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ง  
บทคัดยอ 

 
 การดําเนินการติดตามตรวจสอบผลกระทบดานสิ่งแวดลอมจากการทําเหมืองแรทองคําของ

บริษัท อัครไมนิ่ง จํากัด ที่ อ.ทับคลอ จ.พิจิตร และ อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ ไดเก็บตัวอยางน้ําจาก ทางน้ํา
ธรรมชาติ บอขุด บอบาดาลเพื่อการอุปโภค-บริโภค แหลงน้ําที่ผานกิจกรรมการทําเหมืองแร และบอเจาะ
สังเกตการณคุณภาพน้ําที่อยูรอบ ๆ เหมืองแร มาวิเคราะหหาคุณภาพทางกายภาพและเคมี พบวาน้ําผิวดินทั้ง
ที่เปนธารน้ําธรรมชาติ  แองน้ําที่น้ําไดผานกิจกรรมการทําเหมืองแรและการโลหะกรรมแลว ยังมีคุณภาพอยู
ในเกณฑมาตรฐานน้ําผิวดินประเภทที่ 2 – 4  สําหรับบอบาดาลของหมูบานที่อยูโดยรอบและบอเจาะ
สังเกตการณ พบวาสวนใหญมีคาความกระดางถาวรสูงเกินกวามาตรฐานน้ําบาดาลเพื่อการบริโภค  จากการ
หาคาสัมประสิทธิ์สหความสัมพันธระหวางคุณภาพกับจุดเก็บตัวอยางน้ําพอที่จะสรุปไดวามีความสัมพันธ
อยางใกลชิด ถึงระดับปานกลาง โดยเฉพาะน้ําจากบอบาดาลของหมูบานบริเวณดังกลาวกับน้ําจากบอเจาะ
สังเกตการณ  

จากการศึกษาสภาพทางธรณีวิทยาพบวาในบริเวณเหมืองแรทองคํามีแรซัลไฟดปะปนอยู ทําใหมี
โอกาสที่จะถูกออกซิไดซแลวทําปฏิกิริยากับความชื้นเกิดเปนกรดแกขึ้น ซ่ึงอาจจะมีผลใหน้ําที่ผานกิจกรรม
ทําเหมืองแรมีคุณสมบัติเปนกรดได 



 จ 
 

คําขอบคุณ 
 
 ขอขอบคุณ คุณเยาวนุช  จันทรดุง ผูประสานงานดานสิ่งแวดลอมของบริษัท อัคราไมนิ่ง จํากัด เปนผู
ประสานงานกับคณะสํารวจ และอํานวยความสะดวกในการเก็บตัวอยาง ทําใหงานสัมฤทธิ์ผลตามแผนที่
กําหนดไว 

 ขอขอบคุณ  คุณประกิต  อมรสิงห หัวหนาฝายอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร สํานักงาน
อุตสาหกรรมจังหวัดพิจิตร ที่ไดประสานงานไปยังหนวยงานที่เกี่ยวของ ทําใหผูประกอบการใหความสะดวก
แกคณะสํารวจเปนอยางดี 

 การปฏิบัติงานครั้งนี้ไดรับการชวยเหลือในการเตรียมขอมูลพื้นฐานและแผนที่ จากคุณนิวัฒน  
ศรีโคกกรวด และ คุณชาตรี  ศรีโวทานัย กลุมตรวจสอบประเมินผลและเศรษฐศาสตรเหมืองแร สํานักงาน
อุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร กอนการไปปฏิบัติราชการและในขั้นตอนการเขียนรายงาน ทาํใหงาน
สัมฤทธิ์ผลตามที่ตั้งใจไว จึงขอขอบคุณมา ณ ที่นี้   

 ทายที่สุดนี้คณะทํางานขอขอบคุณ คุณสมชัย  วงศสวัสดิ์ ผูอํานวยการสํานักงานอุตสาหกรรม
พื้นฐานและการเหมืองแรเขต 3 ที่ไดสงเสริมและสนับสนุนในการปฏิบัติงานครั้งนี้ 
 



 
1. บทนํา 
 ในป พ.ศ. 2543 บริษัท อัคราไมนิ่ง จํากัด ไดรับประทานบัตรเหมืองแรทองคํา จํานวน 4 แปลง มีเนื้อที่
รวม 1,166 ไร ประกอบดวยแปลงประทานบัตรเลข ที่26910/15365 ที่รวมผังโครงการทําเหมืองกับประทาน
บัตรที่ 26911/15366 และ 26912/15367 ตั้งอยูที่ตําบลเขาเจ็ดลูก อําเภอทับคลอ จังหวัดพิจิตร  และประทาน
บัตรที่ 25618/15368 ตั้งอยูที่ ตําบลทายดง อําเภอวังโปง จังหวัดเพชรบูรณ จากการประเมินเบื้องตนพบวา
บริเวณหมูเหมืองนี้ มีสินแรที่มีทองคําปนอยูโดยเฉลี่ย 2.6 กรัมตอตัน จะสามารถผลิตโลหะทองคําออกมาได
ประมาณ 32 เมตริกตัน และโลหะเงินอีกประมาณ 98 เมตริกตัน 

 ในการทําเหมืองแรทองคําและกระบวนการสกัดแรทองคํา-เงินนั้นมีความเกี่ยวของกับสารเคมีที่เปน
พิษตอส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดลอมเชนสารไซยาไนด กรดกํามะถัน ฯลฯ ซ่ึงในขบวนการตาง ๆ ที่เกี่ยวของทาง
บริษัทฯ ไดมีการใชเทคโนโลยีที่มีการดําเนินการในประเทศนิวซีแลนด เปนตนแบบในการดําเนินการ และ
ปรับปรุงใหเหมาะสมกับสภาพแหลงแรของไทย 

 นอกจากนี้ในบริเวณดังกลาวไดมีการตั้งโรงประกอบโลหะกรรมโดยนําแรที่ขุดมาไดจากแหลงมา
ทําการสกัดเอาโลหะที่มีคาเชนทองคํา และเงิน โดยใชขบวนการ Cyanidation โดยทองคํา เงิน ฯ จะเกิดเปน
สารประกอบเชิงซอนกับไซยาไนดสามารถละลายไดดีในน้ํา กากที่เหลือจากการสกัดจะถูกสูบเก็บไวในบอ
เก็บกักของเสีย (ภาคผนวก ก) จากนั้นนําเอาสารละลายที่มีทองคําและเงินไปผานถานกัมมันต (Activated 
carbon)  เพื่อดูดซับ (Adsorption) สารประกอบเชิงซอนของทองคําและเงินออกจากสารละลายไซยาไนด 
สวนสารละลายไซยาไนดจะนํากลับไปใชใหม(Recycle) นําสารละลายที่เหมาะสมมาชะ หรือลอก
(Desorption) เอาสารประกอบเชิงซอนของทองคํา และเงินออกจากผิวถานกัมมันต แลวนําสารละลายที่ไดมา
ไปเขาสูขบวนการแยกโลหะทองคํา และโลหะเงินโดยแยกดวยไฟฟา (Electrowinning) นําโลหะที่ไดไปทํา
การหลอมเพื่อหลอเปนแทงโลหะผสมเพื่อสงไปทําใหบริสุทธิ์ที่ตางประเทศตอไป  
 
