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Extraction of tin from roaster dust of Tin Smelter at Phuket province by alkaline 
leaching and caustic roasting and leaching were investigated.  The results indicate that 
the alkaline leaching process provides low percentage of tin extraction whereas more 
than 98 percent extraction can be obtained for sodium hydroxide roasting and leaching 
process.  This implies that the latter process can be applied to extract tin from the 
roaster dust by roasting at 650 degree Celcius using NaOH:SnO2 ratio of 1.43:1 in order 
to convert tin in the dust into the soluble product for subsequent leaching. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
1.1 ความสําคัญของงานวิจัย 

 
ปกติดีบุกสวนใหญถูกใชในการเคลือบบนผิวโลหะอื่น หรือเปนองคประกอบหนึ่งในโลหะ

ผสม  การใชดีบุกในการเคลือบผิวโลหะจะรูจักกันดีในชื่อของ Tinplate (1,2) ซึ่งใชในการผลิต
กระปองบรรจุอาหาร เชน ผัก ผลไม เนื้อ และเครื่องดื่มตาง ๆ  นอกจากนั้นโลหะผสมของดีบุกก็
สามารถใชในการเคลือบไดเชนกัน เชน เคลือบโลหะผสมของดีบุก-ตะกั่วเปนชั้นบาง ๆ ลงบนผิว
เหล็กกลา ทองแดง ทองเหลือง และอะลูมิเนียม  ซึ่งทําใหไดความตานทานตอการกัดกรอนดี 
เปนตน 

 
ประโยชนของดีบุกอีกประการหนึ่งคือ ใชเปนสวนผสมในโลหะบัดกรี นอกจากนี้ดีบุกยัง

เปนองคประกอบที่สําคัญของโลหะผสมตาง ๆ เชน โลหะผสมของดีบุก-พลวง-ทองแดง และ 
ตะกั่ว-พลวง-ดีบุก สําหรับทําโลหะรองรับเพลา 

 
ในกระบวนการถลุงแรดีบุก (3) ถาแรดีบุกมีมลทินพวกสารหนู (As) ปนอยู  แรดังกลาวจะ

นําไปผานการยางแรเพื่อขจัดสารหนูออกจากแรดีบุกกอนการถลุง โดยการเผาแรในเตายางซึ่งสาร
หนูในแรจะกลายเปนไอออกมาจากแร และถูกดักเก็บไวดวยอุปกรณเก็บฝุน  ฝุนที่ไดจากการยาง
แรนี้ไมสามารถหมุนเวียนเขาสูกระบวนการถลุงแรดีบุกเพื่อเก็บโลหะดีบุกที่มีอยูในฝุนไดอีก เนื่อง
จากมีมลทินปนเปอนอยูในฝุนดีบุกสูง   

 
หากมีกระบวนการที่สามารถจัดการฝุนดังกลาวได ก็จะสามารถลดปริมาณการสูญเสีย

ดีบุกในฝุน  นอกจากจะชวยอนุรักษทรัพยากรไวแลว ยังชวยลดปญหาสภาพแวดลอมเนื่องจาก
ปริมาณฝุนอีกดวย  กระบวนการในการจัดการฝุนที่มีการลงทุนต่ําและสิ้นเปลืองพลังงานไมมาก 
คือ กระบวนการโลหวิทยาสารละลาย ซึ่งสารละลายที่ใชในการละลายดีบุก ไดแก สารละลายกรด 
และสารละลายดาง 
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งานวิจัยนี้ใชฝุนจากเตายางแรของบริษัท ไทยแลนดสเมลติ้งแอนดรีไฟนิ่ง จํากัด  จังหวัด
ภูเก็ต มาสกัดเอาดีบุกออกดวยสารละลายอัลคาไลน  โรงงานแหงนี้มีกําลังการผลิต 18,000 ตันตอ
ป  เร่ิมการผลิตในป พ.ศ. 2508  โดยปกติแรที่มีสารหนูตั้งแต 0.1-1% จะถูกยางเพื่อขจัดสารหนู
ออกจากแรดีบุก ซึ่งจะไดฝุนที่มีสารหนู 20-30% และมีดีบุกประมาณ 40%  ฝุนดังกลาวจะถูก
บรรจุในถัง 200 ลิตร เพื่อสงใหบริษัทบริหารและพัฒนาเพื่อการอนุรักษสิ่งแวดลอม จํากัด  จังหวัด
ระยอง นําไปกําจัดตอไป  ในแตละปจะมีฝุนเกิดขึ้นจากเตายางแรประมาณ 45 ตัน 

 
ในการทดลองสกัดดีบุกจากฝุนจากเตายางแรนี้ ไดศึกษาการละลายดีบุกจากฝุนดวยสาร

ละลายอัลคาไลน ไดแก โซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมซัลไฟด  รวมทั้งศึกษาการเผาฝุนดีบุกกับ
โซเดียมไฮดรอกไซดกอนนําไปสกัดดีบุกดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

 
1.2 วัตถุประสงค 
 

1.2.1 เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดดีบุกจากฝุนเตายางแร ดวยสารละลายอัล
คาไลน 

1.2.2 เพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมในการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซด กอนการสกัด
ดีบุกออกดวยสารละลายอัลคาไลน 
 
1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1.3.1 ศึกษาความเร็วการกวนตั้งแต 400 รอบตอนาทีถึง 850 รอบตอนาที เพื่อใหได
ความเร็วการกวนที่เหมาะสม  

1.3.2 ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการละลาย ตั้งแตอุณหภูมิหองถึง 90 องศาเซลเซียส 
1.3.3 ศึกษาสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย ตั้งแต 1:20 ถึง 1:40  
1.3.4 ศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารละลาย โดยใชสารละลายโซเดียมไฮ 

ดรอกไซด ความเขมขนตั้งแต 1 โมลตอลิตร  ถึง 5 โมลตอลิตร และใชสารละลายโซเดียมซัลไฟด 
ความเขมขน 1 โมลตอลิตร 

1.3.5 ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซด กอนนําไปสกัด
ดวยสารละลาย  ตั้งแตอุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียสถึง 750 องศาเซลเซียส 
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1.3.6 ศึกษาผลของเวลาที่ใชในการเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซด ตั้งแตเวลา 30 นาที 
ถึง 4 ชั่วโมง กอนนําไปสกัดดวยสารละลาย  

1.3.7 ศึกษาสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอฝุนดีบุก ตั้งแต 0.3:1 ถึง 1:1 
 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.4.1 ชวยใหทราบถึงสภาวะที่เหมาะสมในการละลายดีบุกจากฝุนเตายางแร ดวยสาร
ละลายอัลคาไลน 

1.4.2 ชวยใหทราบถึงสภาวะที่เหมาะสมในการเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซด เพื่อสกัด
ดีบุกออกดวยสารละลายอัลคาไลน 

1.4.3 ชวยลดปญหาการสูญเสียธาตุดีบุกในกระบวนการผลิต 
1.4.4 ชวยลดปญหาสิ่งแวดลอมอันเนื่องมาจากปริมาณฝุน 
 

 
 
 



บทที่ 2 
 

ปริทัศนวรรณกรรม 
 

 
โลหวิทยาสารละลาย (Hydrometallurgy) (4) เปนสวนหนึ่งของโลหวิทยาวาดวยการสกัด

และการละลายของโลหะ โดยใชสารละลายหรือสารประกอบอินทรีย  ขั้นตอนของโลหวิทยาสาร
ละลายประกอบดวยการละลายแร (โดยมากมักเปนแรเกรดต่ํา) เพื่อจะละลายโลหะ  การแยกสาร
ละลายที่ไดออกจากกากแร และการนําเอาโลหะที่ละลายออกมาจากสารละลาย 

 
โดยปกติ กระบวนการละลายในระบบของโลหวิทยาสารละลาย(5) ประกอบดวย 3 ขั้นตอน

คือ 
1. การแพรของสารตั้งตนผานผลผลิตของแข็ง (product layer) หรือผานชั้นของสาร

ละลาย (boundary layer) 
2. การเกิดปฏิกิริยาเคมี หรือเรียกวา ปฏิกิริยาที่ผิว (surface reaction) 
3. การแพรของผลผลิตที่ละลายไดออกจากผิวที่ทําปฏิกิริยา 

 
หนึ่งในขั้นตอนเหลานี้ที่เปนขั้นตอนที่ชาที่สุด จะเปนขั้นตอนที่ควบคุมอัตราเร็วในการเกิด

ปฏิกิริยา (rate-limiting step)   
 
จากความรูดานโลหวิทยาสารละลายนี้ ทําใหเกิดการศึกษาและการทดลองเกี่ยวกับการ

ละลายแรเกรดต่ํา หรือฝุนที่เกิดจากการถลุงโลหะ โดยศึกษาผลกระทบจากตัวแปรตาง ๆ ที่มีตอ
ความเร็วในการเกิดปฏิกิริยา เชน อุณหภูมิ ความเขมขนของสารละลาย เปนตน 

