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บทคัดย่อ 

 การศึกษาธรณีเคมีของหินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอนในพื้นท่ีเหมืองดีบุกเก่า ต าบลปิล๊อก 

จังหวัดกาญจนบุรี ประกอบไปด้วยตัวอย่าง 3 ประเภท คือ หินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอนดิน และน าไป

ทดลองการชะละลายด้วยวิธี Synthetic Precipitation Leaching Procedure (SPLP) ท่ีพีเอช 4 แล้ว

น าไปวิเคราะห์หาธาตุโลหะหนักด้วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry 

(ICP-MS) พบว่า ค่าความเข้มข้นโดยเฉล่ียของหินท่ีเลือกน าไปวิเคราะห์ท้ัง 13 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นหิน

ท้องท่ี 4 ตัวอย่าง หินท้ิง 3 ตัวอย่าง และตะกอน 6 ตัวอย่าง จากผลการตรวจหาปริมาณโลหะหนักด้วย

เครื่อง ICP-MS ท าให้เราทราบว่า  หินท้องท่ีพบธาตุโลหะหนักท่ีเกินค่ามาตรฐาน คือ As ของตัวอย่าง 

PL-01, PL-04, PL-05, PL-06 ท่ีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน  หินท้ิงท่ีพบธาตุโลหะ

หนักท่ีเกินค่ามาตรฐาน คือ As ของตัวอย่าง PL-10, PL-13, PL-15 ท่ีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าใน

แหล่งน้ าผิวดิน และ ตัวอย่าง PL-13 ท่ีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรม ตะกอนทางน้ าพบธาตุโลหะหนักท่ีเกินค่ามาตรฐาน คือ As ของตัวอย่าง PL-08, PL-

09, PL-12, PL-17, PL-18, PL-19 ท่ีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน ดังนั้นควรเฝ้าระวัง

โลหะหนักท่ีเกินค่ามาตรฐานท่ีได้กล่าวไว้เบ้ืองต้น และสามารถจัดเก็บดูแล หินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอน 

ตามล าดับได้อย่างถูกต้อง อย่างไรก็ตามโครงงานวจัิยนี้สามารถน าไปสู่การวางแผนการจัดการจัดเก็บ 

หินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอน ท่ีสมัยก่อนได้จากการท าเหมืองและไม่มีการจัดเก็บท่ีดีพอ เพื่อในอนาคตมี

การวางแผนการจัดการกับปัญหาดังกล่าวที่จะตามมาอาจจะส่งผลต่อชุมชนและส่ิงแวดล้อมบริเวณรอบ

เหมืองเก่า 
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Abstract: 
 The study on the geochemistry of host-rocks, waste-rocks and sediments in 

abundanced tin mine, Pilok Subdistrict, Kanchanaburi Province. There are three types of 

examples is volcanic rock, waste rock, and steam sediments. Experimental leaching with 

Synthetic Precipitation Leaching Procedure (SPLP) method at pH 4. Analysis of heavy 

metals by Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-MS), It was found that 

the average concentration of the selected rocks was analyzed for 13 samples, volcanic 

rock 4 samples waste rock 3 samples and steam sediments 6 samples. The results of the 

heavy metal detection with the ICP-MS, we know volcanic rock is as in samples PL-01, 

PL-04, PL-05 and PL-06 more than the Surface Water Quality Standards. Waste rock is as 

in samples PL-10, PL-13 and PL-15 more than the Surface Water Quality Standards 

include and sample PL-03 more than the industrial effluent standards. Steam sediments 

is as in samples PL-08, PL-09, PL-12, PL-17, PL-18, and PL-19 more than the Surface Water 

Quality Standards. Therefore, heavy metals should be monitored beyond the stated 

standard and volcanic rock, waste rock, and steam sediments store properly. This 

research project can lead to the planning of storage management volcanic rock, waste 

rock, and steam sediments. In the future, there are plans to deal with such problems 

that may affect the community and environment around the old mine. 
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บทที่ 1 
บทน ำ (Introduction) 

 

1.1 ข้อควำมเบ้ืองต้น 

              ประเทศไทยมีทรัพยากรแหล่งแร่โลหะหลายชนิด เช่น แหล่งแร่พลวง ทังสเตน และดีบุก ซึ่งใน

อดีตแหล่งแร่เหล่านี้ได้เคยมีการผลิตแร่และส่งเป็นสินค้าส่งออกที่ส าคัญของประเทศ (Changul, 2008) 

แต่ปัจจุบันการผลิตแร่เหล่านี้ได้ลดน้อยลง และในบางพื้นท่ีเหมืองได้หยุดการผลิตและปิดท าการ แต่หิน

ท้ิงและตะกอนดินท่ีได้จากการท าเหมืองถูกกองทับถมอยู่บริเวณเหมืองหลายแห่ง โดยไม่มีการดูแลอย่าง

ถูกต้องและเป็นระบบ เมื่อเวลาผ่านไปเป็นระยะเวลานาน หินท้ิงและตะกอนดินจากการท าเหมืองเหล่านี้

มีการผุพัง ซึ่งจะท าให้โลหะหนักชนิดต่าง ๆ ปนเป้ือนลงสู่ทางน้ าและอาจเป็นผลเสียต่อส่ิงแวดล้อมและ

ชุมชนในบริเวณใกล้เคียง (Mahawat, 1988)  

พื้นท่ีส ารวจปิล๊อกต้ังอยู่ในต าบลปิล๊อก อ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี ในบริเวณนี้มี

เหมืองเก่าอยู่ด้วยกันหลายแห่ง เช่น เหมืองช้างเผือก เหมืองปู่เมอะ เหมืองปิล๊อก เหมืองอีปู่ เหมืองผา

แป เหมืองสองแขวะ เหมืองเขาไม้ เป็นต้น ซึ่งเหมืองดังกล่าวท้ังหมดนี้เรียกโดยรวมว่า หมู่เหมืองปิล๊อก 

(กรมทรัพยากรธรณี, 2548) พื้นท่ีท่ีใช้ศึกษาครั้งนี้คือ เหมืองปิล๊อก ต้ังอยู่บริเวณเขาเนินช้างศึก ซึ่งเป็น

เหมืองแร่ดีบุกท่ีเปิดท าเหมืองต้ังแต่ พ.ศ. 2524 ถึง พ.ศ. 2549 (กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมือง

แร่, 2561) ปัจจุบันเป็นพื้นท่ีท่ีมีหินท้ิงและตะกอนดินจากเหมืองเก่าทับถมกันอยู่และขาดการจัดเก็บท่ี

ถูกต้อง พื้นท่ีแห่งนี้แม้เคยมีการศึกษาทางด้านธรณีวิทยาแหล่งแร่อยู่บ้างแต่ยังไม่เคยมีการศึกษาวิจัยด้าน

ส่ิงแวดล้อมโดยเฉพาะความเป็นไปได้ของการก่อให้เกิดกรดของหินท้องท่ี และปริมาณโลหะหนักจากหิน

ท้ิงและตะกอนท่ีอาจจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและคนในชุมชนท่ีใกล้เหมืองเก่า ซึ่งปัจจุบัน

กลายเป็นที่ท่องเท่ียว  

ดังนั้นโครงการนี้ต้องการศึกษาธรณีเคมีของหินท้องท่ี หินท้ิงและตะกอนในหัวข้อท่ีเกี่ยวกับ

โอกาสการเกิดปริมาณโลหะหนักในหินท้องท่ี หินท้ิงและตะกอน เพื่อหาทางป้องกันการปนเป้ือนของ

โลหะหนักท่ีเป็นอันตรายต่อส่ิงแวดล้อมและชุมชน 
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1.2 นิยำมปัญหำ 

โลหะหนักท่ีถูกชะละลายออกมาจากหินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอนดิน ภายใต้สภาวะความเป็น

กรดค่าเดียวกัน จะส่งผลกระทบต่อสภาวะส่ิงแวดล้อมและน้ าใต้ดินในพื้นท่ีบริเวณเหมืองและพื้นท่ี

