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คํานํา 

 แรดีบุกและวลุแฟรม เปนแรที่มีความสําคัญตออุตสาหกรรมหนักของโลก  เปนวัตถุดิบที่จําเปน
ตอการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทย  แรทั้งสองนี้เคยมีบทบาทมากในวงการแรของไทยในอดีต  
ตอมาเมื่อปจจยัการแขงขันในตลาดโลกรุนแรง ทําใหราคาแรดังกลาวตกต่ําจนเหมืองแรกลุมนี้ของไทยได
ปดกิจการไปเปนสวนใหญ  เมื่อภาวะการณตลาดดีขึน้ ก็ทําใหผูประกอบการเหมืองแรไดพยายามพลิก
ฟนเหมืองแรที่ยังพอมีศักยภาพ โดยทําการสํารวจเพิ่มเติมและทําการประเมนิความอุดมสมบูรณของ
แหลงแรอีกครัง้ 

 กลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลยี สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมอืงแรเขต 3  
จังหวดัเชยีงใหม มีภารกิจที่ใหการสนับสนุนผูประกอบการดานวชิาการ มีทั้งบุคลากรที่มีความรู
ความสามารถในการแตงแร และการดําเนินการครั้งนี้จะสามารถประเมินความคุมคาทางเศรษฐกิจได  
เมื่อนายวิรชากรณ   ชัยหิรัญวงศศา ตัวแทนของผูประกอบการไดขอความอนุเคราะหในการทดลองแตง
แร และกลุมฯ ไดดําเนินการแลวเสร็จ จึงไดพิจารณาจัดทําเอกสารวิชาการสําหรับเผยแพรใหความรูและ
เปนหลักฐานอางอิง และอาจเปนหนึ่งในกรณีศึกษาสําหรับแรประเภทนี้ตอไป 
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หนา 

รูปท่ี 
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1. บทนํา 

 สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเขต 3 ไดรับการขอความอนุเคราะหในการ
ทดลองแตงแรดีบุก-วุลแฟรม จากนายวิรชากรณ  ชัยหิรัญวงศศา ตามเลขที่รับ 019 ลงวันที่ 4 มกราคม 
2550 และไดมอบหมายให กลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลยีดําเนนิการ (เร่ืองเดมิ)  ซ่ึงทางกลุมฯ ได
ปฏิบัติหนาที่ตามที่ไดรับมอบหมาย โดยมีนายสมาน  เปรมมณี เปนผูมาประสานงานเปนระยะ  และเมื่อ
แลวเสร็จไดนาํตัวอยางที่เปนผลจากการทดลองแตงไปสงวิเคราะหเคมอียางเปนทางการตอไป เมื่อกลุมฯ 
ไดรับขอมูลครบถวนแลวจึงสรุปเปนรายงานฉบับนี ้

 ดีบุก เปนแรเศรษฐกิจที่สําคัญของไทยมีความเปนมายอนไปถึงสมัยอยุธยา ในรชัสมัยสมเด็จ 
พระรามาธิบดีที่ 2 พ.ศ. 2061 ไดทําสัญญาพระราชไมตรีกับประเทศโปรตุเกส โดยใหตั้งหางรับซื้อแร
ดีบุกจากหวัเมอืงใต  ตอมาในรัชสมัยสมเดจ็พระนารายณมหาราช ไดมกีารสงดีบุกเปนเครื่องบรรณาการ
ไปถวายพระเจาแผนดนิฝร่ังเศส และในป พ.ศ.2228 ไดทําสัญญาใหฝร่ังเศสคาขายแรดีบุกทีภู่เก็ตและ
เมืองบรวิารไดเพยีงผูเดยีว ในสมยัรัตนโกสินทรมีการนําเครื่องมือเครื่องจักรเขามาชวยในการทาํเหมอืงแร
และ เร่ิมมีการทําเหมืองแรในทะเลในป พ.ศ. 2450 โดยชาวออสเตรเลีย ที่อาวทุงคา ดานทิศใตของเกาะ
ภูเก็ต ทาํใหมผีลผลิตแรดีบกุเพิ่มขึ้นจนกลายเปนหนึ่งในสี่ของสินคาสงออกหลัก นอกเหนือจาก ขาว ไมสัก
และยางพารา  ในป พ.ศ. 2508 ประเทศไทยไดมีโรงถลุงแรดีบุกที่ทันสมัย จึงมีการนําแรมาถลุงกอนที่จะ
สงออก  ราคาแรดีบุกชวงนัน้สูงจูงใจใหมกีารสํารวจหาดีบุกกวางขวางและพบแรดบีุกในพืน้ที่ภาคกลาง 
ภาคเหนือและตะวนัออก อีกหลายแหลง 

