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การตรวจสอบความเปนกรด-ดาง ของเปลือกดินช้ันหิน 
(Acid–Base Accounting : ABA) 

เพ่ือประเมินศักยภาพการเกดินํ้าเหมืองเปนกรด 
โดย นุชนาท นาคํา 

บทคัดยอ 
 การตรวจสอบความเปนกรดดางของเปลือกดินช้ันหิน (Acid Base Accounting : 
ABA) เปนวิธีการทดสอบเบื้องตนท่ีนิยมใชเปนอันดับแรกในการประเมินคุณภาพน้ําหรือศักยภาพ
การเกิดน้ําเหมืองเปนกรด โดยมีเทคนิคท่ีตองทําการทดสอบ คือ การหาคาความเปนกรดดาง (pH) 
ศักยภาพความเปนกรดสูงสุดของเปลือกดินช้ันหิน (Maximum Potential Acidity : MPA) และ
ศักยภาพความเปนกลางของเปลือกดินช้ันหิน (Neutralization Potential : NP) โดยคา acid potential 
และ neutralization potential ท่ีตรวจวัดไดจะถูกนํามาเปรียบเทียบกัน ซ่ึงจะบงถึงสภาพความเปนกรดดาง
ท่ีอาจเกิดขึ้นเม่ือบริเวณเปลือกดินช้ันหินในบริเวณตางๆ ถูกท้ิงราง 
 การตรวจสอบดวยเทคนิค ABA เปนเพียงการประเมินแนวโนมการเกิดน้ําเหมือง
เปนกรดภายหลังโครงการเหมืองแรส้ินสุดลงแตไมสามารถบงถึงอัตราเร็วของการเกิดได อีกท้ังการ
แปลความหมายของขอมูลมีความจําเพาะในแตละพ้ืนท่ีและผูประเมินจะตองอาศัยประสบการณและ
ขอมูลดานตางๆ มาประกอบการประเมิน ถาตองการประเมินศักยภาพของการเกิดน้ําเหมืองเปนกรด
ท่ีถูกตองแมนยําจําเปนตองวิเคราะหจากปจจัยหลายๆ ดานมาประกอบ เชน ผลการทดสอบ ABA 
ขอมูลทางธรณีวิทยา ขอมูลอุทกวิทยา สภาพอากาศ คุณภาพน้ํากอนการทําเหมืองแรและระบบการ
ไหลของน้ําใตดิน เปนตน 
 
  
 
 

 
 
 

 



คําขอบคุณ 
 
 ผูเขียนขอขอบคุณคุณสุรพงษ เชียงทอง ผูอํานวยการสํานักอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน ท่ีให
การสนับสนุนในการจัดทําเอกสารวิชาการ คุณนันทนา กันยานวุฒัน หัวหนากลุมอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน 4 
ท่ีใหคําปรึกษาแนะนําในการจัดทําเอกสาร  และขอขอบคุณขาราชการเพ่ือนรวมงานในกลุม
อุตสาหกรรมพ้ืนฐาน 4 ท่ีใหความชวยเหลือดวยดีมาโดยตลอด 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



บทนํา 
 
 น้ํา เปนปจจัยสําคัญในการดํารงชีวิตท้ังของมนุษย สัตว รวมท้ังมีความสําคัญตอระบบ
นิเวศนทางธรรมชาติ จะเห็นไดวาชุมชนสวนใหญอาศัยอยูใกลบริเวณท่ีมีแหลงน้ํา มีการนําน้ํามาใช
ประโยชนท้ังทางดานอุปโภค บริโภค ทางดานเกษตรกรรมและภาคอุตสาหกรรม ในปจจุบันมีการ
พัฒนาใหมีความเจริญในทุกๆ ดานมากมาย บางกิจกรรมกอใหเกิดปญหามลพิษมีการปลอยสารเคมี
และของเสียลงสูแหลงน้ําโดยไมมีการบําบัดกอน ทําใหแหลงน้ําเกิดการปนเปอน น้ํามีคุณภาพต่ํา     
ไมสามารถนํามาใชประโยชนได อีกท้ังยังเปนผลกอใหเกิดปญหากับส่ิงแวดลอมตามมาอีกมากมาย  
ไมวาจะเปนกิจกรรมใดๆ ก็ตามท่ีจะสงผลกระทบกับส่ิงแวดลอมถาเรามีความใสใจและมีการวางแผน
จัดการส่ิงแวดลอมท่ีดี สงเสริมใหความรูและมีการรวมมือกันระหวางภาครัฐและเอกชน อีกท้ังให
ประชาชนไดมีสวนรวมในการเฝาระวัง ปญหาท่ีจะสงผลกระทบกับส่ิงแวดลอมจะไมเกิดขึ้น  
 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแรมีภาระกิจหลักในการบริหารจัดการ
อุตสาหกรรมพ้ืนฐานและอุตสาหกรรมเหมืองแรใหเปนไปอยางมีดุลยภาพ ท้ังทางเศรษฐกิจ สังคม
และส่ิงแวดลอม การสงเสริมและสนับสนุนใหผูประกอบการในการดําเนินการวางแผนการจัดการ
ส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม รวมถึงมีการเฝาระวังและติดตามผลกระทบทางดานส่ิงแวดลอมท่ีอาจเกิดขึ้น
อยางตอเนื่อง จึงเปนแนวทางท่ีชวยลดปญหาดานส่ิงแวดลอมไดเปนอยางด ีดังนั้นการวางแผนจัดการ
ส่ิงแวดลอมกอนการทําเหมืองแร ผูประกอบการจึงควรศึกษาถึงปญหาการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดใน
พ้ืนท่ีโครงการ เพ่ือหาแนวทางและมาตรการท่ีดีในการปองกันแกไขตอไป ท้ังนี้การเกิดน้ําเหมืองเปนกรด
นอกจากจะทําใหแหลงน้ําเปนกรดแลวยังชวยเรงใหมีการชะลางเอาโลหะหนักตางๆ ออกมาอีกดวย ซ่ึง
เปนอีกสาเหตุหนึ่งท่ีอาจทําใหเกิดการปนเปอนของแหลงน้ํา ถึงแมวาในประเทศไทยยังไมประสพกับ
ปญหาดังกลาวอยางชัดเจนแตในตางประเทศ เชน สหรัฐอเมริกา สเปน แคนาดา ไดประสพกับปญหา
การเกิดน้ําเหมืองเปนกรดหลังจากท่ีโครงการเหมืองแรไดส้ินสุดลง ในเอกสารฉบับนี้ผูเขียนจึงได
ทําการศึกษาและคนควาขอมูลเพ่ือเปนแนวในการปองกันและเฝาระวังถึงผลกระทบท่ีจะเกิดน้ําเหมือง
เปนกรดจากการประกอบการเหมืองแร ซ่ึงเปนปญหาท่ีสงผลกระทบกับส่ิงแวดลอม โดยได
ทําการศึกษารวบรวมขอมูลเก่ียวกับปจจัยตางๆ ท่ีเปนสาเหตุ พรอมท้ังเทคนิคของการบําบัดน้ําเหมือง
เปนกรดซ่ึงเปนเทคนิคของการลดหรือกําจัดการปนเปอนในแหลงน้ําธรรมชาติ พรอมท้ังอธิบาย
หลักการท่ัวไปของการตรวจสอบความเปนกรดดางของเปลือกดินช้ันหิน และวิธีการตรวจสอบความ
เปนกรดดางของเปลือกดินช้ันหิน (acid base accounting) ซ่ึงเปนวิธีการทดสอบเบื้องตนท่ีนิยมใช
เปนอับแรกๆ ในการประเมินคุณภาพน้ําหรือศักยภาพการเกิดน้ําเหมืองเปนกรด อันจะเปนประโยชน
แกผูท่ีเก่ียวของโดยตรงหรือผูท่ีสนใจตอไป  
 
 
 



วัตถุประสงค 
 1. ใชเปนแนวทางการตรวจสอบความเปนกรดดางของเปลือกดินช้ันหิน (acid base 
accounting) เพ่ือประเมินศักยภาพการเกิดน้ําเหมืองเปนกรด 
 2. เพ่ือใชเปนแหลงความรูแกบุคคลท่ัวไปท่ีสนใจเร่ืองทางการตรวจสอบความเปน
กรดดางของเปลือกดินช้ันหิน (acid base accounting) 
 3. เพ่ือเปนการสงเสริมสนับสนุนใหผูประกอบการเหมืองแรมีความตระหนัก ในการ
วางแผนจัดการปญหาการเกิดน้ําเหมืองเปนกรด เพ่ือลดปญหาส่ิงแวดลอม 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 



นํ้าเหมืองเปนกรด 
 

  ปจจุบันคนในสังคมเร่ิมใหความสําคัญเก่ียวกับการดูแลรักษาส่ิงแวดลอมจากการ
ประกอบการเหมืองแรเพ่ิมมากขึ้น ทําใหบริษัทสํารวจแหลงแรและผูประกอบการเหมืองแรสวนใหญ
จึงตองจัดหามาตรการควบคุมและเฝาระวังผลกระทบส่ิงแวดลอมทุกๆ ดานท้ังในขั้นตอนการสํารวจ
เหมืองแร การทําเหมืองแร และการฟนฟูพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแร เพ่ือใหการประกอบการสงผล
กระทบตอส่ิงแวดลอมใหนอยท่ีสุด  

  การเกิดน้ําเหมืองเปนกรด (acid mine drainage) เปนปญหาหนึ่งท่ีมักพบจากการ
ประกอบการเหมืองแร  โดยเฉพาะเม่ือโครงการเหมืองแรไดส้ินสุดลง เพ่ือบรรเทาและปองกัน
ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นจากการปนเปอนของน้ําเหมืองเปนกรดสูส่ิงแวดลอม ผูประกอบการและ
ภาครัฐจะตองวางแผนการจดัการส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม รวมถึงใหประชาชนมีสวนรวมในการเฝาระวงั
ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้น  

1. ความหมายของนํ้าเหมืองเปนกรด  
  น้ําเหมืองเปนกรด (acid mine drainage หรือ acid rock drainage) หมายถึง น้ําท่ี
ระบายออกจากบริเวณโครงการเหมืองแรท่ีถูกท้ิงราง ซ่ึงมีคาความเปนกรดดาง (pH) ต่ํา และยังอาจ
ประกอบดวยโลหะหนักตางๆ เชน อะลูมิเนียม (Al) สังกะสี (Zn) สารหนู (As) และแมงกานีส 
(Mn) ละลายอยูในปริมาณสูง โดยปกติการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดสามารถเกิดขึ้นไดเองอยางชาๆ 
เนื่องจากการสึกกรอนผุพังตามธรรมชาติของช้ันดินและหิน แตอัตราการเกิดน้ําท่ีมีฤทธ์ิเปนกรดนี้จะ
เพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว เม่ือช้ันดินและหินซ่ึงมีแรซัลไฟดเปนองคประกอบไดรับการรบกวน (Wikipedia, 
2007a) 

