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ลักษณะพิเศษและธรณีเคมขีองแหลงแรเหล็ก-ทองแดง 

เขาทับควาย จังหวัดลพบุรี 
ผูวิจัย : นายภัทรพล รอดทาไม 

อาจารยท่ีปรึกษา : อาจารย ดร.อภิสิทธิ์ ซาลํา 

ภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

บทคัดยอ 
การศึกษาลักษณะพิเศษและธรณีเคมีของแหลงแรเหล็ก-ทองแดง เขาทับควาย จังหวัดลพบุรี

แบงเปน 2 วิธีคือ 1.ศึกษาโดยศิลาวรรณาและวิเคราะหองคประกอบดวยเครื่อง EPMA โดยมีตัวอยางคือหิน

ทองท่ี หินแทรกซอน และสินแร โดยนําตัวอยางไปทํา polish mount และ thin-section เพ่ือหา

องคประกอบแรและเปรียบเทียบกับตําแหนงท่ีเก็บตัวอยาง ทําใหทราบวาเปนแหลงแรเหล็กท่ีเกิดแบบ skarn 

2.ศึกษาทางเคมี โดยนําตัวอยาง หินทองท่ี หินท้ิง หินแทรกซอน และสินแร นําไปทดลองการชะละลายดวยวิธี 

Microwave total digestion แลวนําไปวิเคราะหหาธาตุโลหะหนักดวยเครื่อง Inductively coupled 

plasma mass spectrometry (ICP-OES)พบวา คาความเขมขนโดยเฉลี่ยของหินท่ีเลือกนําไปวิเคราะหท้ัง 12 

ตัวอยาง โดยแบงเปนหินทองท่ี 1 ตัวอยาง หินท้ิง 7 ตัวอยาง หินแทรกซอน 1 ตัวอยาง และสินแร 3 ตัวอยาง 

จากผลการตรวจหาปริมาณโลหะหนักดวยเครื่อง ICP-OES ทําใหเราทราบวา หินทองท่ีพบธาตุโลหะหนักท่ีเกิน

คามาตรฐาน คือ สารหน ู(As) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) และแมงกานีส (Mn) ท่ีมีคาเกินมาตรฐานคุณภาพ

น้ําในแหลงน้ําผิวดิน ปริมาณของสารหนู (As) เกินในตัวอยาง หินท้ิง หินทองท่ี และสินแร ปริมาณโครเมียม 

(Cr) เกินในตัวอยางหินท้ิง  ปริมาณทองแดง (Cu) เกินในตัวอยางสินแร หินท้ิง และหินแทรกซอน และปริมาณ

แมงกานีส (Mn) เกินในตัวอยาง สินแร ดังนั้นควรเฝาระวังโลหะหนักท่ีเกินคามาตรฐานท่ีไดกลาวไวเบื้องตน 

และสามารถจัดเก็บดูแล หินทองท่ี หินท้ิง หินแทรกซอนและสินแรตามลําดับไดอยางถูกตอง อยางไรก็ตาม

โครงงานวิจัยนี้สามารถนําไปสูการวางแผนการจัดการจัดเก็บหินทองท่ี หินท้ิง หินแทรกซอนและสินแร ท่ี

สมัยกอนไดจากการทําเหมืองและไมมีการจัดเก็บท่ีดีพอ เพ่ือในอนาคตมีการวางแผนการจัดการกับปญหา

ดังกลาวท่ีจะตามมาอาจจะสงผลตอชุมชนและสิ่งแวดลอมบริเวณรอบเหมืองเกา 
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Abstract: 

The study of special characteristics and chemical minerals of iron-copper ore, Khao 

Thap Khwai, Lop Buri Province, can be divided into 2 methods which are 1. Study by Sila 

Wanna and analyze the properties by EPMA. The samples are to polish the mountains and 

parts to find minerals and compare with the location where the sample is known as a 

source of skarn iron ore 2. Study chemistry by taking samples Leachate by microwave 

degradation method and then analyzed for the metal content received by inductively 

plasma mass spectrometry (ICP-OES). Found that the concentration by rock formation 7 

discarded samples, 1 ironstone, and 3 ores. Based on the results of the detection of the 

amount of metal released by the ICP-OES, we know how much precious stone (Cu) and 

manganese (Mn) that Exceeds the water quality standards in surface water sources, the 

amount of organic matter ( As) exceeds the rock samples Reduction of excess mineral 

content (Cr) in discarded samples, excess copper (Cu) in the mineral samples, and excess 

manganese (Mn) minerals in minerals and minerals Pre-informed and able to properly store 

the remaining stones from the excavation of rocks and debris. From mining and not having 

enough storage for the future, planning to deal with such problems that may follow may 

affect the community and environment around the old mine. 
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บทท่ี 1 

บทนํา (Introduction) 

1.1 ขอความเบ้ืองตน 

การทําเหมืองแรอยางไมเปนระบบ ในประเทศไทยมีเหมืองแรเกาท่ีถูกท้ิงลางไมไดรับการดูแลหลายท่ี 

และในบางพ้ืนท่ีเหมืองไดหยุดการผลิตและปดทําการ แตหินท้ิงและตะกอนดินท่ีไดจากการทาเหมืองถูกกอง

ทับถมอยูบริเวณเหมืองหลายแหง โดยไม มีการดูแลอยางถูกตองและเปนระบบ เม่ือเวลาผานไปเปนระยะ

เวลานาน หินท้ิงและตะกอนดินจากการทาเหมืองเหลานี้มีการผุพัง ซ่ึงจะทําใหโลหะหนักชนิดตาง ๆ ปนเปอน

ลงสูทางน้ําและอาจเปนผลเสียตอสิ่งแวดลอมและชุมชนในบริเวณใกลเคียง (Mahawat, 1988) 

พ้ืนท่ีสํารวจเขาทับควายตั้งอยู ตําบลหวยโปง อําเภอโคกสําโรง จังหวัดลพบุรี ในบริเวณนี้เปนเหมือง

เหล็กเกา ซ่ึงตั้งอยูบริเวณของเขาทับควาย ครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 0.48 ตารางกิโลเมตร เปนเหมืองแรเหล็ก

เกา(อํานวย สงอุไรล้ํา, 2536) ท่ีเดิมบริษัท ปูนซิเมนตไทย จํากัด (มหาชน) เปนผูไดรับประทานบัตร และ

หมดอายุประทานบตัรในป พ.ศ.2553 และยังพบวามีการลักลอบขุดแรเหล็กออกไปจากพ้ืนท่ีเขาทับควาย

ตั้งแตประมาณเดือน ธ.ค.55 จนถึงเดือน มี.ค.56  ปจจุบันเปนพ้ืนท่ีท่ีมีหินท้ิงและตะกอนดินจากเหมืองเกา

