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กิตติกรรมประกาศ 
 

 ขอขอบคุณ คุณเยาวนุช   จันทรดุง ผูประสานงานดานสิ่งแวดลอม และคุณฐานานนท (Thananon)
เจาหนาที่ดานสิ่งแวดลอมของบริษัท อัคราไมนิ่ง จํากัด ที่ไดกรุณาประสานและมอบหมายใหเจาหนาที่ไป
รวมชวยเหลือในการเก็บตัวอยาง ทําใหงานสัมฤทธิ์ผลตามแผนที่กําหนดไวเปนอยางดี  

 ทายที่สุดนี้คณะทํางานขอขอบพระคุณ คุณสมชาย    เอกธรรมสุทธ์ิ ผู อํานวยการสํานักงาน
อุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเขต 3 ที่ไดสนับสนุนใหกลุมสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม
ปฏิบัติงานครั้งนี้ 
 
 



1. บทนํา 

ตามที่รพร.(นายมฌฑป  วัลยะเพ็ชร)ไดมีบัญชาผาน สอพ. (ตามหนังสือท่ี11/598 ลงวันที่ 9 เมษายน 
2550) ให สํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 3 เชียงใหม เขาไปตรวจสอบคุณภาพน้ําของบอ
สังเกตการณ และบอเก็บน้ําภายในบริเวณเหมืองแรทองคําชาตรี และโรงประกอบโลหะกรรมของ บริษัท 
อัคราไมนิ่ง จํากัด อ.ทับคลอ จ.พิจิตร และ อ.วังโปง จ.เพชรบูรณ  เพื่อหาสาเหตุอันเนื่องจากน้ําในบางจุดเก็บ
ตัวอยางมีปริมาณแมงกานีส(Mn) และมีปริมาณสารหนู(As) สูงซึ่งอาจจะมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอมรอบๆ 
บริเวณดังกลาวได  ตามรายละเอียดในการรายงานผลการปฏิบัติตามมาตรการปองกันและแกไขผลกระทบ
ส่ิงแวดลอมและมาตรการติดตามตรวจสอบคุณภาพสิ่งแวดลอมของบริษัท อัคราไมนิ่ง จํากัด ตามหนังสือที่ 
CGM214/50 ลงวันที่ 28 มีนาคม 2550 (เร่ืองเดิม)  ซ่ึง สรข.3 ไดตระหนักถึงปญหาดังกลาวจึงไดจัดสง
เจาหนาที่เพื่อเขาไปตรวจสอบเหตุการณดังกลาว อยางเรงดวน 

 กลุมสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอมไดเขาพื้นทีไ่ปเก็บตัวอยางน้ํา ตะกอนดนิ และหนิที่อาจมี
ผลตอคุณภาพสิ่งแวดลอม ในการดาํเนินการไดศกึษาสภาพธรณีวิทยาสิ่งแวดลอมของพื้นที่ขางเคียงเพื่อ
ประกอบกับผลจากการตรวจวิเคราะหคุณภาพ ที่อาจสะทอนใหเห็นปญหาที่เกิดขึน้ไดชัดเจน  
 
 

2. การดําเนินงาน 

 กลุมสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม ไดดําเนนิการเก็บตวัอยางน้ําจากบอเจาะสังเกตการณ
สําหรับตรวจวดัคุณภาพน้ําทีอ่ยูในพืน้ที่ของเหมืองแรฯ บอเก็บน้ํา ที่ตรวจพบวามีปริมาณแมงกานสี และสาร
หนูมีปริมาณสงู (Mn > 1.0 mg/L, As > 0.01 mg/L) ในบริเวณเหมืองแรดังกลาว นอกจากนีย้ังไดเก็บตัวอยาง
ทางธรณีวิทยาในบริเวณดังกลาว คณะทํางานไปปฏิบัติงานในภาคสนามตามคําส่ังไปราชการของ สรข.3 ที่ 
145/50 ลงวันที่ 10 เมษายน 2550  คณะผูดาํเนินการไดดําเนินงานระหวางวันที่ 27 – 28 เมษายน 2550 โดยมี
ผูปฏิบัติงานไดแก 