 กิจการเหมืองแรดีบุกเมื่อเกดิวิกฤตการณในป พ.ศ. 2528 เนื่องจากประเทศบราซิลและจีน ที่เปน
ผูผลิตแรรายใหมไดเรงผลิตแรสูตลาดโลกมากจนลนตลาด กองทุนมลูภัณฑกันชนดีบุกระหวางประเทศ
ไมอาจพยุงราคาแรตอไปไดและยุติบทบาทเมื่อ 24 ตุลาคม 2528 และราคาแรตกต่ํามาโดยตลอด และเมื่อ
ไมนานมานี้ราคาแรทั้งดีบกุและวุลแฟรมเริม่ดีขึ้นทาํใหเกดิการ ปดฝุนโครงการเหมอืงแรดีบกุเดิมๆ ขึ้นมา 
โดยมีปจจยัเรงจากการที่สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนจีนไดมีนโยบายที่จะลดบทบาทเหมืองแรใน
ประเทศเพื่อลดอัตราการเจรญิเติบโตทางเศรษฐกิจของตนที่มากเกนิไป จึงเสริมใหมีความตองการ
ทรัพยากรแรจากนอกประเทศสูงขึ้นมากดวย อันมีผลรวมมาถึงประเทศไทยดวย 
 

2. ดีบุก-วุลแฟรม 

 การที่กลาวถึงแรดีบุกและวลุแฟรมเนื่องจาก แหลงแรที่ทําการศึกษาวจิัยนี้เปนแหลงแรที่มีแรทั้ง
สองชนิดปะปนกันในหวัแรที่ผลิตได ซ่ึงจะกลาวถึงคุณลักษณะแรแตละชนิดดังนี ้
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2.1 แรดีบุก 

  ดีบุกเปนธาตทุี่ 50 ในตารางธาตุมีช่ือทางเคมีคือ Stannum ใชสัญญลักษณ Sn  เมื่อเปน
ธาตุเดี่ยวๆ มสีถานะเปนของแข็งเปนโลหะสีขาวและเทา มีความหนาแนน 7.3 กรัม/มิลลิลิตร  มีจุด
หลอมเหลวที่ 505 องศาเซลเซียส และจุดเดือดที่ 2,960 องศาเซลเซียส  

แรดีบุกที่พบในประเทศไทยสวนใหญเปนแรชนิด แคสซิเทอไรต (Cassiterite, SnO2) 
ประกอบดวยธาตุดีบุกและออกซิเจน รอยละ 78.6 และ 21.4 ตามลําดับ มีความแข็งประมาณ 7 และมีคา
ความถวงจําเพาะ 6.8-7.1 มีความทนทานตอการสึกกรอนไดดี มีความวาวคลายเพชร มีหลากสี แรดีบุก
(และวุลแฟรม) ที่พบในแหลงที่ทําการศึกษามีสีน้ําตาลออนถึงน้ําตาลเขม สวนที่เปนผลึกที่ชัดเจนมักมีสี
ดํา-น้ําตาลดํา 
 
 
 รูปที่ 1 ลักษณะของแรดีบุกและ 
  วุลแฟรมกอนนํามาแตง 
 
 
  แรแคสซิเทอไรตนี้ เปนสนิแรดีบุกที่สําคัญนําไปถลุงเพื่อใหไดโลหะดีบุก สามารถ
นําไปเคลือบโลหะอื่นเพื่อตานทานการกดักรอนจากตวัทาํละลายอื่นๆ ได ซ่ึงมีการนาํโลหะเคลือบไปใช
ในอุตสาหกรรมตางๆ มากมาย  สารประกอบดีบุกสามารถใชในอุตสาหกรรมตางๆ มากมายเชน แกว  
เซรามิก ทอผา น้ําตาล  นอกจากนี้สารประกอบอินทรียของดีบุก (Organo tin compounds) ใชใน
อุตสาหกรรมพลาสติก ยาฆาเห็ดรา ยาฆาแมลง ยารักษาเนื้อไม และสีทาบาน 

 2.2 วุลแฟรม 

  วุลแฟรมหรือทังสเตน เปนธาตุที่74 ในตารางธาตุ มีช่ือทางเคมีคือ Tungsten, Wolfram ใช
สัญลักษณ W  เมื่อเปนธาตุเดีย่วๆ มีสถานะเปนของแข็งเปนโลหะทรานสช่ัินพวกแรก มคีวามหนาแนน 19.3 
กรัม/มิลลิลิตร  มีจุดหลอมเหลวที่ 3,410 องศาเซลเซียส และจุดเดือดที่ 5,930 องศาเซลเซียส แรวุลแฟรมที่พบ
ในประเทศไทย ที่สําคัญมีสองกลุมใหญๆ ไดแกแรวุลแฟรมไมตและแรชีไลต  

