิตได้จากการท าเหมืองแบบลานแร่ ซึ่งมีความบริสุทธิ์ สูงมากมาผสม จึง
สามารถขายแร่ได้ ต่อมาระยะหลังแร่จากลานแร่น้อยลงเพราะประสบวิกฤติราคาดีบุก จึงมีมูลแร่เหลือ
ท้ิงไว้ในขุมเหมืองจ านวนมาก เพราะราคาในขณะนั้นไม่คุ้มทุนกับค่าใช้จ่ายในการแต่งแร่ 
 
 2.6.3 วิธีการท าเหมืองดีบุกและอุปกรณ์ที่ใช้ 

ในอดีตท่ีผ่านมาเหมืองสูบ (Gravel pump) เป็นวิธีท่ีนิยมใช้มากท่ีสุด ในการท าเหมืองดีบุก
ในประเทศไทย เพราะต้นทุนต่ าและมีประสิทธิภาพสูงส าหรับแหล่งทุติยภูมิ ซึ่งอยู่ในช้ันดินหรือ
หินแกรนิตท่ีไม่แข็งสามารถแตกหลุดออกจากกันได้ง่าย หลักการท่ีใช้ในการท าเหมืองคือต้องแยกแร่
ดีบุกให้ได้ในขั้นตอนแรกๆของกระบวนการเพื่อให้คุ้มกับค่าใช้จ่ายลงทุนไป โดยเครื่องมือท่ีใช้ในการ
ท าเหมืองสูบท่ีส าคัญคือ เครื่องสูบน้ า (Pump) รางกู้แร่ (Palong) และเลียงล่อนแร่ การท าเหมือง
แบบสูบจะใช้ High pressure water jetsหรือเรียกอีกอย่างว่า Monitors (รูปที่ 2-5) เพื่อท าให้ช้ันท่ี
มีแร่แตกออกจาก Karang ดินโคลนแล้วไหลพลัดพาไปยังบ่อก้นเหมือง (Mine pit) จากนั้นก็ใช้เครื่อง
ปั้มสูบดินโคลนผ่าน Trommel screen คัดขนาดเอากรวด หิน ก้อนใหญ่ออกก่อนขึ้นไปยังรางกู้แร่ 
ประสิทธิภาพในการกู้แร่ขึ้นอยู่กับรูปแบบ (Design) ของรางรางกู้จึงเป็นเครื่องมือท่ีส าคัญท่ีสุดในการ
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ท าเหมืองแร่ดีบุกเพราะเป็นจุดท่ีใช้ในการกู้แร่ (รูปที่ 2-6) แสดงให้เห็นรางกู้แร่แบบด้ังเดิมซึ่งหาได้ดู
ยากมากในปัจจุบัน ประสิทธิภาพในการกู้แร่ขึ้นอยู่กับรูปแบบของรางท่ีออกแบบ รางกู้ท่ีออกแบบมา
ไม่ดีจะมีผลท าให้แร่ไปอยู่ในหางแร่ 

 

 
ที่มา: Gullick JM (1988) 

รูปที ่2-5 แสดง Monitors และ Gravel pump 
 

 
ที่มา:Gullick JM (1988) 

รูปที่ 2-6 แสดงภาพรางกู้แร่ (Palong) 
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 นอกการกู้แร่แล้วยังมีอีกเครื่องมือหนึ่งชนิด คือ จ๊ิก (Jigs) เพื่อให้แร่มีความสะอาดมากขึ้นแร่
ท่ีกู้ได้จะถูกน าไปล้างท่ีในโรงล้าง (Tin shed) ก่อนท่ีจะน าไปจ าหน่ายแร่ท่ีได้จะถูกน ามาล้างใน 
รางกู้แร่เล็กๆ เรียกว่า Lanchute และใช้โต๊ะส่ัน (Shaking table) แล้วน าแร่ไปย่างให้แห้งในเตาเผา 
แต่แร่ดีบุกหยาบพบว่ายังมีมลทินหลงเหลืออยู่มากจึงต้องน ามาบดหยาบและบดละเอียดก่อน แล้ว
น ามาผ่านเครื่องแม่เหล็กเพื่อท่ีจะแยกเอาดีบุกออกมาจากแร่โลหะตัวอื่นๆ เพื่อได้แร่เปอร์เซ็นต์สูง 
แล้วจึงบรรจุในถุงพร้อมท่ีจะขาย ส่วนท่ีเหลือจากการสกัดแร่ออกไปแล้วเรียกว่า Amang (Abdullah 
Hasbi bin Haji Hassan and Wallwork, 1984) 



 

 

บทท่ี 3 
ระเบียบการวิจัยและผลการทดลอง 

3.1 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

 เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการศึกษานี้ มีดังต่อไปนี้ 
3.1.1 อุปกรณ์ในภาคสนาม 

  1). แผนท่ีระวาง 4836 III เหมืองทุ่งเจดีย์ (พื้นท่ีเก็บตัวอย่าง) 
  2). Global positioning system (GPS)  
  3). ส้อม / เสียม / จอบ 
  4). ถุงเก็บตัวอย่าง 

 
3.1.2 เคร่ืองมือในห้องปฏิบัติการ 

  1). เครื่อง X-ray diffractmeter (XRD) 
  2). เครื่อง X-ray fluorescence spectrometer (XRF) 
  3). เตาเผาแร่อุณหภูมิสูง (High temperature furnace) 
  4). เตาอบแร่ให้แห้ง (Oven) 

 5). กล้องจุลทรรศน์ (Microscope) 
 6). ตะแกรงส่ัน (Vibrating screen) 
 7). ตะแกรงคัดขนาด (Sieve) 
 8). โต๊ะส่ัน (Shaking table) 
 9). เลียงร่อนแร่ (Washing pan) 
 10). แม่เหล็กถาวร (Magnet) 
 11). เครื่องแยกด้วยแม่เหล็ก (Magnetic separator) รุ่น Mclean 
 12). เครื่องแยกด้วยไฟฟ้า (High tension/ Electrostatic separator) 
 13). เครื่อง Frantz Isodynamic magnetic separator 

 
 
 



 

 

25 

3.2 ศึกษาแร่วิทยา (Mineralogy) และองค์ประกอบของหางแร่ท้ายราง 

 การศึกษางานวิจัยนี้ เริ่มจากเดินทางไปเก็บตัวอย่างหางแร่ท้ายรางด้วยวิธีการแบบสุ่ม  
(Grab sampling) จากบ่อหางแร่ของเหมืองตะโกปิดทองท่ีมีปริมาณส ารองประมาณ 80 ,000ตัน  
(จากข้อมูลของ บริษัท เดอะสปาร์ไมนิ่ง จ ากัด) มา 600 กิโลกรัม ดังรูปที่ 3-1 จากนั้นแบ่งออกเป็น  
2 ส่วน โดยส่วนท่ีหนึ่งคือ 100 กิโลกรัม นี้มาชักตัวอย่างด้วยวิธี Coning and quartering จน
เหลืออยู่ท่ีปริมาณ 50 กิโลกรัม ดังรูปที ่3-2 จากนั้นใช้เครื่องโจนส์ริฟเฟิล (Jones riffle) สุ่มตัวอย่าง
สลับซ้ายขวาไปมาจ านวน 4 ครั้ง โดยท่ีครั้งท่ี 1 ป้อนตัวอย่าง 50 กิโลกรัม แบ่งตัวอย่างออกมาซ้าย
ขวาได้ประมาณด้านละ 25 กิโลกรัม น าตัวอย่างด้านขวามาป้อนครั้งท่ี 2 แบ่งตัวอย่างออกมาซ้ายขวา
ได้ประมาณด้านละ 12 กิโลกรัม จากนั้นน าตัวอย่างด้านซ้ายมาป้อนครั้งท่ี 3 แบ่งตัวอย่างออกมาซ้าย
ขวาได้ด้านละประมาณ 6 กิโลกรัม และน าตัวอย่างด้านขวามาป้อนครั้งท่ี 4 เป็นสุดท้ายได้ตัวอย่างมา
ได้ประมาณด้านละ 3 กิโลกรัม ดังรูปที่ 3-3 น าตัวอย่างด้านซ้ายมาศึกษาแร่วิทยา (Mineralogy) และ
ตัวอย่างจากด้านขวาไปศึกษาวิเคราะห์ขนาด (Sieve analysis) และการกระจายตัวของขนาด  
(Size distribution) และในส่วนท่ี 500 กิโลกรัม น าไปทดลองแยกแร่ต่อหลังจากท าการศึกษาแร่
วิทยา ศึกษาวิเคราะห์ขนาด และการกระจายตัวของขนาดของตัวอย่างหางแร่ท้ายรางนี้  
 

 
รูปที่ 3-1 เก็บตัวอย่างด้วยวิธีการแบบสุ่ม (Grab sampling) จากบ่อหางแร่ 
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รูปที่ 3-2 การชักตัวอย่างด้วยวิธีแบบ Coning and quartering 

 

 
รูปที่ 3-3 การชักตัวอย่างด้วยเคร่ืองโจนส์ริฟเฟิล (Jones riffle ) 
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 น าตัวอย่างท่ีสุ่มจากเครื่องโจนส์ริฟเฟิล ท่ีได้มาประมาณ 3 กิโลกรัม แบ่งมาช่ังน้ าหนักให้ได้
ประมาณ 2 กิโลกรัม แล้วน าไปแยกแร่เบาออกจากแร่หนักด้วยเลียงร่อนแร่ (Washing Pan)  
รูปที่ 3-4 จากนั้นน าตัวอย่างแร่เบาและแร่หนัก อบตัวอย่างให้แห้งและช่ังน้ าหนักชักตัวอย่างแร่หนัก
ออกมา 10 กรัม ด้วยวิธี Coning and quartering แล้วน าแม่เหล็กถาวรจับแร่ท่ีติดแม่เหล็กอย่างแรง 
(Ferromagnetic mineral) ออกก่อนแล้วจึงน าตัวอย่างแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็กไปแยกแร่ด้วยเครื่อง 
Frantz Isodynamic magnetic separator รูปที่ 3-5 ท่ีต้ังค่าความเข้มของสนามแม่เหล็กท่ีต่างกัน
โดยปรับกระแสไฟฟ้าออกเป็นช่วงคือช่วงท่ีหนึ่ง 0.0-0.4 แอมแปร์, ช่วงท่ีสอง 0.4-0.7 แอมแปร์ และ
ช่วงท่ีสาม 0.7-1.2 แอมแปร์ ปรับรางแยกแร่มุมเอียง 25 องศา ความเอียงตามแนวไหลลงของแร่  
15 องศา จากการศึกษาของ (วิชาญ อมตาริยกุล, 2543) แล้วน าแร่ท่ีแยกได้ในแต่ละส่วนหรือช่วง คือ 
แร่ติดแม่เหล็กถาวร แร่ติดแม่เหล็กช่วงท่ี 0.0-0.4 แอมแปร์ แร่ติดแม่เหล็กช่วงท่ี 0.4-0.7 แอมแปร์ 
แร่ติดแม่เหล็กช่วงท่ี 0.7-1.2 แอมแปร์ และในส่วนของแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็ก มาตรวจสอบชนิดแร่และ
ค านวณปริมาณแร่ภายใต้กล้องกล้องจุลทรรศน์ (Grain counting analysis) ภาคผนวก ข รูปที่ ข-1
และวิเคราะห์หาชนิดแร่ด้วยเครื่อง X-ray diffractmeter (XRD) มีรูปแสดงภาคผนวก ข รูปที่ ข-2 
ซึ่งขั้นตอนการศึกษาแร่วิทยาแสดงได้ท้ังหมด ดังรูปที่ 3-6 
 