1. ดร.พลยุทธ ศุขสมิติ นักวิทยาศาสตร 8ว. หัวหนาคณะ 
2. นายวิวัฒน โตธิรกุล นักธรณีวิทยา 8ว. 
3. นายนิรันดร ศรชัย  พนักงานขับรถยนต 

 

3. พ้ืนที่ดําเนินการ 

 หมูเหมืองแรทองคําชาตรี ของ บริษัท อัคราไมนิ่ง จํากัด ตั้งอยูบริเวณรอยตอระหวางอําเภอทับคลอ 
จังหวัดพิจิตรและอําเภอวังโปง จังหวัดเพชรบูรณ ปรากฏบนแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1: 50,000 ของ
กรมแผนที่ทหาร ระวาง 5141 IV (บานวังทรายพูนใน) บริเวณพิกัด 675500E – 677700E และ1801000N – 
1804000N มีลักษณะภูมิประเทศเปนที่ราบที่มีระดับความสูงของผิวดินเดิมเฉลี่ยประมาณ 80 เมตร จาก



2 
ระดับน้ําทะเลปานกลาง มีภูเขาลูกเล็ก ๆ ปรากฏอยูดานทิศเหนือของพื้นที่ ประกอบดวยเขาโปง และเขาหมอ 
โดยสวนของเขาหมอเปนสวนหนึ่งของโครงการดวย ดังรูปที่ 1 พื้นที่โดยรอบสวนใหญเปนนาขาวและพืช
หมุนเวียนอ่ืน ๆ  พื้นที่บางสวน บริษัทฯ ไดซ้ือที่ดินและทิ้งรางไวเพื่อขยายเขตเหมืองแรตอไป 
 
 

4. การเก็บตัวอยาง 
 การดําเนนิการทางดานสิ่งแวดลอมครั้งนี้ ไดมีการเก็บตวัอยางน้ํา ตะกอนที่เปนกากจากการถลุง
แร สินแร และมูลดิน-หินที่ตองมีการจัดการที่เหมาะสม ไดแก 

 4.1 การเก็บตัวอยางน้าํ 

การศึกษาคณุภาพน้ําครั้งนีไ้ดเลือกเก็บตวัอยางน้ําจากบอเหมือง บอดกัตะกอน บอเก็บกาก
จากการถลุงแร และน้ําจากคลองธรรมชาติ ดังมีรายละเอียดของจุดเกบ็ตัวอยางน้ําแสดงไวในตารางที่ 1 และ
รูปที่ 1 ถึงรูปที่ 8 

ตัวอยางน้ําจากบอเหมืองใชวิธีสุมตัก ตัวอยางน้ําเก็บในขวดพลาสติกชนิด HDPE ที่ลางทํา
ความสะอาดแลวจํานวน 2 ขวด ขวดแรกเก็บปริมาตร 0.5 ลิตรเพื่อวิเคราะหหาความเปนกรด-ดาง(pH) และ
สารหนู(As)ขวดที่สองจะเติมกรดไนตริกเขมขนปริมาตร 2 มิลลิลิตร ตอตัวอยางน้ําปริมาตร 0.5ลิตร เพื่อ
วิเคราะหหาปริมาณโลหะคือ แมงกานีส(Mn) สังกะสี(Zn) ทองแดง(Cu) แคดเมียม(Cd) และเหล็ก(Fe) แลว
นําไปเปรียบเทียบกับคาระดับที่ปลอดภัยตามมาตรฐานคุณภาพน้ําในแหลงน้ําผิวดิน ตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ ฉบับที่ 8(พ.ศ.2537) 

 
ตารางที่ 1. รายละเอียดของจุดเก็บตวัอยาง 

จุดเก็บที่ พิกัดบนแผนที่ (UTM) รายละเอียด 

S-1 677363 E 1801845 N บอเหมือง D (เก็บตัวอยางน้ํา) 