  2.2.1 วุลแฟรไมต (Wolframite, (Fe, Mn) WO4) เปนแรวุลแฟรมที่มีเหล็กและแมงกานีส
เปนองคประกอบรวม มีสีเขม มีรูปผลึกมักแตกเปนแผนพบไดทั้งที่เปนแผนบางๆ ซอนกันคลายใบมีดโกน 
หรือรูปแบบทีห่นาและรูปแบบอื่นๆ มีความแข็ง 4 – 4.5 คาความถวงจําเพาะ 7.0-7.5 มีความวาวกึ่งโลหะจนถึง
เหมือนยางสน หากปริมาณธาตุเหล็กและแมงกานีสนั้นคอนไปขางใดขางหนึ่งจะเรียกเปนแรชนิดอ่ืนคือ หาก
แรนี้มีเฉพาะเหล็กเปนองคประกอบ จะเปนแรเฟอรเบอไรต (Ferberite, FeWO4) แรนี้มี WO3 รอยละ 76.3  
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มีลักษณะสีดํา  และหากมีเฉพาะแมงกานีสเปนองคประกอบ จะเรียกวา เฮิบเนอไรต (Huebnerite, MnWO4)  
แรนี้มี WO3 รอยละ 76.6 มีสีออกน้ําตาลแดง 

  2.2.2 ชีไลต (Scheelite, CaWO4) เปนแรวุลแฟรมที่มแีคลเซียมเปนองคประกอบรวม  
มี CaO รอยละ 19.4 และ WO3 รอยละ 80.6 มีสีออน มักพบการเกิดเปนแบบมวลเมล็ด เนื้ออัดกนัแนน 
อาจพบผลึกเปนรูปคลายปรามิดประกบกันสองดาน  มีความแข็ง 4.5 – 5  คาความถวงจําเพาะ 5.9 – 6.1 
มีความวาวคลายแกวจนถึงคลายเพชร มีสีขาว เหลือง เขียว น้ําตาล จนถึงน้ําตาลออกแดง เนื้อแรโปรงแสง 
เรืองแสงใตรังสีเหนือมวง (Ultra violet) 

  แรวุลแฟรม เปนสินแรสําคัญที่นําไปถลุงเพื่อเอาโลหะวุลแฟรมมาใชประโยชนทําไส
หลอดไฟฟา ผสมกับเหล็กเพื่อใหมีความแกรงสําหรับการสรางเครื่องจักรกลเชนเกราะ มีดโกน หัวเจาะ 
ตะใบ ใบเลื่อย และยังมกีารนําไปใชในอุตสาหกรรมอื่นๆ อยางกวางขวาง  
 

3. ที่มาของแร 
 แรที่นํามาทดลองแตงตามงานวิจัยนี้นํามาจาก ประทานบัตรที่ 20636/13932  (คําขอ 1/2528) อยูใน
ทองที่ตําบลแมสอง อําเภอทาสองยาง  จังหวดัตาก มพีื้นที่ประทานบัตร 99 ไร 14 ตารางวา ของนาย
สุรินทร   ขวัญใจ (นายอานนท   ขําโตนด รับชวงฯ) ตามประทานบัตรไดอนุญาตใหทําเหมืองแรเร่ิมตั้งแต
วันที่ 8 ตุลาคม 2529 ถึง 7 ตุลาคม 2554 รวมอายุประทานบัตร 25 ป 

 3.1 สภาพภมูิประเทศและการคมนาคม 

  ประทานบัตรที ่20636/13932 ปรากฏอยูบนแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1: 50,000 ของ
กรมแผนที่ทหาร ระวาง 4644 III (บานแมละเมิง) ระหวางพิกดัฉากสากลแนวตั้งที่ 401-403 ตะวนัออก 
และแนวนอนที่ 1935-1937 เหนือ สภาพพื้นที่เปนภูเขาสูงชัน มีระดบัความสูงของพื้นที่ระหวาง 840 ถึง 
1,030 เมตรจากระดับน้ําทะเล อยูใกลกับดอยกระทิง มีแขนงหวยแมโขะนอย หวยปูสวยโกร หวยเปรโกร 
และหวยเปรปรีโกรไหลผาน บริเวณใกลเคียงมีเหมืองแรเกาที่เรียกวา เหมืองแมโธะ และเหมืองแมเมย   
ซ่ึงเปนเหมืองแรดีบุกและวลุแฟรม ดังรายละเอียดในรูปที่ 2 

  การคมนาคมเขาสูพื้นที่เริ่มจาก จังหวัดตากตามทางหลวงหมายเลข 105 ไปยังอําเภอ
แมสอด เปนระยะทางประมาณ 80 กิโลเมตร แยกไปทางทิศเหนือตามทางที่จะไปอําเภอสบเมย จังหวัด
แมฮองสอน ผานอําเภอแมระมาด และอําเภอทาสองยาง จนถึงบานแมสลิด เปนระยะทางประมาณ 120 
กิโลเมตร  เล้ียวขวาไปทางอุทยานแหงชาติแมเมย ตามทางลาดยางเปนระยะทางประมาณ 15 กิโลเมตร  
จากนั้นเลี้ยวขวาไปตามทางลําลองเขาเหมืองแรเปนระยะทางอีกประมาณ 3.5 กิโลเมตร ก็จะเขาถึงพื้นที่ 
รวมระยะทางจากจังหวดัตาก รวมประมาณ 219 กิโลเมตร 
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    บางสวนจากแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1: 50,000 ระวาง 4644 III 
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   ประทานบัตรที่ 20636/13932 
 