โดยรอบท่ีแตกต่างกัน เนื่องจากโลหะหนักท่ีเป็นองค์ประกอบท่ีต่างกัน 

 

1.3 วัตถุประสงค์ของโครงการ 

 การเกิดปริมาณโลหะหนักในหินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอนในพื้นท่ีเหมืองดีบุกเก่า 

 

1.4 สมมติฐาน 

 เหมืองดีบุกเก่าต าบลปิล๊อก จังหวัดกาญจนบุรี ท่ีปิดท าเหมืองไปนานถึง 11 ปี อาจก่อให้เกิด

ปริมาณโลหะหนักจากหินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอน ภายใต้สภาวะความเป็นกรดค่าเดียวกัน จะส่งผล

กระทบต่อส่ิงแวดล้อมและพื้นท่ีบริเวณโดยรอบท่ีแตกต่างกัน เนื่องจากโลหะหนักท่ีเป็นองค์ประกอบท่ี

ต่างกัน 

 
1.5 ขอบเขตการศึกษา 

 วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักท่ีถูกชะละลายออกมาจากหินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอนดิน จาก

พื้นท่ีเหมืองเก่า ต าบลปิล๊อก จังหวัดกาญจนบุรี จ านวน 20 ตัวอย่าง แบ่งเป็นตัวอย่างหินท้องท่ี 8 

ตัวอย่าง หินท้ิง 6 ตัวอย่าง และตะกอนทางน้ า 6 ตัวอย่าง โดยวิธี Synthetic Precipitation Leaching 

Procedure (SPLP): SW-846 EPA Method 1312 (U.S. EPA, 1994) และวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ 

Inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) ยี่หอ้ Agilent Technologies รุ่น 

7500 series และน าผลไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม

อุตสาหกรรม และมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน  

 
1.6 พื้นที่ศึกษา 

 เหมืองแร่ดีบุกเก่าท่ีเป็นพื้นท่ีศึกษาช่ือว่า เหมืองแร่ปิล๊อก ซึ่งต้ังอยู่ทางด้านทิศตะวันตกของ

ประเทศไทย อยู่ใกล้กับชายแดนพม่า ในต าบลปิล๊อก อ าเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี (รูปท่ี 1.1)  

ซึ่งเดินทางไปโดยใช้รถยนต์ของภาควิชาธรณีวิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และมี

ระยะทางในการเดินเท้าส ารวจพื้นท่ีประมาณ 1 กิโลเมตร  
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รูปท่ี 1.1 ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงต าแหน่งจุดศึกษา (google earth, 2018) 

 

 

 

 

 

 

 

              รูปท่ี 1.2 ลักษณะพื้นท่ีทางน้ า                             รูปท่ี 1.3 ลักษณะพื้นท่ีท่ีมีหินท้ิง 

 

1.7 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ก. ด้านความรู้และประสบการณ์ 

1. ได้ประสบการณ์และความรู้การท าภาคปฏิบัติการทางเคมีในห้องปฏิบัติการได้อย่างถูกต้อง 

2. ได้ประสบการณ์การฝึกใช้เครื่องมือต่างๆท่ีเกี่ยวข้อง    
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ข. ความรู้ ความเข้าใจท่ีน าไปสู่การแก้ปัญหาของสังคมหรือสภาพแวดล้อม 

1. ทราบปริมาณโลหะหนักในหินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอนร่องน้ า มีปริมาณมากน้อยเพียงใด  

2. ในกรณีท่ีมีปริมาณโลหะหนักมาก ท่ีมาจากการผุพังของหินท้ิงในพื้นท่ี สามารถน า   

    ข้อมูลไปแจ้งหน่วยงานท่ีเกี่ยวข้องให้เข้ามาแก้ไขปัญหาหินท้ิงท่ีก่อให้เกิดโลหะหนัก  

และส่งผลกระทบต่อชุมชน 
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บทที่ 2 

ธรณวีทิยำ (Geology) 
 

2.1 ธรณีวิทยาจังหวัดกาญจนบุรี 

 พื้นท่ีจังหวัดกาญจนบุรี ส่วนใหญ่ 75 % มีลักษะภูมิประเทศทางด้านทิศเหนือเป็นภูเขาสูงยาว

ลงมาทางด้านทิศตะวันตกลงมาจนถึงบริเวณตอนกลางของจังหวัด ซึ่งประกอบไปด้วยหินแข็งท่ีมีอายุ

มากกว่า 570-1.6 ล้านปี ส่วนอีก 25 % ของพื้นท่ีเป็นพื้นท่ีราบทางด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ของจังหวัด 

ได้แก่ ท่ีราบเชิงเขา และพื้นท่ีราบน้ าท่วมถึง ซึ่งประกอบด้วยชั้นตะกอนท่ีมีอายุ 1.6-0.01 ล้านปี  

หินท่ีพบในจังหวัดกาญจนบุรีประกอบไปด้วย หินตะกอน หินแปร และหินอัคนี อีกท้ังยังพบ

ตะกอนท่ีหลากหลาย ส่วนโครงสร้างทางธรณีวิทยาจะประกอบไปด้วย แนวรอยเล่ือน รอยแตก และรอย

คดโค้งในช้ันหิน (รูปท่ี 2.1) 

 

2.1.1 หินแปรยุคพรีแคมเบรียน (PE) 

ประกอบด้วยหินแปรชนิดต่างๆ ได้แก่ หินไนส์เนื้อดอก หินไมกาชีสต์สีเทา หินควอตซ์ ไมกา 

ชีสต์สีเทาจาง และสีน้ าตาลแกมเหลือง หินควอร์ตไซต์สีน้ าตาลแกมเหลือง หินแคลก์-ซิลิเกตสีเทาแกม

เขียว และหินอ่อน สีเทาจาง หินยุคนี้มีอายุมากกว่า 570 ล้านปี พบกระจายตัวอยู่ในเขตอ าเภอเมือง 

แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขา เขาโดด และเนินเขา เช่น เขาชนไก่ เขาพนมยอ และเขานมนาง  

 

2.1.2 หินแปรและหินตะกอนยุคแคมเบรียน (E) 

ประกอบด้วยหินแปร และหินตะกอนชนิดต่างๆ ได้แก่ หินควอร์ตไซต์ หินทรายเนื้อควอตซ์ 

หินดินดาน หินแคลก์-ซิลิเกต และหินอ่อน หินยุคนี้มีอายุประมาณ 570-505 ล้านปี ส่วนใหญ่พบ

กระจายตัวอยู่ในเขตอ าเภอทองผาภูมิ และอ าเภอศรีสวัสด์ิ ต่อเนื่องลงมาจนถึงตอนเหนือของอ าเภอ

เมือง แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขา เช่น เขาองทิ อ าเภอทองผาภูมิ และ เขาหวัด อ าเภอศรี

สวัสด์ิ  
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2.1.3 หินแปรยุคออร์โดวิเชียนถึงแคมเบรียน (EO) 

ประกอบด้วยหินแปรชนิดต่างๆ ได้แก่ หินแคลก์-ซิลิเกต หินอ่อน หินควอร์ตไซต์ หินควอตซ์

ชีสต์หินไมกาชีสต์ และหินฟิลไลต์ หินยุคนี้มีอายุประมาณ 570-438 ล้านป ีพบทางตอนใต้ของอ าเภอศรี

สวัสด์ิ ต่อเนื่องลงมาจนถึงทางตอนเหนือของอ าเภอเมือง อ าเภอท่าม่วง และอ าเภอท่ามะกา แสดง

ลักษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขา และเขาโดด เช่น เขาเพิง อ าเภอท่าม่วง เขาแดง และเขาพระ อ าเภอ

ท่ามะกา 

 
2.1.4 หินตะกอนยุคออร์โดวิเชียน (O) 

ประกอบด้วยหินตะกอนชนิดต่างๆ ได้แก่ หินปูน หินปูนเนื้อดิน หินปูนเนื้อทราย และเนื้อทราย

แป้งสีเทา และสีเขียวแกมน้ าเงิน หินดินดานเนื้อปูน หินทรายเนื้อปูน และหินโคลนเนื้อปูนสีเทา พบซาก