 
รูปที่ 3-4 การเลียงร่อนแร่ (Washing pan) 
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รูปที่ 3-5 เคร่ือง Frantz Isodynamic magnetic separator 

 
 

 
รูปที่ 3-6 ขั้นตอนการศึกษาองค์ประกอบของตัวอย่างหางแร่ 
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3.3 ผลการศึกษาแร่วิทยา (Mineralogy) และองค์ประกอบของหางแร่ท้ายราง 

 ซึ่งมีผลการศึกษาท่ีจะน าเสนอตามล าดับดังต่อไปนี้ 
 
 3.3.1 ผลการศึกษาจากเลียงร่อนแร่ (Washing pan) 

  หลังชักตัวอย่างแร่ด้วยเครื่องโจนส์ริฟเฟิลออกมา แล้วน าตัวอย่างมาร่อนทรายหรือ
แร่เบาออกจากแร่หนักในน้ า  ได้แร่หนักท่ีค้างอยู่บนเลียงร่อนแร่ และแร่เบาท่ีหลุดออกจากเลียงร่อน
แร่ไปอบให้แห้งแล้วชั่งน้ าหนักบันทึกผลได้ดังตารางที่ 3-1 
 
ตารางที่ 3-1 น้ าหนักที่ได้จากการเลียงร่อนแร่ 

ชนิด แร่ป้อน (Feed) แร่หนัก (Heavy) แร่เบา (Light) 
น้ าหนัก (กรัม) 1995 1037.4 957.6 

น้ าหนัก (%) 100 52 48 

  
 3.3.2 ผลการวิเคราะห์จ าแนกแร่ด้วยเคร่ือง Frantz Isodynamic magnetic 
separator 
  ชักตัวอย่างแร่หนักจากเลียงร่อนแร่โดยวิธี Coning and quartering แล้วน า
แม่เหล็กถาวรมาจับแร่ติดแม่เหล็กอย่างแรง (Ferromagnetic mineral) ออกก่อนน าแร่ท่ีไม่ติด
แม่เหล็กไปแยกแร่ด้วยเครื่อง Frantz Isodynamic magnetic separator ท่ีต้ังค่าของความเข้ม
สนามแม่เหล็กท่ีต่างกัน โดยท่ีปรับกระแสไฟฟ้าในช่วงต่างกันไปคือเริ่มท่ี 0.0-0.4 แอมแปร์, 0.4-0.7 
แอมแปร์, 0.7-1.2 แอมแปร์ และแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็ก น าแร่ท่ีได้ในแต่ละส่วนมาช่ังน้ าหนักซึ่งได้ผลดัง
ตารางที่ 3-2 
 

ตารางที่ 3-2 น้ าหนักที่ได้จากการจ าแนกแร่ด้วยเคร่ือง Frantz Isodynamic magnetic 
separator 

Feed Ferro-
magnetic 

Magnetic at 
0.1-0.4 amp 

Magnetic at 
0.4-0.7 amp 

Magnetic  at 
0.7-1.2 amp 

Non- 
Magnetic 
-1.2 amp 

6.65 กรัม 3.821 กรัม 1.975 กรัม 0.167 กรัม 0.112 กรัม 0.575 กรัม 

100 %wt 57.46 %wt 29.70 %wt 2.51 %wt 1.68 %wt 8.65 %wt 

หมายเหตุ ปรับรางแยกแร่มุมเอียง 25 องศา ความเอียงตามแนวไหลลงของแร่ 15 องศา 



 

 

30 

 3.3.3 ผลการศึกษาแร่วิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
  ผลการศึกษาแร่วิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์  โดยน าแร่ในแต่ส่วนจากการผ่าน
กระบวนการจ าแนกแร่ด้วยเครื่อง Frantz Isodynamic magnetic separator จากตารางที่3-2 มี
จุดประสงค์เพื่อศึกษาลักษณะคุณสมบัติของแร่ทางฟิสิกส์ และศึกษาลักษณะเม็ดแร่ ท่ีได้จากสังเกต 
ได้แก่ สี รูปผลึก ความวาว รอยแตก และแนวแตก เป็นต้น ซึ่งมีผลดังต่อไปนี้ 
   
  3.3.3.1 ลักษณะเม็ดแร่ที่ติดแม่เหล็กถาวรภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

  แร่ท่ีติดแม่เหล็กถาวร เป็นแร่ Magnetite ดูดติดแม่เหล็กอย่างรุนแรง และเมื่อส่องดู
ภายใต้กล้องพบว่าเม็ดแร่จะเรียงติดกันเป็นแนวดังรูปที่ 3-7 เม็ดแร่มีลักษณะสีด า และบางเม็ดมีคราบ
สีเหลืองออกน้ าตาลติดคล้ายคราบสนิมเหล็กติดผิวอยู่ สีผงสีด า ความวาวแบบโลหะ รอยแตกไม่เรียบ 
และผลจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-ray diffractometer (XRD) แสดงในภาคผนวก ค (รูปที่ค-1) 
 

 
รูปที่ 3-7 แร่ Magnetite ก าลังขยาย 40 เท่า 
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  3.3.3.2 ลักษณะเม็ดแร่ที่ติดแม่เหล็กที่กระแสไฟฟ้า 0.0-0.4 แอมแปร์ ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ 

  แร่ท่ีติดแม่เหล็กในเครื่อง Frantz Isodynamic magnetic separator ความเข้ม
สนามแม่เหล็กท่ีปรับกระแสไฟฟ้าในช่วง 0.0-0.4 แอมแปร์ พบว่ามีแร่ Ilmenite และ Garnet และ
ผลจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-ray diffractometer (XRD) แสดงใน ภาคผนวก ค (รูปที่ ค-2) 

  แร่ Ilmenite ลักษณะมีสีด า สีผงสีด า ความวาวคล้ายโลหะ และรูปผลึกเป็นเม็ด
เนื้อแน่น บางเม็ดลักษณะเป็นแผ่นหนา และทึบแสงดังรูปที่ 3-8 

  แร่ Garnet ลักษณะมีสีใส ชมพู แดง ความวาวคล้ายแก้ว รูปผลึกกลมคล้ายตะกร้อ 
รอยแตกคล้ายก้นหอย และโปร่งแสง ดังรูปที่ 3-8 

 
รูปที่ 3-8 แร่ Ilmenite และแร่ Garnet ก าลังขยาย 40 เท่า 
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  3.3.3.3 ลักษณะเม็ดแร่ที่ติดแม่เหล็กที่กระแสไฟฟ้า 0.4-0.7 แอมแปร์ ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ 

  แร่ท่ีติดแม่เหล็กในเครื่อง Frantz Isodynamic magnetic separator ความเข้ม
สนามแม่เหล็กท่ีปรับกระแสไฟฟ้าในช่วง0.4-0.7 แอมแปร์ พบว่ามีแร่ Columbite-Tantalite,      
แร่ Wolframite, แร่ Hydro-Ilmenite, แร่ Xenotime, แร่ Tourmaline และแร่ Quartz และผล
จากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-ray diffractometer (XRD) แสดงในภาคผนวก ค (รูปที่ค-3) 
   
  แร่ Columbite-Tantalite ลักษณะมีสีด า ด าน้ าตาล สีผงด าออกแดง วาวคล้าย
โลหะ เปราะ มีรูปร่างไม่แน่นอน รอยแตกเป็นรูปก้นหอยถึงแตกแบบไม่เรียบ ดังรูปที่ 3-9 

  แร่ Wolframite ลักษณะมีสีด าน้ าตาล สีผงมีสีน้ าตาลแดง ความวาวกึ่งโลหะ  
มีรูปร่างเป็นแผ่นหนา และมีลักษณะทึบแสง ดังรูปที่ 3-9 และรูปที ่3-10 

  แร่ Hydro-Ilmenite มีลักษณะต่างจากอิลเมไนต์คือจะสีด าเงา ความวาวคล้าย
โลหะ สะท้อนแสง สีผงสีด า และรูปผลึกมนเป็นเม็ดเนื้อแน่นหนา และมีลักษณะทึบแสง ดังรูปที่ 3-9 

  แร่ Xenotime ลักษณะมีสีเหลือง น้ าตาล แดง ความวาวคล้ายขี้ผ้ึง รูปผลึกคล้าย
รูปปิรามิคประกบกันหัวท้าย และมีลักษณะทึบแสงถึงโปร่งแสง ดังรูปที ่3-10 

  แร่ Tourmaline มีลักษณะสีใส ฟ้า เขียว ความวาวคล้ายแก้ว รูปผลึกเป็นแท่งยาว
เหล่ียม และมีลักษณะโป่งแสง ดังรูปที่ 3-10 

  แร่ Quartz มีลักษณะใสไม่มีสี แต่มีสีด าหรือสีน้ าตาลติดอยู่บ้างในเม็ดเดียวกัน 
จัดเป็นแร่คาบหรือแร่เม็ดท่ียังไม่แตกตัวเป็นอิสระ (Non-liberated) ออกจากกัน ความวาวคล้ายแก้ว 
และมีลักษณะโปร่งแสง 
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หมายเหตุ:  Cb-Ta คือ แร่ Columbite-Tantalite, W คือ แร่ Wolframite, Hydro IL คือ แร่ Hydro-Ilmenite,  

และ Tour คือ แร่ Tourmaline 

รูปที่ 3-9 แร่ Columbite-Tantalite, แร่ Wolframite, แร่ Hydro-Ilmenite  
และแร่ Tourmaline ก าลังขยาย 40 เท่า 

 

 
หมายเหตุ:  Cb-Ta คือ แร่ Columbite-Tantalite, W คือ แร่ Wolframite และ Xe คือ แร่ Xenotime 

รูปที่ 3-10 แร่ Columbite-Tantalite, แร่ Wolframite, แร่ Xenotime  
และแร่ Tourmaline ก าลังขยาย 40 เท่า 
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  3.3.3.4 ลักษณะเม็ดแร่ที่ติดแม่เหล็กที่กระแสไฟฟ้า 0.7-1.2 แอมแปร์ ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ 