   ประทานบัตรเหมืองแรขางเคียง 
 
 
 รูปท่ี 2 แผนที่ภูมิประเทศแสดงที่ตั้งประทานบัตร 

http://stgis.dpim.go.th/gis/dpimogis.jsp
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 3.2 ธรณีวิทยาทั่วไป 

  พื้นที่ประทานบัตรที่ 20636/13932 มีหินแกรนิตในชวงยคุครีเทเชียส (Cretaceous) เกือบ
ทั้งพื้นที่ มีทั้งที่เปนทัวมาลนีแกรนิต  มสัโคไวต-ไบโอไทตแกรนิต  มีทั้งที่เปนเนื้อละเอียดถึงเนื้อหยาบ 
บางสวนมีเนื้อเปนดอก โดยมีสายหินเพกมาไทต (Pegmatite) ตัดแทรกหินแกรนิตดงักลาว หนิเพกมาไทต
ดังกลาวสวนใหญมีแรดีบุกและวุลแฟรมเกดิรวมอยูดวย 
 

 3.3 ธรณีวิทยาแหลงแร 

  แหลงแรดีบกุ-วุลแฟรมในพืน้ที่นี้มีอยู 2  ลักษณะคือที่เกิดแบบปฐมภูมิ (Primary 
deposit) และแรที่เกิดแบบทตุิยภูมิ (Secondary deposit)  

  แรที่เกิดแบบปฐมภูมิ นั้นมีการเกิดเปนแรสายโดยดีบกุและวุลแฟรมเกิดประอยูในสาย
หินเพกมาไทต ที่ตัดแทรกหนิแกรนิตทีเ่ปน Host rock สายหินเพกมาไทตที่มแีรดีบกุและวุลแฟรมเกดิรวม 
โดยเฉลี่ยแลวมีการวางตวัประมาณ N 20 – 50 o W มีมุมเอียงเทอยูในแนวดิ่ง 

 

 

 

รูปท่ี 3 ลักษณะของสายหินเพกมาไทต 
  ที่ตัดผานหินแกรนิต 
 
 
 
 
  แรที่เกิดแบบทุติยภูมิ ที่เปนแรพลัดนั้นเกิดจากการผุพังของหินเพกมาไทตที่มีแรเกิด
รวมดวย และน้ําไดพัดพาเอาแรเหลานี้ทีม่ีคาความถวงจําเพาะสูงสะสมตัวอยูเปนชัน้ตามทางน้ําทีเ่รียกวา 
ช้ันกะสะแร 
 

 3.4 การประเมินศักยภาพแรเบื้องตน 

  ปริมาณแรสํารองทั้งแหลงมีประมาณ 2,349 เมตริกตัน โดยประเมนิจากที่เปนแรสาย
ประมาณ 2,331 เมตริกตัน และจากแรพลัดประมาณ 18 เมตริกตัน  ทั้งนี้ไดทําการเก็บตัวอยางแบบสุมไป 
ทําการวิเคราะหเคมีผลปรากฏวาแรดังกลาวมี WO3 รอยละ 42.64 และ SnO2 รอยละ 0.10 
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4. ข้ันตอนในการทดลองแตงแร 
การทดลองแตงแรดีบุกและวลุแฟรมของประทานบัตรที่ 20636/13932  อยูในทองทีต่ําบลแมสอง 

อําเภอทาสองยาง  จังหวดัตาก ของนายสุรินทร   ขวัญใจ (นายอานนท  ขําโตนด รับชวงฯ) มีรายละเอยีดดังนี ้
 

4.1 อุปกรณที่ใชในการดําเนินการ 
4.1.1 เครื่องบดแบบจอวครัชเชอร (Jaw crusher) ขนาด 8" x 10 " 
4.1.2 เครื่องบดแรแบบจอวครัชเชอร (Jaw crusher) ขนาด 2.5" x 3.5"  
4.1.3 เครื่องบดแรแบบลูกกลิ้ง (Roll crusher) ขนาด 8" x 10" 
4.1.4 เครื่องบดแบบจานบด (Lap size pulverizer)  

  4.1.5 เครื่องคัดขนาดแร (Test sieve shaker) 
4.1.6 ตะแกรงมาตรฐานเสนผาศูนยกลาง 8" (Tyler sieve) ขนาด 28,48,65,80, และ 100 เมช 
4.1.7 เครื่องชักตัวอยางแรแบบ Jones riffle  
4.1.8 เครื่องชั่ง (Plate type) ช่ังได 10 กก. 
4.1.9 เครื่องชั่งไฟฟาชนดิละเอียด 
4.1.10 เครื่องปอนแร (Vibrating feeder) ขนาด Lap size 
4.1.11 เครื่องแยกแรแบบโตะสั่น (Shaking table) ขนาด Lap size 
4.1.12 ตูอบแร ยี่หอ SANYO 
4.1.13 เครื่องแยกแรแบบใชไฟฟาแรงสูง (High tension) 
4.1.14 เครื่องแยกแรแมเหล็กไฟฟา ยีห่อ Humboldt type K110 
4.1.15 กลองจุลทัศนชนิดสเตอริโอ 
4.1.16 เครื่องปมลม (Air compressor) 
3.17 ถาดอลูมิเนียม 
3.18 ถุงพลาสติกใสตัวอยางแร 