 
Harris(6) ไดอธิบายถึงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวาง Sn และ NaOH โดยมีตัวออกซิไดซ  ภาย

ใตสภาวะดังกลาวนี้ จะเกิด Na2SnO3 ขึ้นซึ่งละลายไดในน้ํา  ขณะเดียวกันก็เกิด NaSbO3 และ 
Na2AsO4 ขึ้นดวยซึ่งตองกําจัดออกจากสารละลาย โดย Sb จะตกตะกอนเปน Sb2S3 ดวยการเติม 
Na2S แลวจึงกรองออก  สวนสารประกอบของ As จะตกผลึกออกมาที่อุณหภูมิต่ํากวา 35oC และ
กําจัดออกโดยการกรองเชนกัน 
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Luis W. Pommier และ Saul J. Escalera(6) ไดศึกษาการสกัดฝุนดีบุกที่ไดจากการเผาแร
ใหกลายเปนไอดวยซัลไฟด  ฝุนประกอบดวย Sn 35.1 เปอรเซนต, As 2.0 เปอรเซนต, Sb 1.9 
เปอรเซนต, Bi 0.2 เปอรเซนต, Cu 0.1 เปอรเซนต, Pb 5.4 เปอรเซนต, S 5.6 เปอรเซนต และ Zn 
3.4 เปอรเซนต  ใชสารละลายผสมของ NaOH และ Na2S.9H2O  ที่มี Na จาก NaOH ตอ Na จาก 
Na2S อยูในสัดสวน 3 ตอ 1  สกัดที่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 ชั่วโมง  ผลการทดลอง
เปนไปตามตารางที่ 2.1 

 
ตารางที่ 2.1    ผลการละลายฝุนดีบุกดวยสารละลายผสม NaOH-Na2S 
 

 Solution 1 Solution 2 Solution 3 
 
 

Element 

Liquor 
assay, 

g/l 

Residue* 
assay, 

% 

Distrib. 
in residue, 

% 

Liquor 
assay, 

g/l 

Residue* 
assay, 

% 

Distrib. 
in residue, 

% 

Liquor 
assay, 

g/l 

Residue* 
assay, 

% 

Distrib. 
in residue, 

% 
Sn 
As 
Sb 
Bi 
Cu 
Pb 

75.23 
2.32 

  Tr** 
  ND*** 
  Tr 
  Tr 

14.80 
  1.80 
  2.80 
  0.30 
  0.80 
  8.05 

28.56 
38.86 
100+ 
100+ 
100+ 
100+ 

102.50 
    5.85 
    0.83 
    0.05 

 ND 
    0.15 

1.47 
0.06 
2.94 
0.31 
0.09 
8.72 

  2.66 
  1.91 
99.51 
96.67 
100+ 
100+ 

103.20 
    5.82 
    0.45 
    0.06 
  ND 

    0.22 

1.15 
0.08 
3.12 
0.32 
0.06 
9.01 

1.99 
2.58 
100+ 
100+ 
100+ 
100+ 

* 
** 

*** 

Residue weights were 203.2 g for Solution 1, 190 g for Solution 2, and 181.9 g for Solution 3. 
Trace 
Not detected 

Solution 1 คือสารละลายที่ใชมีปริมาณโซเดียม 150 เปอรเซนตของปริมาณสตอยชีโอเมตรี 
Solution 2 คือสารละลายที่ใชมีปริมาณโซเดียม 250 เปอรเซนตของปริมาณสตอยชีโอเมตรี 
Solution 3 คือสารละลายที่ใชมีปริมาณโซเดียม 350 เปอรเซนตของปริมาณสตอยชีโอเมตรี 
 
Luis W. Pommier และ Saul J. Escalera สรุปผลการทดลองวา 
1. ดีบุกที่อยูในฝุน อยูในรูป SnO2, SnO และ SnS ปนกัน จึงตองใชตัวออกซิไดซชวยใน

การละลายดีบุกใหเปน Na2SnO3 และ Na2SnS3 
2. สารหนูที่อยูในฝุนสามารถละลายอยูในสารละลายได  แตพลวงที่ถูกละลายเปน 

NaSbO3 นั้นจะเปลี่ยนไปอยูในรูปของซัลไฟด และสามารถกําจัดออกโดยการกรอง 
3. เมื่อลดอุณหภูมิของสารละลายลงจะกําจัดสารหนูไดโดย สารประกอบของสารหนูจะ

ตกตะกอนออกมา  สารละลายที่เหลืออยูจึงมีเพียงดีบุกที่เปนองคประกอบหลัก 
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ปฏิกิริยาการละลายที่เกิดขึ้น เปนไปตามสมการที่ (1) และ (2) 
 

SnO2 + 2NaOH = Na2SnO3 + H2O (1) 
 

SnO2 + 3Na2S + 2H2O = Na2SnS3 + 4NaOH (2) 
 
ในกรณีของ SnO และ SnS  จะมีออกซิเจนเขามาเกี่ยวของในปฏิกิริยาดังสมการที่ (3) ถึง 

(6) 
 

SnO + 2NaOH + 1/2O2 = Na2SnO3 + H2O (3) 
 

SnO + 3Na2S + 1/2O2 + 2H2O = Na2SnS3 + 4NaOH (4) 
 

3SnS + 6NaOH + 3/2O2 = Na2SnS3 + 2Na2SnO3 + 3H2O (5) 
 

SnS + 2Na2S + 1/2O2 + H2O = Na2SnS3 + 2NaOH (6) 
 

พลวงและธาตุอ่ืน ๆ ที่อาจอยูในสารละลาย เชน อยูในรูปของ NaSbO3  จะทําปฏิกิริยากับ 
Na2S กลายเปน Sb2S3  ดังสมการที่ (7) 
 

2NaSbO3 + 3Na2S + 4H2O = Sb2S3 + 8NaOH + O2 (7) 
 

Pailin(7)  ไดศึกษาเรื่องการกําจัดสารหนูออกจากฝุนเตายางแร โดยการละลายดวยสาร
ละลาย NaOH, Na2S และสารละลายผสมของ NaOH และ Na2S ในสัดสวน 3:1  ใชเวลาในการ
ละลาย 4 ชั่วโมง  อุณหภูมิหอง  ใชฝุนดีบุก 10 กรัม  องคประกอบทางเคมีของฝุนเตายางแรแสดง
ไวในตารางที่ 2.2 
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ตารางที่ 2.2   องคประกอบทางเคมีของฝุนเตายางแรที่นํามาศึกษาการละลาย 
 
  Percent by weight  
 Component OB(a) CB(b)  
 As 

Sn 
Pb 
Bi 

43.08 
5.77 
5.22 
3.90 

21.44 
6.58 
8.39 
2.23 

 

 Note : a)  OB = oxidising roasting dust 
 b)  CB = chloridising roasting dust 

 

 
ผลการทดลองปรากฎตามตารางที่ 2.3 และ 2.4  ซึ่งสรุปวาสารละลาย Na2S สามารถ

ละลายสารหนูจากฝุนดีบุกไดดีกวาสารละลาย NaOH แตถาใชสารละลายผสมของ NaOH-Na2S 
จะไดประสิทธิภาพการละลายสารหนูดีที่สุด  สวนดีบุกที่อยูในฝุนเตายางแรไมทําปฏิกิริยากับสาร
ละลายดังกลาว  ปฏิกิริยาการละลายของ As2O3 เปนไปตามสมการที่ (8) และ (9) 
 

As2O3 + 6NaOH = 2Na3AsO3 + 3H2O (8) 
 

As2O3 + 6Na2S + 3H2O = 2Na3AsS3 + 6NaOH (9) 
 

ตารางที่ 2.3   ผลการละลายฝุนดีบุกดวยสารละลาย NaOH, Na2S และ NaOH-Na2S 
 
    Assay (% As)  
   In residue  Extraction  

 Leaching reagent  OB CB  OB CB  
 NaOH 

Na2S 
NaOH-Na2S 

 4.85 
1.18 
0.46 

3.62 
1.60 
0.29 

 96.62 
99.14 
99.65 

96.88 
98.32 
99.83 
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ตารางที่ 2.4   ผลการละลายฝุนดีบุกดวยสารละลาย NaOH-Na2S 
 
  Assay in % or g/L Distribution (%) 

  
 Weight or 

volume in  
g or mL As Sn As Sn 

Product OB CB OB CB OB CB OB CB OB CB 
Feed 
Leach liquor 
Wash solution 
Residue 