ดึกด าบรรพ์ของสัตว์ทะเลจ าพวกเซฟาโลพอดได้แก่ แอมโมไนต์หรือหอยงวงช้าง และสัตว์ทะเลจ าพวก

ไครนอยด์สเต็มหรือพลับพลึงทะเลเนื่องจากมีรูปร่างคล้ายต้นไม้ หินยุคนี้มีอายุประมาณ 505-438 ล้าน

ปี พบมากในเขตอ าเภอสังขละบุรี อ าเภอทองผาภูมิ อ าเภอศรีสวัสด์ิ อ าเภอหนองปรือ อ าเภอบ่อพลอย 

อ าเภอเมือง และพบบ้างในเขตอ าเภอไทรโยค อ าเภอด่านมะขามเต้ีย อ าเภอเลาขวัญ อ าเภอห้วยกระเจา 

และอ าเภอท่าม่วง แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขา เขาโดด และเนินเขา เช่น เขาไร่อู อ าเภอสังข

ละบุรี เขาซ่งไท้ อ าเภอทองผาภูมิ และเขาถ้ าขี้ค้างคาว อ าเภอหนองปรือ 

 

 2.1.5 หินตะกอนและหินแปรยุคดีโวเนียนถึงไซลูเรียน (SD) 

ประกอบด้วยหินตะกอน และหินแปรชนิดต่างๆ ของหมวดหินบ่อพลอย ได้แก่ หินทรายเนื้อ

ควอตซ์ หินทรายเนื้อดินสีน้ าตาล และเทา หินดินดาน และหินทรายแป้ง บางแห่งถูกแปรสภาพเป็นหินค

วอร์ตไซต์ หินฟิลไลต์ และหินชนวน พบซากดึกด าบรรพ์ของสัตว์ทะเลพวกเทนตะคิวไลต์ หินยุคนี้มีอายุ

ประมาณ 438-360 ล้านป ีพบกระจายตัวในเขตอ าเภอสังขละบุรี อ าเภอทองผาภูมิ อ าเภอศรีสวัสด์ิ 

อ าเภอเลาขวัญ อ าเภอหนองปรือ อ าเภอบ่อพลอย อ าเภอห้วยกระเจา อ าเภอพนมทวน อ าเภอไทรโยค 

อ าเภอด่านมะขามเต้ีย อ าเภอเมือง อ าเภอท่าม่วง และอ าเภอท่ามะกา แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็น

เทือกเขา เขาโดด และเนินเขา เช่น เขาใหญ่ และเขาตอง อ าเภอเมือง เขาพ่อปู่ อ าเภอเลาขวัญ และเขา

เขียว อ าเภอบ่อพลอย 
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2.1.6 หินตะกอนและหินแปรยุคคาร์บอนิเฟอร์รัสถึงไซลูเรียน (SDC และ SDCm) 

ประกอบด้วยหินตะกอนและหินแปรชนิดต่างๆ ได้แก่ หินดินดาน และหินทรายแป้งสีน้ าตาล

แกมเหลือง สีเทาแกมเขียว หินปูนสีเทา หินดินดานเนื้อฟิลไลต์ หินดินดานเนื้อไมกา หินทรายเนื้อไมกา 

หินชนวน และหินควอร์ตไซต์ พบซากดึกด าบรรพ์ของสัตว์ทะเลจ าพวกหอยงวงช้าง และโคโนดอนต์ หิน

ยุคนี้มีอายุประมาณ 438-286 ล้านปี พบในเขตอ าเภอสังขละบุรี อ าเภอทองผาภูมิ อ าเภอศรีสวัสด์ิ 

อ าเภอหนองปรือ อ าเภอบ่อพลอย และอ าเภอไทรโยค แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นทั้งเทือกเขา เขา

โดด และเนินเขา ตัวอย่างเช่น เขามุสิ และเขาน้ าดอกไม้ อ าเภอหนองปรือ 

 
2.1.7 หินตะกอนยุคคาร์บอนิเฟอร์รัส (C) 

ประกอบด้วยหินตะกอนชนิดต่างๆ ได้แก่ หินทราย หินดินดานสีเทา สีเทาแกมเขียว หินทราย

แป้ง หินโคลน หินดินดานกึ่งหินชนวน และหินปูน พบซากดึกด าบรรพ์ของสัตว์ทะเลจ าพวกไทรโลไบต์ 

หินยุคนี้มีอายุประมาณ 360-286 ล้านปี มีลักษณะภูมิประเทศเป็นท้ังเทือกเขา และเนินเขา พบกระจาย

ตัวในเขตอ าเภอสังขละบุรี เช่น เขาทิวาคอง และอ าเภอทองผาภูมิ เช่น เนินท่ีอยู่ทางด้านทิศเหนือสุด

ของเขาน้ าโจน 

 

2.1.8 หินตะกอนยุคเพอร์เมียนถึงคาร์บอนเิฟอร์รัส (CPkp และ CPkc) 

ประกอบด้วยหินตะกอนชนิดต่างๆ ของหมวดหินเขาพระ (CPkp) และหมวดหินเขาเจ้า (CPkc) 

มีอายุประมาณ 360-245 ล้านปี โดยหมวดหินเขาพระมีอายุแก่กว่าวางตัวอยู่ด้านล่าง ประกอบด้วยหิน

ทรายเกรย์แวก และหินดินดานสีเทาแกมเขียวถึงเทาปานกลาง หินทรายอาร์โคสสีขาวถึงน้ าตาลแกม

เหลือง หมวดหินเขาเจ้าวางต้วอยู่บนหมวดหินเขาพระประกอบด้วย หินทรายอาร์โคสสีขาวถึงน้ าตาล

แกมเหลือง หินโคลนสีขาว และเทา หมวดหินนี้ พบซากดึกด าบรรพ์ของสัตว์ทะเลจ าพวกหอยตะเกียง 

ไครนอยด์สเต็ม และไบรโอซัวรูปร่างคล้ายตาข่ายหรือร่างแห หมวดหินเขาพระมีลักษณะภูมิประเทศเป็น

เทือกเขา ปกคลุมพื้นท่ีทางด้านตะวันตกของจังหวัดกาญจนบุรีต้ังแต่เขาปะหนองโทคี อ าเภอสังขละบุรี 

ต่อเนื่องลงมาถึงเขาส าเภา อ าเภอด่านมะขามเต้ีย ส าหรับหมวดหินเขาเจ้ามีลักษณะภูมิประเทศเป็นเขา

โดด และเนินเขา พบเป็นหย่อมๆ ในเขตอ าเภอเมือง เช่น เขาโป่งกฐิน และอ าเภอท่าม่วง เช่น เขาดินสอ 

และเขานางพิม 
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2.1.9 หินตะกอนยุคเพอร์เมียน (P1 และ P2) 

ประกอบด้วยหินตะกอนชนิดต่างๆ ของกลุ่มหินราชบุรี ได้แก่ หินดินดาน และหินทรายสีเทาถึง

สีเทาแกมเขียวสลับด้วยหินดินดานปนทรายสีเทาเข้มถึงสีด า (P1) หินปูนสีเทาถึงสีเทาเข้ม หินปูนเนื้อ

โดโลไมต์ พบหินทราย และหินดินดานบ้าง มีซากดึกด าบรรพ์สัตว์ทะเลจ าพวกฟิวซูลินิดหรือคดข้าวสาร 

หอยตะเกียง ปะการัง แอมโมไนต์ และไครนอยด์สเต็ม (P2) หินยุคนี้มีอายุประมาณ 286-245 ล้านปี 

พบเป็นแนวต่อเนื่องต้ังแต่ตอนเหนือของอ าเภอสังขละบุรี ผ่านอ าเภอทองผาภูมิ อ าเภอศรีสวัสด์ิ อ าเภอ

ไทรโยค อ าเภอเมือง อ าเภอด่านมะขามเต้ีย อ าเภอท่าม่วง และอ าเภอท่ามะกา แสดงลักษณะภูมิ