S-2 
 

677681 E 1801622 N บอตกตะกอน 2 (Sed 2) มีลักษณะของน้ําฝนที่ขังอยู 
(เก็บตวัอยางน้าํ) 

S-3 675970 E 1801754 N บอ CH (น้ําในขุมเหมืองใหญ) (เก็บตวัอยางน้ํา) 

S-4 
 

676621 E 1800754 N กลางบอกักเกบ็กากจากการถลุงแร (TSF) (เก็บ
ตัวอยางน้ํา และกากตะกอนจากการถลุงแร) 

S-5 677375 E 1803868 N บอตกตะกอน 4 (Sed 4 เขาหมอ) (เก็บตวัอยางน้ํา) 
S-6 676222 E 1805237 N อางเก็บน้ําเขาหมอ (เก็บตัวอยางน้ํา) 
S-7 673786 E 1802609 N คลองลองหอย มีน้ําฝนขังอยู (เก็บตวัอยางน้าํ) 
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     บางสวนจากแผนที่ภูมิประเทศ 1: 50,000 ระวาง 5141 IV 
       และบางสวนที่เปนสีนํามาจาก www.dpim.go.th  

     111    บอสังเกตการณ (2 มีนาคม 2550) 
     111444   บอบาดาล หรอืน้ําบอตื้น (2 มีนาคม 2550) 
     SSS---111    น้ําในขุมเหมือง บอดักตะกอนและทางน้ําธรรมชาติ (28 เมษายน 2550) 

รูปท่ี 1 แผนที่ภูมิประเทศแสดงจุดเก็บตัวอยางน้ํา 
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รูปท่ี 2 จุดเก็บตวัอยางที่  S-1 บอเหมือง D 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 3 จุดเก็บตวัอยางที่ S-2 บอตกตะกอน 2 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
รูปท่ี 4 จุดเก็บตวัอยางที่ S-3 บอ CH 
 
 
 
 



5 
 

 
 
 
 
รูปท่ี 5 จุดเก็บตวัอยางที่ S-4 กลางบอ TSF 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รูปท่ี 6 จุดเก็บตวัอยางที่ S-5 บอตกตะกอน 4 
 (Sed 4 เขาหมอ) 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 7 จุดเก็บตวัอยางที่ S-6 อางเกบ็น้ําเขาหมอ 
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รูปท่ี 8 จุดเก็บตวัอยางที่ S-7 คลองลองหอย 
 
 
 
 
 
 
 

 4.2 การเก็บตัวอยางธรณีวตัถุ 

ตัวอยางที่เปนของแข็งนั้น คณะสํารวจไดสุมเก็บตวัอยางจากบริเวณทีก่ําลังดําเนินการและ
จัดการจริง โดยไดเก็บตวัอยางธรณีวัตถุจํานวน 4 ตวัอยางไดแก 

 1. ตัวอยาง Non Acid Forming (NAF) rock (รูปที่ 9)  ตัวอยางมีลักษณะเปนดินเหนียวปน
ลูกรัง มีสีเหลืองสม บางสวนพบรองรอยของหินเดิมที่เปนหินดินดาน เปนสวนที่ใชสําหรับหอสวนที่เปน PAF 

 2. ตัวอยาง Potentially Acid Forming(PAF) rock (รูปที่ 10) ตัวอยางเปนหินแข็ง สีเทาเนื้อ
ลายขาวแทรกกันจุดสดีํา เปนหินไดโอไรต (Diorite ?) ที่มีรอยแตกของหินที่แทรกดวยร้ิวของควอตซ (Quartz, 
SiO2) หินไดโอไรตประดวยแรไพไรต (Pyrite, FeS2) จํานวนมาก (อาจมีแรซัลไฟดชนิดอื่นเกิดรวมดวย) บางสวน
ของตัวอยางเปนแรควอตซทีต่กผลึกในชองวาง เกาะตวักันหลวมๆ โดยที่เนื้อแรบางสวนมีรองรอยของไพไรตผุติด
อยู  วัตถุนี้เปนสวนที่ตองทาํการฝงกลบเนื่องจากมีโอกาสที่จะทําใหเกิดน้ําในเหมืองเปนกรด ซ่ึงการฝงกลบก็จะใช 
NAF มาหอไว 