2. การเกิดนํ้าเหมืองเปนกรด 
  น้ําเหมืองเปนกรดเกิดขึ้นจากแรซัลไฟดในช้ันดินและหินเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน 
โดยแรซัลไฟดมีอยูดวยกันหลายชนิด เชน pyrite (FeS2), pyrrhotite (Fe1-xS), enargite (Cu3AsS4), 
marcasite (FeS2), arsenopyrite (FeS2.FeAs2), tennantite (Cu12As4S13) และ orpiment (As2S3) 
เปนตน แต pyrrhotite, pyrite และ marcasite ซ่ึงเรียกรวมๆ วา pyritic mineral เปนแรท่ีมักพบใน
ถานหินและเปนปจจัยสําคัญท่ีทําใหเกิดน้ําเหมืองเปนกรด เม่ือแรซัลไฟดซ่ึงถูกฝงในพ้ืนดินท่ีมีปริมาณ
ออกซิเจนต่ํา ถูกขุดขึ้นมากองบนพ้ืนผิวดินจากการประกอบกิจกรรมตางๆ เชน การทําเหมืองแรถาน
หิน แรทองแดง แรทองคํา แรเงิน แรสังกะสี แรตะก่ัว และแรยูเรเนียม การกอสรางทางหลวง 
กิจกรรมอ่ืนๆ ท่ีตองมีการขุดดนิปริมาณมากขึ้นมา ทําใหแรซัลไฟดมีโอกาสสัมผสักับบรรยากาศบนผวิ
ดินซ่ึงมีปริมาณออกซิเจนสูง ยิ่งไปกวานั้นการกองแรดังกลาวบนผิวดินยังทําใหตองเผชิญกับน้ําฝน 
และน้ําผิวดินหรือน้ําใตดิน ทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน ไดผลิตผลเปนกรดซัลฟูริก (H2SO4) ทําให



น้ําท่ีไหลผานบริเวณกองแรดังกลาวมีคาความเปนกรดสูง และยังสามารถชะลางเอาโลหะหนักตางๆ 
รวมถึงซัลเฟตซ่ึงเปนองคประกอบในกองดินและหินละลายออกมาดวย ซ่ึงหากไมเรงดําเนินการบําบัด
ก็อาจสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอมได เชน การปนเปอนในน้ําดื่ม การดํารงชีวิตของพืช
และสัตวท่ีอาศัยอยูในน้ํา และการสึกกรอนของส่ิงกอสรางตางๆ ไดแก สะพาน ภูเขา และอาคาร
บานเรือน เปนตน (Todd and Reddick, 1997)  

  ปญหาการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดเกิดขึ้นในหลายๆ ประเทศ เชน ในสหรัฐอเมริกา
พบวา 90 % ของการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดมาจากลําน้ําซ่ึงมีแหลงกําเนิดจากเหมืองแรท่ีถูกท้ิงลางท้ัง
ท่ีเปนเหมืองแรบนดินและเหมืองแรใตดินในบริเวณรัฐตางๆ ไดแก Pennsylvania, West Virginia, 
Ohio, Kentucky, Maryland, Indiana, Illinois, Iowa, Missouri, Tennessee, Virginia, Alabama 
และ Georgia โดยเฉพาะรัฐ Pennsylvania และ Northern West Virginia ซ่ึงโครงสรางของเปลือกดิน
ช้ันหินมีปริมาณหินปูน (limestone; CaCO3) นอยมาก  

  นอกจากนี้ แมน้ํา Rio Tinto ในประเทศสเปน ซ่ึงมีความหมายวา แมน้ําแดง เปน
แหลงน้ําท่ีไดรับผลกระทบจากการประกอบการเหมืองแร โดยน้ําในแมน้ํามีคาความเปนกรดดางต่ํา 
และมีสีแดงเขม เนื่องจากมีเหล็กละลายอยูในน้ํา รวมท้ังมีโลหะหนักตางๆ ละลายอยูในปริมาณสูง 
นําไปสูปญหาส่ิงแวดลอมท่ีรุนแรง (Wikipedia, 2007c) 

  และในประเทศแคนาดา น้ําในลําหวย Britannia ตรวจพบวามีสารมลพิษในปริมาณ
สูงเปนระยะทางกวา 2 กิโลเมตร แมวาโครงการเหมืองแรในบริเวณนั้นจะส้ินสุดโครงการไปแลว แต
ยังคงพบวาน้ําท่ีไหลผานเหมืองแรรางนี้เปนน้ําท่ีมีความเปนกรดสูง สงผลใหส่ิงชีวิตในลําหวยไม
สามารถดํารงชีวิตอยูได อีกท้ังมนุษยไมสามารถนํามาใชในการบริโภคหรือการเกษตรได (Wikipedia, 
2007b) 

  จะเห็นไดวาปญหาการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดเปนปญหาท่ีมีผลกระทบตอมนุษยและ
ส่ิงแวดลอมในวงกวาง ซ่ึงอาจตองใชเวลานานและเสียงบประมาณจํานวนมากในการบําบัด ดังนั้น
การศึกษาและวางแผนโครงการกอนและหลังการทําเหมืองแรหรือกิจกรรมอ่ืนๆ เพ่ือหลีกเล่ียงการเกิด
น้ําเหมืองเปนกรดจึงนาจะเปนแนวทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด 

 

 

 
 

 



3. เคมีของการเกิดนํ้าเหมืองเปนกรด 
  เนื่องจากแรไพไรต (pyrite; FeS2) จัดเปนแรซัลไฟดหลักท่ีทําใหเกิดปญหาน้ํา
เหมืองเปนกรด ดังนั้นเม่ือกลาวถึงปฏิกิริยาเคมีของการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดจึงจะกลาวถึงเฉพาะแร
ไพไรตโดยถือเปนตัวแทนของแรซัลไฟด  

  โดยปกติการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดจะเกิดจากการสึกกรอนและสลายตัวของแรท้ังทาง
กายภาพและเคมี การสลายตัวทางกายภาพ (physical weathering) เชน การบดยอยแร มีผลทําใหแร
มีขนาดเล็กลง เปนการเพ่ิมพ้ืนท่ีผิวแรในการสัมผัสกับน้ําและอากาศ จากนั้นจะเกิดการสลายตัวทาง
เคมี (chemical weathering) ซ่ึงก็คือ การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของแรไพไรตนั่นเอง 

  ปฏิกิ ริยาเคมีของการเกิดน้ํ าเหมืองเปนกรดจากการสลายตัวของแรไพไรต
ประกอบดวย 3 ขั้นตอนหลัก (LEO and the SERVIT Group, 2004) ดังนี้ 

  ขั้นตอนแรกจะเกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไพไรตดวยออกซิเจน ดังปฏกิิริยาท่ี 1 
ทําใหซัลเฟอร (S) ถูกออกซิไดส กลายเปนซัลเฟต (SO4

2-) และเหล็ก (II) (Fe2+) ถูกปลอยใหเปน
อิสระ จากปฏิกิริยาดังกลาว ไพไรต 1 โมล จะทําใหเกิดโมเลกุลของกรด (H+) จํานวน 2 โมล  
   2FeS2 + 7O2 + 2H2O            2Fe2+ + 4SO4

2- + 4H+   ปฏิกิริยาท่ี 1 

  ขั้นท่ีสองเปนการเปล่ียนเหล็ก (II) (Fe2+) เปนเหล็ก (III) (Fe3+) ดังปฏิกิริยาท่ี 2 
โดยการเกิดปฏกิิริยาดังกลาวตองใชกรดจาํนวน 1 โมล รวมถึงแบคทีเรียบางชนิด เพ่ือชวยเรงอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาในการเปล่ียนเหล็ก (II) เปนเหล็ก (III) นอกจากนี้อัตราการเกิดปฏกิิริยายังขึ้นอยู
กับคาความเปนกรดดางของระบบ โดยปฏิกิริยาจะเกิดขึน้อยางชาๆ ภายใตสภาวะท่ีเปนกรด (pH 2-
3) และปราศจากแบคทีเรีย แตอัตราการเกิดปฏิกิริยาจะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็วท่ี pH ประมาณ 5 ดังนั้น 
ปฏกิิริยานี้จงึเปนขัน้ตอนท่ีกําหนดอัตราเร็วในการสลายตวัของไพไรต  
   4Fe2+ + O2 + 4H+            4Fe3+ + 2H2O   ปฏิกิริยาท่ี 2 

  จากนั้นปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของเหล็กจะเกิดขึ้นเปนขั้นตอนสุดทาย ดังปฏิกิริยาท่ี 3 
โดยโมเลกุลน้ําจะแตกตัว เกิดเปนตะกอนของ ferric hydroxide (Fe(OH)3)ซ่ึงมีสีสมเหลือง ท่ีเรียกวา 
yellowboy แตอยางไรก็ดี การตกตะกอนของ ferric hydroxide นี้ขึ้นอยูกับคา pH โดยตะกอนจะ
เกิดขึ้นท่ี pH สูงกวา 3.5 แตถา pH นอยกวา 3.5 จะไมเกิดการตกตะกอน นอกจากนี้ปฏิกิริยานี้ยังทํา
ใหเหล็ก (II) 1 โมล เกิดโมเลกุลกรดจํานวน 3 โมล  
    4Fe3+ + 12H2O             4Fe(OH)3 + 12H+   ปฏิกิริยาท่ี 3 

  ผลรวมของปฏิกิริยาท่ี 1 ถึง 3 คือ ปฏิกิริยาท่ี 4 จะเห็นไดวา เม่ือไพไรตถูกออกซิไดส 
จะทําใหเกิดโมเลกุลกรดท่ีสามารถปนเปอนในแหลงน้าํ อีกท้ังบริเวณพ้ืนดนิในแหลงน้ํานัน้ๆ ยังถูกปก
คลุมไปดวยตะกอนของ yellowboy ซ่ึงสามารถสังเกตเห็นไดอยางชัดเจน ดังรูปท่ี 1 ทําใหส่ิงมีชีวิต
ตางๆ ท้ังพืชและสัตวท่ีอาศยัอยูในน้ําไดรับผลกระทบและอาจตายไดในไมชา 
  4FeS2 + 15O2 + 14H2O            4Fe(OH)3 + 8SO4