ทับถมกันอยูและขาดการจัดเก็บท่ี ถูกตอง พ้ืนท่ีแหงนี้แมเคยมีการศึกษาทางดานธรณีวิทยาแหลงแรอยูบางแต

ยังไมเคยมีการศึกษาวิจัยดาน สิ่งแวดลอมโดยเฉพาะความเปนไปไดของการกอใหเกิดกรดของหินทองท่ี และ

ปริมาณโลหะหนักจากหิน ท้ิงและตะกอนท่ีอาจจะกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและคนในชุมชนท่ีใกล

เหมืองเกา 

 ดังนั้นโครงการนี้ตองการศึกษาธรณีเคมีของหินทองท่ี หินท้ิงและตะกอนในหัวขอท่ีเก่ียวกับโอกาสการ

เกิดปริมาณโลหะหนักในหินทองท่ี หินท้ิงและตะกอน เพ่ือหาทางปองกันการปนเปอนของโลหะหนักท่ีเปน

อันตรายตอสิ่งแวดลอมและชุมชน 

 

1.2 นิยามปญหา 

โลหะหนักท่ีสะสมในหินทองท่ี หินท้ิง และตะกอนดิน จะมากเกินมาตรฐานท่ีจะสงผลกระทบตอ

สภาวะสิ่งแวดลอมในพ้ืนท่ีบริเวณเหมืองและพ้ืนท่ีโดยรอบ  

 

1.3 วัตถุประสงคของโครงการ 

1.3.1 การเกิดปริมาณโลหะหนักในหินทองท่ี หินท้ิง และตะกอนในพ้ืนท่ีเหมืองดีบุกเกา 

1.3.2 จําแนกลักษณะการเกิดของเหมืองแรเหล็กเขาทับควาย 
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1.4 สมมติฐาน 

เหมืองเหล็กเขาทับควาย จังหวัดลพบุรี ท่ีปดทําการเหมือง และมีการลักลอบทําเหมืองเถ่ือนอาจ

กอใหเกิด ปริมาณโลหะหนักจากหินทองท่ี หินท้ิง และตะกอน ภายใตสภาวะความเปนกรดคาเดียวกัน จะ

สงผลกระทบตอสิ่งแวดลอมและพ้ืนท่ีบริเวณโดยรอบ  

 

1.5 ขอบเขตการศึกษา 

วิเคราะหปริมาณโลหะหนักท่ีถูกชะละลายออกมาจากหินทองท่ี หินท้ิง และตะกอนดิน จากพ้ืนท่ี

เหมืองเกา จํานวน 12 ตัวอยาง แบงเปนตัวอยางหินทองท่ี ตัวอยางหินท้ิง intrusion และตัวอยางแรโลหะ 

โดยวิธ ีSynthetic Precipitation Leaching Procedure (SPLP): SW-846 EPA Method 1312 (U.S. EPA, 

1994) และวิเคราะหดวยเครื่องมือ Inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-OES)และนํา

ผลไปเปรียบเทียบกับคามาตรฐานของดิน 

 

1.6 พ้ืนท่ีศึกษา  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.1 ภาพถายดาวเทียมแสดงตําแหนงจุดศึกษา (google earth, 2020) 
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1.7 ผลท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.7.1 ดานความรูและประสบการณ 

1.7.1.1 ไดประสบการณและความรูการทําภาคปฏิบัติการทางเคมีในหองปฏิบัติการ

ไดอยางถูกตอง 

1.7.1.2 ไดประสบการณการฝกใชเครื่องมือตางๆท่ีเก่ียวของ 

1.7.1.3 ไดนําความรูท่ีไดเรียนมาใชในการพิจารณาสภาพการเกิดของเหมืองแรใน

พ้ืนท่ี 

1.7.2 ความรู ความเขาใจท่ีนําไปสูการแกปญหาของสังคมหรือสภาพแวดลอม 

1.7.2.1 ทราบปริมาณโลหะหนักในหินทองท่ี หินท้ิง และตะกอนดิน มีปริมาณมาก

นอยเพียงใด 

1.7.2.2 ในกรณีท่ีมีปริมาณโลหะหนักมาก ท่ีมาจากการผุพังของหินท้ิงในพ้ืนท่ี 

สามารถนําขอมูลไปแจงหนวยงานท่ีเก่ียวของใหเขามาแกไขปญหาหินท้ิงท่ี

กอใหเกิดโลหะหนักและสงผลกระทบตอชุมชน 
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บทท่ี 2 

ธรณีวิทยา (Geology) 
2.1 ธรณีวิทยาจังหวัดกาญจนบุรี 

 ลักษณะภูมิประเทศท่ัวไปของจังหวัดลพบุรีเปนภูเขาสูงบริเวณตอนบนและดานตะวันออก 

ของจังหวัด โดยภูเขาทางดานตะวันออกเปนสวนหนึ่งของแนวขอบท่ีราบสูงโคราช ทางดานตะวันตกของ 

จังหวัดเปนท่ีราบบริเวณกวางซ่ึงมีแมน้ําลพบุรีไหลผาน สวนทางดานตะวันตกมีลักษณะเปนแองท่ีลอมรอบ 

ดวยภูเขา พ้ืนท่ีจังหวัดรองรับดวยหินแข็งอายุตั้งแต 286 ลานปจนถึงตะกอนปจจุบัน มีท้ังหินตะกอน 

หินอัคนีและตะกอนรวน 

 พ้ืนท่ีจังหวัดลพบุรีรอยละ 65 รองรับดวยตะกอนรวนและหินตะกอน สามารถจาํแนกยอยเปนหิน

ตะกอน 4 หนวย และตะกอนรวนยุคควอเทอรนารี 7 หนวย(รูปท่ี 2.1) หินตะกอนเกิดจากการสะสมและ

ตกตะกอนทับถมของเศษหิน ดิน ทราย ท่ีแตกหลุดหรือ ถูกชะละลายออกมาจากหินเดิมโดยตัวการตาม

ธรรมชาติเชน น้ํา ลม ธารน้ําแข็ง น้ําทะเล พัดพาตะกอนไป ทับถมในแองสะสมตัว ตะกอนท่ีสะสมตัวมากข้ึนมี

การกดทับอัดตัวกันแนน การเชื่อมประสานและกลายเปนหิน ในท่ีสุด หินตะกอนบางประเภทเกิดจากการ

ตกตะกอนโดยปฏิกิริยาทางเคมีเชน หินปูน หินโดโลไมต  

 2.1.1 หินยุคเพอรเมียน (P) 