9.97 
157.00 
122.00 

2.10 

10.04 
146.00 
110.00 

2.35 

43.08 
ND 
ND 

  0.50 

21.44 
ND 
ND 

  0.44 

5.77 
0.08 
 ND 

38.96 

6.58 
0.08 
 ND 

37.08 

100 
ND 
ND 

0.002 

100 
ND 
ND 

0.005 

100 
0.02 
ND 
100 

100 
0.02 
ND 
100 

Note :  ND = Not determined 
 

G. Holt และ D. Pearson(8)  ไดศึกษาการละลายดีบุกจากแรดีบุกเกรดต่ํา ซึ่งทดลองโดย
ใชตัวอยางแรที่มี Sn 14.2 เปอรเซนต และ 18.8 เปอรเซนต  แรจะถูกปนเปนเม็ดเพลเลตและรีดิวซ
ดวยกาซไฮโดรเจนหรือกาซผสมไฮโดรเจนและคารบอนมอนอกไซดใหเปนโลหะดีบุก โดยจะบด
เพลเลตที่ไดใหเปนผงละเอียดขนาด 150 ไมครอน เพื่อนําไปละลายเอาดีบุกเปรียบเทียบกับการ
ละลายโดยไมบดเพลเลต  การละลายจะกระทําโดยใชสารละลายตางกันคือ 

- HCl 
- H2SO4 
- HCl-H2SO4 
- NaCl-H2SO4 
 
ผลการทดลองที่ได แสดงไวในตารางที่ 2.5 ซึ่งสรุปวา HCl มีประสิทธิภาพในการละลายดี

ที่สุด  แตก็สามารถใช H2SO4 และ NaCl ในปริมาณเทากันมาใชได และการบดแรกอนการละลาย
ใหประสิทธิภาพการละลายดีกวาที่ยังไมไดผานการบด 

 
นอกจากนั้นยังไดทดลองใช FeCl3 เปนสวนผสมดวย  ตารางที่ 2.6 แสดงผลที่ได  ซึ่ง 

ปรากฎวาคลอไรดก็มีความสําคัญในการละลาย  แต FeCl3 และ NaCl ก็มีประสิทธิภาพในการ
ละลายเทากันถามีอยูในปริมาณที่เทากัน  นอกจากนั้นการละลาย ณ อุณหภูมิใกลกับจุดเดือดของ
สารละลาย จะใหการละลายที่ดีดวย 
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ตารางที่ 2.5  ผลของการละลายแรดีบุกโดยใช HCl, H2SO4, HCl-H2SO4 และ NaCl-
H2SO4 

Leaching agent Quantities, 
equiv/100 g 

Extraction of Sn, 
% 

HCl 
 
 
H2SO4 
 
 
HCl-H2SO4 
 
 
NaCl-H2SO4 
 
 

1.60 
5.72 
5.72 
2.52 
7.00 
7.00 
0.80/1.26 
0.60/1.70 
0.80/1.26 
2.50/2.52 
1.48/2.52 
1.60/1.60 
1.48/2.52 

94.9 
94.6 
98.1* 
70.8 
85.3 
60.2* 
91.8 
91.7 
85.8* 
93.4 
90.6 
93.0 
85.3* 

* Sample as pellets.   
 
ตารางที่ 2.6  ผลของการละลายแรดีบุกโดยใช FeCl3 เปรียบเทียบ NaCl 
 

Test No. H2SO4, 
equiv/100 g 

NaCl, 
equiv/100 g 

FeCl3, 
equiv/100 g 

Temperature 
oC 

Time, 
h 

Sn extracted, 
% 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8* 

2.52 
2.52 
1.62 
2.52 
2.52 
2.52 
2.52 
2.52 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
1.07 
- 

- 
1.07 
1.07 
1.07 
- 
1.07 
- 
1.07 

100 
100 
100 
  25 
  25 
100 
100 
100 

1 
1 
1 
1 
5 
1 
1 
1 

10.8 
96.0 
95.3 
87.3 
91.3 
92.5 
92.2 
98.6 

* Unroasted concentrate. 
 
นอกจากนั้น ชาคร และคณะ(9)  ไดศึกษาการสกัดดีบุกจากตะกอนดีบุกซึ่งเปนของเสียจาก

การชุบเคลือบแผนเหล็กดวยไฟฟา โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซดที่ความเขมขน 0.72-2.5 โมลตอลิตร  
อุณหภูมิหองถึง 90 องศาเซลเซียส  และเปอรเซนตของแข็ง 5-20 เปอรเซนต ซึ่งสรุปวา ตะกอน
ดีบุกซึ่งมีดีบุกประมาณ 30 เปอรเซนต สามารถนํามาสกัดดีบุกออกไดโดยใชวิธีละลายดวยสาร
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ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ปริมาณการละลายของดีบุกจากตะกอนดีบุก ขึ้นกับปริมาณโซเดียม
ไฮดรอกไซดและความสามารถในการละลายของดีบุกซึ่งอยูในรูป Na2Sn(OH)6 ในสารละลายที่ใช  
การใชเปอรเซนตของแข็งสูงขึ้นจะตองใชโซเดียมไฮดรอกไซดในปริมาณมากขึ้นดวย เพื่อให
ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดมากพอสําหรับการทําปฏิกิริยาของดีบุก อยางไรก็ตามมีขอจํากัดที่
ความสามารถในการละลายของดีบุกในสารละลายคอนขางต่ํา ทําใหไมอาจใชเปอรเซนตของแข็ง
สูงได การใชเปอรเซนตของแข็งเพียง 5 เปอรเซนต ที่ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 1.5 โมล
ตอลิตร ที่อุณหภูมิหองจะละลายดีบุกออกมาไดมากถึง 97 เปอรเซนต ในเวลา 15 นาท ี หากใช
เปอรเซนตของแข็งไมเกิน 10 เปอรเซนต โดยใชความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 2.0 โมลตอ
ลิตร ที่อุณหภูมิหองและใชเวลาในการกวน 15 นาที จะไดเปอรเซนตการละลายของดีบุกสูง
ประมาณ 85 เปอรเซนต ผลการศึกษาดังกลาวปรากฎตามตารางที่ 2.7 และตารางที่ 2.8  ดีบุกใน
รูปตาง ๆ ในตะกอนดีบุก จะทําปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ตามสมการที่ (10) 
และ (11) 

 
Na2SnF6 + 6OH- = 2Na+ +6F- + Sn(OH)6

2- (10) 
 

SnO2.2H2O + 2OH- = Sn(OH)6
2- (11) 

 
ตารางที่ 2.7   ผลของเปอรเซนตของแข็งและอุณหภูมิตอเปอรเซนตการละลายของดีบุก 
 

%ของแข็ง อุณหภูมิ oC % การละลายของดีบุก 
20 
20 
30 
30 

30 
60 
30 
60 

24.8 
14.6 
25.5 
18.8 

สภาวะการละลาย : สารละลายมีความเขมขนของ NaOH 2.5 โมลตอลิตร  จํานวน 600 
มิลลิลิตร  ความเร็วในการกวน 750 รอบตอนาที  เวลาที่ใช 15 นาที 
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ตารางที่ 2.8   ผลของเปอรเซนตของแข็งและความเขมขนของ NaOH ในสารละลายตอ
เปอรเซนตการละลายของดีบุก 

 
%ของแข็ง ความเขมขนของ NaOH 

(โมลตอลิตร) 
% การละลายของดีบุก 

5.0 
5.0 
7.5 
10.0 
10.0 
15.0 
15.0 
20.0 
20.0 

2.0 
2.5 
2.5 
2.0 
2.5 
2.0 
2.5 
2.0 
2.5 

87.2 
73.9 
93.6 
84.8 
77.5 
35.3 
61.8 
15.2 
24.8 

สภาวะการทดลอง : สารละลาย 400 มิลลิลิตร  อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  ความเร็วใน
การกวน 750 รอบตอนาที  เวลาที่ใช 15 นาที 

 
สําหรับงานวิจัยนี้ ไดใชสารละลาย NaOH และสารละลาย Na2S เปนตัวสกัดดีบุกออก

จากฝุนเตายางแร  โดยศึกษาการสกัดฝุนดวยสารละลายโดยตรง และการสกัดฝุนที่เผากับโซเดียม
ไฮดรอกไซดกอนนําไปละลายดีบุกออกไป 



บทที่ 3 
 

ขั้นตอนและวิธีการทดลอง 
 
 
3.1 วัตถุดิบที่ใชในการทดลอง 

 
3.1.1 ฝุนดีบุกจากเตายางแร 
 

ฝุนจากเตายางแรที่ใชในการทดลองไดจากบริษัท ไทยแลนดสเมลติ้งแอนดรีไฟนิ่ง 
จํากัด  จังหวัดภูเก็ต มีลักษณะเปนผงละเอียด นํามาอบที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
10 ชั่วโมง  แลวนําตัวอยางฝุนทั้งหมดเก็บไวในเดสซิเคเตอร 

 
3.1.2 สารเคมี 

 
สารเคมีที่ใชในการทดลอง ไดแก  
3.1.2.1 โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เพลเลต : CARLO ERBA For analysis, 

Minimum assay > 98% 
3.1.2.2 โซเดียมซัลไฟด (Na2S⋅xH2O) : BDH Assay Na2S 32.0-38.0% 
3.1.2.3 กรดไฮโดรคลอริก (HCl) : Fisher Chemicals, For Analysis, Assay 