2. วัตถุประสงค 
 เพื่อเฝาระวัง และติดตามผลกระทบทางดานสิ่งแวดลอมและชุมชน อันเนื่องมาจากการดําเนิน
กิจกรรมของเหมืองแรทอง คํา ชาตรี และโรงประกอบโลหะกรรมของบริษัทอัคราไมนิ่ง จํากัด อ.ทับคลอ จ.
พิจิตร และ อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ และพื้นที่โดยรอบ โดยศึกษาถึงคุณภาพน้ําในบริเวณเหมือง ในลําธาร
ธรรมชาติ และบอน้ําบริโภคในบริเวณหมูบานโดยรอบ การศึกษาดังกลาวจะกอประโยชนในการวางแผน
ปองกันผลกระทบตอส่ิงแวดลอมลวงหนา และแนวทางแกไขที่ถูกวิธี กอนที่จะเกิดผลกระทบแลวคอยหา
วิธีแกไขในภายหลัง ซ่ึงจะกอใหเกิดความเสียหายตอเศรษฐกิจ สังคมและสุขอนามัยของผูไดรับผลกระทบที่
รุนแรงภายหลัง สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเขต 3 (สรข.3) จังหวัดเชียงใหม ได
ตระหนักถึงปญหาดังกลาวที่อาจจะเกิดขึ้นเปนอยางดีจึงไดจัดทําโครงการเฝาระวังและติดตามผลกระทบดาน
ส่ิงแวดลอมดังกลาวขึ้น 



สําหรับในบริเวณเหมืองแรฯ และโรงประกอบโลหะกรรมฯ ไดเก็บตัวอยางน้ํา ในบอน้ําสํารองเพื่อ
ใชในกิจกรรมตางๆ ภายในเหมืองและโรงประกอบโลหะกรรม(Reserve pond) บอดักตะกอนบอที่
1(Sedimentation pond 1)  บอดักตะกอนบอที่ 2 (Sedimentation pond 2) และน้ําจากบอเจาะสังเกตการณ
คุณภาพน้ําผิวดิน-น้ําใตดินเพื่อตรวจดูผลกระทบจากบอ Tailing storage ซึ่งเก็บกากเสียที่เหลือจากการสกัด
ทองคํา เงิน ฯลฯ ออกจากแรโดยขบวนการ Cyanidation ซ่ึงตําแหนงและรายละเอียดของจุดเก็บตัวอยางน้ํา
จะไดกลาวในหัวขอตอไป 

 ไดดําเนินการเก็บ และตรวจวัดคุณภาพน้ําจากลําธารธรรมชาติ น้ําจากบอขุดสําหรับการบริโภค ใน
หมูบานที่อยูรอบๆ บริเวณที่ไดดําเนินกิจกรรมเหมืองแรฯ อันไดแกหมูบาน หนองระมาน บานเขาหมอ บาน
ดงหลง บานเขาดิน บานรองดู บานทุงนางงาม บานหนองยางหมู และบานดานชาง ราษฏรที่อาศัยอยูใน
บริเวณดังกลาวจะทําการเกษตรปลูกขาว ขาวโพด และมันสัมปะหลังเปนสวนใหญ  ซ่ึงสวนใหญใชน้ําจาก
แหลงธรรมชาติและน้ําบาดาลในการเกษตรกรรม ซักลาง และอุปโภค สําหรับน้ําบริโภคสวนใหญจะเปน
น้ําฝน หรือน้ําดื่มบรรจขุวด 

  แหลงแรบริเวณหมูเหมืองแรทองคําของ บริษัท อัคราไมนิ่ง จํากัด ตั้งอยูในแนวหินภูเขาไฟ
ยุค เพอรเมียนถึงไทรแอสซิค (อายุประมาณ 200 ลานป) ที่คดโคงตามแนวขอบของหินชุดโคราช มีลักษณะ
เปนหินแข็งสายแรประกอบดวยแรควอตซและแรในกลุมคารบอเนตที่ปะปนดวยเม็ดทองคําและเงินที่เล็ก
มากจนมองดวยตาเปลาไมเห็น แทรกอยูตามรอยแตกและรอยเลื่อนของหินภูเขาไฟดังกลาว 

 3.3 การปฏิบัติงาน 

  แหลงแรบริเวณหมูเหมืองแรทองคําชาตรี ของ บริษัท อัคราไมนิ่ง จํากดั ตั้งอยูบริเวณ
รอยตอระหวางอําเภอทับคลอ จังหวัดพจิิตรและอําเภอวังโปง จังหวัดเพชรบูรณ ปรากฏบนแผนที่ภมูิประเทศ 
มาตราสวน 1: 50,000 ของกรมแผนที่ทหาร ระวาง 5141 IV (บานวังทรายพูนใน) บริเวณพกิัด 675500E – 
677700E และ1801000N – 1802300N มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบที่มีระดับความสูงของผิวดินเดมิเฉลี่ย
ประมาณ 80 เมตร จากระดับน้ําทะเลปานกลาง มภีูเขาลูกเล็ก ๆ ปรากฏอยูดานทิศเหนือของพื้นที่ 
ประกอบดวยเขาโปง และเขาหมอ  ดังรูปที่ 1 พื้นที่โดยรอบสวนใหญเปนนาขาวและพืชหมนุเวยีนอื่น ๆ 

 3.1 ที่ตั้งและสภาพภูมิประเทศ  

 3.2 ธรณีวิทยาแหลงแรโดยสังเขป 

 
3. พื้นที่ดําเนินการ และการปฏิบัติงาน 

 

2 



 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนที่ภูมิประเทศ คลุมพื้นที่เหมืองทองคําชาตรี ของบริษัท อัคราไมนิ่ง จํากัด แสดงจุดเก็บตัวอยางน้ํา 
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 รูปที่ 2 ขุมเหมือง “สุริยันต” ที่อยูตอนกลางคอนไปทางตะวนัตกของหมูเหมอืง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 3 โรงถลุงแรทองคํา 

 