  แร่ท่ีติดแม่เหล็กในเครื่อง Frantz Isodynamic magnetic separatorความเข้ม
สนามแม่เหล็กท่ีปรับกระแสไฟฟ้าในช่วง 0.7-1.2 แอมแปร์ พบว่ามีแร่ Monazite, แร่ Struverite, 
แร่ Tourmaline และมีแร่ Quartz แร่ Monazite ท่ีเป็นแร่คาบ ดังรูปที่ 3-11และผลจากการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-ray diffractometer (XRD) ในภาคผนวก ค (รูปที่ ค-4) 

  แร่ Monazite มีลักษณะสีเหลืองใส ความวาวคล้ายแก้ว รูปผลึกบางเม็ดเป็นแท่ง
ส้ันๆ และมนๆ เกือบกลม มีลักษณะโปร่งแสง ดังรูปที่ 3-12 

 

 
หมายเหตุ: Mo คือ แร่ Monazite และTour คือ แร่ Tourmaline 

รูปที่ 3-11 แร่ Monazite, แร่ Tourmaline และแร่ Monazite ที่เป็นแร่คาบ  

ก าลังขยาย 40 เท่า 

 

 
แร่คาบ 
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รูปที่ 3-12 แร่ Monazite ก าลังขยาย 40 เท่า 

 
  3.3.3.5 ลักษณะเม็ดแร่ที่ไม่ติดแม่เหล็กภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 

  แร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็กในเครื่อง Frantz Isodynamic magnetic separator พบว่า มี
แร่ Cassiterite, แร่ Zircon, แร่ Rutile, แร่ Quartz และแร่คาบ ดังรูปที่ 3-13 และผลจากการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-ray diffractometer (XRD) แสดงในภาคผนวก ค (รูปที่ ค-5) 

  แร่ Cassiterite มีลักษณะสีด า สีเหลือง น้ าตาล แดง ความวาวคล้ายแก้ว ผลึกบาง
เม็ดเป็นแท่งคล้ายปริซึมส้ันๆ และบางเม็ดมีลักษณะมนๆ ดัง รูปที่ 3-13 ซึ่งดีบุกมีขนาดเม็ดเล็กและ
สังเกตได้ยากจึงสามารถทดสอบได้โดยวิธีน าแร่ใส่ลงบนถาดสังกะสี (Zinc plate) แล้วเทกรดไฮโดร
คลอริก (HCl) ลงไป หากเป็นแร่ดีบุกจะเปล่ียนเป็นสีเทา ดังรูปที่ 3-14 

  แร่ Zircon มีลักษณะใสไม่มีสี ความวาวคล้ายแก้ว ผลึกเป็นแท่งยาวคล้ายปิรามิค
ประกบกันหัวท้าย มีลักษณะโปร่งแสง ดังรูปที่ 3-13 

  แร่ Rutite มีลักษณะสีน้ าตาลแดง คล้ายแร่ดีบุก แต่รูปผลึกเป็นแท่ง ลักษณะทึบ
แสงดังรูปที่ 3-13 
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รูปที่ 3-13 แร่ดีบุก (Cassiterite) แร่เซอร์คอน (Zircon) และรูไทล์ (Rutite) 

ก าลังขยาย 40 เท่า 
 

 

 
รูปที่ 3-14 การทดสอบแร่ดีบุกบน Zinc plate 

 
 3.3.4 ผลการนับเม็ดแร่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (Grain counting analysis) 

  ผลจากการวิเคราะห์แร่แต่ละชนิด โดยวิธีการนับเม็ดแร่ค านวณจากน้ าหนักหางแร่
ท้ายรางท่ีแร่ป้อนพบว่ามีแร่ Cassiterite อยู่ท่ีร้อยละ 0.83 แร่ Columbite-Tantalite อยู่ร้อยละ 
0.23 แร่ Wolframite อยู่ร้อยละ 0.20 และแร่อื่นแสดงดังตารางที่ 3-3 จากการวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้จึง
สามารถเจาะจงท่ีจะศึกษาแร่ Cassiterite แร่ Columbite-Tantalite และแร่ Wolframite เป็นหลัก 
และน าไปสู่การศึกษาในขั้นตอนต่อไป    

1. น าแร่ใส่ Zinc plate            2. เทกรด HCl ลงไป          3. แร่ดีบุกเปล่ียนเป็นสี
เทา 
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3.4 ศึกษาวิเคราะห์ขนาด (Sieve analysis) และการกระจายตัวแร่ดีบุก แร่โคลัมไบต์-แร่แทน-
ทาไลต์ และแร่วุลแฟรไมต์ในหางแร่ท้ายราง  

 น าตัวอย่างอีกส่วนหนึ่งท่ีได้จากโจนส์ริฟเฟิล 3 กิโลกลัม มาช่ังน้ าหนักประมาณ 2 กิโลกรัม 
แล้วน ามาคัดขนาดด้วยตะแกรงมาตรฐาน (Sieve) ขนาด 14, 35, 60, 140 และ 200 Mesh แสดงดัง 
รูปที่ 3-15 เพื่อวิเคราะห์ขนาด (Sieve analysis) และการกระจายตัวของธาตุท่ีขนาดต่างกัน  
(Size distribution) น าตัวอย่างท่ีข้างตะแกรงในแต่ละขนาดวิเคราะห์ธาตุเคมีประกอบเชิงปริมาณ 
(Quantitative analysis) ด้วยเครื่อง X-ray fluorescence spectrometer (XRF) ตามดังรูปที่     
3-16 
 
 

 
รูปที่ 3-15 ตะแกรงคัดขนาดมาตรฐาน (Sieve) 
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รูปที่ 3-16 ขั้นตอนการวิเคราะห์ขนาดและการกระจายตัวของธาตุประกอบในตัวอย่างหางแร่ 

 
 
3.5 ผลการศึกษาวิเคราะห์ขนาด (Sieve analysis) และการกระจายตัวโลหะดีบุก แร่โคลัมไบต์-
แร่แทน-ทาไลต์ และแร่วุลแฟรไมต์ ในหางแร่ท้ายราง 

 ผลจากการวิเคราะห์ขนาดของตัวอย่างหางแร่ ท้ายรางท่ีน ามาวิจัยด้วยตะแกรงมาตรฐาน 
(Sieve) ได้ดังตารางที่ 3-4 พบว่าขนาดของเม็ดแร่ส่วนใหญ่สะสมตัวอยู่ในช่วงตะแกรงขนาด           
-35+200 Mesh (หรือ –1,410+74 ไมครอน) เทียบขนาดในภาคผนวก จ ตารางที่ จ-1 และขนาด
เม็ดแร่มีการยังสะสมตัวมากสุดท่ีขนาดเฉล่ียอยู่ท่ี 177.5 ไมครอนท่ีแสดงไว้ดังกราฟรูปที่ 3-17จากผล
วิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของหางแร่ด้วยเครื่อง X-ray fluorescent spectrometer 
(XRF) พบว่า เริ่มมีแร่ Cassiterite (Sn) ท่ีขนาด 500 ไมครอนลงไป และพบว่าแร่ Cassiterite มี
ความเข้มข้นมากขึ้นเมื่อขนาดของหางแร่มีขนาดเล็กลง และยังพบว่ามีแร่ Columbite-Tantalite 
(Nb2O5-Ta2O5) และแร่ Wolframite (WO3) เป็นแร่ท่ีเกิดร่วมกันอยู่ด้วยสะสมตัวและกระจายตัวดัง
ตารางที่ 3-5 กราฟรูปที่ 3-18 และรูปที่ 3-19 จึงท าให้ตัดสินได้ว่า ควรน าหางแร่ท้ายรางนี้ว่าคัด
ขนาดท่ีตะแกรงขนาด 500 ไมครอน แล้วน าแร่ท่ีมีขนาดต่ ากว่า 500 ไมครอนลงไปคัดแยกแร่ต่อไป 
และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในเก็บกลับคืนใช้ตะแกรงขนาด 200 ไมครอน เข้าอีกขนาด ในส่วนท่ีมี
ขนาดใหญ่กว่า 500 ไมครอน ให้ตัดออกเป็นหางแร่ไปเพราะมีปริมาณของแร่ท่ีมีค่าน้อยมากและยากท่ี
เก็บกลับคืนได้ 
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ตารางที่ 3-4 แสดงการกระจายตัว สะสมตัว และผ่านตะแกรงของขนาดหางแร่ที่น ามาวิจัย 

Size 
Weight  

(g) 
Weight  

(%) 
Cumulative 
% Retained  

Cumulative 
% Passing mesh microns 

Avg. 
microns 

+14 1410 2115 72 3.6 3.6 96.4 

-14+35 -1410+500 955 145 7.26 10.86 89.14 

-35+60 -500+250 375 332 16.62 27.47 72.53 
-60+140 -250+105 177.5 896 44.84 72.32 27.68 

-140+200 -105+74 89.5 432 21.62 93.94 6.06 

-200+pan -74+pan 37 121 6.06 100 0 

 

 

 

 
รูปที่ 3-17 กราฟแสดงการกระจายตัวของขนาดตัวอย่างหางแร่ที่น ามาวิจัย 
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3.6 ศึกษาวิธีการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติความถ่วงจ าเพาะ (Gravity concentration)  
ด้วยโต๊ะสั่น (Shaking table) 

 หลังจากวิเคราะห์ขนาด และกระจายตัวของแร่ในตัวอย่างท่ี เก็บมาด้วยวิธีการแบบสุ่ม  
(Grab sampling) ในส่วนของน้ าหนัก 500 กิโลกรัม มาเริ่มศึกษาวิธีการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติ
ความถ่วงจ าเพาะ ซึ่งแสดงขั้นตอนการศึกษาดังแผนผังรูปที่ 3-20 โดยเริ่มจากน าตัวอย่างหางแร่ป้อน
ใส่ Hopper ดังรูปที่ 3-21 จากนั้นสายพานล าเลียง (Belt conveyor) รูปที่ 3-22 จะล าเลียงตัวอย่าง
ไปคัดขนาดแร่แบบเปียกด้วย (Vibrating screen) ดังรูปที่ 3-23 ท่ีขนาดตะแกรง 500 ไมครอน และ 
200 ไมครอน ซึ่งตะแกรงคัดขนาดแบบเปียกนี้เป็นตะแกรง 2 ช้ัน ช้ันบนวางตะแกรงขนาด 500 
ไมครอน และช้ันถัดมาวางตะแกรงขนาด 200 ไมครอนแล้วน าตัวอย่างแร่ท่ีผ่านตะแกรงขนาด 500 
ไมครอน ค้างตะแกรง 200 ไมครอน และตัวอย่างแร่ท่ีผ่านตะแกรง 200 ไมครอน มาแยกแร่หนักออก
จากแร่เบาด้วยโต๊ะส่ัน (Shaking table) แบบ Wilfley และแบบ James ตามล าดับ ด้วยวิธีแบบ
เปียกแสดงดังรูปที่ 3-24 ตามล าดับ ส่วนตัวอย่างแร่ท่ีขนาดโตกว่า 500 ไมครอน ช่ังน้ าหนักและ
บันทึกไว้ซึ่งตัวอย่างแร่ท่ีได้จากโต๊ะส่ันจะถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนของหัวแร่ (Concentrate) 
ท่ีเป็นแร่หนัก ส่วนของหางแร่ (Tailing) ท่ีเป็นแร่เบา และส่วนของแร่คละท่ีปะปนกันระหว่างแร่หนัก
กับแร่เบาให้น ากลับไปวนขึ้นโต๊ะส่ันอีกครั้งจนหมด น าตัวอย่างท่ีได้ในแต่ละส่วนไปอบให้แห้งแล้วช่ัง
น้ าหนัก และชักตัวอย่างวิเคราะห์ธาตุประกอบด้วยเครื่อง X-ray fluorescent spectrometer แล้ว
น าแร่หนักไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3-20 ขั้นตอนการคัดขนาดแร่แบบเปยีกด้วยตะแกรงสั่น 

  

+500 micron 

Tailing. 