 

4.2 การตรวจสอบแรทางฟสิกส 

จากตัวอยางแรดีบุกและวุลแฟรมที่สงมาใหกลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลยี สํานักงาน
อุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเขต 3 ทําการตรวจสอบ  ผูตรวจสอบไดใชดวยกลองจุลทัศนชนิดสเต
อริโอ ตรวจพบแรวุลแฟรไมต (Wolframe)  ชีไลต (Scheelite)  แคสซิเทอไรต (Cassiterite)  อารเซโนไพไรต 
(Arsenopyrite)  ไพไรต (Pyrite)  ควอตซ (Quartz) และอ่ืนๆ 
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4.3 การทดลองแตงแรดีบุกและวุลแฟรมออกจากมลทิน 
 ขั้นตอนการทดลอง 

4.3.1 นําตัวอยางแรปอน (Feed) ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5-3.5 นิ้ว ไปบดดวยเครื่องบดแร Jaw 
crusher (ขนาดปากจอ 8" x 10 ") จากนัน้นําแรที่ไดไปบดดวยเครื่องบดแร Jaw crusher (ขนาดปากจอ 
2.5" x 3.5") 
 
 
 รูปท่ี 4 เครื่องบดแร Jaw crusher (ใหญ) 
 
 
 
 
 
 
       รูปท่ี 5 เครื่องบดแร Roll crusher 
 
 
 
 4.3.2 แรที่ผานการบดดวย Jaw crusher นําไปบดตอดวยเครื่องบดแร Roll crusher 
 4.3.3 จากนั้นนําแรที่ไดไปบดตอดวยเครือ่งบดแร Pulverizer 
 
 
 
 รูปท่ี 6 เครื่องบดแร Pulverizer 
 
 
 
 
 

4.3.4 แรที่ผานการบดดวยเครื่องบดแร Pulverizer นําไปคัดขนาดดวยตะแกรงขนาด 28 เมชแร
คางตะแกรงขนาด 28 เมช นําไปบดซ้ําดวยเครื่องบดแร Pulverizer และนําไปคดัขนาดดวยตะแกรงขนาด 
28 เมช ซํ้าอีก จนแรผานตะแกรงขนาด 28 เมช ทั้งหมด 
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 รูปท่ี 7 การคัดขนาดแรดวยตะแกรง 
 
 
 
 

 
4.3.5 นําแรที่ผานตะแกรงขนาด 28 เมช ทั้งหมดไปซักตวัอยางดวยโจนริฟเฟล (Jones riffle) โดย

ชักตัวอยางแรสวนหนึ่งสงวิเคราะหแรทางเคมีเพื่อหาเปอรเซ็นต WO3 และ Sn แรสวนใหญที่เหลือนําไป
ดําเนินการทดลองตอ 

4.3.6 นําแรสวนใหญที่ไดจากการชักตวัอยางดวยโจนริฟเฟล (Jones riffle) ไปคัดขนาดดวย
ตะแกรงขนาด 48, 65, 80, และ 100 เมช ตามลําดับ 

4.3.7 นําแรที่ไดจากการคดัขนาด (ขนาด - 28+48 เมช, - 48+65 เมช, - 80+100 เมช, และ - 100
เมช+pan) ไปชั่งน้ําหนกั 

4.3.8 นําแรที่ไดจากการคัดขนาด และชัง่น้ําหนกัเรียบรอยแลวทุกขนาด ไปทําการแตงแรดวย
โตะสั่นแยกแร (Shaking table) จะไดแรออกมา 3 สวน คอื 

 -หัวแร (Concentrate) 
 -แรคละ (Middling) 

-หางแร (Tailing) 
นําแรทั้ง 3 สวน ของแรทุกขนาดไปอบแหงและชั่งน้ําหนกั 

 
 
 
 
รูปท่ี 8 การแตงแรดวยโตะสั่น 

แยกแร 
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 4.3.9 นําหัวแร (Concentrate) ของแรทุกขนาดที่อบแหงและชั่งน้ําหนกัแลวไปทําการแตงแรดวย
เครื่องแยกแรไฟฟาแรงสูง (High tension separator) จะไดแรออกมา 3 สวน คือ 
  -แรที่เปนสื่อไฟฟาที่ดี (Conductor) 

-แรคละ (Middling) 
-แรที่เปนสื่อไฟฟาที่เลว (Non- conductor) 

นําแรทั้ง 3 สวน ของแรทุกขนาดไปชั่งน้ําหนัก 

 4.3.10 นําแรสวนที่เปนสื่อไฟฟาที่ดี (Conductor) ของแรทุกขนาดที่ช่ังน้ําหนกัแลวไปทําการแตง
แร ดวยเครื่องแยกแรแมเหล็กไฟฟา (Humboldt magnetic separator) โดยตั้งไฟที่ 0.7 A. (เทียบกับเครื่อง
แยกแรแมเหล็กไฟฟาชนิด Frantz isodynamic separator) จะไดแรออกมา 4 สวน คือ 
  -F2 (ไดหวัแร Woframe สะอาด) 

-F3 (ไดหวัแร Woframe สะอาด) 
-F4 (ไดหวัแร Woframe ที่คาบแร Quartz บางสวน) 
-F5 (ไดแรที่ไมติดแมเหล็กที่ 0.7 A.) 