ประเทศ เป็นท้ังเทือกเขา เขาโดด และเนินเขา ตัวอย่างเช่น เขาบ้านถ้ า อ าเภอท่าม่วง และเขาท่าขนุน 

อ าเภอทองผาภูมิ  

 

2.1.10 หินตะกอนยุคไทรแอสซิก (TRss และ TRdol) 

ประกอบด้วยหินตะกอนชนิดต่างๆ ได้แก่ หินทราย และหินโคลนสีเทาด าถึงสีน้ าตาล หินปูน

กรวดมนสีเทาแกมน้ าตาล (TRss) หินปูนเนื้อโดโลไมต์สีเทาอ่อนถึงสีเทาแกมชมพู สลับกับหินปูน และ

หินปูนกรวดมน (TRss) พบซากดึกด าบรรพ์ของสัตว์ทะเลจ าพวกหอยกาบคู่หรือหอยสองฝา และหอย

ตะเกียง หินยุคนี้มีอายุประมาณ 245-210 ล้านป ีพบในเขตอ าเภอสังขละบุรี อ าเภอทองผาภูมิ อ าเภอ

ศรีสวัสด์ิ และอ าเภอหนองปรือ แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นท้ังเทือกเขา เขาโดด และเนินเขา เช่น เขา

โรง อ าเภอหนองปรือ และเขาไร่ยองต๊ะ อ าเภอสังขละบุรี 

 
2.1.11 หินตะกอนยุคจูแรสซิก (J1 และ J2) 

ประกอบด้วยหินตะกอนชนิดต่างๆ และหินแปร ได้แก่ หินปูนเนื้อโดโลไมต์ สีเทา 

แกมน้ าตาลถึงสีเทา (J1) และหินปูนกรวดมน เม็ดกรวดประกอบด้วย หินปูน หินทราย หินควอร์ตไซต์ 

หินดินดาน หินกรวดมน (J2) หินยุคนี้มีอายุประมาณ 210-140 ล้านปี พบในเขตอ าเภอสังขละบุรี 

อ าเภอทองผาภูมิ และอ าเภอไทรโยค แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นท้ังเทือกเขา เขาโดด และเนินเขา 

ตัวอย่างเช่น เขาเสาหงส์ อ าเภอทองผาภูมิ 
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2.1.12 หินตะกอนยุคครีเทเชียสถึงจูแรสซิก (JK) 

ประกอบด้วยหินตะกอนชนิดต่างๆ ได้แก่ หินทรายอาร์โคสสีขาวถึงน้ าตาลแกมแดง สลับด้วย

หินโคลนสีขาวถึงเทาจาง หินทรายกรวดมน และหินปูนกรวดมน หินยุคนี้มีอายุประมาณ 210-66.4 ล้าน

ปี พบกระจายตัวเป็นแนวยาวตั้งแต่อ าเภอไทรโยคผ่านอ าเภอเมือง อ าเภอด่านมะขามเต้ีย อ าเภอท่าม่วง 

และอ าเภอท่ามะกา แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็น เขาโดด และเนินเขา ตัวอย่างเช่น เขาสามพระยา  

อ าเภอเมือง เขาภูทอง อ าเภอด่านมะขามเต้ีย และเขาธรรมอุทยาน อ าเภอท่าม่วง 

 

2.1.13 หินตะกอนยุคเทอร์เชียรี (T) 

ประกอบด้วยหินตะกอนจับตัวกึ่งแข็ง ได้แก่ หินทราย หินทรายแป้ง หินโคลน สีเทาอ่อนถึงสี

เทาแกมเขยีว หินปูนกรวดมนน้ าจืด หินปูนเนื้อมาร์ล และช้ันกรวดปิดทับด้านบน หินยุคนี้มีอายุ

ประมาณ 66.4-1.6 ล้านปี พบซากดึกด าบรรพ์ของหอยน้ าจืด พวกหอยขม หินยุคนี้กระจายตัวในเขต

อ าเภอศรีสวัสด์ิ และอ าเภอทองผาภูมิ แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นเนินเขา ตัวอย่างเช่น เนินเขาด้าน

ตะวันตกของอ่างเก็บน้ าศรีนครินทร ์และเนินเขาด้านตะวันตกของอ่างเก็บน้ าเข่ือนวชิราลงกรณ์  

 

2.1.14 ตะกอนยุคควอเทอร์นารี (Qc Qt Qa Qff Qfc และ Qfl) 

ประกอบด้วยตะกอนชนิดต่างๆ ท่ีมีอายุประมาณ 1.6-0.01 ล้านปี สามารถแบ่งย่อยตามชนิด

และสภาพแวดล้อมของการสะสมตัวได้เป็น 6 หน่วยตะกอน ได้แก ่

1) ตะกอนเศษหินเชิงเขา และตะกอนผุพังอยู่กับท่ี (Qc) ประกอบด้วยตะกอนเศษหิน 

ควอร์ตไซต์ เศษหินทราย เศษหินทรายแป้ง เศษหินแกรนิต ตะกอนทราย ตะกอนทรายแป้ง ดินลูกรัง 

และดินเทอราโรซ่า แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นที่ราบแผ่กระจายบริเวณเชิงเขา หรือขอบแอ่งสะสม

ตะกอน พบในเขตอ าเภอหนองปรือ อ าเภอเลาขวัญ อ าเภอบ่อพลอย อ าเภอห้วยกระเจา อ าเภอไทรโยค 

อ าเภอเมือง อ าเภอพนมทวน อ าเภอด่านมะขามเต้ีย อ าเภอท่าม่วง และอ าเภอท่ามะกา  

2) ตะกอนตะพัก (Qt) ประกอบด้วยตะกอนกรวด และทราย แสดงลักษณะภูมิ 

ประเทศเป็นท่ีราบขั้นบันไดตามแนวล าน้ าท่ีมีการกัดเซาะในแนวดิ่งมาก มักพบใกล้พื้นท่ีต้นน้ าในเขต

อ าเภอสังขละบุรี อ าเภอทองผาภูมิ อ าเภอไทรโยค อ าเภอศรีสวัสด์ิ อ าเภอหนองปรือ อ าเภอเมือง และ

อ าเภอด่านมะขามเต้ีย  
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3) ตะกอนน้ าพา (Qa) ประกอบด้วยตะกอนกรวด ทราย ทรายแป้ง และดินเหนียว  

ตะกอนแต่ละขนาดมีการสะสมตัวปะปนกันไม่ค่อยเป็นระบบ และช้ันตะกอนไม่หนามาก แสดงลักษณะ

ภูมิประเทศเป็นท่ีราบต่ าน้ าท่วมถึงตามแนวล าน้ า พบในเขตอ าเภอไทรโยค อ าเภอหนองปรือ อ าเภอบ่อ

พลอย อ าเภอเลาขวัญ อ าเภอห้วยกระเจา อ าเภอเมือง อ าเภอพนมทวน อ าเภอด่านมะขามเต้ีย อ าเภอ

ท่าม่วง และอ าเภอท่ามะกา 

4) ตะกอนท่ีราบลุ่มแม่น้ า (Qff) ประกอบด้วยตะกอน กรวด ทราย ทรายแป้ง และ 

ดินเหนียว แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นท่ีราบต่ าน้ าท่วมถึงตามแนวล าน้ า ตะกอนแต่ละชนิดมีการคัด

ขนาดค่อนข้างดี สะสมตัวแยกช้ันกันอย่างเป็นระบบ และช้ันตะกอนหนามากกว่าแบบตะกอนน้ าพา 

(Qa) พบในเขตอ าเภอเมือง อ าเภอท่าม่วง อ าเภอท่ามะกา อ าเภอพนมทวน และอ าเภอหนองปรือ 

5) ตะกอนร่องน้ า (Qfc) ประกอบด้วยทรายร่องน้ า สันดอนทราย และมีตะกอนคันดิน 

ธรรมชาติปะปนบ้าง พบในแม่น้ า และริมฝ่ังแม่น้ าแม่กลอง และแม่น้ าแควน้อย ในเขตอ าเภออ าเภอเมือง 