แร่ป้อน Feed 500 kg. 

คัดขนาดแบบเปียกด้วย Vibrating screen 

-500+200 micron 

Wilfley table 

-200 micron 

James table 



 

 

45 

 
รูปที่ 3-21 เคร่ืองมือที่ใช้ป้อนแร่ (Hopper) 

 

 
รูปที่ 3-22 สายพานล าเลียง (Belt conveyor) 
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รูปที่ 3-23 เคร่ืองมือคัดขนาดแร่แบบเปียก (Vibrating screen)  

แบบ DAITO VIBRTING Eng. 
 

 
รูปที่ 3-24 โต๊ะสั่น (Shaking table) แบบ Wilfley 
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3.7 ผลการศึกษาการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติความถ่วงจ าเพาะ (Gravity concentration) 
ด้วยโต๊ะสั่น (Shaking table) 

 
 3.7.1 ผลการคัดขนาดด้วยตะแกรงแบบเปียกจากตัวอย่าง 500 กิโลกรัม 

  ผลการเก็บตัวอย่างด้วยวิธีการแบบสุ่มมา 500 กิโลกรัม น ามาคัดขนาดด้วยตะแกรง
ท่ีขนาด 500 ไมครอนและตะแกรงขนาด 200 ไมครอน ด้วยเครื่อง Vibrating screen แบบเปียก 
และผลจากการการศึกษาการกระจายตัวของแร่และน้ าหนักท่ีได้ดังตารางที่ 3-6 พบว่าแร่ท่ีขนาด  
+500 ไมครอน มีน้ าหนักอยู่ 12.29% ตัวอย่างแร่ท่ีขนาด -500+200 ไมครอน มีน้ าหนักอยู่ 39.81% 
และท่ีขนาด -200 ไมครอน มีน้ าหนักอยู่ 47.90% 
  
 3.7.2 ผลการแต่งแร่ด้วยโต๊ะสั่น (Shaking table) 

  ผลจากน าตัวอย่างแร่ขนาด -500+200 ไมครอน มาแยกแร่หนักออกจากแร่เบาด้วย
โต๊ะส่ัน Wilfley แบบเปียก ต้ังความเอียงของโต๊ะ (Slope) อยู่ท่ี 1-2 องศา ความเร็วจังหวะชัก 
(Speed) 280 ครั้งต่อนาที ความยาวช่วงชัก (Stroke) 12-17 มิลลิเมตร อัตราการไหลของน้ า (Flow 
rate) อยู่ประมาณ 25 ลิตรต่อนาที โดยส่วนท่ีเป็นแร่คละ (Middling) วนกลับไปขึ้นโต๊ะส่ันจนหมด 
และขนาดตัวอย่างผ่านตะแกรง 200 ไมครอน มาคัดแยกแร่หนักออกจากแร่เบาด้วยโต๊ะส่ัน James 
แบบเปยีก ต้ังความเอียงของโต๊ะ (Slope) อยู่ท่ี 1-2 องศา ความเร็วจังหวะชัก (Speed) 240 ครั้งต่อ
นาที ความยาวช่วงชัก (Stroke) 19-25 มิลลิเมตร อัตราการไหลของน้ า (Flow rate) อยู่ประมาณ 25 
ลิตรต่อนาที โดยส่วนท่ีเป็นแร่คละ (Middling) แล้วน าหัวแร่ (Concentrate) ท่ีได้แต่ละขนาดไป
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-ray fluorescence spectrometer หัวแร่ท่ีได้ในส่วนของขนาด -500+200 
ไมครอน  สามารถ เก็บแร่ ดีบุ ก  (Sn) , แร่  Columbite-Tantalite (Nb2O5+Ta2O5)  และ 
แร่ Wolframite (WO3) ได้ปริมาณ 100% ท้ังหมดจากการค านวณความสะอาดแร่ดีบุกได้       
2.00% Sn, แร่ Columbite-Tantalite 0.20% Nb2O5+Ta2O5 และแร่ Wolframite 0.04% WO3  
ดังตารางที่ 3-7 และส่วนแร่ขนาด -200 ไมครอน สามารถเก็บแร่ดีบุก (Sn), แร่ Columbite-
Tantalite (Nb2O5+Ta2O5) และแร่ Wolframite (WO3) ได้ปริมาณ 100 % เช่นกัน ความสะอาดแร่
ดีบุก 2.26% Sn, แร่ Columbite-Tantalite 0.22% Nb2O5+Ta2O5  และแร่ Wolframbite 0.04% 
WO3 ดังตารางที่ 3-8 จากนั้นน าตัวอย่างแร่ท่ีได้ในส่วนหัวโต๊ะท้ัง 2 ขนาด ไปแยกต่อด้วยเครื่อง  
High-tension ต่อไป 
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3.8 ศึกษาวิธีการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติทางไฟฟ้า ด้วยเคร่ืองแยกแร่ไฟฟ้าแรงสูง (High 
tension separator) 

 น าหัวแร่ขนาด -500+200 ไมครอน และ ขนาด -200 ไมครอน จากโต๊ะส่ัน มาศึกษาแยกแร่
โดยอาศัยคุณสมบัติทางไฟฟ้า แสดงดังแผนผัง รูปที่ 3-25 น ามาอบให้แห้งจนแน่ใจว่าไม่มีความช้ืน 
เพราะความช้ืน (Humidity) ท าให้แร่ท่ีมีคุณสมบัติไม่น าไฟฟ้าเป็นแร่ท่ีมีคุณสมบัติน าไฟฟ้า เป็น
อุปสรรคต่อการแยกแร่ออกจากกัน (คู่มือแต่งแร่, กรมทรัพยากรธรณี) ตัวอย่างท่ีได้จากการแยกแร่
ด้วยเครื่อง High-tension separator รูปที่ 3-26 จะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ แร่น าไฟฟ้า 
(Conductor) แร่คละ (Middling) จะถูกวนกลับไปแยกใหม่จนหมด และส่วนสุดท้ายคือ แร่ท่ีไม่น า
ไฟฟ้า (Non-conductor) น าตัวอย่างท่ีได้ในแต่ละส่วนไปช่ังน้ าหนัก และชักตัวอย่างวิเคราะห์ธาตุ
ประกอบด้วย X-ray fluorescent spectrometer ค านวณหากระจายตัวของธาตุ Sn, Nb2O5-
Ta2O5, และ WO3 และค านวณเปอร์เซ็นต์ในการเก็บคืนเพื่อตรวจสอบถึงคุณภาพของเครื่อง High-
tension และวิธีการศึกษานี้ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3-25 แสดงขั้นตอนการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติทางไฟฟ้า 
 
  

หัวแร่ Concentrate 

Dryer 

โต๊ะส่ัน Shaking table 

หางแร่ Tailing 

เครื่องแยกแร่ไฟฟ้าแรงสูง 
High-tension separator 

แร่ท่ีไม่น าไฟฟ้า 
Non-conductor 

แร่ท่ีน าไฟฟ้า 
Conductor 
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รูปที่ 3-26 เคร่ืองแยกแร่ไฟฟ้าแรงสูง (High-tension separator) 

 
3.9 ผลศึกษาวิธีการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติทางไฟฟ้า ด้วยเคร่ืองแยกแร่ไฟฟ้าแรงสูง (High- 
tension separator) 

 ผลการน าหัวแร่ (Concentrate) ท่ีได้จากโต๊ะส่ันมาแยกแร่ต่อด้วยเครื่องแยกไฟฟ้าแรงสูงโดย
ต้ังความต่างศักย์ไฟฟ้าท่ี 25 KV ลูกกล้ิงมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 6 นิ้ว ความยาวลูกกล้ิง 2 ฟุต และ
ความเร็วในการหมุน 100 รอบต่อนาที (ขวัญชัย ลีเผ่าพันธุ์ และคณะ, 2530) ท าให้ได้แร่ท่ีน าไฟฟ้า 
(Conductor) และแร่ท่ีไม่น าไฟฟ้า (Non-conductor) ซึ่งก่อนทดลองแต่งแร่ด้วย High-tension 
ต้องน าหัวแร่ท่ีได้จากโต๊ะมาเข้าเตาอบ (Dryer) ให้แห้งสนิทก่อนเพื่อช่วยให้แร่แยกตัวออกจากกันดี
และมีประสิทธิภาพมากขึ้นท่ีอุณหภูมิประมาณ 1400C  และควบคุมอุณหภูมิไม่ให้สูงมากกว่านี้ เพราะ
บางทีการเผาแร่ท่ีอุณหภูมิสูงมากเกินไปจะท าให้คุณสมบัติการน าไฟฟ้าของแร่บางชนิดเปล่ียนแปลง 
ในการแยกแร่ด้วยเครื่อง High-tension ครั้งนี้สามารถแบ่งตัวอย่างออกเป็น 2 ส่วน คือ 
 1. ป้อนหัวแร่จากโต๊ะส่ันขนาด -500+200 ไมครอน เมื่อน าตัวอย่างเข้าเครื่อง High-tension 
ได้ผลออกมา 2 ส่วน คือ แร่ท่ีน าไฟฟ้า และแร่ท่ีไม่น าไฟฟ้า โดยส่วนท่ีเป็นแร่คละให้วนกลับไปป้อน
ใหม่จนหมด  แยกแร่ท่ีน าไฟฟ้าได้ 84.77% จากน้ าหนักแร่ป้อน 100% จากหัวโต๊ะสามารถเก็บดีบุก 
ได้ 92.90 % โดยมีความสะอาดของแร่ Cassiterite 2.19% Sn, แร่ Columbite-Tantalite 0.22% 
Nb2O5+Ta2O5  และแร่ Wolframite 0.05% WO3  และแร่ท่ีไม่น าไฟฟ้ามีน้ าหนัก 15.23 % มีความ
สะอาดของแร่ Cassiterite 0.93% Sn, แร่ Columbite-Tantalite 0.09% Nb2O5+Ta2O5 และแร่ 
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Wolframite 0.003% WO3 สรุปผลวิเคราะห์จากเครื่อง X-ray fluorescence spectrometer ได้
ดังตารางที่ 3-9 และน าตัวอย่างแร่ท่ีน าไฟฟ้า และแร่ท่ีไม่น าไฟฟ้าท่ีได้นี้ไปแยกด้วยเครื่องแยก
แม่เหล็กต่อไป  
 2. ป้อนหัวแร่จากโต๊ะส่ันขนาด -200 ไมครอน เมื่อน าตัวอย่างเข้าเครื่อง High-tension 