2- + 16H+   ปฏิกิริยาท่ี 4 



  อยางไรก็ตาม เนื่องจากระบบในธรรมชาติมีความซับซอน ดังนั้นปฏิกิริยาเคมีของการ
เกิดน้ําเหมืองเปนกรดท่ีกลาวมาแลวขางตนจึงเปนเพียงบางสวนท่ีเกิดขึ้นจริงเทานั้น ตัวอยางเชน 
ไพไรตสามารถเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันโดยมีเหล็ก (II) เปนตัวออกซิไดสแทนออกซิเจน ดังปฏิกิริยา
ท่ี 5 และปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของ pyrrhotite ดังปฏิกิริยาท่ี 6 ซ่ึงลวนทําใหเกิดโมเลกุลกรดไดเชนกัน
นอกจากนี้ ซัลไฟดของโลหะตางๆ เชน ทองแดง สังกะสี แคดเมียม ตะก่ัว และสารหนู ก็สามารถ
เกิดปฏกิิริยาเคมีในทํานองเดียวกัน และทําใหเกิดการปนเปอนของไอออนของโลหะหนกัตางๆ ท่ีมีพิษ
ถูกระบายออกไปกับน้ําท้ิงได  
  FeS2 + 14Fe2+ + 8H2O            15Fe3+ + 2SO4

2- + 16H+   ปฏิกิริยาท่ี 5 
  Fe(1-x)S + (2-x/2)O2 + xH2O         (1-x)Fe2+ + SO4

2- + 2xH+ ปฏิกิริยาท่ี 6 

  เม่ือ x มีคาระหวาง 0.000 ถึง 0.125 

 

 
รูปที ่ 1 ลําธารซึ่งไดรับผลกระทบจากน้าํเหมืองเปนกรดจากโครงการเหมืองแรถานหิน โดย
พื้นดินใตน้ําถูกคลุมไปดวย ferric hydroxide คัดลอกจาก Wikipedia, 2007a 

 
 

 



4. ปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอนํ้าท่ีระบายออกจากโครงการเหมืองแร 
  แรซัลไฟดในเปลือกดินช้ันหินจัดเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดน้ําเหมืองเปนกรด แตการ
เกิดน้ําท่ีมีคาความเปนกรดดางต่ําจะเกิดขึ้นมากนอยขึ้นกับปจจัยอ่ืนๆ ดวย โดยปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอ
คุณภาพและปริมาณน้ําท่ีระบายออกจากบริเวณโครงการเหมืองแร (Todd and Reddick, 1997) มีดังนี้  

4.1 ปจจัยปฐมภูม ิ
 ปจจัยปฐมภูมิ หมายถึง ปริมาณน้ําหรือความช้ืนในบรรยากาศ และออกซิเจนซ่ึงอยูใน

รูปของแกสออกซิเจนในส่ิงแวดลอม มีอิทธิพลตอคุณภาพของน้ําท่ีระบายออกจากบริเวณโครงการ
เหมืองแรโดยตรง เนื่องจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของแรซัลไฟดจะเกิดขึน้ได จะตองใชออกซิเจนเปน
ตัวออกซิไดส และมีน้ําทําหนาท่ีเปนท้ังตวัรีดักแตนท (reductant) ทําใหเกิดน้ําท่ีมีฤทธ์ิเปนกรด 
นอกจากนี้ น้ํายังเปนตัวทําละลายท่ีนําพาสารผลผลิตท่ีเกิดขึ้นไปยงับริเวณตางๆ 

4.2 ปจจัยทุติยภูม ิ
 ปจจัยทุติยภูมิ หมายถึง ความสามารถในการทําใหน้ําท่ีเปนกรดมีความเปนกลางดวย

สารท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง ซ่ึงมักหมายถึง ปริมาณแรคารบอเนตในแหลงแรนั้นๆ โดยท่ัวไปแรท่ีมีปริมาณ
ซัลไฟดสูงแตมีคารบอเนตต่ํามักจะทําใหเกิดน้ําท่ีเปนกรด ในทางตรงกันขาม แรท่ีมีปริมาณ
คารบอเนตสูงๆ และมีซัลไฟดบางสวน ก็คาดวาจะทําใหเกิดน้ําท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง 

4.3 ปจจัยตติยภูม ิ
 ปจจัยตตยิภูมิ ประกอบดวย คณุลักษณะทางกายภาพของของเสียจากการทําเหมือง

แร ความสัมพันธเชิงพ้ืนท่ีของของเสีย และระบบอุทกวิทยา 

 คุณลักษณะทางกายภาพท่ีสําคญั ไดแก ขนาดอนุภาค แนวโนมของการสึกกรอนผพัุง
ทางกายภาพ และความสามารถในการซึมผาน (permeability) เนื่องจากขนาดอนุภาคมีความสัมพันธ
ผกผันกับปริมาณพ้ืนท่ีผวิ โดยดนิและหินท่ีมีขนาดอนภุาคเล็กก็จะมีปริมาณพ้ืนท่ีผวิมากกวาหินท่ีมี
ขนาดอนภุาคใหญ ทําใหแรซัลไฟดมีโอกาสสัมผสักับน้ําและอากาศไดมากขึน้ จึงชวยเพ่ิมอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันใหสูงขึน้ นอกจากนี้การสึกกรอนทางกายภาพยังเปนการชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีผวิอีก
ทางหนึ่งดวย เม่ือพ้ืนท่ีผวิ การสึกกรอนผุพัง และรอยแตกราวของหินเพ่ิมมากขึน้ ก็จะยิง่สงผลใหน้ํา
และออกซิเจนสามารถแทรกซึมผานอนภุาคดินและหินไดงายขึน้ 

 ความสัมพันธเชิงพ้ืนท่ีของของเสีย หมายถึง การจดัลําดบัการกองของเสีย ซ่ึงอาจมี
ผลตอคุณภาพน้าํท่ีระบายออกจากเหมืองแรได เชน การกองแรคารบอเนตบนแรไพไรตจะชวยยับยั้ง
การเกิดปฏกิิริยาออกซิเดช่ันและกรดได เนื่องจากแรคารบอเนตจะทําใหน้าํท่ีแทรกซึมผานกองแร
นั้นๆ มีฤทธ์ิเปนดาง 

 



 ระบบอุทกวิทยามีอิทธิพลตอคุณภาพน้ําท่ีระบายออกจากเหมืองแร เนื่องจากกองดนิ
และหินท่ีมีน้ําทวมขงัตลอดเวลาจะชวยลดการขนสงออกซิเจนจากอากาศสูผิวน้ํา ทําใหไมเกิดน้าํ
เหมืองเปนกรด แตถาปริมาณน้ําเหนือกองแรมีความแปรปรวน ขึน้ๆ ลงๆ ก็อาจสงผลใหเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ันของแรไพไรตในระหวางท่ีระดับน้ําลดลงได 

5. เทคนิคการบําบัดนํ้าเหมืองเปนกรด 
   เทคนคิการลดหรือกําจัดการปนเปอนในแหลงน้าํธรรมชาติ เนื่องจากโลหะหนักและ
น้ําท่ีมีคาความเปนกรดดางต่ํา สามารถแบงเปน 2 วิธีหลักๆ ไดแก active treatment และ passive 
treatment (Environmental Protection Agency, 2007) 

 5.1 Active treatment 
   Active treatment เปนการใชสารเคมีท่ีมีฤทธ์ิเปนดาง เพ่ือทําใหน้ําท่ีเปนกรดมีความ
เปนกลาง แตอยางไรก็ดี สารเคมีท่ีใช การติดตั้งอุปกรณ และคาใชจายในการดําเนนิงานสําหรับ
เทคนคินี้มักมีราคาคอนขางแพง โดยวิธีนี้แบงยอยๆ ตามประเภทของสารเคมีท่ีใชในการบําบดั ดงันี ้

5.1.1 หินปูน (Limestone) 
หินปูน (Limestone หรือ calcium carbonate; CaCO3) ซ่ึงประกอบดวย

แคลเซียมในปริมาณสูงเปนเทคนิคท่ีไดรับความนิยมวิธีหนึ่ง เนื่องจากหินปูนมีราคาถูก การใชงานไม
ยุงยาก และตะกอนท่ีไดจับตัวเปนกอนทําใหงายในการกําจัด แตมีขอเสียคือ ใชเวลาในการทําปฏกิิริยา
นานและระบบการกําจัดมีประสิทธิภาพต่ํา เนื่องจากโมเลกุลของหินปูนอาจถูกเคลือบดวยเหล็กท่ีเกิด
จากการตกตะกอน ทําใหการบําบัดน้ําเหมืองเปนกรดท่ีมีปริมาณเหล็กสูงไมสามารถทําไดอยางมี
ประสิทธิภาพ รวมถึงไมสามารถกําจัดแมงกานีสออกได  

5.1.2 ปูนขาว (Hydrated Lime)  
ปูนขาว (Hydrated lime หรือ calcium hydroxide; Ca(OH)2) เปนสารเคมี

ท่ีนิยมใชในการบําบัดน้ําเหมืองเปนกรด โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมเหมืองแรถานหิน เพราะมีราคาถูก 
และการใชงานงาย ปลอดภยัและมีประสิทธิภาพ แตหลังการบําบัดอาจทําใหเกิดตะกอนปริมาณสูง
มาก (เม่ือเปรียบเทียบกับการใชหินปนู) และตองใชงบลงทุนเร่ิมตนท่ีสูง เนือ่งจากโรงบําบดัมีขนาด
ใหญ 

5.1.3 โซดาแอช (Soda Ash) 
โซดาแอช (Soda ash หรือ sodium carbonate; Na2CO3) มักนิยมใชบําบัด

น้ําเหมืองเปนกรดท่ีเปนลําน้าํสายเล็กๆ ซ่ึงอยูในพ้ืนท่ีหางไกล โดยขอเสียของวิธีนีค้ือ สารเคมีท่ีใชมี
ราคาแพง (เม่ือเทียบกับหินปนู) และตะกอนไมคอยนอนกน 

 



5.1.4 โซดาไฟ (Caustic soda)   
โซดาไฟ (Caustic soda หรือ sodium hydroxide; NaOH) เปนสารเคมีท่ีมี