 ประกอบดวยหินชนิดตางๆ จากกลุมหินสระบุรีพบกระจายตัวเปนแนวยาวทางดานตะวันออกของ

จังหวัด วางตัวขนานกับกลุมหินโคราชในแนวเหนือ-ใต เปนสวนหนึ่งของแนวขอบท่ีราบสูงโคราช และพบ

กระจายตัวเปนเขาโดดบริเวณดานตะวันตกและดานใตของจังหวัด 

 1) หมวดหินเขาขวาง (Pkg) ประกอบดวยหินปนู และหินโดโลไมตแทรกสลับดวยหินดินดาน หินทราย 

หินทรายปนทัฟฟและหินภูเขาไฟบาง หินปูนมีสีดําและสีเทา มีหินเชิรตแทรกเปนกะเปาะ พบซากดึกดําบรรพ

จําพวกฟวซูลินิด แบรคิโอพอด ปะการัง ไครนอยดและสาหราย หินดินดาน หินทราย และหินทรายปนทัฟฟมีสี

นาตาลออน และสีเทาแกมเขียว 

 2) หมวดหินหนองโปง (Pn) ประกอบดวยหินปูน หินปูนเนื้อโดโลไมตและหินโดโลไมตแทรกดวย

หินดินดานและหินทราย หินปูน หินปูนเนื้อโดโลไมตและหินโดโลไมตมีสีเทา แสดงลักษณะเปนชั้นดี ชั้นบางถึง

หนามาก มีหินเชิรตแทรกเปนกระเปาะและเปนชั้น พบซากดึกดําบรรพจําพวกฟวซูลินิด แบรคิโอพอด 

ปะการัง ฟองน้ําและสาหราย ในบางบริเวณมีการแปรสภาพไปเปนหินออนและหินแคลกซิลิเกต 

 3) หมวดหินปางอโศก (Ppa) ประกอบดวย หินดินดาน หินดินดานก่ึงหินชนวน และหินชนวน แทรก

ดวยหินทรายเปนเลนซและชั้นหินปูน หินดินดาน หินดินดานก่ึงหินชนวน และหินชนวน มีสีเทา สีข้ีมา และสี

น้ําตาล แสดงลักษณะเปนชั้นบาง 
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4) หมวดหินเขาขาด (Pkd) ประกอบดวย หินปูน หินปูนเนือ้โดโลไมต และหินโดโลไมตแทรกดวย

หินดินดาน หินทราย และหินทรายแปง หินปูน หินปูนเนื้อโดโลไมต และหินโดโลไมต มีสีเทาแสดงลักษณะเปน

ชั้นดี เปนชั้นบางถึงหนามาก มักมีหินเชิรตแทรกอยูเปนกระเปาะและเปนชั้น พบซากดึกดําบรรพจําพวกฟวซูลิ

นิด แบรคิโอพอด ปะการัง ฟองน้ํา และสาหราย ในบางบริเวณมีการแปรสภาพไปเปนหินออนและหินแคลซิลิ

เกต 

(5) หมวดหินซับบอน (Ps) ประกอบดวย หินทราย หินทรายแปง หินดินดานเนื้อเชิรต และหินเชิรต 

แทรกสลับดวยหินปูนสีเทา มีหินฟลไลตและหินชีสตบาง 

2.1.2 หินยุคไทรแอสซิก (TR) 

หมวดหินหวยหินลาด (TRhl) ประกอบดวย หินกรวดมนฐาน หินทราย หินดินดานเนื้อปูน และหิน

โคลนเนื้อปูน บางสวนแทรกสลับดวยหินเถาภูเขาไฟ หินกรวดมนฐานมีเม็ดกรวดเปนหินปูน หินทราย และหิน

ภูเขาไฟ หินทรายมีสีเทาและสีน้ําตาลแกมแดง หินดินดานเนื้อปูนมีสีเทาถึงสีเทาเขม หินโคลนเนื้อปูนมีสีเทาถึง

เทาเขม แสดงลักษณะเปนชั้นบาง พบกระจายตัวเปนแนวเล็กๆ ทางดานตะวันตกเฉียงใตของอําเภอลําสนธิ 

2.1.3 หินยุคจูแรสซิก (J) 

หมวดหินภูกระดึง (Jpk) ประกอบดวย หินทรายแปง หินทราย และหินดินดาน หินทราย แปงมีสีแดง

ปนมวงและสีน้ําตาลแกมแดง เนื้อไมกา หินทรายและหินดินดานมีสีน้ําตาล สีเทา และสีเหลืองเนื้อไมกา แสดง

การวางชั้นเฉียงระดับขนาดเล็ก พบเม็ดหินปูนเล็กนอย หมวดหินนี้อายุประมาณ 210-140ลานป พบกระจาย

ตัวเปนแนวยาวจากดานเหนือจดใตของอําเภอลําสนธิ เปนสวนหนึ่งของขอบท่ีราบสูงโคราช 

2.1.4 หินยุคจูแรสซิก-ครีเทเชียส (JK) 

หมวดหินพระวิหาร (JKpw) ประกอบดวย หินทรายเนื้อควอตซ หินทราย และหินทราย กรวดมน 

แทรกสลับดวยหินทรายแปง หินทรายเนื้อควอตซและหินทรายมีสีขาวแกมเทา หินทรายกรวดมน มีสีสมจาง

และสีแดงแกมน้ําตาล ไมแสดงลักษณะเปนชั้นถึงเปนชั้น มีการวางชั้นเฉียงระดับขนาดใหญ การประสานตัวดี 

หมวดหินนี้อายุประมาณ 200-65 ลานป พบกระจายตัวเปนแนวยาวถัดจากหมวดหินภูกระดึงออกมาทางดาน

ตะวันออก 

2.1.5 ตะกอนรวนยุคควอเทอรนารี (Q) 

ประกอบดวยตะกอนชนิดตางๆ ท่ีมีอายุประมาณ 1.6-0.01 ลานป สามารถแบงยอยตามชนิดและ

สภาพแวดลอมของการสะสมตัวไดเปน 3 หนวยตะกอน  

1) ตะกอนน้ําพา (Qa) ประกอบดวย กรวด ทราย ทรายแปง และดินเหนียว เกิดจากน้ําพัดพา กรวด 

หิน ดิน ทราย ไปสะสมตัวอยางไมเปนระบบ มีอิทธิพลของความลาดชันและน้ําผิวดินปะปนบางจึงไดตะกอน

หลากหลายชนิดปนกัน ลักษณะเปนภูมิประเทศท่ีราบริมแมน้ํา พ้ืนท่ีราบนี้มักเปนแหลงสะสมตัวของชั้นทราย

แมน้ํา  

2) ตะกอนตะพัก (Qt) ประกอบดวย กรวด และทราย เกิดจากแมน้ํากัดเซาะทางดิ่งมากข้ึนปรากฏ