ได้ผลออกมา 2 ส่วน คือ แร่ท่ีน าไฟฟ้า และแร่ท่ีไม่น าไฟฟ้า โดยส่วนท่ีเป็นแร่คละให้วนกลับไปป้อน

ใหม่จนหมด แยกแร่ท่ีน าไฟฟ้าได้ 83.35% จากน้ าหนักแร่ป้อน 100% จากหัวโต๊ะขนาด -200 

ไมครอน สามารถเก็บแร่ Cassiterite ได้ 93.78% Sn โดยมีความสะอาดของแร่ดีบุก 2.12% Sn,  

แร่ Columbite-Tantalite 0.25% Nb2O5+Ta2O5 และแร่ Wolframite 0.05% WO3 และแร่ท่ีไม่

น าไฟฟ้ามีน้ าหนัก 16.65 % มีความสะอาดของแร่  Cassiterite 0.84% Sn, แร่ Columbite-

Tantalite 0.06% Nb2O5+Ta2O5 และแร่ Wolframite 0.006% WO3 สรุปผลวิเคราะห์จากเครื่อง  

X-ray fluorescence spectrometer ได้ดังตารางที่ 3-10 และน าตัวอย่างแร่ท่ีน าไฟฟ้า และแร่ท่ีไม่

น าไฟฟ้าท่ีได้นี้ไปแยกด้วยเครื่องแยกแม่เหล็กต่อไปเช่นกัน  
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3.10 ศึกษาวิธีการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติความเป็นแม่เหล็กด้วยเคร่ืองแยกแร่แม่เหล็กแบบ
จาน (Mclean magnetic separation) 

 น าตัวอย่างแร่ ท่ีน าไฟฟ้า Conductor มาแยกแร่ด้วยเครื่องแยกแม่เหล็ก (Mclean 
magnetic separator) รูปที่ 3-28 จ านวน 4 ครั้ง โดยครั้งท่ี1 ปรับกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขด
ลวดทองแดงท่ี 0.1 แอมแปร์ แร่ท่ีติดแม่เหล็กอย่างแรง (Strongly magnetic) จะติดในส่วนนี้ ครั้งท่ี 
2 ปรับกระแสไฟฟ้าท่ี 0.4 แอมแปร ์น าแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็กในครั้งแรกมาผ่านในส่วนนี้ ครั้งท่ี 3 ต้ังปรับ
กระแสไฟฟ้าท่ี 0.7 แอมแปร์ น าแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็กมนครั้งท่ี 2 มาผ่านในส่วนนี้และครั้งท่ี 4 ปรับ
กระแสไฟฟ้าท่ี 1.2 แอมแปร์ น าแร่ในส่วนท่ี 3 มาผ่านในส่วนนี้ท้ังหมดนี้จะแยกแร่ออกมาได้จ านวน 5 
ตัวอย่าง โดยตัวอย่างท่ี 5 เป็นแร่ที่ไม่ติดแม่เหล็ก และน าแร่ท่ีไม่น าไฟฟ้า (Non-conductor) มาผ่าน
เช่นเดียวกัน แต่จะไม่ต้องแยกแร่ด้วยแม่เหล็กท่ีปรับกระแสไฟฟ้าท่ี 0.1 แอมแปร์ แสดงขั้นตอน
การศึกษาดังแผนผังรูปที่ 3-27 ท าให้ได้ตัวอย่างแร่ท่ีแยกได้ออกมา 4 ตัวอย่างในส่วนของแร่ท่ีไม่น า
ไฟฟ้า เพราะในส่วนนี้จะไม่มีแร่ Magnetite ปนอยู่ด้วย 
 

 

 

รูปที่ 3-27 แสดงขั้นตอนการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติความเป็นแม่เหล็ก 
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รูปที่ 3-28 เคร่ืองแยกแร่แม่เหล็กแบบจาน (Ring type magnetic separation) 

แบบ Mclean 

 
3.11 ผลศึกษาวิธีการแต่งแร่โดยอาศัยคุณสมบัติความเป็นแม่เหล็กด้วยเคร่ืองแยกแร่แม่เหล็กแบบ
จาน (Mclean magnetic separation) 

 การแยกแร่ดว้ยเครื่องแยกแม่เหล็กไฟฟ้า รุ่น Mclean จะปรับต้ังกระแสไฟฟ้าเทียบเคียงกับ
กระแสไฟฟ้าท่ีใช้กับเครื่อง Frantz Isodynamic magnetic separator โดยความเข้มของ
สนามแม่เหล็กสามารถปรับได้ตามค่ากระแสไฟฟ้าท่ีปล่อยเข้าไป แร่ท่ีติดแม่เหล็กจะถูกดูดติดไปกับ
จานหมุนด้านบนพาแร่ออกจากสนามแม่เหล็กแล้วจึงถูกปล่อยลงภาชนะท่ีรองรับ ส่วนแร่ท่ีไม่ติด
แม่เหล็กจะถูกหมุนพาไปถูกปล่อยลงภาชนะท่ีรองรับแร่ ท่ีไม่ติดแม่เหล็ก ซึ่งการแยกแร่ด้วย
แม่เหล็กไฟฟ้านี้จะแบบออกเป็นทั้งหมด 4 ส่วน คือ  
 1. แร่ท่ีเป็นส่ือไฟฟ้าขนาด -500+200 ไมครอน น าแร่ส่วนนี้ไปผ่านแม่เหล็กปรับกระแสไฟฟ้า 
0.1 แอมแปร ์ความเข้มสนามแม่เหล็กประมาณ 500 เกาส์ จะแยกแร่ท่ีติดแม่เหล็กอย่างแรง (Ferro 
magnetics) ออกจากแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็กแร่ท่ีติดแม่เหล็กส่วนนี้ คือแร่ Magnetite จากการส่อง
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ แล้วน าแร่ส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็กมาผ่านแม่เหล็กไฟฟ้า ปรับกระแสไฟฟ้าท่ี 0.4 
แอมแปร์ ในส่วนนี้จะพบแร่ Ilmenite, แร่ Garnet, แร่ Hydro-Ilmenite และแร่คาบ จากนั้นน าแร่
ส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็กท่ี 0.4 แอมแปร์ มาผ่านแม่เหล็กปรับกระแสไฟฟ้าท่ี 0.7 แอมแปร์ พบมี แร่ 
Columbite-Tantalite, แร่ Wolframite, แร่ Tourmaline, แร่ Hydro-Ilmenite, แร่ Struverite 
และแร่คาบจากนั้นน าแร่ส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็กท่ี 0.7 แอมแปร ์มาผ่านแม่เหล็กปรับกระแสไฟฟ้าท่ี 1.2 
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แอมแปร์ แร่ Tourmaline, แร่ Struverite และแร่คาบ และส่วนแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็กท่ี1.2 ก็พบแร่
Cassiterite และแร่ Quartz ซึ่งสามารถเก็บแร่ดีบุกได้จากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-ray 
fluorescence spectrometer พบว่ามีความสะอาดของหัวแร่ดีบุก 45.78% Sn สามารถเก็บดีบุกได้ 
97.52% จากแร่ป้อน 100% จากแร่ที่เป็นส่ือน าไฟฟ้าดังตารางที่ 3-11 
 2. แร่ท่ีไม่เป็นส่ือไฟฟ้าขนาด -500+200 ไมครอน น าแร่ส่วนนี้ผ่านขั้นตอนเช่นเดียวกับส่วนท่ี 
1 แต่จะเริ่มน าแร่ผ่านแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีกระแสไฟฟ้า 0.4 แอมแปร์ พบแร่ Granet, แร่ Ilmenite และ
แร่คาบ จากนั้นน าแร่ส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็กส่วนนี้ไปผ่านแม่เหล็กปรับกระแสไฟฟ้าท่ี 0.7 แอมแปร์พบ
แร่ Tourmaline, แร่ Xenotime, แร่ Struverite และแร่ Monazite ส่วนแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็กท่ี 0.7 
น าไปผ่านแม่เหล็กปรับกระแสไฟฟ้า 1.2 แอมแปร์ พบแร่ Tourmaline, แร่ Struverite, แร่ 
Monazite และแร่คาบ และในส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็กท่ี 1.2 แอมแปร์ พบแร่ Zircon, แร่ Quartz, แร่ 
Rutite, แร่คาบ และแร่ Cassiterite พบว่ามีแร่ดีบุกอยู่ในส่วนนี้ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง   
X-ray fluorescence spectrometer พบว่ามีความมีความสะอาดของแร่ดีบุก 0.76% Sn สามารถ
เก็บดีบุกได้ 81.09% ดังตารางที่ 3-12 
 3. แร่ที่เป็นส่ือไฟฟ้าขนาด -200 ไมครอน  มาผ่านแม่เหล็กปรับกระแสไฟฟ้า 0.1 แอมแปร์ 
พบว่าแร่ท่ีติดแม่เหล็กเป็นแร่Magnetite เช่นเดียวกับแร่ในส่วนท่ี 1 แล้วน าแร่ส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็กใน
ส่วนนี้มา ผ่านแม่เหล็กไฟฟ้าปรับกระแสไฟฟ้า 0.4 แอมแปร์ แร่ติดแม่เหล็ก พบแร่ Ilmenite, แร่ 
Garnet, แร่ Hydro-Ilmenite และแร่คาบ จากนั้นน าแร่ส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็กท่ี 0.4 ไปผ่านแม่เหล็ก
ปรับกระแสไฟฟ้า 0.7 แอมแปร ์พบแร่ท่ีติดแม่เหล็ก แร่ Columbite-Tantalite, แร่Wolframite, แร่ 
Tourmaline และแร่คาบ และน าแร่ ท่ีไม่ติดแม่เหล็กท่ี 0.7 แอมแปร์ ไปผ่านแม่เหล็กปรับ
กระแสไฟฟ้า 1.2 แอมแปร์ พบว่า มีแร่Tourmaline, แร่ Struverite และแร่คาบ ท่ีติดแม่เหล็ก และ
ในส่วนแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็กพบแร่ Cassiterite และแร่ Zircon สามารถเก็บแร่ดีบุกได้ผลจากการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-ray fluorescence spectrometer พบว่ามีมีความสะอาดของหัวแร่ดีบุก 
46.80% Sn สามารถเก็บดีบุกได้ 94.72% ดังตารางที่ 3-13 
 4. แร่ท่ีไม่เป็นส่ือไฟฟ้าขนาด -200 ไมครอน เริ่มน าแร่ผ่านแม่เหล็กท่ีกระแสไฟฟ้า 0.4 
แอมแปร์ พบแร่ Granet, แร่ Ilmenite และแร่คาบท่ีติดแม่เหล็กจากนั้นน าแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็กส่วนนี้
ไปผ่านแม่เหล็กปรับกระแสไฟฟ้าท่ี 0.7 แอมแปร์พบแร่ Tourmaline, แร่ Xenotime และแร่คาบ ท่ี
ติดแม่เหล็ก ส่วนแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็กท่ี 0.7 น าไปผ่านแม่เหล็กปรับกระแสไฟฟ้า 1.2 แอมแปร์ พบแร่ 
Tourmaline, แร่ Struverite, แร่ Monazite และแร่คาบท่ีติดแม่เหล็ก และในส่วนท่ีไม่ติดแม่เหล็กท่ี 
1.2 แอมแปร์ พบแร่ Zircon, แร่ Quartz, แร่ Rutite, แร่ Cassiterite และแร่คาบ ผลจากการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-ray fluorescence spectrometer พบว่ามีความสะอาดของแร่ดีบุก 0.65% 
Sn สามารถเก็บดีบุกได้ 77.73 % ดังตารางที่ 3-14  
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3.12 สรุปผลการทดลองการกระบวนการเก็บกลับคืนทั้งหมด 