โดยไดปฏิบัติการในการเก็บตัวอยางในระหวางวันที่ 17-18 กันยายน พ.ศ. 2546   ผูปฏิบัติงาน
ภาคสนามประกอบดวย  

1. ดร.พลยุทธ  ศุขสมิติ  นักวิทยาศาสตร 7 ว. 
2. นายวิวัฒน  โตธิรกุล นักธรณีวิทยา 7 ว. 
3. นายนิรันดร  ศรชัย  พนักงานขับรถยนต 
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4. จุดเก็บตัวอยางน้ํา 

 
4.1 จุดเก็บตวัอยางน้ําบริเวณหมูบานที่อยูรอบเหมืองฯ และโรงประกอบโลหะกรรมฯ 

 

จุดเก็บตัวอยางที่1(W-1) บอบาดาล บ.หนองระมาน ต.หนองขนาก อ.ทับคลอ จ.พิจิตร (รูปที่ 4) 
จุดเก็บตัวอยางที่2(W-2) บอบาดาล บ.เขาหมอ ต.เขาเจด็ลูก อ.ทับคลอ จ.พิจิตร 
จุดเก็บตัวอยางที่3(W-3) บอบาดาล บ.ทุงนางงาม ต.ทายดง อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ 
จุดเก็บตัวอยางที่4(W-4) บอขุดผิวดิน ของบานเลขที่ 83/1 บ.คลองสายรุง ต.เขาเจ็ดลูก 

อ.ทับคลอ จ.พิจิตร (รูปที่ 5) 
จุดเก็บตัวอยางที่5(W-5) ลําธารธรรมชาติคลองรองหอย บ.หนองยางหมู ต.เขาเจ็ดลูก อ.ทับคลอ 

จ.พิจิตร 
จุดเก็บตัวอยางที่6(W-6) ลําธารธรรมชาติคลองสายรุง บ.คลองสายรุง ต.เขาเจ็ดลูก อ.ทบัคลอ  

จ.พิจิตร 
 
4.2 จุดเก็บตวัอยางน้ําบริเวณที่ทํากิจกรรมของเหมืองฯ และโรงประกอบโลหะกรรมฯ 
 

จุดเก็บตัวอยางที่7(W-7) Reserve pond (รูปที่ 6) 
จุดเก็บตัวอยางที่8(W-8) Sedimentation pond 1 
จุดเก็บตัวอยางที่9(W-9) Sedimentation pond 2 
จุดเก็บตัวอยางที่10(W-10) บอพักน้ํา ศาลาขาว 
จุดเก็บตัวอยางที่11(W-11) บอเจาะสังเกตการณคุณภาพน้ํา บอRC 684 
จุดเก็บตัวอยางที่12(W-12) บอเจาะสังเกตการณคุณภาพน้ํา บอRC 685 
จุดเก็บตัวอยางที่13(W-13) บอเจาะสังเกตการณคุณภาพน้ํา บอRC 699 
จุดเก็บตัวอยางที่14(W-14) บอเจาะสังเกตการณคุณภาพน้ํา บอRC 663 (รูปที่ 7) 
จุดเก็บตัวอยางที่15(W-15) บอเจาะสังเกตการณคุณภาพน้ํา บอRC 701 
จุดเก็บตัวอยางที่16(W-16) บอเจาะสังเกตการณคุณภาพน้ํา บอRC 523 
จุดเก็บตัวอยางที่17(W-17) บอเจาะสังเกตการณคุณภาพน้ํา บอRC 678 
จุดเก็บตัวอยางที่18(W-18) บอเจาะสังเกตการณคุณภาพน้ํา บอRC 679 

แผนที่แสดงตาํแหนงจุดเก็บตัวอยางน้ําปรากฏตามรูปที่ 1 และ 8 และรายละเอียดของจุดเก็บตวัอยางน้ําได
แสดงไวในตารางที่ 1 
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รูปที่ 4 บอบาดาล บ.หนองระมาน (W-1) 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 บอขุดผิวดิน ที่บานเลขที่ 83/1 
บ.คลองสายรุง (W-4) 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 บอกักเก็บน้ําสํารอง (W-7) 
 
 
 
 
 
 
 รูปที่ 7 บอสังเกตการณคุณภาพน้ํา (W-11) 
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W-17, 18  •  • W-9 

• W-15, 16 
• W-10 

 
 รูปที่ 8 ตําแหนงทีเ่ก็บตัวอยางน้ําสวนที่อยูในพื้นทีเ่หมืองแรทองคําและบริเวณรอบๆ 
 
ตารางที่1. รายละเอียดของจดุเก็บตวัอยางน้ํา 
จุดที ่ พิกัดบนแผนที่ (UTM) รายละเอียด 

W-1 675374 E 1802317 N บอบาดาล มีระบบประปาชนบท เจาะน้ําโดย
กรมทรัพยากรธรณี บานหนองระมาน ตําบล
หนองขนาก อําเภอทับคลอ จังหวดัพิจิตร 

W-2 676078 E 1803418 N บอบาดาลเพื่อการเกษตร บานเขาหมอ ตําบล
เขาเจ็ดลูก อําเภอทับคลอ จังหวัดพิจิตร 

W-3 679926 E 1799866 N บอบาดาล ประปาชนบทที่จดัทําโดย กรม
ทรัพยากรธรณี บานทุงนางงาม ตําบลทายดง 
อําเภอวังโปง จังหวดัเพชรบรูณ 

W-4 676739 E 1798578 N บอขุดผิวดนิ ทีช่าวบานใชอุปโภคที่บานเลขที่ 
83/1 บานหนองสายรุงเหนอื หมู 4 ตําบลเขา
เจด็ลูก อําเภอทับคลอ จงัหวดัพิจติร 
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W-5 673828 E 1802625 N ลําธารธรรมชาติ คลองรองหอย บริเวณบาน
หนองยางหมู  ตําบลเขาเจ็ดลูก อําเภอทับ
คลอ จังหวัดพจิิตร  

W-6 678907 E 1799625 N ลําธารธรรมชาติ คลองสายรุง 
W-7 676376 E 1800282 N Reserve pond เปนบอพักน้ําสําหรับใชใน

กิจกรรมของเหมือง สูบมาจากบอลดระดบั
น้ําบาดาล (De-watering well)  

W-8 675744 E 1800541 N Sedimentation pond I รองรับน้ําจากบอ
เหมือง “สุริยันต” 

W-9 677839 E 1801543 N Sedimentation pond II รองรับน้ําจากบอ
เหมือง “จันทรา” 

W-10 675443 E 1800899 N บอพักน้ํา “ศาลาขาว” เก็บน้าํที่อาจลน
ออกมาจาก Sediment pond I  มีน้ําซึมจาก
ช้ันศิลาแลงมาก เปนน้ําตกยอม ๆ  