และอ าเภอท่าม่วง 

6) ตะกอนคันดินธรรมชาติ (Qfl) ประกอบด้วยทรายแป้ง และทรายแป้งปนดินเหนียว  

เนื้อร่วนช้ันทรายปนกรวด และรากพืช พบริมฝ่ังแม่น้ าแม่กลอง ในเขตอ าเภอท่ามะกา 
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รูปท่ี 2.1 แผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดกาญจนบุรี (DMR, 2551)  
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รูปท่ี 2.1 แผนท่ีธรณีวิทยาจังหวัดกาญจนบุรี (ต่อ) (DMR, 2551)  
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2.1.15 หินอัคน ี

หินอัคนีท่ีพบในจังหวัดกาญจนบุรีเป็นหินอัคนีแทรกซอนประกอบด้วย หินแกรนิตยุคไทร 

แอสซิก (TRgr) และหินแกรนิตยุคครีเทเชียส (Kgr) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

 

หินแกรนิตยุคไทรแอสซิก (TRgr) 

หินแกรนิตยุคไทรแอสซิกโผล่ให้เห็นทางด้านเหนือตอนกลาง และด้านตะวันออกของพื้นท่ี

ประกอบด้วยหินไบโอไทต์แกรนิตเนื้อหยาบถึงเนื้อดอก พบสายแร่เพกมาไทต์ และแร่ควอตซ์ หินแกรนิต

ยุคนี้มีอายุประมาณ 245-210 ล้านปี แทรกดันตัวขึ้นมาผ่านหินตะกอน และหินแปรท่ีอยู่ด้านบนซึ่งมี

อายุแก่กว่า พบในเขตอ าเภอสังขละบุรี อ าเภอทองผาภูมิ อ าเภอศรีสวัสด์ิ อ าเภอบ่อพลอย และอ าเภอ

เลาขวัญ แสดงลักษณะภูมิประเทศเป็นเทือกเขา เขาโดด และท่ีราบหินโผล่ ตัวอย่างเช่น เขาอ่างหิน 

อ าเภอศรีสวัสด์ิ พื้นท่ีราบทางทิศเหนือของเขาช่องกล้ิง อ าเภอเลาขวัญ 

 

หินแกรนิตยุคครีเทเชียส (Kgr) 

หินแกรนิตยุคครีเทเชียสวางตัวเป็นแนวยาวต่อเนื่องอยู่ทางด้านตะวันตกของพืน้ท่ีประกอบด้วย

หินแกรนิตสีจางเนื้อปานกลางถึงหยาบ และหินแอไพลต์แกรนิตเนื้อละเอียดถึงปานกลาง หินยุคนี้มีอายุ

ประมาณ 140-66.4 ล้านป ีแทรกดันตัวขึ้นมาผ่านหินตะกอน และหินแปรท่ีอยู่ด้านบนซึ่งมีอายุแก่กว่า 

พบเป็นเทือกเขาเกือบตลอดแนวพรมแดนของประเทศไทยและพม่า ในเขตอ าเภอสังขละบุรี อ าเภอทอง

ผาภูมิ อ าเภอศรีสวัสด์ิ อ าเภอไทรโยคอ าเภอเมือง อ าเภอด่านมะขามเต้ีย บางส่วนโผล่ให้เห็นเป็นเขาโดด

อยู่ในเขตอ าเภอท่าม่วง และอ าเภอท่ามะกา เช่น ด้านตะวันออกเฉียงใต้ของเขาพังตรุ และเขาลูกช้าง 
 

2.2 ธรณีวิทยาแหล่งแร่ 

จากการส ารวจธรณีวิทยาแหล่งแร่เบ้ืองต้นพบว่า แหล่งแร่ดีบุกบริเวณหมู่เหมืองจะเป็นแบบ

ปฐมภูมิท่ีมีสายควอตซ์ท่ีให้แร่ดีบุก โดยสายควอตซ์ท่ีให้แร่ดีบุกส่วนใหญ่มักจะวางตัวในแนวเหนือ- ใต้ 

และพบมากบริเวณส่วนยอดสุดของหย่อมหินแกรนิต ใกล้กับเขตสัมผัสกับหินท้องท่ี การสะสมบริเวณนี้

เกิดในสองพื้นท่ีหลัก ได้แก่ บริเวณบ้านอีต่องและบ้านอีปู่ และบริเวณตอนใต้ของผาแป (รูปท่ี 2-3) 

(Charusiri, 1989) กล่าวว่าได้ใช้วิธี หาอายุแบบ 40Ar/39Ar ได้อายุ 72 ล้านปีก่อน บนแร่ไบโอไทต์จาก

หินแกรนิต 8กิโลเมตรทางตะวันตกเฉียงเหนือของเหมืองปิล็อค และ 74.4 ล้านปีก่อน จากแร่มัสโควไวต์

ใน สายแร่วูลแฟรมและควอตซ์ โดยมีแร่ดีบุกชนิดแคสสิเทอไรต์ (Cassiterite) เพียงชนิดเดียวและ แร่

วุลแฟรมไมท์ (Wolframite) เป็นแร่ต้นก าเนิดของแร่ทังสเตนในบริเวณปิล็อคและผาแป (มีแร่รองคือ
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ชีสไลต์ (Scheelite)) ในจ านวนมากของแร่ดีบุกและทังสเตนถูกเป็นที่อยู่ของ Leucocratic แกรนิต และ 

มีความเกี่ยวข้องกับรอยต่อระหว่าง Leucocratic แกรนิต และ หินตะกอนกึ่งแปรสภาพ (รูปท่ี 2-

3)(Lermann et al., 1982 และ Mahawat, 1998) ได้ค านวณผลผลิตส ารองอยูท่ีประมาณ 5 * 104 

เมตรต่อตันของดีบุก แต่ไม่มีรายงานของทังสเตน อย่างไรก็ตาม (Charusiri, 1989) คาดการณ์ไว้ว่าการ

กระจายตัวของสายแร่เหมืองปิล็อค คือ 65 เปอร์เซ็นต์ของวูลแฟรม 33 เปอร์เซ็นต์ของแคสสิเทอไรต์ 

และ 2 เปอร์เซ็นของชีสไลต์ (Linnen, 1995) 

 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2-3 แผนท่ีธรณีวิทยาพื้นท่ีบริเวณเหมืองปิล็อค แสดงลักษณะและพื้นท่ีการสะสมตัว  

โดยเส้นท่ี 1 กล่าวถึงขอบเขตของคลอไรต์ และมัสโควไวต์ ของการแปรสภาพบริเวณไพศาล  

เส้นท่ี 2 กล่าวถึง เส้นแบ่งระหว่าง ไบโอไทต์และมัสโควไวต์ รอยต่อระหว่างการแปรสภาพแบบไพศาล

และการแปลสภาพแบบสัมผัส (Linnen, 1995) 
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บทที่ 3  

ระเบียบวธิีวจิัย (Methodology) 
 

3.1 ศึกษางานวิจัยเก่าและรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

รวบรวมและศึกษาข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องกับพื้นท่ีศึกษา หรือพื้นท่ีใกล้เคียง เช่น ธรณีวิทยาในพื้นท่ี

อ าเภอทองผาภูมิ วิธีการส ารวจแหล่งแร่ วิธีการออกภาคสนาม วิธีการเก็บข้อมูลจากภาคสนาม วิธีการ

เตรียมตัวอย่างในห้องปฏิบัติการ และวิธีการวิเคราะห์ทางธรณีเคมี 

 

3.2 รวบรวมข้อมูลภาคสนาม 

เก็บตัวอย่างหินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอนดินตามร่องน้ า เพื่อทดสอบการชะละลายโลหะหนัก

และวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของแร่ควอตซ์จากตัวอย่างหิน ได้แก่   

1) หินท้องท่ี (Volcanic rock) 

 เราจะเก็บหินเดิมท่ีอยู่ตามพื้นและตามผนังในถ้ า (รูปท่ี 3.1) โดยเปิดหน้าดิน

ลึกลงไปประมาณ 30 cm จากนั้นค่อยท าการเก็บตัวอย่างของหินท้องท่ี  จ านวน 8 ตัวอย่าง                                                                                 