 กระบวนการเก็บคืนแร่ดีบุกเริ่มจากการศึกษาข้อมูลเบ้ืองต้นจากการเก็บตัวอย่างแร่วิเคราะห์
ขนาดและการกระจายตัวของเม็ดแร่  วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี และความเข้มข้นของธาตุท่ีมีอยู่
ในหางแร่จากเครื่อง XRF และแยกแร่หนักออกจากแร่เบาด้วยวิธีพื้นฐานจากเลียงร่อนแร่ น าแร่หนัก
ไปจ าแนกแร่ด้วยเครื่อง Frantz Isodynamic magnetic separator ท่ีใช้หลักการความเป็นแม่เหล็ก
โดยปรับกระแสไฟฟ้าท่ีปล่อยไปในขอดลวดท่ี ท าให้ได้แร่ท่ีติดแม่เหล็กท่ีช่วง 0.4 แอมแปร์ 0.7 
แอมแปร์  1.2 แอมแปร์  และแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็ก ไปส่องค านวณด้วยวิธีนับเม็ดแร่ภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ และวิเคราะห์ด้วยเครื่อง X-ray diffractmeter เพื่อยืนยันชนิดของแร่ท่ีพบในหางแร่ จึง
สามารถออกแบบขั้นตอนการเก็บกลับคืนแร่ดีบุกได้ต่อไป 

 การเก็บกลับคืนแร่ดีบุกแบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอนหลัก คือ 

 1. เริ่มจากการคัดขนาดแบบเปียกโดยเลือกใช้ตะแกรงขนาด 500 ไมครอน และ 200 
ไมครอน เพราะจากศึกษาข้อมูลเบื้องต้นจากการคัดขนาดพบว่า แร่ดีบุกมีเริ่มมีสะสมตัวท่ีขนาดเล็ก
กว่า 500 ไมครอนลงไป แต่ท่ีเลือกใช้ตะแกรงขนาด 200 ไมครอน เพราะขนาดของแร่มีผลต่อ
ประสิทธิภาพเครื่องมือท่ีใช้แต่งแร่ จากนั้นน าแร่ท่ีคัดขนาดได้ -500+200 ไมครอน และ -200 
ไมครอน มาคัดแยกแร่หนักท่ีประกอบด้วยแร่  Cassiterite, แร่ Ilmenite, แร่ Garnet, แร่ 
Columbite-Tantalite, แร่ Monazite, แร่ Xenotime และแร่ Wolframite ท่ีความถ่วงจ าเพาะสูง 
ออกจากแร่เบาท่ีประกอบด้วยแร่ Quartz, แร่ Feldspar และแร่ Mica ด้วยโต๊ะส่ัน แร่หนักท่ีได้จะ
เป็นหัวแร่ ส่วนแร่เบาจะเป็นหางแร่จากโต๊ะส่ัน   

 2. น าหัวแร่จากโต๊ะส่ันท้ัง 2 ส่วนคือ-500+200 ไมครอน และ -200 ไมครอนมาแยกด้วย
เครื่อง High-tension โดยขั้นตอนนี้จะแยกแร่ท่ีเป็นส่ือน าไฟฟ้า ออกแร่ท่ีไม่เป็นส่ือน าไฟฟ้า ซึ่งจะ
แยก แร่ Cassiterite, แร่ Ilmenite, แร่ Columbite-Tantalite และแร่ Wolframite ท่ีเป็นส่ือน า
ไฟฟ้า ออกจากแร่ Garnet, แร่ Monazite และแร่ Xenotime ท่ีไม่เป็นส่ือน าไฟฟ้าขั้นตอนนี้จะได้แร่
ออกมา 4 ส่วน คือ 1.แร่ที่เป็นส่ือน าไฟฟ้าขนาด -500+200 ไมครอน 2.แร่ท่ีไม่เป็นส่ือน าไฟฟ้าขนาด-
500+200 ไมครอน 3.แร่ท่ีเป็นส่ือน าไฟฟ้าขนาด -200 ไมครอน และ 4. แร่ที่ไม่เป็นส่ือน าไฟฟ้า -200 
ไมครอน 
 3. สุดท้ายน าแร่ท้ัง 4 ส่วนมาแยกด้วยเครื่องแยกแม่เหล็ก โดยท่ีปรับกระแสไฟฟ้าท่ีปล่อยไป
ในขวดลวดท่ีเป็นสนามแม่เหล็กเทียบเคียงกับเครื่อง Frantz Isodynamic magnetic separator คือ 
0-0.1, 0.1-0.4, 0.4-0.7 และ 0.7-1.2 แอมแปร์ เปรียบเทียบในภาคผนวก จ ตารางที่ จ-2 แร่ 
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Magnetite จะติดแม่เหล็กไฟฟ้าท่ี 0-0.1 แอมแปร์ แร่ Garnet และ แร่ Ilmenite ติดแม่เหล็กไฟฟ้า
ท่ี 0 .1 -0.4 แอมแปร์  แร่  Columbite-Tantalite, แร่  Wolfarmite, แร่  Tourmaline และแร่ 
Xenotime ติดแม่เหล็กท่ีไฟฟ้าท่ี 0.4- 0.7 แอมแปร์ แร่ Monazite, แร่ Tourmaline และแร่ 
Struverite ติดแม่เหล็กท่ี 0.7-1.2 แอมแปร์ และแร่ท่ีไม่ติดแม่เหล็ก คือ แร่ Cassiterite, แร่ Zircon 
และแร่ Quartz 

 และสามารถน าผลการทดลองมาค านวณหาประสิทธิภาพของการเก็บกลับคืนแร่ดีบุกหรือแร่ 
Cassiterite แร่ Columbite-Tantalite และแร่ Wolframiteจากวิเคราะห์โดยเครื่อง X-ray 
fluorescence spectrometer ตามแผนผังขั้นตอนการเก็บกลับดีบุก (Sn) แร่ Columbite-
Tantalite (Nb2O5-Ta2O5) และแร่ Wolframite (WO3) ได้ดังรูปที่ 3-29ถึง รูปที่ 3-30 
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 จากการเก็บกลับคืนแร่ดีบุก (Sn) ในรูปที่3-29 ก็จะเห็นได้ว่าดีบุก จะอยู่ในส่วนท่ีเป็นแร่หนัก 
เป็นส่ือน าไฟฟ้า และไม่ติดแม่เหล็ก ส าหรับท่ีขนาด -500 + 200 ไมครอน มีน้ าหนักแร่ดีบุกท่ีเก็บได้
คือ 0.75% จากน้ าหนักของหางแร่ป้อน 100% เพิ่มความสะอาดของหัวแร่ดีบุกได้ 45.48% Sn และ
เก็บกลับคืน (Recovery) ได้ 43.75% และในส่วนขนาด -200 ไมครอนน้ าหนักของดีบุกท่ีเก็บได้คือ 
0.76% จากน้ าหนักของหางแร่ป้อน ท่ีมคีวามสะอาดของหัวแร่ดีบุกถึง 46.80% Sn และเก็บกลับคืน
ได้ 45.62% เมื่อน าหัวแร่ดีบุกรวมกันของท้ังสองขนาดจะได้หัวแร่ดีบุกน้ าหนักรวม 1.51% โดย
น้ าหนักจากหางแร่ป้อนท่ีมีความสะอาดของหัวแร่ดีบุก 46.15% Sn ท่ีสามารถเก็บเก็บคืนได้ 89.37% 

 จากการเก็บกลับคืนแร่ Columbite-Tantalite (Nb2O5+Ta2O5) ในรูปที่3-30 จะเห็นได้ว่า
แร่ Columbite-Tantalite จะถูกแยกอยู่ในส่วนท่ีเป็นแร่หนัก เป็นแร่ท่ีน าไฟฟ้า และติดแม่เหล็ก เมื่อ
ปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปในขวดลวดท่ี 0.4-0.7 แอมแปร์ ส าหรับท่ีขนาด -500 + 200 ไมครอน มี
น้ าหนักแร่ แร่ Columbite-Tantaliteท่ีเก็บได้ คือ 0.14% จากน้ าหนักของหางแร่ป้อน 100% เพิ่ม
ความสะอาดของหัวแร่ Columbite-Tantalite ได้ 20.04% Nb2O5+Ta2O5และเก็บกลับคืน 
(Recovery) ได้ 35.06% และในส่วนขนาด -200 ไมครอนน้ าหนักของแร่แร่ Columbite-Tantalite
ท่ีเก็บได้คือ 0.13% จากน้ าหนักของหางแร่ป้อน ท่ีมีความสะอาดหัวแร่ แร่ Columbite-Tantalite 
ถึง 21.83% Nb2O5+Ta2O5 และเก็บกลับคืนได้ 35.48 % เมื่อน าหัวแร่แร่ Columbite-Tantalite
รวมกันของท้ังสองขนาดจะได้หัวแร่แร่ Columbite-Tantalite น้ าหนักรวม 0.27% โดยน้ าหนักจาก
หางแร่ป้อนท่ีมีความสะอาดของหัวแร่แร่ Columbite-Tantalite 20.74% Nb2O5+Ta2O5 ท่ีสามารถ
เก็บกลับคืนได้ 70.54% 