เปนภูมิประเทศข้ันบันได ดินมีธาตุอุดมสมบูรณพอสมควรปลูกพืชไดบางชนิด พ้ืนท่ีบริเวณนี้ไมอยูในเขตน้ํา

ทวมขังเหมาะสําหรับเปนท่ีอยูอาศัยแตอาจประสบกับการไหลหลากของทางน้ํา 
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3) ตะกอนเศษหินเชิงเขาและตะกอนผุพังอยูกับท่ี (Qc) เศษหินประกอบดวย หินควอรตไซต หินทราย 

หินทรายแปง หินแกรนิต ทราย ทรายแปง ดินลูกรัง และศิลาแลง เกิดจากการผุพังของหินเดิม ตะกอนถูกพัด

พาไมไกลจึงมักพบตามเชิงเขาหรือขอบแอง หนวยตะกอนนี้ใชเปนแหลงดินถมสําหรับการกอสรางได และเปน

หลักฐานสําหรับแสดงถึงการเกิดแผนดินถลมในอดีตเนื่องจากการปรับตัวสูสมดุลของธรรมชาติ ซ่ึงหลายพ้ืนท่ี

ยังคงมีความเสีย่งตอการเกิดดินถลมไดอีกจึงไมเหมาะสําหรับการตั้งท่ี 

อยูอาศัย 

2.1.6 หินอัคนี 

หินอัคนีท่ีพบในจังหวัดลพบุรีสามารถจําแนกโดยอาศัยชนิดหินและชวงอายุของการเกิดไดเปน 4 

หนวยหิน คือ หินภูเขาไฟแยกประเภทไมได ยุคเพอรเมียน - ไทรแอสซิก (PTRv), หินอัคนีแทรกซอนชนิด

หินแกรนิต ยุคไทรแอสซิก (TRgr), หินภูเขาไฟยุคเทอรเชียรี (Tqte ,Tbsa และ Tv) และหินบะซอลตปลายยุค

เทอรเชียรีถึงควอเทอรนารี (bs) 

-หินภูเขาไฟแยกประเภทไมได ยุคเพอรเมียน - ไทรแอสซิก (PTRv) ประกอบดวย หินไรโอไลต หิน

แอนดีไซต หินเถาภูเขาไฟ และหินกรวดภูเขาไฟ หินยุคนี้ อายุประมาณ 260-220 ลานป พบกระจายตัวเปน

แนวจากดานเหนือของอําเภอเมืองไปจนถึงอําเภอพัฒนานิคม บริเวณเขาวงพระจันทร เขาวง และดานเหนือ

ของอําเภอโคกเจริญ 

-หินอัคนีแทรกซอนชนิดหินแกรนิต ยุคไทรแอสซิก (TRgr)ประกอบดวย หินแกรนิต หินไบโอไทต

แกรนิต หินไบโอไทต-มัสโคไวตแกรนิต หินแกรโน ไดโอไรต และหินลูโครแกรนิต หินแกรนิต หินไบโอไทต

แกรนิต หินไบโอไทต-มัสโคไวตแกรนิต และหินแกรโนไดโอไรต มีสีเทาจาง หินยุคนี้อายุประมาณ 245-210 

ลานป พบกระจายตัวทางดานเหนือของอําเภอเมือง บริเวณเขาพุคาและเขาพุโลน 

 -หินภูเขาไฟยุคเทอรเชียรี (Tqte ,Tbsa และ Tv)ประกอบดวย หินควอตซเทรไคต หินแอนดีไซต

เนื้อบะซอลต หินไรโอไรต หินแอนดีไซต หินควอรตซเลไทต และหินทัฟฟเนื้อไรโอไลต หินควอตซเทรไคตมีสี

เทาดําถึงสีแดงแกมเทา เนื้อละเอียดมาก เนื้อเปนดอก แตกเปนเหลี่ยม หินแอนดีไซตเนื้อบะซอลตมีสีเขียวแกม

เทา เปนรูพรุน ปกติกอตัวเปนท่ีสูง หินไรโอไรตมีสีแดงแกมเทาถึงสีมารูน เนื้อละเอียดและเนื้อดอก หินแอนดี

ไซตเนื้อดอกมีสีเขียวแกมเทา หินควอรตซเลไทตและหินทัฟฟเนื้อไรโอไลตมีสีขาวถึงสีขาวแกมเทา เนื้อละเอียด

มาก หินยุคนี้อายุประมาณ 65-1.8 ลานป พบกระจายตัวเปนกลุมเขาทางดานเหนือและตะวันออกของอําเภอ

สระโบสถ 

 -หินบะซอลตปลายยุคเทอรเชียรีถึงควอเทอรนารี (bs)ประกอบดวย หินบะซอลต สีเทาเขมถึงสีดํา มี

เนื้อละเอียดถึงเนื้อดอก เปนรูพรุน มีผลึกของแรโอลิวีน และมักมีโพรงท่ีมีแรโอปอตกผลึกอยู (รูปท่ี 3-4) บาง

แหงแสดงรอยแตกแบบเสา หินยุคนี้อายุประมาณ 20-0.8 ลานป พบกระจายตัวเปนบริเวณกวางทางดานเหนือ

ของจังหวัด บริเวณอําเภอโคกเจริญ โคกสําโรง และชัยบาดาล 
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รูปท่ี 2.1 แผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดลพบุรี (DMR, 2550) 
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2.2 ธรณีวิทยาแหลงแร 

 จังหวัดลพบุรีมีทรัพยากรแรท่ีสําคัญทางเศรษฐกิจหลายชนิด ไดแก ทองคํา เหล็ก ทองแดง 

เบนทอไนต ดินขาว โวลลาสโทไนต คาลซิโดนี เพอรไลต โดโลไมต หินปูน หินออน ดินมารล และ 

หินประดับชนิดหินกรวดมน โดยทรัพยากรแรเหลานี้มีพ้ืนท่ีแหลงแรรวมกันประมาณ 343.33 ตารางกิโลเมตร 

(รูปท่ี 6-1) ทรัพยากรแรดังกลาวสามารถจําแนกตามลักษณะการใชประโยชนไดเปน 3 กลุม ดังนี้ 

1) กลุมแรเพ่ือการพัฒนาสาธารณูปโภคพ้ืนฐานและโครงการขนาดใหญของรัฐ แบงออกเปน 

2 กลุมยอย คือ แรเพ่ืออุตสาหกรรมซีเมนต ไดแก หินปูนเพ่ืออุตสาหกรรมซีเมนต และแรเพ่ือการกอสราง 