2) หินท้ิง (Waste rocks) 

 เราจะเก็บตัวอย่างของหินท้ิงท่ีได้จากการขุดอุโมงท าเหมืองและกองท้ิงไว้อยู่

หลายต าแหน่ง (รูปท่ี 3.2) โดยเราจะเปิดหน้าดินลึกลงไปไม่มาก 5-10 cm ตามความเหมาะสม

ของสภาพพื้นท่ี เนื่องจากหินดังกล่าวได้มีการขุดออกมาเป็นหินด้ังเดิมแล้ว จึงไม่ต้องเปิดหน้า

ดินลึกลงไปมากเหมือนกับหินท้องท่ี จ านวน 6 ตัวอย่าง 

3) ตะกอนทางน้ า (Steam sediments) 

 เราจะเก็บตัวอย่างตะกอนทางน้ า (รูปท่ี 3.3) โดยเราจะดูทางน้ าท่ีมีเส้นทาง

การไหลมาจากเหมืองลงมาสู่ด้านล่าง ซึ่งเราจะไม่เปิดหน้าดิน เพราะโลหะหนักท่ีไหลมากับน้ า

จะตกจมลง ดังนั้นจึงไม่จ าเป็นต้องเปิดหน้าดินตอนเก็บตัวอย่าง จ านวน 6 ตัวอย่าง 
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                   รูปที่ 3.1 ตัวอย่างหินท้องที่                                     รูปที่ 3.2 ตัวอย่างหินทิ้ง                          

  รูปที่ 3.3 ตัวอย่างตะกอนร่องน้้า 
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   (ระวาง 4638 II ล าดับชุด L7018, กรมแผนท่ีทหาร, 2549) 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.4 แผนท่ีภูมิประเทศแสดงต าแหน่งการเก็บตัวอย่าง 

 

พื้นท่ีศึกษาปิล๊อก 

เหมืองเก่า 

หินท้องท่ี 

หินท้ิง 

 ตะกอนทางน้ า อาคารส่ิงก่อสร้าง :
0 100 200 30050

Meters
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3.3 วิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการ 

เตรียมตัวอย่างท่ีเก็บมาจากการไปออกภาคสนามท้ังหมด 20 ตัวอย่างน ามาวิเคราะห์ใน

ห้องปฏิบัติการ  โดยมีรายละเอียดการท างานดังต่อไปนี้ 

 

- น าตัวอย่างหินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอนดิน  ไปอบด้วยเตาอบท่ีอุณหภูมิ 70˚C  

เป็นระยะเวลา 24 ช่ัวโมง 

- น าตัวอย่างท่ีอบเสร็จแล้วน ามาแบ่งเป็น 4 ส่วน  แล้วน าส่วนท่ีตรงข้ามกันปริมาณ  

10 กรัม  เพื่อน าไปบดด้วยเครื่องบดละเอียด  แล้วน าไปศึกษาในขั้นตอนต่อไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           รูปที่ 3.5 ตัวอย่างก่อนน้าเข้าเตาอบ                     รูปที่ 3.6 ตัวอย่างน้าเข้าเตาอบ 

 

เตรียมน าตัวอย่างท่ีบดแล้วทั้งหมด 20 ตัวอย่าง น ามาท าให้อยู่ในรูปสารละลายด้วยวิธี 

Synthetic Precipitation Leaching Procedure (SPLP) โดยข้ันตอนวิธี SPLP มีดังนี้ 
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การเตรียมน้ าสกัด 

จากสารละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 98 % ผสมกับกรดไนตริกเข้มข้น 69-70% ท่ีอัตราส่วน 6 

ต่อ 4 โดยน้ าหนักแล้วปรับพีเอชด้วยน้ ากล่ันให้ได้เท่ากับ 4 เพื่อจ าลองสถานการณ์เลวร้ายท่ีสุดท่ีคาดว่า

จะเกิดการชะละลายออกมาของโลหะหนัก (กรดซัลฟิวริกผสมกับกรดไนตริกเป็นสารชะละลายเพื่อจา

ลองเลียนแบบสภาวะน้ าฝนเป็นกรด เนื่องจากในเหมืองแร่จะมีหินท่ีมีส่วนประกอบของแร่ซัลไฟด์ เมื่อ

สัมผัสกับน้ าฝนท าให้น้ าฝนมีค่าความเป็นกรดมาขึ้น) 

 

การทดสอบการชะละลาย 

น าตัวอย่างท่ีได้จากการเตรียมมา 1 กรัม เติมน้ าสกัดในอัตราส่วนตัวอย่างต่อน้ าสกัด เท่ากับ 1 

ต่อ 20 (รูปท่ี 3.7) แล้วน าไปเขย่าด้วยเครื่องเขย่า ท่ีมีอัตราการหมุน 30 รอบต่อนาที เป็นเวลา 18 

ช่ัวโมง (รูปท่ี 3.8) แล้วน าสารละลายท่ีได้มากรองด้วยกระดาษกรองเบอร์ 42 และบรรจุใส่ขวดเก็บ

ตัวอย่าง (รูปท่ี 3.9) 

 
 

 
 
 
 
 
           รูปท่ี 3.7 การน าตัวอย่างมาท าให้อยู่ในรูปสารละลายด้วยกรดไนตริกผสมกับกรดซัลฟิวริก 

 
 
 
 
 
 

 
 
       รูปท่ี 3.8 ภาพตัวอย่างในเครื่องเขย่า             รูปท่ี 3.9 ภาพแสดงตัวอย่างลงในขวดเก็บตัวอย่าง 
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น าตัวอย่างท่ีเก็บใส่ขวดไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectrometry (ICP-MS) (รูปท่ี 3.10) เพื่อหาปริมาณโลหะหนักในแต่ละตัวอย่าง ธาตุท่ีท าการตรวจวัด 

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

(Cd) ปรอท (Hg) และตะกั่ว (Pb) 

 

 
 

 

 

 

                                  รูปท่ี 3.10 เครื่องมือการวิเคราะตัวอย่าง ICP-MS  

ในท่ีนี้เราจะแบ่งชนิดของตัวอย่างท่ีน าไปตรวจวัดด้วยกัน 3 ชนิดด้วยกัน ได้แก่ หินท้องท่ี 

จ านวน 4 ตัวอย่าง หินท้ิง จ านวน 3 ตัวอย่าง และหินตะกอน จ านวน 6 ตัวอย่าง 
 

- หลังจากนั้นน าผลความเข้มข้นเฉล่ียของโลหะหนักไปเปรียบเทียบกับมาตรฐาน

คุณภาพน้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม กับมาตรฐาน

คุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.11 ตารางแสดงค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรม และคุณภาน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน 
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บทที่ 4 
ผลกำรศึกษำและกำรตีควำมข้อมูล  

 

เมื่อน าตัวอย่างท่ีถูกการชะละลายด้วยวิธี Synthetic Precipitation Leaching Procedure 

(SPLP) ท่ีมีค่าพีเอชเท่ากับ 4 แล้วไปวิเคราะห์ตรวจหาธาตุโลหะหนักท้ัง 9 ธาตุ ได้แก่ Cr, Ni, Cu, Zn, 

As, Hg, Cd, Pb, และMn ด้วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry (ICP-

MS) พบว่า ค่าความเข้มข้นโดยเฉล่ียของหินท่ีเลือกน าไปวิเคราะห์ท้ัง 13 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็นหินท้องท่ี 

4 ตัวอย่าง หินท้ิง 3 ตัวอย่าง และตะกอน 6 ตัวอย่าง จากผลการตรวจหาปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง 

ICP-MS (ตารางท่ี 4.1) ท าให้เราทราบว่า  

หินท้องท่ี ธาตุ Cr มีปริมาณอยู่ในช่วง 2-30 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 4 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 11.43438 

            ธาตุ Ni มีปริมาณอยู่ในช่วง 10-29 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 4 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 22.45375                

            ธาตุ Cu มีปริมาณอยู่ในช่วง 3-10 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 4 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 6.7606  