นําแร F2, F3, และ F4 ของแรทุกขนาดไปชั่งน้ําหนกั (เนื่องจากตวัอยางที่นํามาทดลองแตงแรไมมีแร 
Magnetite จึงไมมีแรในสวน F1) 

 4.3.11 นําแรสวน F5 ไปทําการแตงแร ดวยเครื่องแยกแรแมเหล็กไฟฟา (Humboldt magnetic 
separator)โดยตั้งไฟที่ 1.2 A. (เทียบกับเครือ่งแยกแรแมเหล็กไฟฟาชนดิ Frantz isodynamic separator) จะ
ไดแรออกมา 4 สวน คือ 
  -F2 (ไดหวัแร Woframe ที่สวนใหญคาบแร Quartz , Pyrite, Arsenopyrite) 

-F3 (ไดหวัแร Woframe ที่สวนใหญคาบแร Quartz , Pyrite , Arsenopyrite) 
-F4 (ไดหวัแร Woframe ที่สวนใหญคาบแร Quartz , Pyrite , Arsenopyrite) 
-F5 (ไดแร Cassiterite , Arsenopyrite และ Pyrite) 

นําแรทั้ง 4 สวน(แรในสวน F2, F3,และ F4 นํามารวมกันและชั่งน้ําหนัก) ของแรทุกขนาดไปชัง่น้ําหนกั 
(แร F5 ไมไดทําการแตงแรดีบุกออกจากมลทิน เนื่องจากปริมาณของแรสวน F5 มีนอยมากไมเพยีงพอกับ
การทดลอง จึงนําแรสวน F5 ของแรทุกขนาดมาผสมรวมกัน แลวสงวเิคราะหหาเปอรเซ็นต Sn เพื่อนําผล
มาคํานวณหาเปอรเซ็นตแรดบีุกในตวัอยาง) 
 

ขั้นตอนที่ไดกลาวมาขางตนนี้อาจลําดับแบบงายๆ ดวยแผนผังการแตงแรดังตอไปนี ้
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แผนผังแสดงขั้นตอนการบดยอยแร 
 

แรปอน (Feed) ขนาด  ∅  0.5-3.5 นิ้ว 
 

เครื่องบดแร Jaw crusher (Jaw opening 8" x 10 ") 
 

เครื่องบดแร Jaw crusher (Jaw opening 2.5" x 3.5") 
 

เครื่องบดแร Pulverizer 
 

คัดตะแกรงขนาด 28 เมช 
 

+ 28 เมช       - 28 เมช 
 

ชักตัวอยางดวย Jones riffle 
 

สงวิเคราะหเคมี ตัวอยางแรปอน     นําตัวอยางแรที่ไดไปแตงแร 
 
 

แผนผังแสดงขั้นตอน-กรรมวิธีการแตงแรดีบุก-วุลแฟรม 
 

แรปอน (Feed) ขนาด – 28 เมช 
 

คัดขนาดดวยตะแกรงขนาด 48, 65, 80, 100 เมช 
 

-28+48 เมช -48+65 เมช -65+80 เมช -80+100 เมช -100 + pan 
 

ช่ังน้ําหนกั 
 

โตะแยกแร (Shaking table) 
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หัวแรโตะ (Concentrate)  แรคละ (Middling)  หางแร (Tailing) 
 

ยางแหงและชัง่น้ําหนกั  ยางแหงและชัง่น้ําหนกั  ยางแหงและชัง่น้ําหนกั 
 

เครื่องแยกแรไฟฟาแรงสูง (High tension separator) 
 

แรที่เปนสื่อไฟฟาดี (Conductor)     แรคละ (Middling) แรที่ไมเปนสือ่ไฟฟา (Non-conductor) 
 

ช่ังน้ําหนกั  ช่ังน้ําหนกั  ช่ังน้ําหนกั 
 

เครื่องแยกแรแมเหล็กไฟฟา (Humboldt magnetic separator) 
ตั้งไฟฟาที่ 0.7 A. เทยีบกับ Frantz* 

 
F1  F2   F3   F4   F5 

 
ช่ังน้ําหนกั   ช่ังน้ําหนกั 

หัวแรวุลแฟรม  แรวุลแฟรมทีค่าบกับหินบางสวน 
 

เครื่องแยกแรแมเหล็กไฟฟา (Humboldt magnetic separator) 
ตั้งไฟฟาที่ 1.2 A. เทียบกับ Frantz* 