W-11 676175 E 1800552 N บอสังเกตการณ ลึก 10 เมตร (RC 684) 
W-12 676175 E 1800552 N บอสังเกตการณ ลึก 60 เมตร (RC 685) 
W-13 677123 E 1800385 N บอสังเกตการณ ลึก 10 เมตร (RC 699) 
W-14 677118 E 1800352 N บอสังเกตการณ ลึก 60 เมตร (RC 663) 
W-15 675606 E 1800990 N บอสังเกตการณ ลึก 10 เมตร (RC 701) 
W-16 675606 E 1800990 N บอสังเกตการณ ลึก 60 เมตร (RC 523) 
W-17 677815 E 1801502 N บอสังเกตการณ ลึก 10 เมตร (RC 678) 
W-18 677815 E 1801502 N บอสังเกตการณ ลึก 60 เมตร (RC 679) 

 
 
5. วิธีเก็บ และวิเคราะหตัวอยางน้ํา 

5.1 วิธีเก็บตวัอยางน้ํา 

ตัวอยางน้ําไดแบงเก็บในขวดพลาสติกชนิด HDPE ที่ลางทําสะอาดแลวจํานวน 2 ขวด ขวดแรก
เก็บปริมาตร 1 ลิตรเพื่อวิเคราะหหาความเปนกรด-ดาง (pH) ความกระดาง (Total hardness, TH) การนํา
ไฟฟา (Electric conductivity) และปริมาณสารที่ละลายไดในน้ํา (Total dissolved solid, TDS) ขวดที่สองจะ
กรองดวยกระดาษกรองเพื่อแยกเอาตะกอนแขวนลอยออกจากน้ํา จากนั้นเติมกรดไนตริกเขมขนปริมาตร 5 
มิลลิลิตร ตอตัวอยางน้ําปริมาตร 1 ลิตร เพื่อวิเคราะหหาปริมาณโลหะคือ โซเดียม (Na) โปตัสเซียม (K) 
แมงกานีส (Mn) ตะกั่ว (Pb) สังกะสี (Zn) ทองแดง (Cu) แคดเมียม (Cd) นิเกิล (Ni) และโคบอลต (Co) แลว
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นําไปเปรียบเทียบกับคาระดับที่ปลอดภัยตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมน้ําบริโภคตามประกาศของ
กระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 332 (พ.ศ.2521) ออกตามความในพระราชบัญญัติมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม พ.ศ. 2521 และตามมาตรฐานแหลงน้ําผิวดินตามประกาศของคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8 พ.ศ. 2537 (ออกตามความในพระราชบัญญัติสงเสริมและรักษาคุณภาพ
ส่ิงแวดลอมแหงชาติ พ.ศ. 2535) 

 
 5.2 วิธีวิเคราะหตัวอยางในหองปฏิบัติการ 

  วิธีวิเคราะห และพารามิเตอรคุณภาพน้ํา ไดแสดงไวในตารางที่ 2  

ตารางที่ 2. วิธีวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห* 
pH pH-meter 
Electric conductivity Conductometer 
Total Dissolved Solid Calculation 
Total Hardness EDTA titration 
Sulfate Turbidimetry 
Na และK FAAS 
Mn, Fe, Cd, Cu, Zn, Pb, Ni และ Co ICP-OES 

(*วิเคราะหตาม Standard Methods for Examination of Water and Waste water, 20th ed., 1998, American Public 
of Health Association) 
 
6. ผลของการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
 ผลของการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของน้ําในจดุเก็บตัวอยางตางๆ แสดงไวใน
ตารางที่ 3  และตารางที่ 4  
 
 6.1 คุณภาพน้ําบริเวณหมูบานที่อยูรอบเหมืองฯ และโรงประกอบโลหะกรรมฯ 

ผลการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ําในลําธารธรรมชาติ บอขุดน้ําผิวดิน และบอบาดาลบริเวณหมูบานที่
อยูรอบเหมืองฯ และโรงประกอบโลหะกรรมฯ เดือนกันยายน พ.ศ. 2546 จํานวน 6 จุดเก็บตัวอยาง ผลของ
การวิเคราะหคุณภาพน้ําไดแสดงไวในตารางที่ 3 

จากการตรวจวัดคุณภาพน้ําจากลําธารธรรมชาติในเหมือง และบริเวณโดยรอบกลุมเหมืองทองคาํ ใน
เดือนกันยายน พ.ศ. 2546 จํานวน 6 จุดเก็บตัวอยาง พบวาน้ํามีคุณภาพในเกณฑมาตรฐานน้ําผิวดิน โดยมีคา
ความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวง 6.2 – 7.4 คาการนําไฟฟา(E.C.) อยูในชวง 112 – 1945 µS/cm คาปริมาณ



จากการตรวจวัดคุณภาพน้ําบริเวณที่ทํากิจกรรมของเหมืองฯ และโรงประกอบโลหะกรรมฯในเดือน
กันยายน พ.ศ. 2546 จํานวน 12 จุดเก็บตัวอยาง(ตารางที่ 4) เพื่อตรวจสอบการปองกันน้ําจากภายในเหมืองแร
ไหลออกไปปนเปอนกับน้ําบริเวณภายนอกเหมืองทั้งน้ําผิวดิน และน้ําบาดาล ผลการตรวจสอบคณุภาพน้าํใน
บอเจาะสังเกตการณ ทั้งในระดับความลึก 10 เมตร 60 เมตร และน้ําในบอดักตะกอน พบวาน้ํายังมีคุณภาพอยู
ในเกณฑมาตรฐานน้ําผิวดิน โดยมีคาความเปนกรด-ดาง (pH) อยูในชวง 5.8 – 7.3 คาการนําไฟฟา (E.C.) อยู
ในชวง 110 – 698 µS/cm คาปริมาณสารที่ละลายไดในน้ําทั้งหมด (TDS) อยูในชวง 90 – 562 mg/L ปริมาณ
ความกระดางรวม (TH) 107.6 – 475.6 mg/L as CaCO3 ปริมาณแมงกานีส (Mn) อยูในชวง 0.018 – 0.852 
mg/L ปริมาณทองแดง (Cu) <0.005 - 0.009 mg/L ปริมาณโครเมียม (Cr) <0.005 – 0.009 mg/L โคบอลต 
(Co) และนิเกิล (Ni) มีปริมาณ <0.005 mg/L ปริมาณสังกะสี (Zn) อยูในชวง 0.026 – 0.439 mg/L ปริมาณ
ตะกั่ว(Pb) อยูในชวง <0.005 – 0.009 mg/L ปริมาณแคดเมียม (Cd) <0.002 mg/L และปริมาณเหล็ก (Fe) อยู
ในชวง 0.015 – 0.276 mg/L ซ่ึงปริมาณโลหะหนักยังมีในปริมาณต่ํา ปริมาณโซเดียม (Na) 2.34 – 24.91 
mg/L ปริมาณโปตัสเซียม (K) 0.11 – 6.16 mg/L และปริมาณซัลเฟต (SO4