            ธาตุ Zn มีปริมาณอยู่ในช่วง 133-351 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 4 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 221.362                     

            ธาตุ As มีปริมาณอยู่ในช่วง 20-124 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 4 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 50.87575 

            ธาตุ Hg มีปริมาณอยู่ในช่วง 0-1 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 4 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 0.60595 

            ธาตุ Cd มีปริมาณอยู่ในช่วง 0-2 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 4 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 0.87485 

            ธาตุ Pb มีปริมาณอยู่ในช่วง 2-7 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 4 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 3.6802 

            ธาตุ Mn มีปริมาณอยู่ในช่วง 2-8 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 4 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 4.5 

หินท้ิง  ธาตุ Cr มีปริมาณอยู่ในช่วง 2-5 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 3 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 3.301233 

            ธาตุ Ni มีปริมาณอยู่ในช่วง 10-21 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 3 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 13.88467                

            ธาตุ Cu มีปริมาณอยู่ในช่วง 3-4 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 3 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 3.2904 

            ธาตุ Zn มีปริมาณอยู่ในช่วง 81-203 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 3 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 142.8                     

            ธาตุ As มีปริมาณอยู่ในช่วง 27-405 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 3 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 167.167 

            ธาตุ Hg มีปริมาณอยู่ในช่วง 0-1 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 3 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 0.47767 

            ธาตุ Cd มีปริมาณอยู่ในช่วง 0-1 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 3 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 0.485067 

            ธาตุ Pb มีปริมาณอยู่ในช่วง 2-3 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 3 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 2.4492 

            ธาตุ Mn มีปริมาณอยู่ในช่วง 5-10 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 3 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 7 
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ตะกอน   ธาตุ Cr มีปริมาณอยู่ในช่วง 1-7 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 6 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 3.7272 

            ธาตุ Ni มีปริมาณอยู่ในช่วง 6-81 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 6 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 22.08145                

            ธาตุ Cu มีปริมาณอยู่ในช่วง 1-9 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 6 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 4.285467 

            ธาตุ Zn มีปริมาณอยู่ในช่วง 58-769 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 6 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 28.7412                     

            ธาตุ As มีปริมาณอยู่ในช่วง 14-61 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 6 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 32.21083 

            ธาตุ Hg มีปริมาณอยู่ในช่วง 0-1 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 6 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 0.478367 

            ธาตุ Cd มีปริมาณอยู่ในช่วง 0-2 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 6 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 0.523183 

            ธาตุ Pb มีปริมาณอยู่ในช่วง 1-9 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 6 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 3.53285 

            ธาตุ Mn มีปริมาณอยู่ในช่วง 1-11 µg/l โดยเฉล่ียท้ัง 6 ตัวอย่าง จะมีค่าเท่ากับ 6.166667 

จากรูปท่ี 4.1a กราฟตัวอย่างหินท้องท่ีจะเห็นได้วา่ ตัวอย่างหมายเลข PL-01, PL-04, PL-05, 

และ PL-06 เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงโรงงานอุตสาหกรรมและนิคม

อุตสาหกรรม และค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน จะสังเกตเห็นได้ชัดเจนว่าตัวอย่างดังกล่าว

ท้ัง 4 ตัวอย่าง มีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน โดยเฉพาะตัวอย่างหมายเลข PL-01 ท่ี

เกินค่ามาตรฐานมากกว่าตัวอื่น รองลงมาเป็น PL-06, PL-04, และPL-05 ตามล าดับ 

รูปท่ี 4.1b กราฟตัวอย่างหินท้ิงจะเห็นได้ว่า ตัวอย่างหมายเลข PL-10, PL-13, และPL-15  

เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม  

และค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน จะสังเกตเห็นได้ชัดเจนว่าตัวอย่างหมายเลข PL-13 ท่ีเกิน

ค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าใน

แหล่งน้ าผิวดินท่ีมีค่ามาก กว่าตัวอื่น รองลงมาเป็น PL-15, และPL-10 ท่ีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ า

ในแหล่งน้ าผิวดิน ตามล าดับ  

รูปท่ี 4.1c กราฟตัวอย่างตะกอนจะเห็นได้ว่า ตัวอย่างหมายเลข PL-08, PL-09, PL-12, PL-

17, PL-18 และPL-19 เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรม และค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน จะสังเกตเห็นได้ชัดเจนว่าตัวอย่าง

ดังกล่าวทั้ง 6 ตัวอย่าง มีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน โดยเฉพาะตัวอย่างหมายเลข   

PL-08 ท่ีเกินค่ามาตรฐานมากกว่าตัวอื่น รองลงมาเป็น PL-12, PL-09, PL-17, PL-19 และPL-18 

ตามล าดับ  
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(กราฟแสดงผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักของตัวอย่างเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงโรงงาน

อุตสาหกรรม และค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน ของแต่ละธาตุสามารถดูได้ในภาคผนวก) 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักของตัวอย่างเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิง

โรงงานอุตสาหกรรม และค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน 

 

 

 

 

 

ตัวอย่าง 
ความเข้มข้นของโลหะหนัก (µg/l) 

Cr Ni Cu Zn As Hg Cd Pb Mn 
 

หิน
ท้องที ่

PL-01 2.6725 28.499 6.0753 172.37 123.34 0.8080 0.4288 2.7029 5.0 
PL-04 5.2474 10.768 3.7689 133.50 23.473 0.6166 0.7093 2.7678 3.0 
PL-05 29.388 28.273 7.2561 228.60 20.654 0.4677 0.5548 2.4156 2.0 
PL-06 8.4296 22.275 9.9421 350.98 36.036 0.5315 1.8065 6.8345 8.0 

 
หินทิ้ง 

PL-10 2.5990 10.054 3.2966 81.89 27.019 0.5741 0.5092 2.3599 5.0 
PL-13 3.3044 11.270 3.48 143.71 404.69 0.5741 0.3091 2.2434 10.0 
PL-15 4.0003 20.330 3.0946 202.80 69.792 0.2551 0.6369 2.7443 6.0 

 
 

ตะกอน 

PL-08 6.5353 80.645 5.5031 291.62 60.973 0.4465 1.0622 4.1448 10.0 
PL-09 4.2236 10.257 3.8435 274.18 32.36 0.6166 0.5726 2.5472 11.0 
PL-12 1.4445 6.1628 1.6093 58.447 49.103 0.5315 0.2671 1.2266 7.0 
PL-17 2.7233 11.655 3.4924 164.90 21.661 0.4039 0.3019 1.5961 5.0 
PL-18 3.0658 14.971 8.1544 768.25 14.319 0.5528 0.5271 8.5413 3.0 
PL-19 4.3707 8.7979 3.1101 139.05 14.849 0.3189 0.4082 3.1411 1.0 

ค่ามาตรฐาน
คุณภาพน้ าท้ิง

โรงงาน
อุตสาหกรรม 
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รูปท่ี 4.1a กราฟแสดงผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักของตัวอย่างท่ีเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิง 

โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดินของหินท้องท่ี 
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รูปท่ี 4.1b กราฟแสดงผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักของตัวอย่างท่ีเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิง 

โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดินของหินท้ิง 
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รูปท่ี 4.1c กราฟแสดงผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักของตัวอย่างท่ีเกินค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิง 

โรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดินของตะกอน 
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บทที่ 5 
อภปิรำยและสรุปผล  

 

5.1 อภิปรายผลการศึกษา 

 ผลการวิเคราะห์การชะละลายโลหะหนักด้วยวิธี Synthetic Precipitation Leaching 

Procedure (SPLP) ท่ีพีเอช 4 (เพื่อจาลองสถานการณ์เลวร้ายท่ีสุดท่ีคาดว่าจะเกิดการชะละลายออกมา

ของโลหะหนัก) จากตัวอย่างหินท้องท่ี จ านวน 4 ตัวอย่าง หินท้ิง จ านวน 3 ต้วอย่าง และตะกอน 

จ านวน 6 ตัวอย่าง แล้วน าไปตรวจหาปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง Inductively Coupled Plasma 