 3. ตัวอยางแรปอนกอนเขาขบวนการ Cyanidation (รูปที่ 11) ตัวอยางสินแรที่ใชปอน
กระบวนการถลุงเพื่อใหไดแรทองคํานั้น เปนหินสการน (Skarn) ที่เกิดการแปรสภาพระหวางหนิอัคนีระดับลึกกับ
หินปูน (อาจมทีองคําปะปนในเนื้อหินมากกวา 1 ถึง 2 กรัมตอตัน) 

 4. ตัวอยางตะกอนในบอเก็บกากแร(กลางบอ TSF) (รูปที่ 12) เปนกากตะกอนที่ปลอยออกจาก
กระบวนการถลุงแร ขณะที่เก็บเปนตะกอนเละๆ 
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รูปท่ี 9 กองNAF rocks  
 
 
 

 
 

รูปท่ี 10 กองPAF rocks (พิกัด 676246 E, 1801257 N) 
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รูปท่ี 11 สินแรกอนบด เพื่อปอนเขาขบวนการ Cyanidation 
 
 

 
 

รูปท่ี 12 กากตะกอนในบอTSF  
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รูปท่ี 13 Laterite ที่พบโดยทั่วไปในพื้นที ่
 
 

 
 

รูปท่ี 14 ลักษณะการเกดิ ออกซิเดชันมีการตกตะกอนของสารประกอบเหล็กเกิดทั่วไป 
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รูปท่ี 15 ลักษณะการชะเอาอิอนเหล็ก แมงกานีส ลงสูแหลงน้ํา (จะเหน็คราบสีน้ําตาลของสารประกอบ 
ไฮดรอกไซด และสารประกอบออกไซดของอิออนดังกลาว) 

 
 

5. วิธีวิเคราะหตัวอยาง 
 

5.1 ตัวอยางน้าํ 

วิธีวิเคราะหตวัอยางในหองปฏิบัติการ มีวิธีวิเคราะห และพารามิเตอรคุณภาพน้ํา และในLeaching 
solutionไดแสดงไวในตารางที่2 และตารางที่3 ตามลําดับ 
 

ตารางที่ 2.  วิธีวิเคราะหคณุภาพน้ํา 
 

พารามิเตอร วิธีวิเคราะห* 

pH pH-meter 
As Voltammetry 
Mn, Fe, Cu, Zn, และ Co ICP-OES  

(*วิเคราะหตาม Standard Methods for Examination of Water and Waste water, 20th ed., 1998, American Public of 
Health Association) 
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ตารางที่ 3. วิธีวิเคราะหตวัอยาง Leaching study ของธรณีวัตถุ 

 

พารามิเตอร วิธีการวิเคราะห 

1.Leaching cations at pH 4.0 Chemical Geology 199(2003) 71-82, ICP-OES 
2.Leaching cations at pH 7.0 Chemical Geology 199(2003) 71-82, ICP-OES  
3.Leaching cations at pH 10.0 Chemical Geology 199(2003) 71-82, ICP-OES 

 
5.2 ตัวอยางธรณีวัตถ ุ

สําหรับตัวอยางธรณีวัตถุ ทําใหแหงโดยวิธี Air Dried ทําการสุม และบดตัวอยางขนาด < 180 μm 
จากนั้นนําตวัอยางมาวิเคราะหหาปริมาณ Mn, Fe. และAs ที่ถูก Leaching ออกมาเมื่อใชสารละลาย Leaching ที่มี
ความเปนกรด-ดางเทากับ 4, 7 และ10 ตามลําดับโดยทําการ Leaching ใชเวลา 24 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิหอง ใช
อัตราสวน (1:50 wt./vol) ใชวิธีการ Batch leaching ภายใตสภาวะอากาศจํากดัทั้งนีเ้พื่อเปนการจําลองสภาพในการ
ชะอิออนออกมา(Leaching study) โดยสารละลายน้ําที่มคีวามเปนกรด-ดางคลายกับที่มีในธรรมชาติคือ Weak acid, 
Neutral และWeak base ตามลําดับ 
 