 จากการเก็บกลับคืนแร่ Wolframite (WO3) ในรูปที่ 3-31 ก็จะเห็นได้ว่าแร่ Wolframite 
จะอยู่ในส่วนท่ีเป็นแร่หนัก เป็นแร่ท่ีน าไฟฟ้า และติดแม่เหล็ก เมื่อปล่อยกระแสไฟฟ้าเข้าไปในขวด
ลวดท่ี 0.4-0.7 แอมแปร์ เหมือนกันแร่ Columbite-Tantalite ส าหรับท่ีขนาด -500 + 200 ไมครอน 
มีน้ าหนักแร่ Wolframite ท่ีเก็บได้คือ 0.14 % จากน้ าหนักของหางแร่ป้อน 100% เพิ่มความสะอาด
ของหัวแร่ Wolframite ได้ 4.89% WO3 และเก็บกลับคืน (Recovery) ได้ 42.76% และในส่วน
ขนาด -200 ไมครอนน้ าหนักของแร่ Wolframite ท่ีเก็บได้คือ 0.13% จากน้ าหนักของหางแร่ป้อน ท่ี
มีความสะอาดของหัวแร่ Wolframite ถึง 4.26% WO3 และเก็บกลับคืนได้ 45.62% เมื่อน าหัวแร่ 
Wolframite รวมกันของท้ังสองขนาดจะได้หัวแร่ Wolframiteน้ าหนักรวม 34.60% โดยน้ าหนักจาก
หางแร่ป้อน ท่ีมีความสะอาดหัวแร่ Wolframite 4.56% WO3 ท่ีสามารถเก็บกลับคืนได้ 77.36% 
 



 

 

บทท่ี 4 
สรุปงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 การเก็บกลับคืนแร่ดีบุก และแร่ธาตุท่ีเกิดร่วมกันจากหางแร่ท้ายรางโรงแต่งแร่ของเหมือง
ตะโกปิดทอง จากการศึกษาพบว่ามีความเป็นไปได้ท่ีสามารถแยกแร่ดีบุกและแร่ธาตุท่ีเกิดร่วมกันได้
โดยเฉพาะแร่ดีบุก (Sn) ท่ีสามารถเก็บกลับคืนได้ 89.37% มีความสะอาดหัวแร่ดีบุกอยู่ท่ี 46.15% Sn 
ซึ่งในเชิงพาณิชย์ยังไม่สามารถน าไปใช้ได้ เนื่องจากหัวแร่ดีบุกยังมีความสะอาดไม่ถึง 70% Sn ท่ีใช้ซื้อ
ขายกันในตลาดท่ัวไป และยังพบว่าหัวแร่ดีบุกท่ีได้จากงานวิจัยนี้เมื่อสังเกตภายใต้กล้องจุลทรรศน์
พบว่ามีแร่ดีบุกท่ีคาบติดกับแร่ควอตซ์ ดังรูปที่ 4-1 และรูปที่ 4-2 และมีแร่ควอตซ์ปะปนมาในหัวแร่
ดีบุกจากเนื่องในขั้นตอนท่ีใช้โต๊ะส่ันแยกแร่ออกมามีประสิทธิภาพไม่เพียงพอ ผู้วิจัยมีความเห็นว่าควร
น ากลับไปบดใหม่ให้แร่ในส่วนคาบติดกันแยกออกจากกันและใช้โต๊ะลม (Air table) แยกแร่ควอตซ์
ออกจากแร่ดีบุก หรือเพิ่มขั้นตอนในการแยกแร่โดยใช้ไฮโดรไซโคลน (Hydrocyclone) แยกแร่ก่อน
น ามาป้อนเข้าโต๊ะส่ัน ท้ังนี้จะท าให้ได้หัวแร่ดีบุกท่ีสะอาดขึ้น 
 

 
รูปที่ 4-1ลักษณะแร่คาบติด (Locked particle) กับแร่ Quartz ก าลังขยาย 40 เท่า 
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รูปที่ 4-2 ลักษณะแร่คาบ (Locked Particle) กับแร่ควอตซ์ (Quartz) ก าลังขยาย 40 เท่า 

  
 ในส่วนของแร่ Columbite-Tantalite สามารถเก็บกลับคืนได้ 70.54 % ความสะอาดของ
หัวแร่ 20.74% Nb2O5+Ta2O5และแร่ Wolframite สามารถเก็บกลับคืนได้ 77.36% มีความสะอาด
หัวแร่ Wolframite 4.56% WO3 ซึ่งผลการศึกษาไม่สามารถแยกแร่ Columbite-Tantalite ออก
จากแร่ Wolframite ได้ด้วยวิธีทางกายรูปท่ีใช้ในงานวิจัยนี้  เนื่องจากมีคุณสมบัติทางกายรูปท่ี
คล้ายคลึงกันมาก เช่น ความถ่วงจ าเพาะท่ีใกล้เคียงกัน ซึ่งแร่ Columbite-Tantalite ความ
ถ่วงจ าเพาะ (Specific gavity : S.G.) = 5.2-7.9 และแร่ Wolframite มี (Specific gravity : S.G.) = 
7.1-7.5 (Kostov, 1986 ) มีคุณสมบัติการน าไฟฟ้าเหมือนกัน และคุณสมบัติท่ีติดแม่เหล็กท่ีความเข้ม
แม่เหล็กในช่วงเดียวกันคือช่วง 0.4 -0.7 แอมแปร์ เมื่อใช้เครื่องแยกแร่ด้วยแม่เหล็ก และส าหรับ
นักวิจัยท่ีมีความสนใจจะขยายผลการศึกษานี้เพื่อแยกแร่ดังกล่าว สามารถใช้กรรมวิธีทางเคมี 
(Hydrometallurgy)   

 อย่างไรก็ตามหางแร่จากท้ายรางนี้ยังมีแร่ ท่ีมีค่าอยู่อีกหลายชนิด เช่น แร่  Ilmenite  
แร่ Hydro-Ilmenite แร่ Xenotime และแร่ Monazite ท่ีสามารถแยกได้ด้วยวิธีการเดียวกับ
การศึกษานี้ แต่จากการทดลองพบว่าหากต้องการศึกษาแยกแร่ในกลุ่มนี้เพิ่มเติม ควรจะต้องเพิ่ม
ปริมาณตัวอย่างท่ีจะน ามาทดลองให้มากกว่านี้ 
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 หากประเมินค านวณราคาหางแร่ดีบุกท้ายรางจากการศึกษาในงานวิจัยนี้ท่ีสามารถเก็บ
กลับคืนหัวแร่ดีบุกได้ 89.37% ซึ่งมีปริมาณส ารองของหางแร่ท้ายอยู่ประมาณ 80 ,000 ตัน ความ
สะอาดของดีบุก 0.78% Sn หางแร่ท้ายนี้จะมีมูลค่าของดีบุกอยู่ถึง 296,085,600 บาท จากการเทียบ
ราคาโลหะดีบุกท่ี 100% จากกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร่ ประจ าเดือนพฤษภาคม 
พ.ศ. 2558 มีราคาอยู่ท่ี 31,901 บาทต่อหาบหลวง 

 จากงานวิจัยนี้ผู้วิจัยมีความคาดหวังว่ากองหางแร่ท้ายรางท่ีถูกกองท้ิงไว้นี้ จะสามารถน าไป
พัฒนาใช้ประโยชน์ได้จริง หลังจากประเมินมูลค่าดีบุกท่ีมีอยู่ในหางแร่ท้ายรางนี้ พบว่ามีมูลค่ามาก
พอท่ีจะลงทุนน าหางแร่นี้กลับมาแต่งใหม่ให้ได้หัวแร่ดีบุกท่ีสะอาดและไปใช้ประโยชน์ได้ และยังได้แร่
มีค่าท่ีเป็นแร่พลอยได้อีก จึงเหมาะสมกับผู้ท่ีมีความสนใจท่ีจะน างานวิจัยนี้ไปศึกษาต่อไปให้ เพื่อเป็น
ข้อมูลในการประเมินศักยภาพของแหล่งแร่ตะโกปิดทองนี้ และสามารถน าข้อมูลนี้ไปประกอบเป็น
แนวทางในการพัฒนาแร่ และแหล่งแร่ท่ียั่งยืนต่อไป 
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ภาคผนวก ก. 
อัตราการเก็บค่าภาคหลวงแร่ดีบุก 

กฎกระทรวง 

ฉบบัที่ ๓๑ (พ.ศ. ๒๕๒๘) 
ออกตามความในพระราชบญัญตัิพิกัดอัตราค่าภาคหลวงแร่ 

พ.ศ. ๒๕๐๙ 

--------------- 
                        อาศัยอ านาจตามความในมาตรา ๗ แห่งพระราชบัญญัติพิกัดอัตราค่าภาคหลวง
แร่ พ.ศ. ๒๕๐๙ ซึ่งแก้ไขเพิ่มเติมโดยพระราชบัญญัติพิกัดอัตราค่าภาคหลวงแร่ (ฉบับท่ี ๓) พ.ศ. 
๒๕๒๒ และมาตรา ๙ แห่งพระราชบัญญัติพิกัดอัตราค่าภาคหลวงแร่ พ.ศ. ๒๕๐๙ รัฐมนตรีว่าการ
กระทรวงอุตสาหกรรมออกกฎกระทรวงไว้ ดังต่อไปนี้ 
                      ให้ยกเลิกความใน (๑) ของข้อ ๒ แห่งกฎกระทรวง ฉบับท่ี ๖(พ.ศ. ๒๕๑๔) ออก
ตามความในพระราชบัญญัติพิกัดอัตราค่าภาคหลวงแร่พ.ศ. ๒๕๐๙ ซึ่งแกไ้ขเพิ่มเติมโดยกฎกระทรวง 
ฉบับท่ี ๑๕ (พ.ศ. ๒๕๒๐) ออกตามความในพระราชบัญญัติพิกัดอัตราค่าภาคหลวงแร่ พ.ศ. ๒๕๐๙ 
และให้ใช้ความต่อไปนี้แทน 

                       "(๑) แร่ดีบุก 

                        (ก) ราคาโลหะดีบุกในแร่ ให้ประกาศเป็นราคาต่อหกสิบกิโลกรัม โดยให้ถือราคา
ในตลาดดังต่อไปนี้เป็นราคาประกาศตามล าดับ 

                        ๑. ราคาในตลาดสหพันธ์มาเลเซียท่ีซื้อขายกันครั้งหลังสุด 

                        ๒. ในกรณีท่ีตลาดสหพันธ์มาเลเซียไม่มีการซื้อขายเกินสามวัน ให้ถือราคาตลาด
นครลอนดอน ประเทศอังกฤษ ท่ีซื้อขายกันในขณะนั้น ซึง่ได้หักค่าขนส่งและค่าประกันภัยจากท่าเรือ
นครลอนดอนถึงท่าเรือกรุงเทพ ฯ ตามอัตราท่ีอธิบดีก าหนดออกแล้ว 