37.22% 
 

3.2 การตรวจวิเคราะหฝุนที่ใชในการทดลอง 
 
รูปรางของฝุนที่ใชในการทดลองตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด 

(Scanning Electron Microscope)  การตรวจสอบองคประกอบตาง ๆ ในฝุนกระทําดวยเครื่อง
เอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-Ray Diffractometer)  การหาสวนประกอบทางเคมีของฝุนกระทํา
โดยใชการวิเคราะหทางเคมี  สําหรับขนาดและการกระจายตัวของฝุนหาดวยวิธี Homogeneous 
Suspension ซึ่งทําการวิเคราะหดวยเครื่องวิเคราะหขนาดอนุภาค SHIMADZU Centrifugal 
Particle Size Analyzer รุน SA-CP3L 
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3.3 การละลายฝุนดวยสารละลายอัลคาไลน 

 
การทดลองละลายฝุน กระทําในภาชนะทําปฏิกิริยาแกวมีฝาครอบซึ่งมีชองเปดหาชอง  

ชองที่หนึ่งใชสอดใบพัดกวนที่ทําดวยเหล็กกลาไรสนิม  ชองที่สองใชสอดเทอรโมมิเตอรเพื่อวัด
อุณหภูมิของสารละลายตลอดเวลาที่ทําการทดลอง  ชองที่สามติดตั้งรีฟลักซคอนเดนเซอรเพื่อลด
การสูญเสียของสารละลายเนื่องจากการระเหย สวนชองเปดที่ส่ีใชสําหรับใสฝุนเพื่อทําการละลาย  
ดานนอกของภาชนะทําปฏิกิริยาหลอดวยน้ํา ใชขดลวดใหความรอนเปนตวัใหความรอนแกน้ําและ
ภาชนะทําปฏิกิริยา รักษาและควบคุมความรอนใหสารละลายมีอุณหภูมิตามที่กําหนดไว   โดยติด
ตั้งอุปกรณการทดลองดังรูปที่ 3.1  ลําดับการทดลองมีดังตอไปนี้ 

3.3.1 ชั่งฝุนตามปริมาณที่กําหนด 
3.3.2 เตรียมสารละลายอัลคาไลน ปริมาตร 500 มิลลิลิตร 
3.3.3 ใสสารละลายอัลคาไลนในภาชนะทําปฏิกิริยา ปดฝาครอบและติดตั้งรีฟลักซคอนเดนเซอร

และเครื่องกวน 
3.3.4 เมื่อสารละลายมีอุณหภูมิที่กําหนด จึงใสฝุนตามที่ชั่งไวลงในสารละลาย 
3.3.5 ชักตัวอยางสารละลายดวยปเปตที่เวลา 15 นาที, 30 นาที, 1 ชั่วโมง และ  

2 ชั่วโมง จํานวน 5 มิลลิลิตร 
3.3.6 กรองตัวอยางสารละลายที่ไดดวยกระดาษกรอง 
3.3.7 ชักตัวอยางจากสารละลายที่กรองแลวดวยปเปต จํานวน 2 มิลลิลิตร เจือจางดวย

สารละลายกรดไฮโดรคลอริก 
3.3.8 วิเคราะหหาปริมาณดีบุกในตัวอยางสารละลายดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพ

ชันสเปกโตรโฟโตมิเตอร (Atomic Absorption Spectrophotometer) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 14

 

 
รูปที่ 3.1    การติดตั้งอุปกรณการทดลอง 

 
3.4 การเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซดแลวสกัดดวยสารละลาย 
 

การเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซดแลวสกัดดวยสารละลาย กระทําตามลําดับดังตอไปนี้ 
3.4.1 ชั่งฝุนและโซเดียมไฮดรอกไซดตามปริมาณที่กําหนด 
3.4.2 เปดสวิทชเตาเผา และกําหนดอุณหภูมิที่ใชในการเผาโดยกดปุมตัวเลขดานหนา

เตาเผา ทิ้งไวประมาณ 30 นาทีหรือจนกวาอุณหภูมิที่กําหนดไวจะคงที่ 
3.4.3 นําโซเดียมไฮดรอกไซดที่ชั่งแลวมาบดดวยโกรงบด เปนเวลาประมาณ 10 นาที 
3.4.4 นําฝุนที่ชั่งแลว ผสมเขากับโซเดียมไฮดรอกไซดที่บดแลว  จากนั้นใสลงในเบา

หลอม (Crucible) 
3.4.5 เมื่อเตาเผาแสดงอุณหภูมิที่กําหนดไว จึงใสเบาหลอมไวบริเวณกลางเตา 
3.4.6 เมื่อเผาจนถึงเวลาที่กําหนด จึงนําเบาหลอมออกจากเตาและปลอยใหเย็นตัวจน

ถึงอุณหภูมิหอง 
 

1. ขดลวดความรอนและปมน้ําหมุนเวียน 
2. ภาชนะบรรจุน้ํา 
3. ภาชนะทําปฏิกิริยา 
4. เครื่องกวนใบพัด 
5. เทอรโมมิเตอร 
6. รีฟลักซคอนเดนเซอร  

(Reflux Condenser) 
7. ทางเขาน้ําหลอเย็น 
8. ทางออกน้ําหลอเย็น 

                          8 
 
 
                      6 
 
 
         4             
                        7 
                            5                 1 
 
                         3 
 
                    2 
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3.4.7 นําผลผลิตที่ไดจากเบาหลอมมาบด เปนเวลาประมาณ 10 นาที 
3.4.8 เตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ปริมาตร 250 มิลลิลิตร 
3.4.9 ใสสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในภาชนะทําปฏิกิริยา ปดฝาครอบและติดตั้ง

รีฟลักซคอนเดนเซอรและเครื่องกวน 
3.4.10 เมื่อสารละลายมีอุณหภูมิที่กําหนด จึงใสฝุนและโซเดียมไฮดรอกไซดที่บดไวแลว

ลงในสารละลาย 
3.4.11 เมื่อละลายจนถึงเวลาที่กําหนด ทิ้งสารละลายในภาชนะทําปฏิกิริยาใหเย็นตัว 

แลวกรองสารละลายดวยกระดาษกรอง 
3.4.12 วิเคราะหหาปริมาณดีบุกในสารละลายดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรพชั่นสเปก

โตรโฟโตมิเตอร (Atomic Absorption Spectrophotometer)  
 
3.5 การตรวจสอบกากฝุนหลังผานการละลาย 

 
นํากากที่เหลือจากการละลายไปตรวจสอบดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด 

เพื่อดูการเปลี่ยนแปลงรูปรางของผงฝุนหลังการละลาย  บางตัวอยางนําไปวิเคราะหดวยเครื่อง
เอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอรเพื่อหาองคประกอบที่มีอยูในกาก 

 
3.6 รายละเอียดการศึกษาผลของตัวแปรตาง ๆ 

 
3.6.1 การละลายฝุนดวยสารละลายอัลคาไลน 

 
ตัวแปรที่ศึกษามีทั้งหมด 4 ตัวแปร ดังนี้ 
 
3.6.1.1 อัตราการกวน 

 
ในการทดลองนี้ ใชอัตราการกวนตั้งแต 400 รอบตอนาทีถึง 850 รอบตอ

นาที  โดยใชฝุน 25 กรัม  ละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร 
ปริมาตร 500 มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20  ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส  ตารางที่ 3.1 แสดงสภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลจากอัตราการกวน 
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ตารางที่ 3.1   สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลจากอัตราการกวน 
หมาย
เลขการ
ทดลอง 

ปริมาณฝุน 
(กรัม) 

ความเขมขน 
ของสารละลาย 
(โมลตอลิตร) 

สัดสวนปริมาณ
ฝุนตอปริมาตร
สารละลาย 

อุณหภูมิที่ใชใน
การละลาย 

(องศาเซลเซียส) 

อัตราการกวน 
(รอบตอนาที) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

25 
25 
25 
25 
25 
25 
25 

NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 

1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 

60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 

400 
500 (คร้ังที่ 1) 
500 (คร้ังที่ 2) 
750 (คร้ังที่ 1) 
750 (คร้ังที่ 2) 
850 (คร้ังที่ 1) 
850 (คร้ังที่ 2) 

 
3.6.1.2 อุณหภูมิที่ใชในการละลายและสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 

 
การทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิ ที่ใชในการละลายและสัดสวน

ปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย ใชอัตราการกวน 500 และ 850 รอบตอนาที ใชฝุน 25 กรัมและ 
12.5 กรัม ละลายในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตร 500 
มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20 และ 1:40  กระทําที่อุณหภูมิ 29, 60 
และ 90 องศาเซลเซียส  สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิแสดงไวในตารางที่ 
3.2 
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ตารางที่ 3.2 สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชในการละลายและสัดสวน
ปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 

หมาย
เลขการ
ทดลอง 

ปริมาณฝุน 
(กรัม) 

ความเขมขน 
ของสารละลาย 
(โมลตอลิตร) 