ไดแก หินปูนเพ่ืออุตสาหกรรมกอสราง หินออน และหินประดับชนิดหินกรวดมน 

2) กลุมแรเพ่ือสนับสนุนเศรษฐกิจและอุตสาหกรรม แบงออกเปน 4 กลุมยอย คือ แรโลหะ 

มีคา ไดแก ทองคํา แรโลหะ ไดแก แรเหล็ก และแรทองแดง แรอุตสาหกรรม ไดแก เบนทอไนต ดินขาว 

โวลลาสโทไนต หินปูนเพ่ืออุตสาหกรรมเคมี หินปูนเพ่ืออุตสาหกรรมอ่ืนๆ และแรรัตนชาติ ไดแก คาลซิโดนี 

3) กลุมแรเพ่ือการเกษตร ไดแก โดโลไมต ดินมารล และเพอรไลต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-2 แผนท่ีธรณีวิทยาพ้ืนท่ีบริเวณเขาทับควาย แสดงลักษณะและพ้ืนท่ีการสะสมตัว 
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บทท่ี 3 

ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 
3.1 ศึกษางานวิจัยเกาและรวบรวมขอมูลท่ีเกี่ยวของ 

รวบรวมและศึกษาขอมูลท่ีเก่ียวของกับพ้ืนท่ีศึกษา หรือพ้ืนท่ีใกลเคียง เชน ธรณีวิทยาในพ้ืนท่ีอําเภอ

ทองผาภูมิ วิธีการสํารวจแหลงแร วิธีการออกภาคสนาม วิธีการเก็บขอมูลจากภาคสนาม วิธีการเตรียมตัวอยาง

ในหองปฏิบัติการ และวิธีการวิเคราะหทางธรณีเคมี 

1) หินทองท่ี (Volcanic rock) เราจะเก็บหินเดิมท่ีอยูตามพ้ืนและตามผนังหนาผา โดยเก็บตัวอยาง

ของหินทองท่ี จํานวน 5 ตัวอยาง 

2) หินท้ิง (Waste rocks) เราจะเก็บตัวอยางของหินท้ิงท่ีไดจากการทําเหมืองและกองท้ิงไวอยูหลาย

ตําแหนง โดยเราจะเปดหนาดินลึกลงไป 30-40 cm ตามความเหมาะสมของสภาพพ้ืนท่ี เนื่องจากหินดังกลาว

ไดถูกกองท้ิงไวนานแลว จึงตองเปดหนาดินลึกลงไปมาก จํานวน 7 ตัวอยาง 

3) สินแร (Ores) เราจะเก็บตัวอยางของสินแรจากตัวore body โดยเก็บตัวอยางของสินแร จํานวน 3 

ตัวอยาง 

4) หินแทรกซอน (intrusion) ) เราจะเก็บหินท่ีอยูตามผนังหนาผา โดยเก็บตัวอยางของหินแทรกซอน

ท่ี จํานวน 1 ตัวอยาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปท่ี 3.1 ตัวอยางหินท้ิง                                             รูปท่ี 3.2 ตัวอยางหินทองท่ี 

 

 

 

 

 

 

 

                                                  รูปท่ี 3.3 ตัวอยางสินแร 
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  รูปท่ี 3.4 แผนท่ีแสดงตาแหนงการเก็บตัวอยาง 

(google earth, 2020) 

 

 

 

3.2 รวบรวมขอมูลภาคสนาม 

เก็บตัวอยางหินทองท่ี หินท้ิง หินแทรกซอนและสินแร เพ่ือทดสอบการชะละลายโลหะหนัก, วิเคราะห

องคประกอบทางเคมี และวิเคราะหองคประกอบแรดวยเครื่อง EPMA 

1) หินทองท่ี (Volcanic rock) เราจะเก็บหินเดิมท่ีอยูตามหนาผา โดยเปดหนาดิน 

ลึกลงไปประมาณ 30 cm จากนั้นคอยทําการเก็บตัวอยางของหินทองท่ี จํานวน 1 ตัวอยาง 

2) หินท้ิง (Waste rocks) เราจะเก็บตัว อยางของหินท้ิงท่ีไดจากการขุดทําเหมืองและกองท้ิงไวอยู 

หลายตําแหนง โดยเราจะเปดหนาดินลึกลงไป 30 cm ตามความเหมาะสมของสภาพพ้ืนท่ี เนื่องจากหิน

ดังกลาวไดมีการขุดออกมานานแลว จํานวน 4 ตัวอยาง 

 3) intrusion เก็บจากหนาเหมือง อยูติดกับหินทองท่ีจํานวน 1 ตัวอยาง. 

 4) ตะกอนดิน บริเวณพ้ืนดานลางของหนาผาเหมือง โดยขุดลึกลงไป 30 cm ตามความเหมาะสมของ

สภาพพ้ืนท่ี จํานวน 3 ตัวอยาง 
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3.3 วิเคราะหในหองปฏิบัติการ 

 3.3.1 วิเคราะหทางเคมี 

1)เตรียมตัวอยางท่ีเก็บมาจากการไปออกภาคสนามท้ังหมด 12 ตัวอยางนํามาวิเคราะหใน

หองปฏิบัติการ โดยมีรายละเอียดการทํางานดังตอไปนี้ 

- นําตัวอยางหินทองท่ี หินท้ิง หินแทรกซอนและสินแรไปบดดวยเครื่องบดละเอียด 

- นําตัวอยางท่ีบดเสร็จแลวไปอบดวยเตาอบท่ีอุณหภูมิ  70˚C  เปนระยะเวลา 24 ชั่วโมงแลวนํามา

แบงเปน 4 สวน  นําสวนท่ีตรงขามกันปริมาณ 10 กรัม  เพ่ือนําไปบดดวยเครื่องบดละเอียด  เพ่ือนําไปศึกษา

ในข้ันตอนตอไป 

- เตรียมนําตัวอยางท่ีบดแลวท้ังหมด 12 ตัวอยาง นํามาทําใหอยูในรูปสารละลายดวยวิธี Microwave 

total digestionโดยมีข้ันตอนดังนี้ 

การสกัดใหอยูในรูปสารละลาย 

- นําตัวอยาง 0.5 g เติม กรดไนตริกเขมขน 9 ml และกรดไฮโดรฟลูออริกซเขมขน 3 ml ลงใน

ภาชนะสําหรับเครื่อง microwave 

- เดินเครื่อง Microwave โดยใชการตั้งคาตาม METHOD 3052 

- นําตัวอยางท่ีไดมาตั้งบนเตาเพ่ือระเหยHFออก 

- นําของแข็งท่ีเหลือมาระลายดวยไนตริก 1% เดิมใหครบ 100 ml  

   

 

 

 

 

 

 

 