 
F1  F2   F3   F4   F5 

 
ช่ังน้ําหนกั   ช่ังน้ําหนกั 

แรวุลแฟรมทีค่าบกับหินมากกวา 70 %  SnO2+ Arsenopyrite +  
pyrite 

 
* Frantz = Frantz isodynamic separator 
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5. ผลจากการทดลองแตงแร 

 ในการทดลองแตงแรในครั้งนี้พบวาแรสวนใหญ เปนแรวุลแฟรม ดงันั้นในการรายงานผลการ
ทดลองจึงจะกลาวเจาะจงเฉพาะในสวนของแรวุลแฟรม ดังมีรายละเอยีดตามตารางที่ 1 ถึง 5 
 
ตารางที่ 1 ผลการคัดขนาดแรวุลแฟรมดวยตะแกรงมาตรฐาน (หลังการบดดวยเครื่องบดแร Pulverizer) 
 

ขนาด 
(เมช) 

น้ําหนักแร 
(กรัม) 

% น้ําหนักแร 
แตละขนาด 

-28+48 6,190 51.50 
-48+65 1,640 13.64 
-65+80 550 4.57 
-80+100 680 5.66 
-100+pan 2,960 24.63 
รวม 12,020 100.00 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 แรวุลแฟรม (สีดํา) ที่แยก
จากสิ่งเจือปน (สีชมพูออน) ดวย
การแตงแยกแรดวยโตะสั่น 
 
 



 

ตารางที่ 2  ผลการแตงแรวุลแฟรมดวยโตะสั่นแยกแร (Shaking table) 
 

ผลการแตงแรวุลแฟรมดวยโตะสั่นแยกแร (Shaking table) 
หัวแร (Concentrate) แรคละ (Middling) หางแร (Tailing) สูญหาย (Loss) 

ขนาด 
(เมช) 

แรปอน 
(Feed) 
กรัม กรัม % น้ําหนัก กรัม % น้ําหนัก กรัม % น้ําหนัก กรัม % น้ําหนัก 

-28+48 6,190 3,099.20 50.07 836.07 13.51 2,225.00 35.94 29.73 0.48 
-48+65 1,640 789.18 48.12 418.14 25.50 405.46 24.72 27.22 1.66 
-65+80 550 318.39 57.89 71.24 12.95 154.37 28.07 6.00 1.09 
-80+100 680 341.10 50.16 111.97 16.47 221.67 32.60 5.26 0.77 
-100+pan 2,960 645.04 21.79 653.52 22.08 940.00 31.76 721.44 24.37 * 

* แรขนาด -100+pan เปอรเซน็ตการสูญหาย (Loss) สูงถึง 24.37 % เนื่องจากเปนแรฝุนเมื่อทําการแตงแรดวยโตะแยกแร (Shaking table) น้ําจะพัดพาแรฝุนออกไปทางชองรับ
ตัวอยางหางแร 
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ตารางที่ 3 ผลการแตงแรวุลแฟรมดวยเครื่องแยกแรไฟฟาแรงสูง (High tension separator) 
 

ผลการแตงแรวุลแฟรมดวยเครื่องแยกแรไฟฟาแรงสูง (High tension separator) 
แรเปนสื่อไฟฟาที่ด ี

(Conductor) 
แรคละ 

(Middling) 
แรเปนสื่อไฟฟาที่เลว 

(Non - conductor) 
สูญหาย  
(Loss) 

ขนาด 
(เมช) 

แรปอน 
(Feed) 
กรัม 

กรัม % น้ําหนัก กรัม % น้ําหนัก กรัม % น้ําหนัก กรัม % น้ําหนัก 
-28+48 3,099.20 2,576.81 83.14 149.05 4.81 368.39 11.89 4.95 0.16 
-48+65 789.18 635.57 80.54 24.83 3.15 124.89 15.82 3.89 0.49 
-65+80 318.39 242.60 76.20 22.19 6.97 52.28 16.42 1.32 0.41 
-80+100 341.10 272.02 79.75 13.69 4.01 51.59 15.13 3.80 1.11 
-100+pan 645.04 445.06 69.00 50.60 7.84 134.08 20.79 15.30 2.37 
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ตารางที่ 4 ผลการแตงแรวุลแฟรมดวยเครื่องแยกแรแมเหล็กไฟฟา (Humboldt magnetic separator) 
 

ผลการแตงแรวุลแฟรมดวยเครื่องแยกแรแมเหล็กไฟฟา (Humboldt magnetic separator) 
ตั้งไฟที่ 0.7A. เทียบกับ Frantz ตั้งไฟที่ 1.2 A. เทียบกับ Frantz 

F2 +F3 F4 F2 + F3 + F4 F5 (Non - magnetic) 
สูญหาย  
(Loss) 

ขนาด 
(เมช) 