สัดสวนปริมาณ
ฝุนตอปริมาตร
สารละลาย 

อัตราการกวน 
(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิที่ใช 
ในการละลาย 

(องศาเซลเซียส) 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

25 
25 
25 
25 
25 
25 

12.5 
12.5 

NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 1 M 

1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:40 
1:40 

500 
500 
500 
850 
850 
850 
500 
500 

29 
60 (คร้ังที่ 1) 
60 (คร้ังที่ 2) 

29 
60 (คร้ังที่ 1) 
60 (คร้ังที่ 2) 

29 
90 

 
3.6.1.3 ชนิดและความเขมขนของสารละลาย 

 
การทดลองเพื่อศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารละลาย ใช

อัตราการกวน 850 รอบตอนาที ใชฝุน 25 กรัม กระทําที่อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส  ละลายในสาร
ละลายโซเดียมซัลไฟด (Na2S) ความเขมขน 1 โมลตอลิตร และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด
ความเขมขน 1, 2, 3.5 และ 5 โมลตอลิตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร อัตราสวนปริมาณฝุนตอ
ปริมาตรสารละลาย 1:20  สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของ
สารละลายแสดงไวในตารางที่ 3.3 
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ตารางที่ 3.3 สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของชนิดและความเขมขนของสารละลาย 
หมาย
เลขการ
ทดลอง 

ปริมาณฝุน 
(กรัม) 

ความเขมขน 
ของสารละลาย 
(โมลตอลิตร) 

สัดสวนปริมาณ
ฝุนตอปริมาตร
สารละลาย 

อัตราการกวน 
(รอบตอนาที) 

อุณหภูมิที่ใช 
ในการละลาย 

(องศาเซลเซียส) 
16 
17 
18 
19 
20 

25 
25 
25 
25 
25 

Na2S   = 1 M 
NaOH = 1 M 
NaOH = 2 M 
NaOH = 3.5 M 
NaOH = 5 M 

1:20 
1:20 
1:20 
1:20 
1:20 

850 
850 
850 
850 
850 

29 
29 
29 
29 
29 

 
 

3.6.2 การเผาฝุนกับโซเดียมไฮดรอกไซดแลวสกัดดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 
ตัวแปรที่ศึกษามีทั้งหมด 3 ตัวแปร ดังนี้ 
 
3.6.2.1 อุณหภูมิที่ใชเผา 
 

การทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเผา กระทําโดยเผาฝุนปริมาณ 
10 กรัมรวมกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่ผานการบดแลวปริมาณ 10 กรัม เปนเวลา 2 ชั่วโมง  ที่
อุณหภูมิ 450, 550, 650 และ 750 องศาเซลเซียส  จากนั้นนําไปละลายดวยสารละลายโซเดียม
ไฮดรอกไซดความเขมขน 2 โมลตอลิตร ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ใชอัตราการกวน 850 รอบตอนาที  ตารางที่ 3.4 แสดงสภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อ
ศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเผา 
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ตารางที่ 3.4 สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเผา 
หม
าย
เลข

กา
รท
ดล
อง

 

ปริ
มา
ณฝ

ุน (
กรั
ม) 

ปริ
มา
ณโ
ซเด

ียม
 

ไฮด
รอ
กไซ

ด (
กรั
ม) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(อง

ศา
เซล

เซีย
ส) 

เวล
าท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(ชั่ว

โมง
) 

คว
าม
เขม

ขน
ขอ
งส
าร

ละ
ลา
ย (
โมล

ตอ
ลิต
ร) 

อัต
ราก

ารก
วน

 
(รอ

บต
อน
าท
ี) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
าร

ละ
ลา
ย (
อง
ศา
เซล

เซีย
ส) 

21 
22 
23 
24 

10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 

450 
550 
650 
750 

1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 

850 
850 
850 
850 

60 
60 
60 
60 

 
3.6.2.2 เวลาที่ใชในการเผา 
 

การทดลองเพื่อศึกษาผลของเวลาที่ใชในการเผา กระทําโดยเผาฝุน
ปริมาณ 10 กรัมรวมกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่ผานการบดแลวปริมาณ 10 กรัม ที่อุณหภูมิ 450 
และ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที, 1, 2 และ 4 ชั่วโมง  ละลายดวยสารละลายโซเดียม
ไฮดรอกไซดความเขมขน 2 โมลตอลิตร ปริมาตร 250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 2 ชั่วโมง ใชอัตราการกวน 850 รอบตอนาที  ตารางที่ 3.5 แสดงสภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อ
ศึกษาผลของเวลาที่ใชในการเผา 
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ตารางที่ 3.5 สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของเวลาที่ใชในการเผา 
หม
าย
เลข

กา
รท
ดล
อง

 

ปริ
มา
ณฝ

ุน (
กรั
ม) 

ปริ
มา
ณโ
ซเด

ียม
 

ไฮด
รอ
กไซ

ด (
กรั
ม) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(อง

ศา
เซล

เซีย
ส) 

เวล
าท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(ชั่ว

โมง
) 

คว
าม
เขม

ขน
ขอ
งส
าร

ละ
ลา
ย (
โมล

ตอ
ลิต
ร) 

อัต
ราก

ารก
วน

 
(รอ

บต
อน
าท
ี) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
าร

ละ
ลา
ย (
อง
ศา
เซล

เซีย
ส) 

25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

450 
450 
450 
750 
750 
750 
750 

0.5 
1 
2 

0.5 
1 
2 
4 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 

60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 

 
3.6.2.3 สัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอดีบุกออกไซด (NaOH:SnO2) 
 

การทดลองเพื่อศึกษาผลของสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอทิน
ออกไซด (NaOH:SnO2) กระทําโดยเผาฝุนปริมาณ 10 กรัมรวมกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่ผานการ
บดแลวปริมาณ 3, 4, 6, 8 และ 10 กรัม เปนเวลา 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 450 และ 750 องศา
เซลเซียส ปริมาณดังกลาวคิดเปนสัดสวน NaOH:SnO2 ไดเทากับ 0.54, 0.72, 1.07, 1.43 และ 
1.79 ตามลําดับ  ละลายดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 โมลตอลิตร ปริมาตร 
250 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง ใชอัตราการกวน 850 รอบตอนาที  
ตารางที่ 3.6 แสดงสภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซด
ตอดีบุกออกไซด (NaOH:SnO2) 
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ตารางที่ 3.6 สภาวะที่ใชในการทดลองเพื่อศึกษาผลของสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอ
ดีบุกออกไซด (NaOH:SnO2) 

หม
าย
เลข

กา
รท
ดล
อง

 

ปริ
มา
ณฝ

ุน (
กรั
ม) 

ปริ
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ณโ
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ียม
 

ไฮด
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ม) 

อุณ
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ารเ
ผา

 
(อง

ศา
เซล

เซีย
ส) 

เวล
าท
ี่ใชใ

นก
ารเ
ผา

 
(ชั่ว

โมง
) 

คว
าม
เขม

ขน
ขอ
งส
าร

ละ
ลา
ย (
โมล

ตอ
ลิต
ร) 

อัต
ราก

ารก
วน

 
(รอ

บต
อน
าท
ี) 

อุณ
หภ

ูมิท
ี่ใชใ

นก
าร

ละ
ลา
ย (
อง
ศา
เซล

เซีย
ส) 

32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 

10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 
10 

3 
4 
6 
8 

10 
3 
4 
6 
8 

10 

450 
450 
450 
450 
450 
750 
750 
750 
750 
750 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 
850 

60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 
60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและอภิปราย 
 
 
4.1 การวิเคราะหฝุนจากเตายางแรที่ใชในการทดลอง 

 
ฝุนดีบุกที่ใชในการทดลองไดจากบริษัท ไทยแลนดสเมลติ้งแอนดรีไฟนิ่ง จํากัด  จังหวัด

ภูเก็ต มีลักษณะเปนผงละเอียด หลังจากผานการอบที่อุณหภูมิ 115 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 
ชั่วโมง  กอนนําไปวิเคราะห 

 
4.1.1 ผลการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของฝุน พบวามีดีบุกรอยละ 55.84 และสาร

หนูรอยละ 6.56 
 
4.1.2 ผลการหาขนาดและการกระจายตัวของฝุนดวยเครื่องวิเคราะหขนาดอนุภาค 

SHIMADZU Centrifugal Particle Size Analyzer รุน SA-CP3L  ปรากฎตามตารางที่ 4.1  ฝุนทั้ง
หมดมีขนาดเล็กกวา 30 ไมโครเมตร  ขนาดที่เล็กกวา 10 ไมโครเมตรมีมากกวา 60 เปอรเซนต 

 
จากการตรวจดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด (Scanning Electron Micro-

scope)  พบวารูปรางของฝุนสวนใหญมีรูปรางคอนขางกลม และละเอียด ดังแสดงในรูปที่ 4.1 
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ตารางที่ 4.1  ขนาดและการกระจายขนาดของฝุนที่ใชในการทดลอง 
เสนผานศูนยกลาง (ไมโครเมตร) เปอรเซนตโดยน้ําหนัก เปอรเซนตสะสม 