2-) 2.2 – 827.7 mg/L  

สารที่ละลายไดในน้ําทั้งหมด(TDS) อยูในชวง 95 – 1582 mg/L ปริมาณความกระดางรวม(TH) 100 – 446 
mg/L as CaCO3 ปริมาณแมงกานีส(Mn)อยูในชวง 0.015 –0.431 mg/L ปริมาณทองแดง(Cu) โคบอลต(Co) 
ปริมาณโครเมียม(Cr) และนิเกิล(Ni) มีปริมาณ <0.005 mg/L ปริมาณสังกะสี(Zn) อยูในชวง 0.049 – 0.773 
mg/L ปริมาณตะกั่ว(Pb) อยูในชวง <0.005 – 0.017 mg/L ปริมาณแคดเมียม(Cd) <0.002 mg/L และปริมาณ
เหล็ก(Fe) อยูในชวง 0.014 –0.243 mg/L ซ่ึงปริมาณโลหะหนักยังอยูในปริมาณต่ํา ปริมาณโซเดียม(Na) 0.43 
– 25.20 mg/L ปริมาณโปตัสเซียม(K) 0.27 – 2.27 mg/L และปริมาณซัลเฟต (SO4

2-) 1.1 – 1423.1 mg/L  

สําหรับคุณภาพน้ําของจุดเก็บตัวอยางน้ํา W-3 และW-4 ซ่ึงเปนน้ําจากบอบาดาล และบอขุดผิวดิน
ของราษฎร บานทุงนางงาม และบานคลองสายรุงเหนือ พบวามีคาความกระดางรวมเกินมาตรฐานน้ําบริโภค 
โดยเฉพาะบอที่ W-4 จะมีปริมาณซัลเฟต และปริมาณสารที่ละลายไดในน้ํามีปริมาณสูงเกินกวามาตรฐานน้ํา
บริโภคมาก แตอยางไรก็ตามจากการสอบถามราษฎรที่ใชน้ํา 2บอดังกลาว พบวาสวนใหญใชในการอุปโภค
และซักลางเทานั้น สวนน้ําดื่มไดอาศัยน้ําฝน หรือน้ําดื่มบรรจุขวดแทน 
 

 
 

6.2 คุณภาพน้ําจากบริเวณที่ทาํกิจกรรมของเหมืองแรฯ และโรงประกอบโลหะกรรมฯ 
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ตารางที่ 3.คุณภาพน้ําในบริเวณหมูบานที่อยูรอบเหมืองฯ และโรงประกอบโลหะกรรมฯ 

 
      จุดเก็บตัวอยางน้ํา 
ดัชนีคุณภาพน้ํา W-1    W-2 W-3 W-4  W-5 W-6 มาตรฐานน้ําผิวดินประเภทที่ 2-4 

pH 7.3      7.1 7.4 7.2 6.7 6.2 5.0 – 9.0  
E.C.(µS/cm) 384      312 524 1945 384 112  
TDS(mg/L)        307 255 425 1582 92 95 -
TH(mg/L)        196.8 182.0 328.0 446.0 100.0 124.4 -
Mn(mg/L)        0.431 0.275 0.178 0.025 0.028 0.015 <1.0
Cd(mg/L)        <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0.005*/0.05**
Cu(mg/L)       <0.005 0.006 <0.005 0.005 <0.005 <0.005 <0.1 
Zn(mg/L)        0.773 0.092 0.178 1.191 0.049 0.342 <1.0
Pb(mg/L)   0.017 0.006 0.007 0.011 <0.005 0.006 <0.05
Co(mg/L)        <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 -
Cr(mg/L)        <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.05
Ni(mg/L)        <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <1.0
Fe(mg/L)        0.243 0.070 0.064 0.266 0.014 0.036 -
Na(mg/L)     25.20 13.04 17.63 24.77 4.93 0.43 -
K(mg/L)        1.36 2.27 0.27 0.70 0.38 0.84 -
Sulfate(mg/L)        3.5 2.2 28.9 1423.1 1.1 1.5 -

11 

(* น้ําที่มีความกระดางไมเกิน กวา 100 mg/L ** น้ําที่มีความกระดางเกิน กวา 100 mg/L) 
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ตารางที่ 4.คุณภาพน้ําในบริเวณที่ทํากิจกรรมของเหมืองฯ และโรงประกอบโลหะกรรมฯ 
 

    จุดเก็บตัวอยางน้ํา  

ดัชนีคุณภาพน้ํา W-7          W-8 W-9 W-10 W-11  W-12 W-13 W-14 W-15 W-16 W-17 W-18
pH 5.9            7.2 6.5 5.8 6.7 5.8 6.8 7.3 7.2 6.6 7.1 6.5
E.C.(µS/cm) 604            581 666 110 507 635 667 698 397 235 317 234
TDS(mg/L)             485 470 534 90 406 512 538 562 322 189 258 195
TH(mg/L)             390.4 393.2 380.8 107.6 341.6 416.4 447.2 475.6 259.6 144.4 259.6 177.2
Mn(mg/L)             0.255 0.018 0.852 0.040 0.319 0.727 0.261 0.896 0.082 0.297 0.020 0.329
Cd(mg/L)             <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002
Cu(mg/L)             0.009 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.005 <0.005 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Zn(mg/L)             0.080 0.026 0.027 0.034 0.248 0.052 0.047 0.439 0.095 0.072 0.356 0.124
Pb(mg/L)             <0.005 <0.005 0.009 0.007 0.006 0.006 0.005 <0.005 <0.005 0.006 0.008 0.009
Co(mg/L)             <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Cr(mg/L)             0.009 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Ni(mg/L)             <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005
Fe(mg/L)             0.152 0.142 0.015 0.008 0.055 0.052 0.019 0.049 0.032 0.124 0.015 0.276
Na(mg/L)             8.69 10.86 22.30 5.89 17.57 19.52 24.91 16.70 2.34 8.14 11.39 9.86
K(mg/L)             3.73 4.19 6.16 0.91 0.80 1.05 0.18 1.34 1.09 1.99 0.11 0.68
Sulfate(mg/L)             800.0 591.9 827.7 24.3 135.3 4.2 5.8 110.9 2.3 31.2 2.2 2.5
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7.สรุปและเสนอแนะ 
 จากการตรวจวัดคุณภาพน้ําตามแหลงน้ําธรรมชาติและที่ประชาชนใชอุปโภคที่อยูรอบๆ เหมืองแรฯ 
พบวาสวนที่เปนน้ําบาดาลมีคุณภาพอยูในเกณฑที่กําหนดตามมาตรฐานน้ําบาดาลเพื่อการบริโภค ยกเวนบอ
ที่ บ.ทุงนางงาม ต.ทายดง อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ (W-3) ที่พบวาน้ํามีความกระดางถาวรเกินกวาเกณฑที่
กําหนดไว ซึ่งน้ําจากบอนี้ไมควรนําไปบริโภค เชนเดียวกับน้ําบอขุดที่ บ.หนองสายรุงเหนือ หมู 4 ต.เขาเจ็ด
ลูก อ.ทับคลอ จ.พิจิตร ที่มีปริมาณซัลเฟตและความกระดางถาวรในน้ําสูงมาก และมีธาตุสังกะสีเจือปนอยู
เกินกวาที่มาตรฐานน้ําผิวดินประเภท 2 – 4 กําหนด ซ่ึงจากคุณภาพน้ําในสวนที่ดอยคุณภาพนั้น ประชาชน
ในพื้นที่ดังกลาวไมเดือดรอนมากนักเนื่องจากใชน้ําฝนและน้ําบรรจุขวดในการบริโภค น้ําจากทางน้ํา
ธรรมชาติน้ําพบวามีคุณภาพอยูในเกณฑที่มาตรฐานน้ําผิวดินประเภท 2 – 4 กําหนด 