ประสิทธิภาพในการบาํบัดน้าํเหมืองเปนกรดท่ีมีปริมาณแมงกานีสสูง และกระแสน้ําไหลอยางชาๆ แต
การใชเทคนิคนี้อาจตองเสียคาใชจายสูงและมีอันตรายในการจัดการสารเคมี  

5.1.5 แอมโมเนีย (Ammonia) 
แอมโมเนีย (Ammonia; NH3) เปนสารเคมีท่ีมีประสิทธิภาพในการบาํบดัน้ํา

เหมืองเปนกรดท่ีมีปริมาณเหล็กและแมงกานีสสูง รวมถึงแอมโมเนียมีราคาถูกกวาโซดาไฟ แตการใช
แอมโมเนยีอาจทําไดยากและมีอันตราย อีกท้ังอาจสงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตในกระแสน้ําได ดังนั้นการ
ใชแอมโมเนยีจึงไมเปนท่ีนิยม แตถามีการนําไปใชจะตองมีมาตรการเฝาระวงัท่ีเหมาะสม 

 5.2 Passive treatment 
   Passive treatment เปนเทคนิคการบาํบดัน้าํเหมืองเปนกรดดวยกระบวนการทาง
ธรรมชาติ เพ่ือลดความเปนกรดและไมตองเสียคาใชจายดานการบํารุงรักษามาก โดยเทคนิคท่ีจดัวา
เปน passive treatment มีดังนี ้

5.2.1 Constructed Wetland 
   Constructed wetland เปนประเภทหนึ่งของเทคนคิ passive treatment ซ่ึงใช
จุลชีพท่ีอาศัยในดนิและน้าํ พรอมท้ังพืชท่ีขึ้นในบริเวณ wetland ในการกําจดัโลหะท่ีละลายในน้ํา โดย
วิธีนี้สามารถกําจัดเหล็กไดดกีวาแมงกานสี และจะใหประสิทธิภาพสูงเม่ือใชบาํบัดกระแสน้ําท่ีไหลชาๆ 
หรือประมาณ 1-2 แกลลอนตอนาที แตจากการศึกษาพบวา ประสิทธิภาพการกําจัดโลหะขึน้อยูกับ
ฤดูกาล เชน ประสิทธิภาพการกําจดัจะลดลงในฤดหูนาว 

5.2.2 Open Limestone channel/Anoxic Limestone Drain 
    Open limestone channel เปนเทคนคิ passive treatment ท่ีไมยุงยากในการ
กอสราง โดยการขุดคูแลวเตมิหินปนู การละลายของหินปนูจะชวยเพ่ิมความเปนดางและทําใหน้ํามีคา
ความเปนกรดดางสูงขึน้ แตการตกตะกอนของเหล็กและอะลูมิเนียมท่ีเกิดขึ้นอาจเคลือบหินปนูไว ทํา
ใหประสิทธิภาพการบําบัดลดลง 

5.2.3 Diversion Well 
   Diversion well เปนการนาํน้ําท่ีเปนกรดไปใสในบอท่ีบรรจไุปดวยหินปนูบด
หยาบ โดยการเคลือบของเหล็กท่ีตกตะกอนจะไมเกิดขึน้ เนื่องจากจดัใหมีกระแสน้ําท่ีเช่ียวไหลผาน
บอตลอดเวลา ทําใหระบบการบําบัดมีประสิทธิภาพสูง แตตองมีการเติมหินปนูแทนท่ีอยางสมํ่าเสมอ  
  

 



หลักการท่ัวไปของการตรวจสอบความเปนกรดดาง 
ของเปลือกดินช้ันหิน 

  

  การวางแผนและการออกแบบโปรแกรมการสํารวจ การกอสราง และการทําเหมืองแร 
เพ่ือหลีกเล่ียงการเกิดน้ําเหมืองเปนกรด เปนโปรแกรมหนึ่งท่ีผูประกอบการเหมืองแรใหความสําคัญ 
เพ่ือวัดศักยภาพการผลิตกรดของดินและหินในบริเวณพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแรซ่ึงอาจเกิดขึ้นภายหลัง
โครงการเหมืองแรส้ินสุด ดวยการทดสอบหลากหลายวิธีในระดับหองปฏิบัติการ เชน acid base 
accounting, humidity cell, soxhlet extraction, leaching test และ field lysimeter test เปนตน   โดย 
acid base accounting เปนวิธีการทดสอบเบื้องตนท่ีนิยมใชเปนอันดับแรกๆ ในการประเมินคุณภาพ
น้ําหรือศักยภาพการเกิดน้ําเหมืองเปนกรด (Perry, 1998) 

1. ความหมายของการตรวจสอบความเปนกรดดางของเปลือกดินชั้นหิน  
  การตรวจสอบความเปนกรดดางของเปลือกดินช้ันหิน (Acid-Base Accounting; ABA) 
เปนเทคนคิการวิเคราะหเปลือกดนิช้ันหิน เพ่ือประเมินความเปนไปไดในการเกิดน้าํเหมืองเปนกรด 
โดยเทคนิคนี้ประกอบดวย 3 สวน คือ คาความเปนกรดดาง (Paste pH) ศกัยภาพความเปนกรด
สูงสุดของเปลือกดนิช้ันหิน (Maximum Potential Acidity; MPA) และศักยภาพความเปนกลางของ
เปลือกดนิช้ันหิน (Neutralization Potential; NP) โดยคา acid potential และ neutralization 
potential ท่ีตรวจวัดไดจะถูกนาํมาเปรียบเทียบกัน ซ่ึงจะบงถึงสภาพความเปนกรดดางท่ีอาจขึน้ เม่ือ
เปลือกดนิช้ันหินในบริเวณตางๆ ถูกท้ิงราง  

2. ศักยภาพความเปนกรดสูงสุดของเปลือกดินชั้นหิน  
  ศักยภาพความเปนกรดสูงสุดของเปลือกดินช้ันหิน (Maximum Potential Acidity; 
MPA) จะขึ้นอยูกับปริมาณซัลเฟอรในเปลือกดินช้ันหิน ดังนั้นปริมาณรอยละของซัลเฟอรท่ีตรวจวัด
ไดจะถูกนําไปแปลงเปนคาศักยภาพความเปนกรดสูงสุดดวยการคูณดวย 31.25 ซ่ึงเปนคาแฟคเตอร
ท่ีไดมาจากสมดุลของปฏิกิริยากรดดวยเบส ดังปฏิกิริยาท่ี 7 โดยศักยภาพความเปนกรดสูงสุดจะ
รายงานในหนวยของเมตริกตันของแคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ตอ 1000 เมตริกตันของปริมาณ
เปลือกดินช้ันหิน (part per thousand; ppt CaCO3) 

FeS2 + 2CaCO3 + 3.75O2 + 1.5H2O        2SO4
2- + Fe(OH)3 + 2Ca2+ + 2CO2  ปฏิกิริยาท่ี 7 

  จะเห็นไดวา 1 โมลของซัลเฟอร (molecular weight = 32) จะทําปฏิกิริยาพอดีกับ 1 
โมลของ CaCO3 (molecular weight = 100) หรือ 1 กรัมของซัลเฟอร จะทําปฏิกิริยาพอดีกับ 3.125 
กรัม CaCO3 ดังนัน้ ถาปริมาณตัวอยางดนิและหินจํานวน 100 กรัม ซ่ึงมีซัลเฟอร 1 กรัม หรือ รอยละ 
1 ของซัลเฟอรในดิน จะตองใช 3.125 กรัมของ CaCO3 ในการทําใหเปนกลาง ดังนั้น ถาคดิปริมาณ



ตัวอยางดินและหินเปน 1000 เมตริกตัน ซ่ึงมีซัลเฟอรอยูรอยละ 1 จึงตองใช 31.25 เมตริกตันของ 
CaCO3 ดังนั้น ศกัยภาพความเปนกรดสูงสุดจะแปรผนัตามรอยละของซัลเฟอร (%S) ท่ีตรวจวัดได 
โดยคูณดวย 31.25 อยางไรก็ด ีบางคร้ังอาจพบวาการหาคา MPA เกิดจากการคณูรอยละของซัลเฟอร
ดวยแฟคเตอร 62.5 ซ่ึงเปนผลมาจากปฏิกิริยาท่ี 8 เนื่องจากสมมติฐานในการประเมินคา MPA ใน
ระบบปด ทําใหแกสคารบอนไดออกไซดไมสามารถหลุดรอดออกไปได จึงตองใช CaCO3 เพ่ิมมากขึ้น 
เพ่ือทําใหกรดซัลฟูริคและกรดคารบอนคิท่ีเกิดขึ้นเปนกลาง แตการคาํนวณคา MPA โดยท่ัวไปจะนิยม
ใชแฟคเตอร 31.25 มากกวา อาจเพราะโอกาสท่ีปฏกิิริยาจะเกิดขึน้ในระบบปดในสภาวะธรรมชาตินัน้
มีนอยมาก 

FeS2+ 4CaCO3 + 3.75O2 + 3.5H2O        2SO4
2- + Fe(OH)3 + 4Ca2++ 4HCO3

-ปฏิกิริยาท่ี 8 

  โดยท่ัวไปซัลเฟอรท่ีอยูในเปลือกดนิช้ันหินจะปรากฎอยูใน 3 รูปแบบ คือ ซัลไฟด 
ซัลเฟต และซัลเฟอรในสารอินทรีย  

  โลหะซัลไฟด ซ่ึงสวนใหญคือ ไพไรต  จดัเปนสาเหตุหลักท่ีทําใหเกิดน้ําเหมืองเปน
กรด โดยเฉพาะการประกอบการเหมืองแรถานหินท่ีมักพบไพไรตในเปลือกดนิช้ันหินในปริมาณสูง 
นอกจากนี้การประกอบการเหมืองแรโลหะซัลไฟดอ่ืนๆ ท่ีมักพบรวมกับไพไรต เชน ทองแดงซัลไฟด 
(chalcopyrite; CuFeS2) ตะก่ัวซัลไฟด (galena; PbS) และสังกะสีซัลไฟด (sphalerite; ZnS) ไมมี
อิทธิพลตอการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดมากนัก เนื่องจากโลหะซัลไฟดเหลานี้มีโครงสรางเปนผลึกท่ี
แขง็แรง จึงทําใหมีความเสถียรสูง ประกอบกับผลิตผลท่ีเกิดขึน้จากการสลายตัวของโลหะซัลไฟด
เหลานี้มีความสามารถในการละลายต่ํา จึงชวยยับยัง้การสึกกรอนผุพังไมใหเกิดขึ้นตอไป 