-30.000+20.000 
-20.000+15.000 
-15.000+10.000 
-10.000+8.000 

-8.000+6.000 
-6.000+5.000 
-5.000+4.000 
-4.000+3.000 
-3.000+2.000 
-2.000+1.500 
-1.500+1.000 
-1.000+0.800 
-0.800+0.600 
-0.600+0.500 
-0.500+0.400 
-0.400+0 
0 

9.1 
9.1 

17.1 
12.5 
9.3 
1.7 
5.9 
7.0 
7.8 
3.8 
7.1 
3.9 
1.3 
0.8 
0.5 
3.1 
0 

100.0 
90.9 
81.8 
64.7 
52.2 
42.9 
41.1 
35.2 
28.2 
20.4 
16.6 
9.5 
5.6 
4.3 
3.6 
3.1 
0 
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รูปที่ 4.1   รูปรางของฝุนที่ใชในการทดลอง ถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง

กวาด ที่กําลังขยาย 750 เทา 
 
4.1.3 ในการตรวจสอบฝุนดีบุกดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-Ray Diffrac-

tometer)  พบวาดีบุกอยูในรูป SnO2 และมี As2O3 ปนอยูดวย ดังรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2     ผลการตรวจสอบฝุนดีบุกดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-Ray Diffractometer) 
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4.2 การละลายฝุนดวยสารละลายอัลคาไลน 
 

4.2.1 ผลของอัตราการกวน 
 
ในการละลายฝุนดีบุกดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเพื่อศึกษาผลของอัตราการกวน

ไดทดลองใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตรสารละลาย 500 
มิลลิลิตร อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใชสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20  โดยกวน
สารละลายดวยอัตราการกวน 400, 500, 750 และ 850 รอบตอนาที  ผลที่ไดปรากฎตามตารางที่ 
4.2  ซึ่งชี้ใหเห็นวาเมื่อใชเวลาในการละลายมากขึ้น ดีบุกในฝุนสามารถละลายออกมาไดมากขึ้น 
อยางไรก็ตามอัตราการกวนที่ใชในชวง 400 ถึง 850 รอบตอนาที ไมมีผลตออัตราละลายของดีบุก
อยางมีนัยสําคัญ 

 
ตารางที่ 4.2   ปริมาณการละลายของดีบุกที่อัตราการกวนตาง ๆ โดยใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตร 500 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส และใชสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20 ที่เวลาตาง ๆ 
เวลา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

(นาที) 400 500 500 750 750 850 850 
 (รอบตอนาที) (รอบตอนาที)

ครั้งท่ี 1 
(รอบตอนาที)
ครั้งท่ี 2 

(รอบตอนาที)
ครั้งท่ี 1 

(รอบตอนาที)
ครั้งท่ี 2 

(รอบตอนาที)
ครั้งท่ี 1 

(รอบตอนาที)
ครั้งท่ี 2 

15 
30 
60 
120 

3.31 
5.09 
7.04 
10.39 

3.41 
4.41 
5.91 
7.48 

2.61 
4.54 
6.94 
7.20 

4.74 
6.54 
8.44 
10.72 

2.64 
4.60 
7.23 
9.08 

4.80 
5.41 
6.62 
8.65 

4.02 
5.75 
7.67 
9.89 

 
4.2.2 ผลของอุณหภูมิ 
 
การศึกษาผลของอุณหภูมิตอปริมาณการละลายของดีบุกจากฝุน ไดใชสารละลายโซเดียม

ไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตรสารละลาย 500 มิลลิลิตร ใชสัดสวนปริมาณฝุน
ตอปริมาตรสารละลาย 1:20  โดยทําที่อุณหภูมิ 29 และ 60 องศาเซลเซียส เมื่อใชอัตราการกวน 
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500 และ 850 รอบตอนาที ปริมาณการละลายของดีบุกแสดงไวในตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.4  
ซึ่งจะเห็นวา การเพิ่มอุณหภูมิของการละลายไปที่ 60 องศาเซลเซียสสามารถละลายดีบุกจากฝุน
ไดใกลเคียงกัน ในกรณีที่ใชอุณหภูมิสูงถึง 90 องศาเซลเซียส ตามตารางที่ 4.5 จะไดผลในการเพิ่ม
ปริมาณการละลายของดีบุกขึ้นบางแตคอนขางต่ํา เชน ในเวลา 120 นาที การละลายของดีบุกจาก
ฝุนเพิ่มจาก 15.98 เปอรเซนตเปน 17.94 เปอรเซนต 

 
ตารางที่ 4.3   ผลของอุณหภูมิตอปริมาณการละลายของดีบุก เมื่อใชสารละลายโซเดียม

ไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตรสารละลาย 500 มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอ
ปริมาตรสารละลาย 1:20 และอัตราการกวน 500 รอบตอนาที 

เวลา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

(นาที) 29 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส 
(คร้ังที่ 1) 

60 องศาเซลเซียส 
(คร้ังที่ 2) 

15 
30 
60 

120 

2.87 
4.47 
6.29 
8.27 

3.41 
4.41 
5.91 
7.48 

2.61 
4.54 
6.94 
7.20 

 
ตารางที่ 4.4   ผลของอุณหภูมิตอปริมาณการละลายของดีบุก เมื่อใชสารละลายโซเดียม

ไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตรสารละลาย 500 มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอ
ปริมาตรสารละลาย 1:20 และอัตราการกวน 850 รอบตอนาที 

เวลา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

(นาที) 29 องศาเซลเซียส 60 องศาเซลเซียส 
(คร้ังที่ 1) 

60 องศาเซลเซียส 
(คร้ังที่ 2) 

15 
30 
60 

120 

2.34 
3.98 
5.28 
6.77 

4.80 
5.41 
6.62 
8.65 

4.02 
5.75 
7.67 
9.89 
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ตารางที่ 4.5   ผลของอุณหภูมิตอปริมาณการละลายของดีบุก เมื่อใชสารละลายโซเดียม

ไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลิตร ปริมาตรสารละลาย 500 มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอ
ปริมาตรสารละลาย 1:40 และอัตราการกวน 500 รอบตอนาที 

เวลา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

(นาที) 29 องศาเซลเซียส 90 องศาเซลเซียส 
15 
30 
60 

120 

5.37 
8.59 

11.74 
15.98 

5.57 
9.87 
13.70 
17.94 

 
4.2.3 ผลของสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 
 
จากขอมูลปริมาณการละลายของดีบุกที่ได ตามตารางที่ 4.3 และตารางที่ 4.5 สามารถ

เปรียบเทียบปริมาณการละลายของดีบุกที่สัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20 และ 
1:40 ที่อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส ซึ่งพบวา การใชปริมาณฝุนนอยกวาจะละลายดีบุกออกจากฝุน
ไดมากขึ้น เชน ในเวลา 120 นาที ปริมาณการละลายเพิ่มข้ึนจาก 8.27 เปอรเซนตเปน 15.98 เปอร
เซนต 

 
4.2.4 ผลของชนิดและความเขมขนของสารละลาย 
 
การทดลองนี้ไดแปรเปลี่ยนความเขมขนของโซเดยีมไฮดรอกไซดในสารละลาย ใหเทากับ 

1 โมลตอลิตร, 2 โมลตอลิตร, 3.5 โมลตอลิตร และ 5 โมลตอลิตร โดยใชปริมาตรสารละลาย 500 
มิลลิลิตร อุณหภูมิ 29 องศาเซลเซียส และสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20  อัตรา
การกวน 850 รอบตอนาที  ผลการทดลองแสดงไวในตารางที่ 4.6 และพล็อตเปนกราฟตามรูปที่ 
4.3  การเพิ่มความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดจาก 1 โมลตอลิตรเปน 2 โมลตอลิตร 
สามารถละลายดีบุกออกจากฝุนเพิ่มข้ึนเล็กนอยจาก 6.77 เปอรเซนตเปน 10 เปอรเซนตในเวลา 
120 นาที เมื่อเพิ่มความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดข้ึนอีก กลับละลายดีบุกจากฝุนไดนอยลง 
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากสารละลายมีความหนืดสูงขึ้นเมื่อความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดสูงขึ้น 
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ทําใหปฏิกิริยาการละลายเกิดยากขึ้น สําหรับการใชสารละลายโซเดียมซัลไฟด ความเขมขน 1 โมล
ต อลิตร สามารถละลายดีบุกจากฝุนไดเพียง 2 เปอรเซนต ในเวลา 120 นาที 

 
ตารางที่ 4.6   ผลของชนิดและความเขมขนของสารละลายตอปริมาณการละลายของดีบุก 

เมื่อใชปริมาตรสารละลาย 500 มิลลิลิตร สัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20 อัตรา
การกวน 850 รอบตอนาที ที่อุณหภูมิหอง (29 องศาเซลเซียส) 