                                  รปูท่ี 3.5 ภาพแสดงตัวอยางลงในขวดเก็บตัวอยาง 
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- นําตัวอยางท่ีเก็บใสขวดไปวิเคราะหดวยเครื่อง Inductively coupled plasma mass 

spectrometry(ICP-OES) (รูปท่ี 3.6) เพ่ือหาปริมาณโลหะหนักในแตละตัวอยาง ธาตุท่ีทําการตรวจวัดไดแก  

โครเมียม (Cr) แมงกานีส (Mn) นิกเกิล (Ni) ทองแดง (Cu) สังกะสี (Zn) สารหนู (As) แคดเมียม(Cd) ปรอท 

(Hg) และตะก่ัว (Pb)  

 

รูปท่ี 3.6 เครื่องมือการวิเคราะตัวอยาง ICP-OES 

 

ในท่ีนี้เราจะแบงชนิดของตัวอยางท่ีนําไปตรวจวัดดวยกัน 3 ชนิดดวยกัน ไดแก หินทองท่ีจํานวน 1 

ตัวอยาง หินท้ิง จํานวน 7 ตัวอยาง หินแทรกซอน จํานวน 1 ตัวอยางและสินแร จํานวน 3 ตัวอยาง 

- หลังจากนั้นนําผลความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนักไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจาก

โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม กับมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน  

 

 

 

 

  รูปท่ี 3.7 ตารางแสดงคามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม และคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 
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3.3.2 วิเคราะหองคประกอบแรดวยเครื่องElectron Microprobe Analysis (EPMA) 

- นําตัวอยางหินทองท่ี และสินแร เขาเครื่องตัดหิน และเครื่องขัดหยาบ เพ่ือเตรียมตัวอยางสําหรับดู

ดวยกลองกลองจุลทรรศนแบบใชแสง ถายรูปและเลือกตําแหนงสําหรับการวิเคราะหดวยเครื่อง EPMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 เครื่องขัดมันขนาด 3µm 

 

รูปท่ี 3.9 กลองกลองจุลทรรศนแบบ

ใชแสง 

 

รูปท่ี 3.10 เครื่องตัดหิน 
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บทท่ี 4 

ผลการศึกษาและการตคีวามขอมูล 

4.1 การวเิคราะห์ศิลาวรรณนาของแร่ซัลไฟด์ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิดสะท้อนแสง 

นําตัวอยางหิน ไดแก หินทองท่ี และสินแรนํามาวิเคราะหภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.1 ตวัอยา่งหินอ่อน และแสดงแร่องคป์ระกอบส่วนใหญ่เป็นแร่ calcite, ตวัอยา่ง Tk-1 

 

 

 

 

 

calcite 
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รูปท่ี 4.2 ตวัอยา่งหิน diorite ท่ีมีแร่ garnet และ pyroxene อยูร่วมกนั (ก) และแร่ pyroxene (ข และ ค) ภายใต้

กลอ้งจุลทรรศน์ ppl และ cross nicol ตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 ตวัอยา่งหินท่ีมีแร่ garnet ปริมาณมากและมี copper oxides (สีเขียวและฟ้า) 

pyroxene 

ก 

ข ค 
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รูปท่ี 4.4 ภาพถ่ายภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ชนิดแสงสะทอ้น ก ถึง ค แสดงแร่ Magnetite (mag) และ ง แสดง

แร่ Magnetite และ pyrite (py).  

4.2 การวเิคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแร่ซัลไฟด์ 

4.2.1 องคประกอบหลักและรอง 

 แร Magnetite จากแหลงแรเหล็กเขาทับควาย มีแรท่ีโดดเดนคือ มี FeO สูง ซ่ึงมีองคประกอบของ FeO 

98.44 %w 

 
 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลจากการวิเคราะห EPMA 

sample    MgO       TiO2      MnO       FeO      Total   

2.2A-mag1-1  0.635 0.109 0.258 98.443 99.445 

2.2A-mag1-2  0.696 0.307 0.368 97.006 98.377 

2.2A-mag1-3  0.589 0.655 0.545 97.846 99.635 

2.2A-mag2-1  0.654 0.161 0.342 98.092 99.249 

2.2A-mag2-2  0.641 0.094 0.267 98.273 99.275 

2.2A-mag2-3  0.645 0.11 0.277 97.88 98.912 

Mag 

 

ก 

Mag 

Mag 

Mag 

Mag py 

ข 

ง ค 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงผลจากการวิเคราะห EPMA 

sample    MgO       TiO2      MnO       FeO      Total   

2.2A-mag3-1  0.626 0.098 0.339 98.292 99.355 

2.2A-mag3-2  0.526 0.886 0.255 98.002 99.669 

2.2A-mag3-3  0.569 0.196 0.357 97.888 99.01 

2.2B-mag1-1  0.873 0.168 0.279 97.512 98.832 

2.2B-mag1-2  0.834 0.155 0.305 97.042 98.336 

2.2B-mag1-3  0.789 0.162 0.387 97.909 99.247 

2.2B-mag2-1  0.508 0.301 0.409 97.774 98.992 

2.2B-mag2-2  0.655 0.401 0.504 97.965 99.525 

2.2B-mag2-3  0.54 0.287 0.417 97.702 98.946 

2.1A-mag1-1  0.649 0.09 0.255 98.124 99.118 

2.1A-mag1-2  0.632 0.04 0.226 97.792 98.69 

2.1A-mag1-3  0.639 0.062 0.226 98.205 99.132 

2.1A-mag2-1  0.669 0.162 0.349 97.487 98.667 

2.1A-mag2-2  0.542 0.09 0.24 97.949 98.821 

2.1A-mag2-3  0.645 0.096 0.228 97.697 98.666 

2.1A-mag3-1  0.596 0.137 0.341 97.69 98.764 

2.1A-mag3-2  0.611 0.072 0.238 97.443 98.364 

2.1A-mag3-3  0.304 0.019 0.198 98.201 98.722 

2.1B-mag1-1  0.026 0.034 0.012 97.55 97.622 

2.1B-mag1-2  0.079 0.082 0 98.259 98.42 

2.1B-mag1-3  0.241 0.044 0 98.289 98.574 

2.1B-mag2-1  0.261 0.049 0.022 97.449 97.781 

2.1B-mag2-2  0.053 0 0.025 97.43 97.508 

2.1B-mag2-3  0.035 0.032 0.006 97.46 97.533 

2.1B-mag3-1  0.489 0.113 0.264 98.127 98.993 

2.1B-mag3-2  0.439 0.093 0.284 97.6 98.416 

2.1B-mag3-3  0.495 0.148 0.275 97.466 98.384 

1.1A-mag1-1  0.01 0.015 0.01 97.964 97.999 

1.1A-mag1-2  0.009 0 0 98.168 98.177 

1.1A-mag1-3  0.001 0 0 98.151 98.152 
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sample    MgO       TiO2      MnO       FeO      Total   