 คุณภาพน้ําในบริเวณที่ทํากิจกรรมเหมืองแรและโลหะกรรมพบวาน้ําที่อยูในบอเก็บน้ําสํารอง บอ
ดักตะกอนและบอพักน้ํานั้น ยังมีคุณภาพอยูในเกณฑที่มาตรฐานน้ําผิวดินประเภท 2 – 4 กําหนด ในสวน
ของบอสังเกตการณพบวาสวนใหญน้ําจะมีคาความกระดางถาวรเกินกวามาตรฐานน้ําบาดาลเพื่อการบริโภค 
ซ่ึงก็ไมเกิดผลกระทบดวยน้ําจากบอดังกลาวไมมีการนําไปบริโภค 

 ความสัมพันธระหวางคุณภาพน้ําจากการสุมเก็บจากที่ตางๆ มีคาความสัมพันธทางสถิติ (ใช 
โปรแกรม SPSS ในการศึกษา) สามารถสรุปไดดังนี้ 

 น้ําจากบอบาดาล (W-1 ถึง W-3) และบอเจาะสังเกตการณทั้งหมด (W-11 ถึง W-18) มีคา
ความสัมพันธซ่ึงกันและกันอยางใกลชิด แสดงวาเปนกลุมน้ําที่ เกิดในสภาพแวดลอมที่
คลายคลึงกันมาก   

 น้ําจากบอพักน้ําสํารอง (W-7) และน้ําจากบอกักเก็บตะกอน ทั้งฝงบอสุริยันตและบอจันทรา 
(W-8 และ W-9) มีคาความสัมพันธกันอยางใกลชิด เมื่อเทียบน้ํากลุมนี้กับน้ําบาดาล พบวามี
ความสัมพันธในระดับปานกลาง 

 น้ําในลําธารธรรมชาติ ที่คลองสายรุง (W-6) มีความสัมพันธกับน้ําบาดาลที่อยูใตโครงการทํา
เหมืองแรทองคําและบริเวณใกลเคียง ในระดับคอนขางใกลชิด สําหรับน้ําจากคลองรองหอย 
(W-5) พบวามีความสัมพันธกับน้ําอื่น ๆ ในระดับปานกลาง 

จากการหาคาความสัมพันธทางสถิติแลว จะเห็นไดวาคุณภาพของน้ํา ทั้งที่อยูในพื้นที่โครงการฯ และ
โดยรอบ มีความสัมพันธกันในระดับปานกลางถึงมากซึ่งแสดงถึงสภาพแวดลอมที่คลายคลึงกัน ดังนั้นควรมี
การตรวจสอบคุณภาพน้ําอยางตอเนื่อง เพราะหากระดับความสัมพันธดังกลาวมีความผิดปกติอาจบงชี้ถึงการ
แพรกระจายของสารปนเปอน-สารพิษได 

 เนื่องจากในเหมืองแรทองคํามักจะมีสารประกอบของแรซัลไฟด(Sulfide hosting gold 
mineralization)ปนอยูซ่ึงเปนแรที่มี Potentially acid forming(PAF) สารประกอบแรเหลานั้นเมื่อสัมผัสกับ
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อากาศ น้ํา ตลอดจนแบคทีเรียบางสายพันธุ จะทําใหเกิดกรดแก(Strong acid)เชนกรดกํามะถัน ซ่ึงจะมีผล
กอใหเกิด Acid mine drainage (AMD) ได แตจะเกิดมากนอยแคไหนนอกจากจะขึ้นกับพารามิเตอรขางตน
แลว ยังขึ้นกับปริมาณแรดังกลาวที่ปะปนอยูมีในปริมาณมากหรือนอยกวาแรที่มี Non Potentially acid 
forming (NAF) เพียงใด นอกจากนี้ถาน้ํามีสภาพเปนกรดจะทําใหเกิดการละลายของโลหะหนักออกมาจาก
ดิน หรือหินที่น้ําเปนกรดดังกลาวไหลผาน ส่ิงสําคัญที่สุดคือการปองกันการเกิด AMD หรือใหเกิดนอยที่สุด 
เพราะการเกิด AMD จะมีผลทําใหน้ําที่มีสภาพเปนกรดแกเมื่อเจอกับสารประกอบเชิงซอนของไซยาไนดจะ
ทําใหเกิด Reactive cyanide อันกอเกิดอันตรายกับสิ่งมีชีวิตได 

 สําหรับการวิเคราะหหาปริมาณไซยาไนดในรูปแบบตางๆ ยังไมสามารถดําเนินการวิเคราะหได 
เนื่องจากยังขาดอุปกรณ และเครื่องมือวิทยาศาสตรคุณภาพสูงที่ใชวิเคราะหหาปริมาณในรูปแบบตางๆ ได 
ทั้งนี้การวิเคราะหหาปริมาณไซยาไนดเพื่อการติดตาม ในการปองกัน และระวังเพื่อไมใหเกิดผลกระทบตอ
ส่ิงแวดลอมมีความจําเปนมาก เนื่องจากความเปนพิษของไซยาไนดเอง และการละลายน้ําไดดีของ
สารประกอบเชิงซอนระหวางไอออนโลหะกับไซยาไนดทําใหมีการแพรกระจายสูส่ิงแวดลอมไดงาย ดังนั้น
จึงจําเปนยิ่งที่ สรข.3 หรือหนวยงานที่เก่ียวของของรัฐ พัฒนาขีดความสามารถในการวิเคราะหไซยาไนด
เพื่อรวมกันดูแลคุณภาพสิ่งแวดลอมอยางเรงดวนตอไป 
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ความรูเรื่องสารประกอบไซยาไนด 
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สารประกอบไซยาไนด(Cyanide compound) 
 