 

6. ผลการดาํเนินการ 

6.1 ผลของการตรวจวิเคราะหคุณภาพน้ํา 

ผลของการตรวจสอบสมบัติทางเคมีของน้ําในจดุเก็บตวัอยางตางๆ แสดงไวในตารางที่ 4  ผลการ
วิเคราะหหาปริมาณแมงกานสีพบวามีปริมาณคอนขางสูงกวาในธรรมชาติ นอกจากนีย้ังมีปริมาณเหล็กในปริมาณที่
คอนสูงดวยซ่ึงคาดวาทั้งแมงกานีสและเหล็กถูกชะออกมาจาก Laterite ซ่ึงมีจํานวนมากมายกระจายในพื้นที่บริเวณ
ดังกลาว (รูปที่ 13)  สวนปริมาณสารหนูพบในปริมาณที่คอนขางสูงกวาคาที่มีในธรรมชาติในบอตกตะกอนที ่ 4 
(ตัวอยางที่5) พบในรูปAs(V) ซ่ึงเปนรูปที่เสถียรและมอัีนตรายนอยกวาในรูปAs(III) นอกจากนี้ยังตรวจพบเล็กนอย
ในบอของอางเก็บน้ําเขาหมอ(ตัวอยางที่6)  สําหรับอิออนโลหะหนักอ่ืนๆพบในปริมาณที่ต่ํามาก 

สาเหตุท่ีมีแมงกานีสสูงในน้ํา : รูปแบบของแมงกานีสที่พบในดนิสวนใหญพบอยูในรูปแมงกานสี 
ไดออกไซด ซ่ึงสารประกอบดังกลาวจะละลายในน้ําไดนอยมาก แตถาอยูในสภาพที่ไรออกซิเจน(สภาวะรีดวิซ) 
แมงกานีสไดออกไซดจะถูกรีดิวซจากรูป Mn(VI) (ไมละลายน้ํา) ไปเปน Mn(II)(ละลายน้ําไดด)ี ในสภาวะทีน่้ําใต
ดินหรือน้ําผิวดินที่ไหลผานพื้นที่ทางธรณวีิทยาที่มีปริมาณเหล็ก หรือแมงกานีสสูง เชนในพืน้ที่ของ บริษัท อัคราไม
นิ่ง จํากัด จะพบวาพื้นทีบ่ริเวณดังกลาวม ี Laterite อยูทัว่ไป ซ่ึง Laterite มีเหล็กและแมงกานีสปะปนอยูในปรมิาณ
คอนขางสูงตามธรรมชาติซ่ึงเหล็กกับแมงกานีสสามารถละลายออกมาปนกับในน้ําบาดาลในรูป Fe(II) และ Mn(II) 
ซ่ึงสังเกตไดโดยเมื่อเก็บน้ําจากน้ําบาดาลหรือน้ําผิวดนิในบริเวณนัน้เมื่อเก็บมาใหมๆ  น้ําจะใสแตเมื่อตั้งทิ้งไวจะเกิด
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การออกซิไดซของอิออนเหล็กและแมงกานสีในน้ําจะเกดิการตกตะกอนออกมาเปนสสีมแดง หรือน้ําตาลแดงตาม
สมการ 
 

4Fe2+   +   O2   +   10H2O    →    4Fe(OH)3   +   8H+

        (ตะกอนสีสมแดง) 
 

2Mn2+   +   O2   +   2H2O    →    2MnO2   +   4H+

        (ตะกอนสีน้ําตาล) 
 