1.1A-mag2-1  0.093 0 0.027 97.528 97.648 

1.1A-mag2-2  0.281 0 0.038 97.55 97.869 

1.1A-mag2-3  0.149 0.009 0.02 98.295 98.473 

1.1A-mag3-1  0.015 0.013 0 98.15 98.178 

1.1A-mag3-2  0.019 0.021 0.033 97.39 97.463 

1.1A-mag3-3  0.011 0 0.025 97.495 97.531 

 

ตารางท่ี 4.3 แสดงผลจากการวิเคราะห EPMA 

sample    Fe    Cu        S         Pb       Total   

2.2B-pyr1-1  44.198 0.255 55.018 0.075 99.546 

2.2B-pyr1-2  44.655 0.377 55.009 0.048 100.089 

 

ตารางท่ี 4.4 แสดงผลจากการวิเคราะห EPMA 

4.3 การวเิคราะห์การชะละลายโลหะหนัก 

เม่ือนําตัวอยางท่ีถูกการชะละลายดวยวิธ ีMicrowave total digestion แลวไปวิเคราะหตรวจหาธาตุ

โลหะหนักท้ัง 8 ธาตุ ไดแก Cr, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb, และMn ดวยเครื่อง Inductively coupled 

plasma mass spectrometry(ICP-OES) พบวา คาความเขมขนโดยเฉลี่ยของหินท่ีเลือกนําไปวิเคราะหท้ัง 12 

ตัวอยาง หินทองท่ี จํานวน 1 ตัวอยาง หินท้ิง จํานวน 7 ตัวอยาง หินแทรกซอน จํานวน 1 ตัวอยางและสินแร 

จํานวน 3 ตัวอยาง จากผลการตรวจหาปริมาณโลหะหนักดวยเครื่อง 

ICP-OES (ตารางท่ี 4.1) ทําใหเราทราบวา 

หินทองท่ี  

ธาตุ Cr มีปริมาณอยูในชวง 16.88 mg/l  

ธาตุ Ni มีปริมาณอยูในชวง 19.59 mg/l  

ธาตุ Cu มีปริมาณอยูในชวง 53.49 mg/l  

ธาตุ Zn มีปริมาณอยูในชวง 71.45 mg /l  

ธาตุ As มีปริมาณอยูในชวง 29.12 mg /l  
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ธาตุ Cd มีปริมาณอยูในชวง 0.97 mg /l  

ธาตุ Pb มีปริมาณอยูในชวง n/b mg /l  

ธาตุ Mn มีปริมาณอยูในชวง 555.53 mg /l  

หินท้ิง  

ธาตุ Cr มีปริมาณอยูในชวง 15.91-374.6 mg/l โดยเฉลี่ยท้ัง 7 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 89.42143 

ธาตุ Ni มีปริมาณอยูในชวง 5.44-126.8 mg/l โดยเฉลี่ยท้ัง 7 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 42.74571 

ธาตุ Cu มีปริมาณอยูในชวง 3.88-1935.52 mg/l โดยเฉลีย่ท้ัง 7 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 802.4271 

ธาตุ Zn มีปริมาณอยูในชวง 71.9-442.78mg /l โดยเฉลี่ยท้ัง 7 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 172.7286 

ธาตุ As มีปริมาณอยูในชวง 0-22.7 mg /l โดยเฉลี่ยท้ัง 7 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 3.252857 

ธาตุ Cd มีปริมาณอยูในชวง 0-1.71 mg /l โดยเฉลี่ยท้ัง 7 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 0.272857  

ธาตุ Pb มีปริมาณอยูในชวง 0-32.23 mg /l โดยเฉลี่ยท้ัง 7 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 11.54143 

ธาตุ Mn มีปริมาณอยูในชวง 461.57-1352.15 mg /l โดยเฉลี่ยท้ัง 7 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 802.6971 

สินแร  

ธาตุ Cr มีปริมาณอยูในชวง 17.4-23.79mg/l โดยเฉลี่ยท้ัง 3 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 19.61667 

ธาตุ Ni มีปริมาณอยูในชวง 7.64-41.54 mg/l โดยเฉลี่ยท้ัง 3 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 24.89333 

ธาตุ Cu มีปริมาณอยูในชวง 65.91-197.6 mg/l โดยเฉลี่ยท้ัง 3 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 125.1033 

ธาตุ Zn มีปริมาณอยูในชวง 119.26-113.6 mg /l โดยเฉลี่ยท้ัง 3 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 128.62 

ธาตุ As มีปริมาณอยูในชวง 1.15-62.26 mg /l โดยเฉลี่ยท้ัง 3 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 32.57667 

ธาตุ Cd มีปริมาณอยูในชวง 1.06-2.28 mg /l โดยเฉลี่ยท้ัง 3 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 1.523333 

ธาตุ Pb มีปริมาณอยูในชวง 0-7.82 mg /l โดยเฉลี่ยท้ัง 3 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 2.606667 

ธาตุ Mn มีปริมาณอยูในชวง 555.53-5462 mg /l โดยเฉลีย่ท้ัง 3 ตัวอยาง จะมีคาเทากับ 2603.327 
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หินแทรกซอน 

ธาตุ Cr มีปริมาณอยูในชวง 48.01 mg/l  

ธาตุ Ni มีปริมาณอยูในชวง 10.78 mg/l  

ธาตุ Cu มีปริมาณอยูในชวง 138.41 mg/l  

ธาตุ Zn มีปริมาณอยูในชวง 135.3 mg /l  

ธาตุ As มีปริมาณอยูในชวง 4.22 mg /l  

ธาตุ Cd มีปริมาณอยูในชวง 0.2 mg /l  

ธาตุ Pb มีปริมาณอยูในชวง 12.99 mg /l  

ธาตุ Mn มีปริมาณอยูในชวง 420.84 mg /l  
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ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักของตัวอยางเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิง 

โรงงานอุตสาหกรรม และคามาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน 

 

  

n/b คือ ต่ํากวาคาประมาณของขีดจากัดการตรวจวัด (Limits of detection) 

Cr 10, Mn 20, Cu 10, Zn 20, As 10, Cd 5, Pb 10, Ni 20 หนวย μg/l 

 

 

ตัวอยาง 
ความเขมขนของโลหะหนัก (mg/l) 