  ซัลเฟอรซ่ึงอยูในรูปของซัลเฟตปรากฎอยูในแรหลายชนิด เชน ยิปซัม (gypsum; 
CaSO4) จาโรไซต (jarosite; KFe3+

3(OH)6(SO4)2)  และอะลูไนต (alunite; KAl3(SO4)3(OH)6) 
โดยแรซัลเฟตเหลานีจ้ะพบในปริมาณนอยในบริเวณเขตช้ืน แตจะพบในปริมาณมากในบริเวณพ้ืนท่ีท่ี
แหงแลงซ่ึงมีขีดจาํกัดในการชะลาง โดยซัลเฟตท่ีอยูในรูปของยปิซัมจะไมมีศักยภาพในการสังเคราะห
โมเลกุลกรด เนื่องจากซัลเฟตเปนผลผลิตท่ีเกิดขึน้จากปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของไพไรต แตปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ันของจาโรไซตอาจทําใหเกิดโมเลกุลกรดได แตเปนปริมาณท่ีนอยมาก เนื่องจากจาโรไซตมี
ความสามารถในการละลายต่ํามาก ดงันัน้ปริมาณจาโรไซตในเปลือกดินช้ันหินจึงไมมีนยัสําคัญตอการ
ตรวจวัดศกัยภาพความเปนกรด แตอยางไรก็ตาม ถาในเปลือกดนิช้ันหินนัน้ๆ ไมมีไพไรตหรือมีใน
ปริมาณนอยมากๆ ปริมาณแรจาโรไซตก็จะมีนัยสําคญัในการตรวจวดั MPA  

  สําหรับซัลเฟอรในรูปของอินทรียโมเลกุล ซ่ึงหมายถึง พืชท่ีขึ้นอยูตามเปลือกดินช้ัน
หินตางๆ ซัลเฟอรประเภทนี้ไมมีอิทธิพลตอการเกิดน้ําเหมืองเปนกรด เนื่องจากไมไวตอการ
เกิดปฏิกิริยาและพบในปริมาณนอยมาก 

 

 



  ดังนัน้การหาคา MPA จากรอยละของซัลเฟอรท้ังหมด เม่ือซัลเฟอรสวนใหญอยูใน
รูปของไพไรต ก็จะไดผลการตรวจวดัท่ีเหมาะสม แตถาในตัวอยางเปลือกดินช้ันหินมีปริมาณซัลเฟอร
ในรูปของซัลเฟตและสารอินทรียอยูสูง การหาคา MPA จากรอยละของซัลเฟอรท้ังหมด ก็อาจมีผลทํา
ใหการประเมินศกัยภาพความเปนกรดท่ีไดมีคาสูงเกินความเปนจริง แตอยางไรก็ดี การหาคา MPA 
จากรอยละของซัลเฟอรท้ังหมด ยังคงเปนวิธีท่ีนิยมใชมากท่ีสุด 

3. ศักยภาพความเปนกลางของเปลือกดินชั้นหิน  
  ศักยภาพความเปนกลางของเปลือกดินช้ันหิน (Neutralization Potential; NP) คือ 
การตรวจวัดปริมาณแรคารบอเนต (carbonate mineral) เบสท่ีสามารถแลกเปล่ียนได (exchangeable 
base) และแรซิลิเกต (silicate mineral) ซ่ึงสามารถไปหักลางกรดท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน
ของซัลไฟต แลวทําใหความเปนกรดนอยลง ซ่ึงผลการตรวจวัดท่ีไดจะเปนคาศักยภาพความเปนกลาง
สูงสุดทางทฤษฎีของดินและหินนั้นๆ โดยไมไดแยกประเภทหรือชนิดของแรท่ีทําใหเกิดคุณสมบัติ
ดังกลาว โดยการตรวจวัดจะนําดินและหินท่ีผานการบดละเอียดแลวมาละลายดวยกรดไฮโดรคลอริค 
เพ่ือทําปฏิกิริยากับคารบอเนต เม่ือปฏิกิริยาส้ินสุด นํามาไทเทรตกรดท่ีเหลือดวยสารละลายดาง โดย
คา NP จะแสดงในหนวยของเมตริกตันของ CaCO3 ตอ 1000 เมตริกตันของปริมาณเปลือกดนิช้ันหิน 
(part per thousand; ppt CaCO3) 

  แรคารบอเนตเปนแรท่ีมีคุณสมบัติเปนดางตามธรรมชาติ เชน แคลไซต (calcite; 
CaCO3) โดโลไมต (dolomite; CaMg(CO3)2) คลอไรต (chlorite; ClO2

-) ไบโอไทต (biotite; 
K(Mg, Fe)3AlSi3O10(F, OH)2) ซิเดอรไรต (siderite; FeCO3) เปนตน จึงเปนแหลงแรท่ีสําคญัท่ีสุด
ในการตรวจวัดศักยภาพความเปนกลางของเปลือกดินช้ันหิน  

  โดยโดโลไมตซ่ึงเปนแรคารบอเนตท่ีมีแคลเซียมและแมกนีเซียมเปนองคประกอบ
หลัก คลอไรต และไบโอไทต ละลายในน้ําไดชาท่ี pH เปนกลาง ทําใหมีคุณสมบตัิในการหักลางกรดต่าํ 
สวนซิเดอรไรตหรือแรเหล็กคารบอเนตท่ีมักถูกตรวจวัดในการตรวจหา NP แมจะมีคารบอเนตท่ีมี
คุณสมบตัิเปนดางเปนองคประกอบ แตในความเปนจริงกลับไมไดชวยในการหักลางความเปนกรด ดงั
ปฏิกิริยาท่ี 9 ถึง 12  

   FeCO3 + 2H+          Fe2+ + CO2 +H2O  ปฏิกิริยาท่ี 9 

   Fe2+ + 0.25O3 + H2O + H+          Fe3+ + 1.5H2O  ปฏิกิริยาท่ี 10 

   Fe3+ 3H2O          Fe(OH)3 + 3H+  ปฏิกิริยาท่ี 11 

  ปฏิกิริยาสุทธิของปฏิกิริยาท่ี 9 ถึง 11 คือ ปฏิกิริยาท่ี 12 

   FeCO3 + 0.25O3 + 1.5H2O           Fe(OH)3 + CO2 ปฏิกิริยาท่ี 12 

  จากปฏิกิริยาท่ี 9 และ 10 พบวา การสลายพันธะของแรซิเดอรไลตและปฏิกิริยา
ออกซิเดช่ันของเหล็ก (II) ซ่ึงมีการบริโภคโมเลกุลกรด ทําใหดูคลายวาซิเดอรไลตมีคณุสมบตัิท่ีชวย



หักลางความเปนกรด แตเม่ือพิจารณาปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสซ่ึงเปนปฏกิิริยาตอมา ในปฏิกิริยาท่ี 11 จะ
พบวาไดโมเลกุลกรดเปนผลผลิต ซ่ึงมีจํานวนเทากับท่ีไดใชไปในการสลายพันธะ ดงันัน้การหาคา NP 
จึงไมควรรวมซิเดอรไรต เพราะจะทําใหเกิดการประเมินศกัยภาพความเปนกลางท่ีสูงเกินจริง 

  แรซิลิเกตซ่ึงเปนแรท่ีมีซิลิคอนเปนองคประกอบหลักและสลายตัวไดชามากภายใต
สภาวะธรรมชาติ ในระหวางกระบวนการตรวจวัด NP อาจมีแรซิลิเกตบางสวนถูกสกัดออกมาดวย และ
สามารถหักลางความเปนกรดได แตจะมีผลเพียงเล็กนอย เนื่องจากเปนแรท่ีมีความเสถียรสูง จึง
สลายตัวไดนอยมาก  

  ดังนั้นศักยภาพความเปนกลางจะมากหรือนอยจึงขึ้นอยูกับปริมาณแคลไซตในเปลือก
ดินช้ันหินเปนปจจัยสําคัญ โดยแคลไซตสามารถทําปฏิกิริยากับกรดท่ีเกิดขึ้น ดังปฏิกิริยาท่ี 13 ท่ี pH 
สูงวา 6.4 และดังปฏิกิริยาท่ี 14 หรือ 15 เม่ือ pH นอยกวา 6.4 

   CaCO3 + H+             HCO3
- + Ca2+  ปฏิกิริยาท่ี 13 

   CaCO3 + 2H+            H2CO3 + Ca2+  ปฏิกิริยาท่ี 14 

   CaCO3 + H2SO4            CaSO4 + CO2 + H20  ปฏิกิริยาท่ี 15 

4. คาความเปนกรดดางของเปลือกดินชั้นหิน 
  การทดสอบความเปนกรดดางของเปลือกดินช้ันหิน (Paste pH) เปนเทคนิคท่ี
สามารถดําเนินการไดงาย ไมซับซอน ใชในการประเมินระดับของคารบอเนตและซัลเฟอรซ่ึงพรอมจะ
เกิดปฏิกิริยาอยูเสมอในสภาวะปกติของธรรมชาติ ทําใหทราบถึงสภาพของเปลือกดินช้ันหินอยาง
คราวๆ ในสภาวะปจจุบัน แตไมอาจระบุปริมาณท่ีแนนอนของคารบอเนตและซัลเฟอรท่ีเปน
องคประกอบในเปลือกดินช้ันหินได จึงอาจชวยช้ีบงแนวโนมการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดไดในระดบัหนึง่
เทานั้น การตรวจวัดจะดําเนินการโดยนําตัวอยางหินท่ีผานการบดละเอียดแลวมาผสมกับน้ําใน
อัตราสวนท่ีเหมาะสม ใหมีลักษณะท่ีเรียกวา paste แลวนําไปวัดคาความเปนกรดดางดวย pH meter 

5. ศักยภาพความเปนกลางสุทธิและอัตราสวนศักยภาพความเปนกลาง 
  ศกัยภาพความเปนกลางสุทธิ (Net Neutralization Potential; NNP) เกิดจากผลตาง
ของศกัยภาพความเปนกลาง หรือ NP กับ ศกัยภาพความเปนกรดสูงสุด หรือ MPA (NNP = NP-MPA) 
และอัตราสวนศกัยภาพความเปนกลาง (Neutralization Potential Ratio; NPR) เกิดจากผลหารของ 
NP และ MPA โดยท้ังสองคานี้จะนาํไปใชในการพิจารณาการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดดวยเทคนิค ABA 
(NPR = NP/MPA)  

 