 ปรกติในธรรมชาติจะไมพบสารประกอบไซยาไนด ถาตรวจพบแสดงวาตองมีการปนเปอน 
(Contamination) มาจากแหลงตางๆ อันเนื่องจากการทํากิจกรรมของมนุษยที่อยูใกลเคียงไดมีรายงาน
การศึกษาถึงผลกระทบของไซยาไนดตอส่ิงแวดลอม พบวาความเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตจะขึ้นกับรูปแบบตางๆ 
(Cyanide species) ของไซยาไนดที่อยูในน้ํา โดยรูปแบบที่เปนพิษมากที่สุดคือรูปไซยาไนดอิสระ (Free 
cyanide หรือ Reactive cyanide, CN-) ในสภาวะที่เหมาะสมเชนความเปนกรด-ดางต่ํากวา 6.0 ไซยาไนด
สามารถเปลี่ยนรูปไปเปน Hydrogencyanide (HCN) ละลายอยูในน้ํา และจะระเหยเปนไอของแกส HCN ได
งาย ซ่ึงจะมีพิษรุนแรง การไดรับไซยาไนดเขาไปในรางกายมีทั้งไดจากการสูดดม ดื่มหรือกินปะปนไปใน
อาหาร และสามารถดูดซึมผานเขาไปในรางกายไดในทางผิวหนัง สําหรับอาการเกิดพิษของไซยาไนดมีทั้ง
ชนิดเฉียบพลันถาไดรับเขาไปในรางกายในปริมาณมากคือ จะทําใหเกิดอาการชัก เหนื่อยหอบ หมดสติ และ
หยุดหายใจทั้งเนื่องจากไซยาไนดจะไปขัดขวางไมใหเม็ดเลือดแดงรับออกซิเจนสงไปยังเนื้อเยื่อ ทําให
เนื้อเยื่อตายเนื่องจากไมสามารถรับออกซิเจนไดเพียงพอนอกจากนี้ ถาไดรับในปริมาณนอยในระยะ
เวลานานๆ จะเกิดพิษเรื้อรัง จะมีอาการปวดศีรษะ ทรงตัวลําบาก คล่ืนไส อาเจียน มีความผิดปรกติของ
ระบบทางเดินอาหาร มีอาการแพที่ผิวหนัง และเกิดเปนแผลอักเสบไดงาย  

นอกจากนี้ ไอออนของไซยาไนด (CN-) ยังสามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนไดดีกับโลหะไอออน
ตางๆ ที่อยูในน้ํา โดยอาจแบงไดเปน 2 กลุมใหญ คือ 

 กลุมที่ 1 จะเกิดสารประกอบเชิงซอนที่คอนขางสลายตัวไดงาย(Weak cyanocomplexes หรือ Weak 
acid dissociable cyanide (WAD)) เชนไอออนของ Ag, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Zn.  

 กลุมที่ 2 จะเกิดสารประกอบเชิงซอนที่คอนขางเสถียร (Strong cyanocomplexes) เชน Au, Co, Fe, 
Mo, Pt-group  

ซ่ึงกลุมสารประกอบเชิงซอนเหลานี้จะมีพิษคอนขางต่ําตอส่ิงแวดลอม แตอยางไรก็ตามถาสภาวะ
แวดลอมมีสภาพเปนกรด ก็จะมีผลใหสารประกอบเชิงซอนเหลานั้นปลอย CN-  อิสระออกมา โดยเฉพาะ
กลุม Weak cyanocomplexes ถึงแมวาสารประกอบเชิงซอนของ กลุม Strong cyanocomplexes จะสลายตัว
คอนขางยากแตไดมีรายงานการวิจัยพบวาแสงสวางจะทําใหเกิดปฏิกิริยา Photochemical reaction ซ่ึงจะมีผล
ทําใหสารประกอบเชิงซอนดังกลาว สลายตัวใหไซยาไนดอิสระออกมาไดดี  
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ตารางที่ 5. แสดงรูปแบบตางๆ ของไซยาไนดที่อยูในน้ํา 
 

Cyanide Species  
1. Free cyanide CN-, HCN 
2. Simple cyanide compounds 

a) Readily soluble 
b) Readily insoluble 

 
NaCN, KCN, Ca(CN)2, Hg(CN)2

Ni(CN)2, AgCN, Zn(CN)2, Cu(CN)2

3. Weak metal-cyanide Zn(CN) 4
2-, Cd(CN) 3

2-, Cd(CN) 4
2-

4. Moderately strong metal cyanide 
complex 

Cu(CN) 2
-, Cu(CN) 3

-, Ni(CN) 4
2-, Ag(CN) 2

-

5. Strong metal-cyanide Fe(CN) 6
3-, Fe(CN) 6

4-, Co(CN) 6
4-, Au(CN) 2

-, Hg(CN) 4
2-, 

 
 
การขจัดไซยาไนดในน้ําทิ้ง(Cyanide destruction) 
 
 มีอยูหลายขบวนการดวยกันคือ 
 

1. Alkaline chlorination 
1.1 Chlorinated oxidants 

      จะใชแกสคลอรีน กับโซเดียมไฮดรอกไซด หรือโซเดียม ไฮโปคลอไรท ทําปฏิกิริยากับสารละลายที่
มีไซยาไนด (CN-) โดยสารละลายตองมีความเปนกรด-ดางมากกวา 10 หรือในบางครั้งจะมีการทําให
เกิดปฏิกิริยาในถังปฏิกิริยา (Reaction tank) 3 ถัง โดยถังแรกจะเปลี่ยน ไซยาไนดไปเปนไซยาเนต (CNO-) 
ตามสมการ ซ่ึงมีพิษนอยมาก 

 