Mass Spectrometry     (ICP-MS) ท าให้เราทราบว่า โลหะหนักท่ีมีค่าเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ

น้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน ได้แก่ 

 หินท้องท่ีพบธาตุโลหะหนักท่ีเกินค่ามาตรฐาน คือ As ของตัวอย่าง PL-01, PL-04, PL-05,  

PL-06 ท่ีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน  

 หินท้ิงท่ีพบธาตุโลหะหนักท่ีเกินค่ามาตรฐาน คือ As ของตัวอย่าง PL-10, PL-13,   PL-15  ท่ีมี

ค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน และ ตัวอย่าง PL-13 ท่ีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิง

จากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม 

 ตะกอนทางน้ าพบธาตุโลหะหนักท่ีเกินค่ามาตรฐาน คือ As ของตัวอย่าง PL-08, PL-09,      

PL-12, PL-17, PL-18, PL-19 ท่ีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน  

ซึ่งถ้าสารชะละลายมีพีเอชต่ ากว่า 4 ก็จะท าให้ความสามารถในการชะละลายมากขึ้น เนื่องจาก 

ความ สามารถในการชะละลายของโลหะหนักจะมากขึ้น เมื่อพีเอชลดลง (Jang et al., 2002; Van der 

Sloot and Van Zomeren, 2012) และเนื่องจากหินแต่ละก้อนมีปริมาณโลหะหนักไม่เท่ากัน แม้จะ

เป็นหินชนิดเดียวกัน เกิดในบริเวณเดียวกัน จึงท าให้ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานมีค่าสูงในแต่ละธาตุ 

 โดยน้ าเหมืองเป็นกรดนี้ นอกจากน้ าและอากาศแล้ว สภาวะนี้จะถูกเร่งให้เกิดข้ึนได้อย่าง

รวดเร็วด้วยกิจกรรมของจุลชีพต่างๆ รวมถึงสามารถเกิดข้ึนได้อย่างยาวนานแม้ว่าจะมีการปิดเหมืองไป

แล้วหลายสิบปีก็ตาม (Kimura et al., 2011) แต่อย่างไรก็ตาม โอกาสในการเกิดน้ าเหมืองเป็นกรด ยัง

สามารถคาดการณ์ และวางแผนในการช่วยลดผลกระทบได้ต้ังแต่ระยะส ารวจ ก่อนการท าเหมือง โดยท า

การประเมินจากปริมาณของแร่ในกลุ่มซัลไฟต์ท่ีจะถูกขุดขึ้นมา และมีการปิดทับกองหินท่ีมีแร่ซัลไฟต์

เพื่อลดการเกิดปฏิกิริยากับน้ าและอากาศ (Kuyucak, 1999) 
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ซึ่งผลท่ีได้จากงานวิจัยในครั้งนี้มีการจ าลองสภาวะการชะละลายการเกิดกรดท่ีพีเอช 4 จึงท าให้

เกิดธาตุ As ออกมาเกินกว่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และ

มาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน เมื่อท าให้เกิดความเป็นกรดสูง ยิ่งจะท าให้ธาตุแต่ละตัวหลุด

ออกมาได้ง่ายและอาจจะได้ปริมาณธาตุท่ีเกินกว่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและ

นิคมอุตสาหกรรม และมาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน ดังนั้นในสภาวะแวดล้อมจริงในพื้นท่ี

ส ารวจ ค่าการชะละลายโลหะหนักอาจจะมีค่าพีเอชท่ีสูงกว่า 4  จึงไม่สามารถท่ีจะชะละลายโลหะหนัก

ออกมาส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและเขตชุมชนก็เป็นได้ 

จากการศึกษาครั้งนี้แสดงให้เห็นว่า แหล่งแร่ดีบุกและทังสเตนให้ปริมาณโลหะหนักในปริมาณท่ี

ต่ า ซึ่งไม่น่าจะก่อให้เกิดมลภาวะส่ิงแวดล้อม และแตกต่างจากแหล่งแร่ชนิดอื่นๆ ท่ีมีก าเนิดแบบอื่นๆ 

เช่น แหล่งแร่แบบน้ าแร่อุณภูมิต่ า (epithermal deposit) และสการ์น (skarn deposit) เป็นต้น 

เนื่องจากแหล่งแร่เหล่านี้มักจะมีปริมาณแร่ซัลไฟต์ (sulfides) สูง ซึ่งแร่ซัลไฟต์เหล่านี้โดยเฉพาะไพไลต์ 

มีโอกาสท่ีจะท าให้เกิดกรดในดินท้ิงสูงต่ าตามปริมาณแร่ซัลไฟต์ในดินท้ิง นอกจากนั้นแร่ซัลไฟต์เหล่านี้

อาจจะมีโลหะหนักอยู่ในตัวของมันเองด้วย 

 
5.2 สรุป 

 การทดสอบการชะละลายโลหะหนักจากตัวอย่างหินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอนดิน เมื่อ

เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม และ

มาตรฐานคุณภาพน้ าในแหล่งน้ าผิวดิน พบว่าโลหะหนักท่ีต่ ากว่ามาตรฐานทุกชนิดตัวอย่าง ได้แก่ 

โครเมียม (Cr) แมงกานีส (Mn) นิกเกิล (Ni) สังกะสี (Zn) ปรอท (Hg) แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) และ

ทองแดง (Cu) ยกเว้น สารหนู (As) ในหินท้องท่ี หินท้ิง และตะกอนท่ีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าใน

แหล่งน้ าผิวดิน และหินท้ิง ตัวอย่าง 

PL-13 ท่ีมีค่าเกินมาตรฐานคุณภาพน้ าท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรม ดังนั้นโลหะ

หนักท่ีควรเฝ้าระวังมากท่ีสุดคือ สารหนู (As) จากข้อมูลผลการชะละลายสารหนูในแต่ละตัวอย่าง 

สามารถจัดล าดับความส าคัญของการจัดเก็บได้ดังนี้ อันดับบแรกสุดคือ หินท้ิง ตามด้วย หินท้องท่ี และ

ตะกอน ตามล าดับ แต่ 

อย่างไรก็ตามปริมาณโลหะหนักท่ีพบในเหมืองแร่ดีบุกเก่าถือว่ามีน้อย เมื่อเทียบกับแหล่งแร่อื่นๆท่ีอยู่

บริเวณใกล้เคียง เช่น เหมืองอีปู่ เหมืองสมศักดิ์ เหมืองผาแป และเหมืองอื่นๆ ท่ียังไม่มีการศึกษา

ตรวจหาปริมาณโลหะหนัก โดยโครงงานวิจัยนี้น าไปสู่การวางแผนเฝ้าระวังโลหะหนักและป้องกัน

ผลกระทบในอนาคตได้ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.1 ควรมีการศึกษาต่อว่าการกระจายตัวของสารหนูมีวงกว้างขนาดไหน และควรตรวจหา

ปริมาณโลหะหนักในบริเวณเหมืองใกล้เคียงด้วย เช่น เหมืองสมศักดิ์ เหมืองผาแป เหมืองอีปู่ ฯลฯ 

ตลอดจนหาวิธีแนวทางป้องกันผลกระทบท่ีส่งผลต่อชุมชนรอบข้าง 

 5.2 ควรมีการศึกษาทดสอบการชะละลายโลหะหนักด้วยค่าพีเอชท่ีหลากหลายมากยิ่งขึ้น 

 5.3 ควรเก็บตัวอย่างเพิ่มเติมอื่นเพื่อน ามาตรวจวัด เช่น ตัวอย่างน้ า เป็นต้น เพื่อท่ีจะได้มีผล

ปริมาณโลหะหนักของตัวอย่างมาเปรียบเทียบได้หลากหลาย  
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ภาคผนวก 
 

กราฟแสดงผลการตรวจวัดปริมาณโลหะหนักของตัวอย่างเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพน้้า

ทิ้งโรงงานอุตสาหกรรม และค่ามาตรฐานคุณภาพน้้าในแหล่งน้้าผิวดิน 
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