As Cd Cr Cu Mn Ni Pb Zn 

สินแร 

Tk-4 34.32 1.06 17.66 65.91 555.53 25.5 7.82 119.26 

Tk-11 62.26 2.28 23.79 197.6 1792.45 7.64 n/b 133 

Tk-12 1.15 1.23 17.4 111.8 5462 41.54 n/b 133.6 

หินท้ิง 

Tk-7 55.13 1.71 71.67 1382.32 1352.15 55.13 32.23 442.78 

Tk-8 31.73 0.2 36.62 1667.46 1232.17 31.73 3.55 146.73 

Tk-9 5.44 n/b 15.39 3.88 470.47 5.44 15.09 71.9 

Tk-10 28.38 n/b 45.59 67.06 461.57 28.38 n/b 85.64 

Tk-13 29.45 n/b 27.46 1935.52 959.96 29.45 19.54 221.26 

Tk-15 126.8 n/b 374.6 33.49 619.81 126.8 5.62 109.14 

Tk-16 22.29 n/b 54.62 527.26 522.75 22.29 4.76 131.65 

หินทองท่ี Tk-5 29.12 0.97 16.88 53.49 555.53 19.59 n/b 71.45 

หินแทรกซอน Tk-14 4.22 0.2 48.01 138.41 420.84 10.78 12.99 135.3 

คามาตรฐาน 

คุณภาพน้ําท้ิง 

โรงงาน 

อุตสาหกรรม 

250 30 250 2000 5000 1000 200 5000 

คามาตรฐาน 

คุณภาพน้ําใน 

แหลงน้ําผิวดิน 

10 5 50 100 1000 100 50 1000 
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รูปท่ี 4.5 แผนภูมิแทงแสดงความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนัก โครเมียม (As) 

 

 

รูปท่ี 4.6 แผนภูมิแทงแสดงความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนัก โครเมียม (Cd) 

รูปท่ี 4.7 แผนภูมิแทงแสดงความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนัก โครเมียม (Cr) 
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รูปท่ี 4.8 แผนภูมิแทงแสดงความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนัก โครเมียม (Cu) 

รูปท่ี 4.9 แผนภูมิแทงแสดงความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนัก โครเมียม (Mn) 

 

รูปท่ี 4.10 แผนภูมิแทงแสดงความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนัก โครเมียม (Ni) 
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รูปท่ี 4.11 แผนภูมิแทงแสดงความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนัก โครเมียม (Pb) 

รูปท่ี 4.12 แผนภูมิแทงแสดงความเขมขนเฉลี่ยของโลหะหนัก โครเมียม (Zn) 
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บทท่ี 5 

อภิปรายและสรุปผล 

5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

ผลการวิเคราะหองคประกอบแรดวยเครื่องElectron Microprobe Analysis (EPMA) และศึกษาจาก

ศิลาวรรณาทําใหทราบวาแหลงแรเหล็กเขาทับควาย มีการเกิดแรแบบ skarn พบ zone ของ garnet, 

pyroxene และ marble เรียงตอกัน 

 

 

 

 

                                      รูปท่ี 5.1 zoneการเกิดแรของ skarn deposit 

 

 ผลการวิเคราะหการชะละลายโลหะหนักดวยวิธี Microwave total digestion จากตัวอยางหินทองท่ี 

จํานวน 1 ตัวอยาง หินท้ิง จํานวน 7 ตัวอยาง หินแทรกซอน จํานวน 1 ตัวอยางและสินแร จํานวน 3 ตัวอยาง 

แลวนําไปตรวจหาปริมาณโลหะหนักดวยเครื่อง Inductively coupled plasma mass spectrometry(ICP-

OES) ทําใหเราทราบวา โลหะหนักท่ีมีคาเกินกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรม และมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ไดแก สินแรพบธาตุโลหะหนักท่ีเกินคามาตรฐาน 

คือ As, Cr, Mn ท่ีมีคาเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน และTk-12 ท่ีมีคา Mn เกินมาตรฐาน

คุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม หินท้ิงท่ีพบธาตุโลหะหนักท่ีเกินคามาตรฐาน คือ 

As, Cr, Cu, Mn และNi ท่ีมีคาเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน  และTk-15ท่ีมีคา Cr เกินมาตรฐาน

คุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม หินทองท่ีพบธาตุโลหะหนักท่ีเกินมาตรฐาน คือ 

As, Cr และCu ท่ีมีคาเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน  

 

5.2 สรุป 

 การทดสอบการชะละลายโลหะหนักจากตัวอยางหินทองท่ี หินท้ิง หินแทรกซอนและสินแร เม่ือ

เปรียบเทียบกับคามาตรฐานคุณภาพน้ําท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และมาตรฐาน

คุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน พบวาโลหะหนักท่ีต่ํากวามาตรฐานทุกชนิดตัวอยาง ไดแก นิกเกิล (Ni) สังกะสี 
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(Zn) แคดเมียม (Cd) และตะก่ัว (Pb) ยกเวน สารหนู (As) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) และแมงกานีส (Mn)   

ในหินทองท่ี หินท้ิง และสินแรท่ีมีคาเกินมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ดังนั้นโลหะหนักท่ีควรเฝาระวัง

คือ สารหนู (As) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) และแมงกานีส (Mn) จากขอมูลผลการชะละลายในแตละ

ตัวอยางสามารถจัดลําดับความสําคัญของการจัดเก็บไดดังนี้ อันดับแรกสุดคือ หินท้ิง ตามดวย สนิแร หินทองท่ี 

และหินแทรกซอน ตามลาดับ แตอยางไรก็ตามปริมาณโลหะหนักท่ีพบในเหมืองแรดีบุกเกาถือวามีนอย เม่ือ

เทียบกับแหลงแรอ่ืนๆท่ีอยูบริเวณใกลเคียงท่ียังไมมีการศึกษาตรวจหาปริมาณโลหะหนัก โดยโครงงานวิจัยนี้

นําไปสูการวางแผนเฝาระวังโลหะหนักและปองกันผลกระทบในอนาคตได 

5.3 ขอเสนอแนะ 

5.1 ควรมีการศึกษาตอวาการกระจายตัวของโลหะหนักกวางขนาดไหน และควรตรวจหาปริมาณ

โลหะหนักในบริเวณใกลเคียงดวย ตลอดจนหาวิธีแนวทางปองกันผลกระทบท่ีสงผลตอชุมชนรอบขาง 

5.2 ควรมีหนวยงานท่ีเก่ียวของเขามาจัดการใหมีความปลอดภัยตอผูท่ีอาศัยและใชน้ําในบริเวณ

ใกลเคียง 

5.3 ควรเก็บตัวอยางเพ่ิมเติมอ่ืนเพ่ือนํามาตรวจวัด เชน ตัวอยางน้ํา เปนตน เพ่ือท่ีจะไดมีผลปริมาณ

โลหะหนักของตัวอยางมาเปรียบเทียบไดคลอบคลุมมากข้ึน 
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