                        ๓. ในกรณีท่ีท้ังในตลาดสหพันธ์มาเลเซียและตลาดนครลอนดอน ประเทศ 

อังกฤษ ไม่มีการซื้อขายในขณะนั้น ให้ถือราคาตลาดนครนิวยอร์ก สหรัฐอเมริกา ท่ีซื้อขาย 

กันในขณะนั้น ซึง่ได้หักค่าขนส่งและค่าประกันภัยจากท่าเรือนครนิวยอร์กถึงท่าเรือกรุงเทพ ฯ 

ตามอัตราท่ีอธิบดีประกาศก าหนดออกแล้ว 

                        ๔. ในกรณีท่ีท้ังในตลาดสหพันธ์มาเลเซีย ตลาดนครลอนดอน ประเทศอังกฤษ 

และตลาดนครนิวยอร์ก สหรัฐอเมริกา ไม่มีการซื้อขายในขณะนั้น ให้ถือราคาท่ีซื้อขายภายใน 

ประเทศตามท่ีอธิบดีก าหนด 
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                        (ข) เมื่อใดราคาเพิ่มข้ึนหรือลดลงจากราคาท่ีได้ประกาศครั้งหลังสุดเกิน 

ห้าสิบบาทต่อหกสิบกิโลกรัม ให้ประกาศใหม่" 
  
                                                ให้ไว้ ณ วันท่ี ๑๖ ธันวาคม พ.ศ. ๒๕๒๘ 

                                                           จิรายุ อิศรางกูร ณ อยุธยา 

                                                รัฐมนตรีว่าการกระทรวงอุตสาหกรรม 

  
---------------------------------------------------------------------------------------------------- 
หมายเหตุ:-  เหตุผลในการประกาศใช้กฎกระทรวงฉบับนี้ คือ เนื่องจากหลักเกณฑ์การก าหนด 

ราคาตลาดของแร่ดีบุกในปัจจุบันไม่เหมาะสมกับสถานการณ์ของการซื้อขายแร่ดีบุกในปัจจุบัน 

สมควรแก้ไขหลักเกณฑ์การก าหนดราคาตลาดของแร่ดีบุกเสียใหม่ให้เหมาะสมยิ่งขึ้น จึงจ าเป็น 

ต้องออกกฎกระทรวงฉบับนี ้
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ภาคผนวก ข. 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย (เพิ่มเติม) 

กล้องจุลทรรศน์ (Reflected optical microscope) 

 

รูปที่ ข-1 กล้องจุลทรรศน์ (Reflected optical microscope) 

 กล้องจุลทรรศน์เป็นเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ ท่ีใช้ส่องดูวัตถุท่ีมีขนาดเล็ก ขยายให้เป็นภาพ

ขนาดใหญ่และมองเห็นรายละเอียดมากขึ้น ซึ่งปกติตาคนเราจะสามารถจ าแนกรายละเอียด

(Resolving power) เพียง 0.25 มิลลิเมตร ถ้าใช้กล้องจุลทรรศน์ช่วยจะสามารถแจกแจงรายละเอียด

ได้ถึง 0.25 ไมโครเมตร โดยท่ัวไปถ้ากล่าวถึงกล้องจุลทรรศน์จะหมายถึงกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง

(Optical หรือ Light microscope) ซึ่งสามารถขยายภาพสูงสุดไม่เกิน 2,000 เท่า ใช้ประโยชน์ใน

การศึกษาค้นคว้างานทางด้านวิทยาศาสตร์ได้หลายสาขาวิชา (Numprasanthai, 2003) 

 ส าหรับงานวิจัยนี้แตกต่างกับจากกล้องจุลทรรศน์ท่ีใช้ในงานด้านชีววิทยา เนื่องจากตัวอย่างท่ี

ศึกษาเป็นวัตถุทึบแสง จึงใช้อาศัยหลักการตกกระทบและสะท้อนแสงของผิวหน้าท่ีเรียบของช้ินงาน

เป็นกล้องจุลทรรศน์ท่ีมีแหล่งก าเนิดแสงแบบธรรมดาเพื่อ ใช้ศึกษาลักษณะของแร่ จ าแนกชนิดแร่ 

และนับเม็ดแร่ภายใต้กล้อง 
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เคร่ืองเอกซ์เรย์ดิฟแฟรคโทมิเตอร์ (X-ray diffractometer)   

 

รูปที่ ข-2 เคร่ืองเอกซ์เรย์ดิฟแฟรคโทมิเตอร์ (XRD) ของ บริษัท Philips รุ่น X’ Pert MPD 

 

หลักการท างาน 

 เครื่องเอกซ์เรย์ดิฟแฟรคโทมิเตอร์ เป็นเทคนิคหนึ่งท่ีใช้การศึกษาโครงสร้างผลึกท่ีไม่ท าลาย

ช้ินงานตัวอย่าง โดยใช้เทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ท่ีตกกระทบหน้าผลึกของสารตัวอย่างท่ีมุม

ต่างๆกัน ผลการวิเคราะห์ท่ีได้จะถูกน าไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลมาตรฐาน เพื่อระบุองค์ประกอบ

ของสารประกอบ โดยอาศัยหลักการของ Bragg’s Law ในการค านวณการเล้ียงเบนของรังสีเอกซ์ท่ียิง

ผ่านช้ันผลึก จะท าให้เกิดการสะท้อนท่ีผิวอะตอมแต่ละช้ัน ดังรูป 
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รูปที่ ข-3 การจัดเรียงของอะตอมในผลึกและ Bragg diffraction  

ท่ีมา: พรไพฑรูย์ เหล่าสมบัติทวี (2557) 

 

 พรไพฑูรย์ เหล่าสมบัติทวี (2557) โดยการแทรกสอดแบบเสริมกันจากรังสีสะท้อนท้ังสอง

เกิดขึ้นได้เฉพาะมุม  บางมุม ท่ีมีความแตกต่างระหว่างระยะทางคล่ืน ( n  ;n = 1, 2, 3 … ) 

Bragg’s Law; n  = 2dsin  

 ผลวิเคราะห์ท่ีได้จะสามารถจ าแนกตัวอย่างออกมาตามโครงสร้างผลึกท่ีพบ ผลวิเคราะห์ท่ีได้

จะเป็นเชิงคุณภาพ (Qualitative) (ธงชัย พึ่งรัศมี และคณะ, 2553)  
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เคร่ืองเอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์สเปกโทรโกปี (X-ray fluorescence spectrometer)   

 

รูปที่ ข-4 เคร่ืองเอกซ์เรย์ฟลูออเรสเซนซ์สเปกโทรโกปี (XRF)   

Analytical Instrument X-ray fluorescence spectrometer (XRF):  
Bruker AXS, Germany     
Model:  S4 Pioneer Wavelength dispersive  
X-ray fluorescence (WDXRF) spectrometry 

Voltage/Current              60 kV / 50 mA 
Conditions                   Range 0.2 – 20 A (60 – 0.6 keV ) 
    Total resolution 3 – 100 eV 
    Typical measurement time 2 – 10 s per element 
Program used                SPECTRA Plus software of the Bruker with the 

standardless Analysis. 
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ภาคผนวก ค. 
ผลวิเคราะห์ X-ray diffractmeter 
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ภาคผนวก ง. 
รูปถ่ายแร่เม็ดภายใต้กล้องจุลทรรศน์ (เพิ่มเติม) 

 

 

รูปที่ ง-1 แร่ Ilmenite ก าลังขยาย 40 เท่า 

 

 
หมายเหตุ:IL คือแร่ Ilmenite 

รูปที่ ง-2 แร่ Garnet และแร่ Ilmenite ก าลังขยาย 40 เท่า  
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หมายเหตุ Ta คือ แร่ Columbite-Tannalite, W คือ แร่ Wolframite, Hydro IL คือ แร่ Hydro-Ilmenite 

และ Tourm คือ Tourmaline 

รูปที่ ง-3 แร่ Columbite-Tannalite, แร่ Wolframite และแร่ Hydro-Ilmenite  
ก าลังขยาย 40 เท่า 

 

 
หมายเหตุ W คือ แร่ Wolframite, Hydro คือ แร่ Hydro-Ilmenite 

และ Xe คือ แร่ Xenotime 

รูปที่ ง-4 แร่ Wolframite, แร่ Hydro-Ilmenite, แร่ Tourmaline  
และ แร่ Xenotime ก าลังขยาย 40 เท่า 
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รูปที ่ง-5 แร่ Monazite ก าลังขยาย 40 เท่า 

 

 

รูปที ่ง-6 แร่ Tourmaline ก าลังขยาย 40 เท่า  
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รูปที่ ง-7 ลักษณะแร่คาบติดกับแร่ Ilmenite ก าลังขยาย 40 เท่า 

 

 
หมายเหตุ Zr คือ แร่ Zircon และ Sn คือ แร่ Cassiterite 

รูปที่ ง-8 แร่ Cassiterite และแร่ Zircon ก าลังขยาย 40 เท่า  
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รูปที่ ง-9 แร่ Zircon ก าลังขยาย 40 เท่า  
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ภาคผนวก จ. 
แสดงการเปรียบเทียบขนาดตะแกรงมาตรฐานแบบต่างๆ 

ตารางท่ี จ-1 แสดงการเปรียบเทียบขนาดตะแกรงมาตรฐานแบบต่างๆ 

 

ท่ีมา สมศักดิ์ สายสินธุ์ชัย (2554)  
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ตารางท่ี จ-2 แสดงการปรับเทียบความเข้มสนามแม่เหล็กของเครื่องแยกแม่เหล็กแต่ละประเภท 

 

ท่ีมา:วิชาญ อมตาริยกุล (2543)  
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ประว ัติผู้เขียนว ิทยา นิพนธ ์
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 

นายทวีทรัพย์  ทองส่งธรรม เกิดเมื่อวันจันทร์ท่ี 3 พฤศจิกายน พ.ศ.2529 จบการศึกษา
มัธยมปลายจากโรงเรียนสารสิทธิ์พิทยาลัย จังหวัดราชบุรี จบการศึกษาปริญญาวิทยาศาตรบัญฑิต 
คณะวิทยาศาสตร์ สาขาธรณีศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ในปีการศึกษา 2553 ได้เข้าท างานท่ีกรม
ทรัพยากรทางทะเลและชายฝ่ัง ในต าแหน่งนักธรณีวิทยา (ลูกจ้างช่ัวคราว) และเข้าศึกษาต่อ
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัญฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่และปิโตรเลียม จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2555 และปัจจุบันประกอบธุรกิจส่วนตัวกิจการเหมืองแร่ สังกัด 
บริษัท เดอะสปาร์ไมนิ่ง จ ากัด 
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