6. การแปลความหมายขอมูลจากการตรวจสอบดวยเทคนิค ABA   
  ในความเปนจริงปฏิกิริยาออกซิเดช่ันของแรซัลไฟดซ่ึงทําใหเกิดโมเลกุลกรดจะ
เกิดขึ้นอยางรวดเร็ว โดยมีแบคทีเรียท่ีช่ือวา Thiobacillus ferrooxidans เปนตัวเรงปฏิกิริยา ในขณะท่ี
การละลายหรือสลายตัวของ CaCO3 ซ่ึงขึ้นอยูกับคา pH และความดนัของแกสคารบอนไดออกไซด จะ
เกิดขึ้นอยางชาๆ ดังนั้นการทดสอบดวยเทคนิค Acid-base accounting จึงเปนเพียงการประเมิน
แนวโนมการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดภายหลังโครงการเหมืองแรส้ินสุดลง แตไมสามารถบงถึงอัตราเร็ว
ของการเกิดได ดังนั้น ABA จงึเปนหนึ่งในหลายๆ เทคนิคท่ีใชเปนเคร่ืองมือในการประเมินผลกระทบ
ตอแหลงน้ําจากการประกอบการเหมืองแร ซ่ึงจากประสบการณของหลายๆ ประเทศท่ีมีอุตสาหกรรม
เหมืองแร เชน สหรัฐอเมริกา แคนาดา อังกฤษ และออสเตรเลีย พบวา การประเมินศักยภาพการเกิด
น้ําเหมืองเปนกรดท่ีถูกตองแมนยํา จําเปนจะตองวิเคราะหจากหลายๆ ปจจัย ไดแก ผลการทดสอบ
ของ ABA ขอมูลทางธรณีวิทยา ขอมูลอุทกวิทยา สภาพอากาศ คุณภาพน้ํากอนการทําเหมืองแร และ
ระบบการไหลของน้ําใตดิน เปนตน 

  แมวาเทคนิค ABA เพียงอยางเดียวจะไมสามารถใชในการประเมินศักยภาพการเกิด
น้ําเหมืองเปนกรดได แตในบางประเทศก็ไดจําแนกคาตางๆ เชน %S, paste pH, NNP NPR, NP 
และ MPA ท่ีไดจากการตรวจสอบดวยเทคนิค ABA และนํามากําหนดเปนหลักเกณฑในการพิจารณา
ศกัยภาพการเกิดน้ําเหมืองเปนกรด (Fey, 2003; Perry, 1998) ตัวอยางเชน  

  1) ถา NNP มีคามากกวา 20 ppt CaCO3 หมายถึง เปลือกดินช้ันหินนั้นๆ ไมมี
ศักยภาพในการผลิตกรด ซ่ึงเปนหลักเกณฑท่ีใชพิจารณาเปลือกดินช้ันหินจากเหมืองถานหินในรัฐ
northern Appalachian ของสหรัฐอเมริกา และเศษหินและกากแรจากเหมืองแรโลหะมีคาและโลหะ
พ้ืนฐานในประเทศแคนาดา 

  2) ถา NNP มีคานอยกวา -20 ppt CaCO3 หมายถึง เปลือกดินช้ันหินนั้นๆ มี
ศักยภาพในการผลิตกรด ซ่ึงเปนหลักเกณฑท่ีใชพิจารณาเศษหินและกากแรจากเหมืองแรโลหะมีคา
และโลหะพ้ืนฐานในประเทศแคนาดา 

  3) ถา NNP มีคาอยูระหวาง -20 ถึง 20 ppt CaCO3 หมายถึง ผลการตรวจสอบ 
ABA อยูในชวงสีเทา ซ่ึงไมสามารถระบุไดชัดเจนวามีศักยภาพการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดหรือไม แต
จําเปนจะตองทําการทดสอบอ่ืนๆ เชน humidity cell, soxhlet extraction หรือ leaching test เพ่ือนํา
ขอมูลท่ีไดมาประกอบการพิจารณา 

  4) ถา NPR มีคานอยกวา 1 หมายถึง เปลือกดินช้ันหินนั้นๆ มีศักยภาพในการผลิต
กรด ซ่ึงเปนหลักเกณฑท่ีใชพิจารณาเศษหินและกากแรจากเหมืองแรโลหะมีคาและโลหะพ้ืนฐานใน
ประเทศแคนาดา 

  5) ถา NPR มีคามากกวา 3 หมายถึง เปลือกดนิช้ันหินนัน้ๆ ไมมีศกัยภาพในการ
ผลิตกรด ซ่ึงเปนหลักเกณฑท่ีใชในรัฐ California และ Nevada ของประเทศสหรัฐอเมริกา  



  6) ถา NPR มีคามากกวา 4 หมายถึง เปลือกดนิช้ันหินนัน้ๆ ไมมีศกัยภาพในการ
ผลิตกรด ซ่ึงเปนหลักเกณฑท่ีใชในรัฐ British Columbia ของประเทศแคนาดา  

  7) ถาเปลือกดินช้ันหินมีคา paste pH มีคานอยกวา 4.0 หมายถึง ดินและหินนัน้ๆ มี
ศักยภาพในการผลิตกรด ซ่ึงเปนหลักเกณฑท่ีใชพิจารณาเปลือกดินช้ันหินจากเหมืองถานหินในรัฐ
northern Appalachian ของสหรัฐอเมริกา และเศษหินจากเหมืองแรโลหะมีคาและโลหะพ้ืนฐานใน
ประเทศออสเตรเลียและประเทศตางๆ ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

  8) ถา %S มีคามากกวา 0.5 % หมายถึง เปลือกดินช้ันหินนั้นๆ อาจกอใหเกิดน้ําท่ีมี
คาเปนกรด ซ่ึงเปนหลักเกณฑท่ีใชพิจารณาเปลือกดินช้ันหินจากเหมืองถานหินในรัฐnorthern 
Appalachian ของสหรัฐอเมริกา และเศษหินจากเหมืองแรโลหะมีคาและโลหะพ้ืนฐานในประเทศ
ออสเตรเลียและประเทศตางๆ ในเอเชียตะวันออกเฉียงใต 

  ดังนั้น จึงอาจกลาวไดวาเทคนิค ABA เปนเคร่ืองมือเบื้องตนท่ีหลายๆ ประเทศ
นํามาใชในการประเมินศักยภาพการเกิดน้ําเหมืองเปนกรด แตการกําหนดหลักเกณฑการพิจารณา
ขอมูลจากการตรวจสอบเปลือกดินช้ันหินดวยเทคนิค ABA นั้น จะตองอาศัยขอมูลดานอ่ืนๆ มา
ประกอบดวย เนื่องจากความจําเพาะในแตละพ้ืนท่ี เพ่ือใหการคาดการณมีความถูกตอง และนําไปสู
การวางมาตรการปองกันและเฝาระวังท่ีเหมาะสมตอไป 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การดําเนินการตรวจสอบความเปนกรดดางของเปลือกดินช้ันหิน 
  

1. การเก็บและเตรียมตัวอยาง  
  การเก็บตัวอยางเปลือกดนิช้ันหินท่ีกองไวในพ้ืนท่ีโครงการเหมืองแร ตองใชอุปกรณท่ี
สะอาดและแหง เพ่ือปองกันการปนเปอน ทําการเก็บตวัอยางโดยใชพล่ัวตักตวัอยางท่ีระดับความสูง
ประมาณ 6 นิ้วนับจากจดุยอดของกองเปลือกดินช้ันหิน ใสในภาชนะท่ีสะอาดและปดฝามิดชิด นํา
ตัวอยางไปอบอยางนอย 48 ช่ัวโมง ท่ีอุณหภูมิประมาณ 90 oC จากนัน้นาํไปบดใหละเอียด แลวผาน
ตะแกรงรอน (sieve) เบอร 70 mesh เก็บตัวอยางท่ีผานการเตรียมแลวในโถทําแหง (desiccator) 
(Colorado School of Mine, 2000) โดยขัน้ตอนการตรวจสอบความเปนกรดดางของเปลือกดินช้ัน
หิน (ABA) แสดงดังรูปท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่2 ขั้นตอนการตรวจสอบความเปนกรดดางของเปลือกดินช้ันหิน (ABA) 

 

 
 

ABA Analysis 

Paste pH Fizz Rating หรือ Carbonate Rating %S 

MPA NP 

NNP หรือ NPR 



2. อุปกรณและสารเคมี  
 2.1 เครื่องมือและอุปกรณ 
  2.1.1 เคร่ืองช่ังไฟฟา  

  2.1.2 pH meter 

  2.1.3 hotplate 

  2.1.4 เคร่ือง C&S Analyzers  

  2.1.5 เตาอบ 

  2.1.6 อุปกรณการกรองสูญญากาศ (vacuum filter assembly)  

  2.1.7 บีกเกอร ขนาด 50 และ 250 มล. 

  2.1.8 Erlenmeyer flask ขนาด 250 มล. 

  2.1.9 บิวเรต 

  2.1.10 กระดาษกรอง 0.45 µm (Whatman เบอร 40) และ 0.20 µm 

  2.1.11 แทงแกวคนสาร 

  2.1.12 กระจกนาฬิกา 

 2.2 สารเคม ี
  2.2.1 สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 0.5 Normality (N)  

  2.2.2 สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ความเขมขน 0.1 N 

  2.2.3 Bromothymol blue ความเขมขน 0.1 % 

   ช่ัง Bromothymol blue 0.1 กรัม ละลายดวยน้ํากล่ันจนมีปริมาตร 100 มล. 

  2.2.4 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) ความถวงจําเพาะประมาณ 1.18 

  2.2.5 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) ความเขมขน 25 % 

   ตวงน้ํากล่ัน 75 มล. ใสบีกเกอรขนาด 250 มล. เติมกรดไฮโดรคลอริค
เขมขน (ขอ 2.2.4) 25 มล. คนใหเขากัน 

  2.2.6 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) ความเขมขน 0.5 N 

   ตวงน้ํากล่ัน 700 มล. ใสบีกเกอรขนาด 1 ลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริค
เขมขน (ขอ 2.2.4) 42 มล. คนใหเขากัน ทําใหมีปริมาตร 1 ลิตรดวยน้ํากล่ัน นําสารละลายท่ีไดไป
ทํา standardization เพ่ือใหทราบความเขมขนท่ีแนนอน ดงันี้ ปเปตสารละลายมาตรฐาน NaOH ความ



เขมขน 0.5 N (ขอ 2.2.1) 20 มล. ใส Erlenmeyer flask ขนาด 250 มล. แลวนํามาไทเทรตกับ
สารละลาย HCl ท่ีเตรียมได โดยใช bromothymol blue (ขอ 2.2.3) เปน indicator ท่ีจุดยุติ
สารละลายจะเปล่ียนจากสีน้ําเงนิเปนสีเหลือง นํามาคํานวณหาความเขมขน HCl ดังสมการท่ี 1 
                                                 
                                               N1 = (N2V2)/V1  สมการท่ี 1 

   เม่ือ  N1 = normality ของ HCl ท่ีใชไทเทรต (N) 

          V1 = ปริมาตรของ HCl ท่ีใชไทเทรต (มล.) 