แรปอน 
(Feed) 
กรัม 

กรัม % น้ําหนัก กรัม % น้ําหนัก กรัม % น้ําหนัก กรัม % น้ําหนัก กรัม % น้ําหนัก 

-28+48 2,576.81 2,045.00 79.36 412.59 16.01 61.28 2.38 18.69 0.73 39.25 1.52 

-48+65 635.57 498.51 78.44 121.09 19.05 3.64 0.57 3.90 0.61 8.43 1.33 

-65+80 242.60 206.32 85.04 31.56 13.01 2.23 0.92 2.15 0.89 0.34 0.14 

-80+100 272.02 239.79 88.15 27.51 10.12 1.55 0.57 1.94 0.71 1.23 0.45 

-100+pan 445.06 410.98 92.34 20.61 4.63 1.17 0.26 3.36 0.76 8.94 2.01 
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ตารางที่ 5 สรุปผลการทดลองแตงแรเทียบกับผลการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี 
 

น้ําหนักแร ผลการวิเคราะหองคประกอบทางเคม ีรายการ 

กรัม รอยละ รอยละ Sn รอยละ WO3

แรปอน 12,020.00 100.00 0.10 42.64 
หัวแรวุลแฟรม (F2+F3) พรอมขาย 3,400.60 28.29 nil 66.80 
หัวแรวุลแฟรม (F4) 613.36 5.10 - 48.02 
หัวแรวุลแฟรม (F1+F2+F3+F4) 69.87 0.58 - - 
แร Non-magnetic (F5) 30.04 0.25 17.98 - 
แรคละจากการแยกดวยไฟฟาแรงสูง 260.36 2.17 - - 
แร Non-conductor รวม 731.23 6.08 - - 
แรคละโตะสั่นรวม 2,090.94 17.40 - 37.86 
หางแรโตะสั่น 3,946.50 32.83 - - 
สูญหายจากโตะสั่น 789.65 6.57 - - 
สูญหายจากไฟฟาแรงสูง 29.26 0.24 - - 
สูญหายจากแมเหล็กไฟฟา 58.19 0.48 - - 
หมายเหตุ – หมายถึงไมไดทาํการวิเคราะห 
 
 ผลจากการทดลองแตงแรครั้งนี้ เปนการทดลองอยางเปนระบบเพื่อดูความเปนไปไดในการแยก
เอาแรที่มีคุณคาทางเศรษฐกิจที่สําคัญไดแกแรวุลแฟรม และพบวาสามารถแยกไดแรคุณภาพดเีกือบรอย
ละ 30 ของแรปอน  หากมีการสรางโรงแตงแรเพื่อรองรับการผลิตแรนี้ภายหลัง อาจตองมีการปรับใน
รายละเอียดของแตละเทคนิคการแยกแรใหเหมาะสมตอไป  
 
 

6. สรุปและเสนอแนะ 

 การทดลองแตงแรที่นํามาจาก ประทานบัตรที่ 20636/13932  ในทองที่ตําบลแมสอง อําเภอทาสอง
ยาง  จังหวดัตาก ของนายสุรินทร   ขวัญใจ (นายอานนท   ขําโตนด รับชวงฯ) คร้ังนี้ได ในภาคสนามไดมี
การเก็บตวัอยางแรจากสายเพกมาไทต มาทําการทดลอง โดยเจาหนาทีข่อง สรข.3 ไดมีการศึกษาสมบัติ
ทางฟสิกสวาตวัอยางดังกลาวมีแรอะไรประกอบอยูดวย และเลือกวธีิการที่คาดวาเหมาะสมสําหรับแรนี้  
ทําการทดลองแตง และเก็บขอมูลทุกขั้นตอนอยางละเอยีด เมื่อไดผลจากการแตงแลวไดทําการวิเคราะห
หาองคประกอบทางเคมีของสวนที่สําคัญนั้นๆ แลว ในทีสุ่ดก็ไดผล ซ่ึงในชั้นนี้ถือวาการทดลองในระดับ
หองปฏิบัติการไดผลเปนที่นาพอใจและประสบผลสําเร็จตามจุดมุงหมายทุกประการ 
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 การทดลองแตงแรนี้ เปนกระบวนการที่ดําเนินการในหองปฏิบัติการ เพื่อศึกษาความเปนไปได
ของกระบวนการวาจะเหมาะสมกับแรชนดินั้นๆ และจากแหลงนัน้ๆ หรือไม  หรืออาจตองใชวิธีการอื่นๆ 
นอกเหนือจากนี้  ผลที่ไดจากการทดลองนีส้ามารถนําไปประเมินศักยภาพแรเบื้องตนได และขอใหเขาใจ
วาการทดลองแตงแรในหองปฏิบัติการอาจมีสวนที่หลุดหายไปจากกระบวนการดวยเครื่องมือทดลองนั้น
เปนระบบเปดที่ตองนําหัวแรเขาเครื่องนั้น ออกเครื่องนีจ้นแรอาจปนเปนแปงหลุดไปกับน้ําได  ทั้งนี้อาจ
ตองมีการสอบทานการทดลองแตงแรในระดับอุตสาหกรรมอีกครั้ง  
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