NaCN  +  Cl2  +  2NaOH →  NaCNO +  2NaCl  +  H2O 
 

การเกิดปฏิกิริยาดังกลาวจะใชเวลา 5-10 นาที 
 

จากนั้นจะสูบสารละลายจากถังแรกใสลงไปในถงัท่ี2 เพื่อปรับความเปนกรด-ดางใหเหลือประมาณ 
8.5 ดวยสารละลายกรด แลวสูบสารละลายจากถังที่2ไปใสไวในถังที่3 
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ถังท่ี3 จะปรับความเปนกรด-ดางจากสารละลายจากถังแรกใหเหลือประมาณ 8.0 แลวเติมแกสคลอรีนเพื่อ
ทําลายไซยาเนตใหเปนรูปที่ไมมีพิษ ตามสมการ 
 

2NaCNO  +  3Cl2  +  4NaOH  →6NaCl  +  2CO2  +  N2+  2H2O 
 

การเกิดปฏิกิริยาจะใชเวลาประมาณ 10-15 นาที 
 

1.2 Chorine dioxide 

 จะใชสารประกอบคลอรีนไดออกไซด(Chlorine dioxide, ClO2)ทําปฏิกิริยากับไซยาไนดใน
สารละลายที่มีความเปนกรด-ดางประมาณ 8-10 ตามสมการ 
 

NaCN  +  2ClO2  +  2NaOH  →  NaCNO   +  2NaClO2  +  H2O 
 

ในการทําลายไซยาไนดโดยใชวิธี Alkaline chlorination ทั้ง 2 แบบ จะทําลายไซยาไนดในรูป Free Cyanide 
กับ WAD เทานั้นสวนรูปอื่นไมถูกทําลาย 
 
2. Hydrogen peroxide and Caro’s acid 
 

สารละลายไซยาไนดจะถกูทาํลายโดย  Hydrogen peroxide  และ Caro’s acid ภายใตสภาวะความเปนกรด-
ดาง 9-11โดยมี Cu 2+เปนตวัเรงปฏิกิริยา   
 

H2O2  + CN-  →  CNO-  +  H2O 
 

หรือในบางครัง้จะมีการเตมิ sodium thiosulfated จะได  Thiocynate(SCN-)แทน 
 

ถาเปนสารละลาย Slurry จะมีไอออนของโลหะตางๆ หรือสารประกอบตางๆ ปะปนอยูมากซึ่งจะ
ทําปฏิกิริยาไดดีกับ Hydrogen peroxide ทําใหส้ินเปลือง ดังนั้นจะใช Caro’s acid (H2SO5) แทน 
 

H2SO4  +  H2O2  →  H2SO5  +  H2O 
หรือใช 

Na2S2O8  +  H2O              →  NaHSO4  +  NaHSO5
H2SO4

 

H2SO5  +  CN-  →  H2SO4  +  CNO-
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วิธีนี้คงทําลายไดแตFree cyanide และ WADเทานั้น แตจะทําลายไซยาไนดในรูปอื่นอาจตองใชแสง UV 
ชวยหรือเติมสาร Steryldimethylbenzyl ammonium chloride.ลงไป 
 
3. SO2/air  
 

 ในปฏิกิริยานี้จะใชสวนผสมของ Sulfur dioxide หรือ สารละลาย Sulfite อากาศ และปูนขาว โดยมี 
Cu 2+ เปนตวัเรงปฏิกิริยา เตมิลงในถังปฏิกิริยา 
 

CN-  +  O2  +  SO2  →  CNO-  +  H2SO4
 

 จะเห็นวาการกําจัดไซยาไนดทั้ง 3 วิธีจะไดไอออนของ CNO- ออกมา ซ่ึงมีความเปนพิษนอยกวา
ไซยาไนดประมาณ1000 เทา แตถา คนสารละลายตอไปอกี 3 – 4 ช่ัวโมง CNO-จะสลายตัวตอตามสมการ 
 

CNO-  +  H2O  →  NH3  +  HCO3
-

 

ตัวอยางคา Effluent limits ของน้ําทิ้ง(Water discharged) สําหรับ เหมืองแรทองคําที่มีการใชขบวนการ 
Cyanidation ปรากฏดังตารางตอไปนี ้
 
ตารางที่ 6   แสดงคา Effluent limits(ดัดแปลงจากA. Akcil, Minerals Engineering, 15 (2002) 695-699) 
 
  International Standards(mg/L)   

Element Turkish Canada Word Bank USA 
CN total 1 2 1 0.2CNWAD

Cd 1 0.01-0.1 0.1 0.05 
Zn 5 0.2-1 1 0.75 
Cu 5 0.05-0.3 0.1 0.15 
Pb 2 0.05-0.2 0.6 0.03 
As 5 0.01-1 1 - 
Sb 5 - - - 
Fe 10 0.3-1 2 - 
Cr 2 0.05-0.3 1 - 
Hg 0.1 0.001 0.002 0.001 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
คาความสัมพันธทางสถิติระหวางคุณภาพน้ํากับจุดเก็บตัวอยาง 
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W1 1 

W2 .9984  1

W3 .9955   .9987 1

W4 .8048    .7924 .8042 1

W5 .8847     .8735 .8697 .7367 1

W6 .9280      .9466 .9556 .6638 .7740 1

W7 .6335       .6348 .6648 .9224 .5621 .6043 1

W8 .7466        .7495 .7757 .9452 .6565 .7214 .9868 1

W9 .6568         .6563 .6844 .9382 .5859 .6138 .9990 .9895 1

W10 .9404          .9551 .9674 .7625 .7991 .9875 .7156 .8165 .7251 1

W11 .9729           .9975 .9863 .8669 .8512 .9457 .7760 .8675 .7912 .9780 1

W12 .9938            .9983 .9989 .7769 .8672 .9630 .6356 .7514 .6551 .9683 .9800 1

W13 .9928             .9977 .9987 .7741 .8651 .9656 .6360 .7519 .6552 .9705 .9802 .9999 1

W14 .9850              .9903 .9960 .8301 .8593 .9605 .7206 .8229 .7373 .9807 .9965 .9931 .9933 1

W15 .9930               .9978 .9984 .7769 .8663 .9630 .6348 .7506 .6542 .9681 .9794 .9997 .9995 .9927 1

W16 .9914                .9943 .9974 .8329 .8711 .9493 .7034 .8076 .7222 .9703 .9925 .9945 .9942 .9977 .9948 1

W17 .9759                 .9859 .9898 .7353 .8391 .9865 .6252 .7430 .6410 .9848 .9740 .9938 .9949 .9981 .9936 .9851 1

W18 .9838                  .9917 .9941 .7516 .8457 .9780 .6276 .7450 .6451 .9794 .9766 .9971 .9977 .9905 .9972 .9904 .9987 1

 W1                  W2 W3 W4 W5 W6 W7 W8 W9 W10 W11 W12 W13 W14 W15 W16 W17 W18

Correlation Coefficient Between Water Sampling Sites. 
(Peason Correlation) 

SITE 
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