          N2 = normality ของ NaOH (N)          

                                      V2 = ปริมาตรของ NaOH (มล.) 

  2.2.7 กรดไฮโดรคลอริค (HCl) ความเขมขน 0.1 N 

   ตวงน้ํากล่ัน 600 มล. ใสบีกเกอรขนาด 1 ลิตร เติมกรดไฮโดรคลอริค ความ
เขมขน 0.5 N (ขอ 2.2.6) 200 มล. คนใหเขากัน ทําใหมีปริมาตร 1 ลิตรดวยน้ํากล่ัน นําสารละลาย
ท่ีไดไปทํา standardization โดยปเปตสารละลายมาตรฐาน NaOH ความเขมขน 0.1 N (ขอ 2.2.2) 
20 มล. ใส Erlenmeyer flask ขนาด 250 มล. แลวนํามาไทเทรตกับสารละลาย HCl ท่ีเตรียมได โดย
ใช bromothymol blue (ขอ 2.2.3) เปน indicator ท่ีจุดยุติสารละลายจะเปล่ียนจากสีน้าํเงนิเปนสี
เหลือง นํามาคาํนวณหาความเขมขน HCl ดังสมการท่ี 1  

  2.2.8 สารละลายบัฟเฟอรมาตรฐาน pH 4.0 และ 7.0  

             2.2.9 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ความเขมขน 30 %                              

3. การตรวจวัดคาความเปนกรดดาง   
  การตรวจวดัคาความเปนกรดดาง (Jeffrey and Paul, 1996) มีวิธีดังนี้  

  1) ช่ังตวัอยางดนิ 10 กรัม ใสลงในบีกเกอรขนาด 50 มล. 

  2) เติมน้ํากล่ัน 10 มล. ลงในบกีเกอร พรอมใชแทงแกวคนใหเขากัน ตั้งท้ิงไวอยาง
นอย 30 นาที 
  3) เตรียมอุปกรณ pH meter โดย calibrate เคร่ือง pH meter ดวยสารละลายบัฟเฟอร
มาตรฐาน pH 7.0 และ 0.4 (ขอ 2.2.8) ตามลําดับ เม่ือใช electrode เสร็จแลวใหลางดวยน้ํากล่ันทุก
คร้ัง   

  4) นําสารละลายดินท่ีเตรียมไวไปวัด pH และควรทํา calibrate เคร่ือง pH meter ซํ้า
ทุกๆ 10 ตัวอยางท่ีวัด 



4. การหาอัตราการฟูกรด  
  การหาอัตราการฟูกรด (Fizz Rating) เปนขั้นตอนการประเมินความรุนแรงของกรด
ท่ีจะใชยอยตัวอยาง โดยอัตราการฟูกรดท่ีไดจะนําไปใชในการวิเคราะหศักยภาพความเปนกลาง (NP) 
ตอไป (Jeffrey G. and Paul T.Z., 1996) ทําการทดสอบดังนี้  

  1) ช่ังตัวอยาง 0.5 กรัม ใสบีกเกอรขนาด 50 มล. 

  2) หยดสารละลาย HCl ความเขมขน 25 % (ขอ 2.2.5) ประมาณ 2-3 หยด แลว
สังเกตการเกิดปฏกิิริยาระหวางกรดกับตัวอยาง โดยระดับความรุนแรงของการเกิดปฏกิิริยาแบง
ออกเปน 4 ระดับ ดังตารางท่ี 1 
ตารางที ่1 อัตราการฟูกรดและลักษณะความรุนแรงของการเกิดปฏิกิริยา 

Fizz Rating ลักษณะความรุนแรงของการเกิดปฏิกิริยา 

0 ไมฟู                ไมเกิดปฏกิิริยา 

1 ฟูเล็กนอย         เกิดฟองเล็กนอย ประมาณ 2-3 ฟองตอวินาที 

2 ฟูปานกลาง       เกิดฟองพอประมาณ ซ่ึงอาจพบเห็นการกระเด็นไดบาง 

3 ฟูมาก              เกิดฟองและมีการกระเด็นมาก 

  โดยท่ัวไป ถาทําการทดสอบหาอัตราการฟูกรด แคลไซตจะเกิดการฟูอยางรวดเร็ว 
โดโลไมตจะเกิดการฟูอยางชาๆ และซิเดอรไรตจะไมเกิดปฏิกิริยาท่ีอุณหภูมิหอง แตอยางไรก็ดี การ
ทดสอบอัตราการฟูกรดตองอาศัยความชํานาญและประสบการณของผูทดสอบ ดังนั้นหากการประเมิน
อัตราการฟูกรดมีความแตกตางกัน อาจทําใหการวิเคราะห NP มีความผิดพลาดได ดังนั้น ผูทดสอบท่ี
ไมมีความชํานาญควรใชวิธีการหาอัตราคารบอเนต (Carbonation Rating) ดังขอ 5 แทน 

5. การหาอัตราคารบอเนต  
  การหาอัตราคารบอเนต (Carbonate Rating) (Jeffrey and Paul, 1996) สามารถทํา
ไดดังนี ้ 

  1) ช่ังตัวอยาง 2 กรัม ใสใน Erlenmeyer flask ขนาด 250 มล. 

  2) เติมสารละลาย HCl ความเขมขน 0.1 N 20 มล. เขยาใหเขากันจนไมสังเกตเห็น
แกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 

  3) ช่ังกระดาษกรอง เบอร 40 ท่ีอบแหงท่ีอุณหภูมิ 105 oC  

  4) กรองสารละลายตัวอยางดวย vacuum suction ลางตะกอนดวยน้ํากล่ันหลายๆ 
คร้ัง จนหมดคลอไรด โดยสารละลายท่ีกรองไดจะใส ถาไมใสใหกรองซํ้า 



  5) นํากระดาษกรองท่ีมีตะกอนไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 oC (อบขามคนื)  

  6) ช่ังน้ําหนักตะกอนท่ีเหลือ (อยาลืมหักน้ําหนักของกระดาษกรองออก) 

  7) คํานวณรอยละของตะกอนท่ีเหลือ (insoluble residue) แลวนํามาประเมินอัตรา
คารบอเนต ดังตารางท่ี 2 

ตารางที ่2 อัตราคารบอเนตโดยเปรียบเทยีบจากตะกอนที่เหลือ 

Carbonate  Rating % Insoluble residue 

0 95-100 

1 90-94 

2 75-89 

3 <75 

6. การวิเคราะหศักยภาพความเปนกลางของเปลือกดินชั้นหิน  
  การวิเคราะหหาศักยภาพความเปนกลาง (Neutralization Potential; NP) (Jeffrey 
and Paul, 1996) สามารถทําไดดังนี ้

  1) ช่ังตัวอยาง 2 กรัม ใสบีกเกอรขนาด 250 มล. พรอมท้ังทํา blank ดวย 

  2) ปเปตสารละลาย HCl (ขอ 2.2.6 หรือ ขอ 2.2.7) ท่ีมีความเขมขนและปริมาตร
ตามท่ีระบุในตารางท่ี 3 ซ่ึงเกิดจากการเปรียบเทียบจากอัตราการฟูกรดหรืออัตราคารบอเนต 
ตารางที ่3 ความสัมพันธของอัตราการฟูกรดหรืออัตราคารบอเนตกับปริมาณกรด HCl ที่ตองใช
ในการวิเคราะห NP 

Fizz Rating/Carbonate  Rating ปริมาตรของ HCl (ml) ความเขมขนของ HCl (N) 

0 20 0.1 

1 40 0.1 

2 40 0.5 

3 80 0.5 

  3) เติมน้ํากล่ัน 100 มล. ปดดวยกระจกนาฬิกา ตั้งบน hotplate ใหสารละลายเดือด
เบาๆ นาน 5 นาที จากนัน้ยกลง ท้ิงใหเย็น (สําหรับสารละลาย blank อาจเติม chip เพ่ือปองกันการ
สูญเสียกรดขณะตม) 



  4) กรองสารละลายดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 40 ใสใน Erlenmeyer flask 
ขนาด 250 มล. ถาสารละลายท่ีไดไมใส ใหทําการกรองใหมดวยกระดาษกรอง ขนาด 0.20 µm  

  5) เติม H2O2 (30%) 5 มล. ลงในสารละลาย แลวนําสารละลายไปตมใหเดือดเบาๆ 
นาน 5 นาที ยกลงจากเตา ท้ิงใหเยน็ 

  6) นําสารละลายท่ีไดมาไทเทรตดวยสารละลายมาตรฐาน NaOH ท่ีมีความเขมขน
เดียวกับสารละลาย HCl ท่ีใชในขอ 2 โดยใช bromothymol blue เปน indicator ท่ีจุดยตุิ ซ่ึงจะอยูท่ี 
pH ประมาณ 7 สารละลายจะเปล่ียนจากสีเหลืองเปนสีน้ําเงิน โดยใหสีน้ําเงินคงอยูนานประมาณ 
30 วินาที ขณะการไทเทรต ถาสารละลายมีสีเขียวหรือดําใหเติม H2O2 (30%) เพ่ิมอีก 5 มล. แลวทํา
การไทเทรตตอ  

  7) การคํานวณ 

                                               A = [B-(C x D/E)] x 25 x N  สมการท่ี 2 

             เม่ือ  A = neutralization potential (ppt CaCO3) 

   B  =  ปริมาตรของ HCl ท่ีใช (มล.) 

   C  =  ปริมาตรของ NaOH ท่ีใชไทเทรต (มล.) 

   D  =  ปริมาตรของ HCl ท่ีเติมในสารละลาย blank (มล.) 

   E  =  ปริมาตรของ NaOH ท่ีใชไทเทรตกับสารละลาย blank (มล.) 