เวลา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 
(นาที) [Na2S] = 1M [NaOH] = 1M [NaOH] = 2M [NaOH] = 3.5M [NaOH] = 5M 

15 
30 
60 

120 

0.96 
1.31 
1.74 
2.18 

2.34 
3.98 
5.28 
6.77 

4.83 
6.52 
7.75 

10.04 

2.55 
3.13 
3.79 
5.62 

3.23 
4.10 
4.89 
5.79 

 

รูปที่ 4.3  เปอรเซนตการละลายของดีบุกซึ่งเปนฟงกชันของเวลา เมื่อใชปริมาตรสาร
ละลาย 500 มิลลิลิตร  สัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20  อัตราการกวน 850 รอบ
ตอนาที  อุณหภูมิหอง (29 องศาเซลเซียส)  โดยใชสารละลายโซเดียมซัลไฟด ความเขมขน 1 โมล
ตอลิตร หรือใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขนตาง ๆ 
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จากผลการทดลองละลายดีบุกออกจากฝุนดวยสารละลายอัลคาไลน ในสภาวะที่ใชถือวา
ไมประสบความสําเร็จเนื่องจากไดประสิทธิภาพในการละลายดีบุกไมเกิน 10 เปอรเซนตในเวลา 
120 นาที เมื่อใชสัดสวนปริมาณฝุนตอปริมาตรสารละลาย 1:20  ผลที่ไดแตกตางจากผลการ
ศึกษาของ Luis W. Pommier และ Escalera คอนขางมาก ซึ่งนักวิจัยทั้งสองสามารถสกัดดีบุก
จากฝุนดีบุกไดมากถึง 98 เปอรเซนต โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดผสมโซเดียมซัลไฟดที่มี
ปริมาณโซเดียม 350 เปอรเซนตของปริมาณสตอยชีโอเมตรี ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากชนิดและปริมาณ
ของสารประกอบดบีุกในฝุนแตกตางกัน  อยางไรก็ตาม ผลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้ มีแนวโนมใน
ทํานองเดียวกันกับผลการศึกษาของ Pailin ที่พบวา สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดผสมโซเดียม
ซัลไฟดไมสามารถละลายดีบุกออกจากฝุนได แตละลายสารหนูจากฝุนดีบุกไดดี 

 
โดยเหตุที่ดีบุกในฝุนทําปฏิกิริยากับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดไดชา ปริมาณการเกิด 

Na2SnO3 ซึ่งละลายน้ําได ตามสมการที่ (1) จึงนอย   ดังนั้นในการทดลองตอไปจึงไดใชกรรมวิธี
การเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิสูงกวาจุดหลอมเหลวของโซเดียมไฮดรอกไซด 
เพื่อเปลี่ยนสภาพดีบุกในฝุนใหเปน Na2SnO3 กอน ซึ่งคาดวานาจะละลายดีบุกออกมาไดงายขึ้น 

 
4.3 การเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซด 

 
ในการทดลองขั้นตอนนี้ ไดศึกษาผลของอุณหภูมิ, เวลา และปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด

ที่ใช โดยพิจารณาจากปริมาณการละลายของดีบุกที่ไดหลังการเผา  โดยใชสารละลายโซเดียมไฮ 
ดรอกไซด ความเขมขน 2 โมลตอลิตร อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อัตราการกวน 850 รอบตอนาที 
ปริมาตรสารละลาย 250 มิลลิลิตร และใชเวลาละลาย 2 ชั่วโมง 

 
4.3.1 ผลของอุณหภูมิที่ใชเผา 
 
ในการศึกษาผลของอุณหภูมิที่ใชเผาตอเปอรเซนตการละลายของดีบุกออกจากฝุน  ทํา

โดยใชฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมเผากับโซเดียมไฮดรอกไซดบดละเอียดปริมาณ 10 กรัม  ที่อุณหภูมิ 
450, 550 650 และ 750 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 1 ชั่วโมง  จากนั้นละลายผลผลิตที่ไดดวยสาร
ละลายโซเดียมไฮดรอกไซดตามสภาวะที่กลาวแลวขางตน ผลที่ไดปรากฎตามตารางที่ 4.7 และ 
พล็อตเปนกราฟดังรูปที่ 4.4  ผลการทดลองชี้วาปริมาณการละลายของดีบุกออกจากฝุนสูงขึ้นเมื่อ
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อุณหภูมิที่ใชในการเผาสูงขึ้น  ที่อุณหภูมิเผา 450 องศาเซลเซียส  ดีบุกละลายออกจากฝุนไดเพียง 
73 เปอรเซนต แตเมื่อเพิ่มอุณหภูมิเปน 550, 650 และ 750 องศาเซลเซียส  ดีบุกสามารถละลาย
ออกมาไดประมาณ 88, 98 และ 99 เปอรเซนตตามลําดับ  อุณหภูมิในการเผาเกือบไมมีผลตอการ
ละลายของดีบุกจากฝุนที่อุณหภูมิตั้งแต 650 องศาเซลเซียสขึ้นไป โดยสามารถละลายดีบุกไดมาก
กวา 98 เปอรเซนต 

 
ตารางที่ 4.7    ผลของอุณหภูมิที่ใชในการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดตอปริมาณ

การละลายของดีบุก  โดยเผาฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมกับโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 10 กรัม  
เปนเวลา 1 ชั่วโมง  และละลายดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

อุณหภูมิที่ใชเผา 
(องศาเซลเซียส) 

ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

450 
550 
650 
750 

72.97 
87.96 
98.00 
99.28 

 

รูปที่ 4.4  เปอรเซนตการละลายของดีบุกตออุณหภูมิที่ใชเผาฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมกับ
โซเดียมไฮดรอกไซด 10 กรัม  เปนเวลา 1 ชั่วโมง  และละลายดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
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4.3.2 ผลของเวลาที่ใชในการเผา 
 
ในการทดลองศึกษาผลของเวลาที่ใชในการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดตอเปอร

เซนตการละลายของดีบุกออกจากฝุน  ไดใชฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมเผากับโซเดียมไฮดรอกไซด
บดละเอียดปริมาณ 10 กรัม ที่อุณหภูมิ  450 องศาเซลเซียส  และที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส 
โดยแปรเปลี่ยนเวลาที่ใชเผาตั้งแต 30 นาที ข้ึนไป จากนั้นละลายดีบุกออกจากผลผลิตที่ไดจากการ
เผาดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่สภาวะเดียวกับหัวขอ 4.3.1 ผลที่ไดปรากฎตามตารางที่ 
4.8 และพล็อตเปนกราฟดังรูปที่ 4.5  ผลที่ไดชี้วาการใชเวลาในการเผา 30 นาทีก็เพียงพอแลว
สําหรับโซเดียมไฮดรอกไซดจํานวน 10 กรัมที่ใชผสม 

 
ตารางที่ 4.8   ผลของเวลาที่ใชในการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดตอปริมาณการ

ละลายของดีบุก   
เวลาที่ใชเผา ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 

(ชั่วโมง) อุณหภูมิที่ใชเผา  
450 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิที่ใชเผา  
750 องศาเซลเซียส 

0.5 
1 
2 
4 

80.51 
72.97 
75.36 

- 

97.07 
99.28 
90.07 
94.66 
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รูปที่ 4.5  เปอรเซนตการละลายของดีบุกตอเวลาที่ใชในการเผาฝุนปริมาณ 10 กรัมกับ
โซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 10 กรัม  ที่อุณหภูมิ  450 และ 750 องศาเซลเซียส   

 
4.3.3 ผลของสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอดีบุกออกไซดในฝุนดีบุก  

(NaOH:SnO2) 
 
เพื่อศึกษาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ตองใชในการเผารวมกับฝุนดีบุก ไดทดลองใชฝุน

ดีบุก 10 กรัมผสมกับโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 3, 4, 6, 8 และ 10 กรัม  นําไปเผาที่อุณหภูมิ 
450 และ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง เมื่อคิดเปนสัดสวนระหวางโซเดียมที่ใชตอดีบุก
ออกไซดในฝุน (NaOH:SnO2) จะไดเทากับ 0.54, 0.72, 1.07, 1.43 และ 1.79 ตามลําดับ  ตาราง
ที่ 4.9 แสดงเปอรเซนตการละลายของดีบุกที่สัดสวนของโซเดียมไฮดรอกไซดตอฝุนดีบุกตาง ๆ 
และแสดงเปนกราฟดังรูปที่ 4.6  ซึ่งชี้ใหเห็นวา ปริมาณการละลายของดีบุกจากฝุนสูงขึ้นเมื่อใชสัด
สวนของโซเดียมไฮดรอกไซดตอดีบุกออกไซดมากขึ้น ที่อุณหภูมิที่ใชเผา 450 องศาเซลเซียส และ
ใชสัดสวนดังกลาวเทากับ 0.54:1 สามารถละลายดีบุกออกมาไดเพียง 15 เปอรเซนต แตเมื่อเพิ่ม
สัดสวนดังกลาวใหสูงขึ้นอีก จะสามารถละลายดีบุกออกมาไดมากขึ้นและพบวาเมื่อใชสัดสวนดัง
กลาวตั้งแต 1.43:1 ข้ึนไป ปริมาณการละลายของดีบุกจะเริ่มคงที่ที่ประมาณมากกวา 70 เปอร
เซนต  การใชอุณหภูมิเผาที่ 750 องศาเซลเซียสแสดงผลในลักษณะเดียวกันกลาวคือ ที่สัดสวน
โซเดียมไฮดรอกไซดตอดีบุกออกไซดตั้งแต 1.43:1 ขึ้นไป เปอรเซนตการละลายของดีบุกเริ่มคงที่ที่
ประมาณมากกวา 98 เปอรเซนต  ดังนั้นการใชสัดสวนดังกลาวถือไดวามีปริมาณโซเดียมไฮ 