   N  =  ความเขมขนของ HCl ท่ีใช (N) 

7. การวิเคราะหศักยภาพความเปนกรดสูงสุด 
  การวิเคราะหศกัยภาพความเปนกรดสูงสุด (Maximum Potential Acidity; MPA) 
ซ่ึงมีหนวยเปนเมตริกตัน CaCO3 ตอ 1000 เมตริกตันของเปลือกดนิช้ันหิน (ppt CaCO3) (Jeffrey 
and Paul, 1996) วิธีการทดสอบสามารถทําไดดงันี ้ 

  1) ช่ังตัวอยาง 1 กรัม ใสถวย แลวนําไปวิเคราะหดวยเคร่ือง C&S Analyzers จะได
รอยละของซัลเฟอร (% S)  

  2) นํารอยละของซัลเฟอรท่ีได ไปคํานวณคาศักยภาพความเปนกรดสูงสุด ดังสมการ
ท่ี 3 

                                               MPA = 31.25 x (% S)       สมการท่ี 3 



8. ศักยภาพความเปนกลางสุทธิ 
  ศกัยภาพความเปนกลางสุทธิ (Net Neutralization Potential; NNP) เกิดจากผลตาง
ของศักยภาพความเปนกลาง หรือ NP กับ ศักยภาพความเปนกรดสูงสุด หรือ MPA คํานวณไดจาก
สมการ 4 

                                               NNP = NP - MPA       สมการท่ี 4 

               เม่ือ  NNP   =   ศกัยภาพความเปนกลางสุทธิ (ppt CaCO3) 

                               NP    =   ศกัยภาพความเปนกลาง (ppt CaCO3) 

                      MPA =   ศกัยภาพความเปนกรดสูงสุด (ppt CaCO3) 

9. อัตราสวนศักยภาพความเปนกลาง 
  อัตราสวนศกัยภาพความเปนกลาง (Neutralization Potential Ratio; NPR) เกิดจาก
ผลหารของ NP และ MPA คํานวณไดจากสมการ 5 

                                               NPR = NP/MPA                 สมการท่ี 5 

               เม่ือ  NPR   =   อัตราสวนศกัยภาพความเปนกลาง  

                               NP    =   ศกัยภาพความเปนกลาง (ppt CaCO3) 

                      MPA =   ศักยภาพความเปนกรดสูงสุด (ppt CaCO3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ผลการทดลอง 
  

  ตัวอยางท่ีนํามาวเิคราะหดวยเทคนิค ABA เปนตวัอยางดนิจาก บริษัท บานป ูจาํกัด 
(มหาชน) จาํนวน 6 ตวัอยาง ซ่ึงทางสํานักบริหารและฟนฟูส่ิงแวดลอม กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและ
การเหมืองแร ขอความอนเุคราะห กลุมอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน 4 สํานักอุตสาหกรรมพ้ืนฐาน ใหชวย
ดําเนินการวิเคราะห เพ่ือนําขอมูลท่ีไดไปใชประกอบการคาดการณคุณสมบตัขิองน้ําจากเหมือง และ
จะไดวางแผนการจัดการส่ิงแวดลอมเหมืองแรไมใหสงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตอไป  

  เม่ือนําตัวอยางดินมาทําการทดสอบดวยเทคนิค ABA ตามขั้นตอนท่ีไดกลาวมาแลว 
ไดผลการตรวจสอบดังนี้ 
ตารางที ่4 ผลการวิเคราะหตัวอยางดินจาก บริษัท บานปู จํากัด (มหาชน) ดวยเทคนิค ABA  

ตัวอยาง 

รายการ 
1 2 3 4 5 6 

Paste pH 4.39 4.41 4.82 5.51 6.55 6.39 

Fizz rating 0 1 1 0 0 0 

NP (ppt CaCO3) 3.52 10.56 11.26 7.26 4.21 3.57 

%S 0.001 0.16 0.056 0.009 0.006 0.001 

MPA (ppt CaCO3) 0.03 5.00 17.50 0.28 0.19 0.03 

NNP (ppt CaCO3) 3.49 5.56 -6.24 6.98 4.02 3.54 

NPR 117.3 2.1 0.64 25.9 22.2 119 

  อยางไรก็ตาม แมจะทราบผลการตรวจสอบตัวอยางดินท้ัง 6 ตัวอยางแลว แตการ
แปลความหมายผลวิเคราะหท่ีไดวาตัวอยางดินเหลานี้มีศักยภาพในการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดหรือไม 
ยังไมสามารถระบุไดแนชัด เนื่องจากการแปลความหมายจําเปนตองใชขอมูลจากหลายๆ สวน เชน 
ขอมูลทางธรณีวิทยา ขอมูลอุทกวิทยา สภาพอากาศ คุณภาพน้ํา และระบบการไหลของน้ําใตดิน มา
ประกอบการพิจารณา จึงเปนท่ีมาวา ทําไมเหมืองแรในแตละรัฐหรือประเทศใชหลักเกณฑการ
พิจารณาศักยภาพการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดท่ีแตกตางกัน เนื่องจากความแตกตางในหลายๆ ปจจัย 
ดังท่ีไดกลาวมา โดยการกําหนดหลักเกณฑการพิจารณาอาจใชคา NNP, NPR, NP หรือ MPA มาเปน
ตัวกําหนด ดังท่ีไดกลาวมาแลวในขอ 6 ในเร่ืองหลักการท่ัวไปของการตรวจสอบความเปนกรดดาง
ของเปลือกดินช้ันหิน  



  ดังนั้นเทคนิค ABA จึงเปนเพียงเทคนิคท่ีบงถึงโอกาสเส่ียงตอการเกิดน้ําเหมืองเปน
กรด แตไมสามารถบอกถึงอัตราเร็วของการเกิดได อีกท้ังการแปลความหมายของขอมูลท่ีไดอาจมี
ความจําเพาะในแตละพ้ืนท่ี ซ่ึงผูประเมินจะตองอาศัยประสบการณ และขอมูลดานตางๆ มา
ประกอบการประเมิน เม่ือการคาดการณน้ําเหมืองเปนกรดมีความถูกตอง ก็จะสามารถนําขอมูลไปใช
ในการวางแผนจัดการดานส่ิงแวดลอมไดอยางเหมาะสมตอไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทสรุป 
 

  การเกิดน้ําเหมืองเปนกรดจากการประกอบการเหมืองแรเปนอีกปญหาท่ีสงผลกระทบกับ
ส่ิงแวดลอม เราตองใหความสนใจและใสใจในปญหาท่ีจะเกิดขึ้นหรือมีมาตรการแนวทางการปองกัน
และพรอมท่ีจะแกไขเม่ือมีปญหาเกิดขึ้น เพราะปญหาการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดจะเกิดขึ้นเม่ือมีการ
ประกอบการเหมืองแรโดยเฉพาะเม่ือโครงการเหมืองแรไดส้ินสุดลง เพ่ือบรรเทาและปองกัน
ผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นจากการปนเปอนของน้ําเหมืองเปนกรดสูส่ิงแวดลอม ผูประกอบการและ
ภาครัฐจะตองมีการจัดการส่ิงแวดลอมท่ีเหมาะสม รวมท้ังใหประชาชนมีสวนรวมในการเฝาระวัง
ผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้น 

  การเกิดน้ําเหมืองเปนกรด (acid mine drainage หรือ acid rock drainage) เกิดขึ้นโดยน้ําท่ี
ระบายออกจากบริเวณโครงการเหมืองแรท่ีถูกท้ิงราง ซ่ึงมีคาความเปนกรดดาง (pH) ต่ํา และยัง
ประกอบดวยโลหะหนักตางๆ ละลายอยูในปริมาณท่ีสูง โดยปกติการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดสามารถ
เกิดขึ้นไดเองอยางชาๆ เนื่องจากการสึกกรอนผุพังตามธรรมชาติของช้ันดินและหินแตอัตราการเกิด
น้ําท่ีมีฤทธ์ิเปนกรดจะเพ่ิมขึ้นอยางรวดเร็ว เม่ือช้ันดินและหินมีแรซัลไฟดเปนองคประกอบไดรับการ
รบกวนโดยท่ีแรซัลไฟดในช้ันดินและหินจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ันไดผลิตผลเปนกรดซัลฟูริก 
(H2SO4) ทําใหน้ําท่ีไหลมีคาความเปนกรดสูง และปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอน้ําท่ีระบายออกจากโครงการ
เหมืองแรท่ีจะทําใหเกิดน้ําเหมืองเปนกรดนั้นยังขึ้นอยูกับปริมาณน้ําหรือความช้ืนในบรรยากาศและ
ออกซิเจน อีกท้ังยังขึ้นอยูกับอนุภาคของดินและหินอีกดวย แตเพ่ือลดหรือกําจัดการปนเปอนของน้ํา
เหมืองเปนกรดสามารถท่ีจะใชวิธีการบําบัดดวยเทคนิค Active treatment หรือ Passive treatment มา
ชวยก็ได นอกจากนี้ยังสามารถท่ีจะประเมินความเปนไปไดของการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดไดโดยใช
วิธีการตรวจสอบความเปนกรดดางของเปลือกดินช้ันหิน (ABA) ซ่ึงจะทําการหาคาความเปนกรดดาง 
(Paste pH) ศักยภาพความเปนกรดสูงสุดของเปลือกดินช้ันหิน (Maximum Potential Acidity : 
MPA) และศักยภาพความเปนกลางของเปลือกดินช้ันหิน (Neutralization : NP) วิธี ABA นีเ้ปนวธีิท่ี
ใชทดสอบเบื้องตนในการประเมินคุณภาพน้ําหรือศักยภาพการเกิดน้ําเหมืองเปนกรดจากอีกหลายวิธี
ท่ีใชในระดับหองปฏิบัติการท่ีใชทดสอบ เชน humidity cell, soxhlet extraction, leaching test และ 
field lysimeter test เปนตน แตการตรวจสอบดวยเทคนิค ABA เปนเพียงการประเมินแนวโนมการ
เกิดน้ําเหมืองเปนกรดภายหลังโครงการเหมืองแรส้ินสุดลงแตไมสามารถบงถึงอัตราเร็วของการเกิดได 
อีกท้ังการแปลความหมายของขอมูลท่ีไดอาจมีความจําเพาะในแตละพ้ืนท่ีและผูประเมินจะตองอาศัย
ประสบการณและขอมูลดานตางๆ มาประกอบการประเมิน ถาตองการประเมินศักยภาพของการเกิด
น้ําเหมืองเปนกรดท่ีถูกตองแมนยําจําเปนตองวิเคราะหจากปจจัยหลายๆ ดาน เชน ผลการทดสอบ 
ABA ขอมูลทางธรณีวิทยา ขอมูลอุทกวิทยา สภาพอากาศ คุณภาพน้ํากอนการทําเหมืองแรและระบบ
การไหลของน้ําใตดิน เปนตน    
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