450oC 

750oC 

0

20

40

60

80

100

0 1 2 3 4 5
เวลาที่ใชในการเผา (ชั่วโม

ปร
ิมา
ณก

าร
ละ
ลา
ยข
อง
ดีบ

ุก (
%

750oC 
 
450oC 



 

 

34 
 

ดรอกไซดมากพอแลวที่จะทําใหการผสมกันระหวางฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดเขากันไดดีและ
ทั่วถึง ที่สัดสวน 1.43:1 นี้ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชตอปริมาณดีบุกออกไซดในฝุนคิดเปน 
2.13 เทาของปริมาณสตอยชีโอเมตรีตามสมการที่ (1)  นอกจากนี้จะเห็นไดวาที่อุณหภูมิในการเผา 
750 องศาเซลเซียส การใชปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดต่ํากวา 4 กรัมตอฝุนดีบุกจํานวน 10 กรัม 
จะไดผลการละลายของดีบุกใกลเคียงกับการเผาที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส 

 
ตารางที่ 4.9   ผลของสัดสวนระหวางโซเดียมไฮดรอกไซดตอดีบุกออกไซด (NaOH:SnO2) 

ตอปริมาณการละลายของดีบุก  โดยใชฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมเผากับโซเดียมไฮดรอกไซดใน
ปริมาณตางๆ เปนเวลา 1 ชั่วโมง 

สัดสวน ปริมาณการละลายของดีบุก (%) 
NaOH : ฝุน 

(g)     (g) 
NaOH : SnO2 อุณหภูมิที่ใชเผา  

450 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิที่ใชเผา  

750 องศาเซลเซียส 
3 : 10 
4 : 10 
6 : 10 
8 : 10 
10 : 10 

0.54 : 1 
0.72 : 1 
1.07 : 1 
1.43 : 1 
1.79 : 1 

15.20 
35.95 
56.33 
73.53 
72.97 

- 
36.80 
87.40 
98.56 
99.28 
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รูปที่ 4.6  เปอรเซนตการละลายของดีบุกที่ไดเปนฟงกชันของปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด
ที่ใชในการเผากับฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัม ที่อุณหภูมิ 450 และ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1  
ชั่วโมง 

 
4.4 การตรวจสอบผลผลิตจากการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซด 

 
รูปที่ 4.7 เปนผลผลิตที่ไดจากการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซด จากการตรวจสอบ

ดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร พบ Na2SnO3 ดังรูปที่ 4.8 ซึ่งแสดงใหเห็นวา ดีบุกออกไซด
ในฝุนไดเปลี่ยนไปอยูในรูปที่ละลายน้ําได  
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รูปที่ 4.7   ผลผลิตที่ไดจากการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซด อุณหภูมิที่เผา 750 

องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง ใชฝุนปริมาณ 10 กรัม โซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 10 กรัม 
ถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด ที่กําลังขยาย 500 เทา 
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           รูปที่ 4.8     ผลการตรวจสอบผลผลิตที่ไดจากการเผาฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมกับโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 10 กรัม ที่อุณหภูมิ
750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  ดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร (X-Ray Diffractometer) 

A : Na2SnO3 
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4.5 ผลการตรวจสอบกากที่เหลือจากการละลายฝุนดีบุกที่เผากับโซเดียมไฮดรอกไซด
หลังการละลาย 
 
รูปที่ 4.9 เปนกากที่เหลือจากการละลายฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมที่เผากับโซเดียมไฮดรอก

ไซดปริมาณ 3 กรัม ซึ่งคิดเปนสัดสวน NaOH:SnO2 เทากับ 0.54:1  เผาที่อุณหภูมิ 750 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง  ถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาดที่กําลังขยาย 750 
เทา  รูปที่ 4.10 แสดงผลการตรวจสอบกากดังกลาวดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร ซึ่งจะ
พบวา องคประกอบสวนใหญที่เหลืออยูในกากที่เหลือจากการละลาย คือ SnO2 ซึ่งเปนองค
ประกอบหลักในฝุนดีบุกเดิม เนื่องจากที่สภาวะนี้ดีบุกละลายออกไปไดคอนขางนอย 

 
 

 
รูปที่ 4.9   กากที่เหลือจากการละลายฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมที่เผากับโซเดียมไฮดรอก

ไซดปริมาณ 3 กรัม (NaOH:SnO2 เทากับ 0.54:1) ที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1  
ชั่วโมง  ถายดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกวาด ที่กําลังขยาย 750 เทา 
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รูปที่ 4.10   ผลการตรวจสอบกากที่เหลือจากการละละายฝุนดีบุกปริมาณ 10 กรัมที่เผากับโซเดียมไฮดรอกไซดปริมาณ 3 กรัม
(NaOH:SnO2 เทากับ 0.54:1) ที่อุณหภูมิ 750 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 ชั่วโมง   ดวยเครื่องเอ็กซเรยดิฟแฟรกโตมิเตอร 



  

บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลอง 
 
 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการละลายดีบุกออกจากฝุนเตายางแรของบริษัท ไทยแลนดสเมลติ้ง
แอนดรีไฟนิ่ง จํากัด ดวยสารละลายอัลคาไลน และยังไดศึกษาการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอก
ไซด กอนนําไปละลายดีบุกดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ซึ่งสรุปไดวา 

 
1. ปริมาณดีบุกในฝุนเตายางแรถูกสกัดออก โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดได

คอนขางต่ํา  ประมาณ 10 เปอรเซนต ที่ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซด 2 โมลตอลิตร สัด
สวนปริมาณฝุนดีบุกตอปริมาตรสารละลาย เทากับ 1:20  โดยใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส ใน
เวลา 2 ชั่วโมง 

การใชสารละลายโซเดียมซัลไฟด สกัดฝุนดีบุกแทนสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
ไดผลการสกัดต่ําเพียงประมาณ 2 เปอรเซนต  ทั้งนี้เนื่องจากสารละลายอัลคาไลนที่ใช ทําปฏิกิริยา
กับดีบุกในฝุนไดคอนขางต่ํา 

 
2. ในการเผาฝุนดีบุกกับโซเดียมไฮดรอกไซดที่อุณหภูมิสูงตั้งแต 450 ถึง 750 องศา

เซลเซียส  พบวาชวยใหดีบุกละลายออกจากฝุนไดดีกวาการละลายดวยสารละลายโซเดียม 
ไฮดรอกไซดโดยตรง เนื่องจากดีบุกในฝุนสามารถทําปฏิกิริยากับโซเดียมไฮดรอกไซดไดดีโดย
เปลี่ยนไปเปนสารประกอบดีบุกที่ละลายน้ําได  โดยการเผาที่อุณหภูมิตั้งแต 650 องศาเซลเซียส 
สามารถสกัดดีบุกออกมาไดเกือบหมด ปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดที่ใชเผากับฝุนดีบุกก็มีผลตอ
เปอรเซนตการละลายของดีบุก โดยตองใชในสัดสวนที่สูงพอ เพื่อชวยใหการทําปฏิกิริยาระหวาง
ดีบุกในฝุนกับโซเดยีมไฮดรอกไซดทั่วถึง  ในการศึกษาครั้งนี้พบวา ตองใชสัดสวนดังกลาวตั้งแต 
1.43:1 ข้ึนไป หรือปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซดเปน 2.13 เทาของปริมาณสตอยชิโอเมตรี 

 
 
 



บทที่ 6 
 

ขอเสนอแนะ 
 
 

สําหรับขอเสนอแนะในการพัฒนากระบวนการสกัดดีบุกจากฝุนเตายางแรในขั้นตอไปคือ 
 
1. ศึกษากระบวนการนําสารละลายดีบุกที่ไดจากการสกัดจากฝุนดีบุกใหบริสุทธิ์ 
2. ศึกษากระบวนแยกดีบุกจากสารละลายดีบุกดวยวิธีไฟฟา 
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