นอกจากนี้ในบริเวณดังกลาวพบวาน้ําบาดาลมีความเปนกรด-ดางคอนขางต่ํา pH<5.5 ซ่ึงคาดวาจะ
เปนน้ําที่มีคารบอนไดออกไซดละลายอยูในปริมาณมาก ถาในสภาวะรดีิวซจะสามารถละลายเอา อิออนเหล็ก อิออน 
แมงกานีส  ออกมาจาก Laterite ไดดีขึ้น จึงมีผลทําใหน้ําบริเวณดังกลาวจึงมีปริมาณแมงกานีส และเหล็กปะปนอยู
ในน้ําในปริมาณคอนที่ขางสูง (รูปที่ 14 ถึง 16) ตามธรรมชาติ ปรกติน้ําที่มีปริมาณของอิออนโลหะดังกลาวใน
ปริมาณสูงเมื่อตั้งทิ้งไวจะทําใหน้ํามีลักษณะไมชวนใหดืม่โดยจะขุนมสีีและมีกล่ิน นอกจากนีย้งัทําใหเกิดคราบใน
เครื่องสุขภัณฑโดยจะเกดิคราบสีแดงหรือสีน้ําตาล และสามารถติดเสื้อผาไดซ่ึงคราบดังกลาวจะไมสามารถซักลาง
ออกไดดวยสารฟอกลาง 

สาเหตุท่ีพบสารหนูในน้าํ :  จากสภาพทางธรณีวิทยาในบริเวณดังกลาวนอกจากจะพบวามี Laterite 
และแรอ่ืนๆทีไ่มมีศักยภาพในการกอฤทธ์ิเปนกรด (NAF) และยังมหีินที่มีแรซัลไฟดปะปนอยูเชน Pyrite(FeS2) 
Arsenopyrite (FeAsS)ฯลฯ ซ่ึงมีศักยภาพในการกอฤทธ์ิเปนกรด  หิน PAF ดังกลาวเมื่อถูกออกซิเจนและความชืน้
จะเกิดเปนกรดไดตามสมการ 
 

FeS2   +   15/4O2    +   7/2H2O    →    Fe(OH)3   +   2SO4
2-   +   4H+

         (สภาวะกรด) 
 

FeAsS   +   11/4O2   +   3/2H2O   →   Fe2+   +   SO4
2-   +   H3AsO3

 

H3AsO3   +   1/2O2   →   H2AsO4
-   +   H+

 
ปฏิกิริยาเหลานี้จะเกิดไดเร็วข้ึนถามี Bacteria บางสายพันธุ และม ี Fe3+อยู ดังนัน้เมือ่มีน้ําที่ไหลผานกองหนิ PAF 
โดยเฉพาะถามีการฉีดน้ําใหผานลงไปในกอง PAF ซ่ึงน้ําที่ฉีดจะมีออกซิเจนละลายไดดีจะทําใหเกิดการเปนกรดได
เร็วขึ้น มีผลทาํใหเกิด Acid Mine Drainage (AMD) ในเหมืองได ถาน้าํดังกลาวไหลซึมผานกองดนิกองหนิจะทาํให
มีแนวโนมในการชะ(Leach Potential) เอาสิ่งเจือปน อิออนโลหะหนักตางๆ ละลายปะปนในน้ํา ซ่ึงสารหนูก็
สามารถละลายออกมาไดเชนเดียวกนั ซ่ึงมีผลกระทบตอน้ําใตดนิและน้ําผิวดินไดโดยเฉพาะผลนี้จะเกิดขึ้นระยะ
ยาวถาไมมกีารควบคุมเปนอยางดี  
 



 
 

ตารางที่ 4 คุณภาพน้ําที่ทาํการตรวจวิเคราะห 
 

จุดเก็บตัวอยางน้ํา  

ดัชนคีุณภาพน้ํา 
S-1 S-2 S-3 S-4 S-5 S-6 S-7 

 

มาตรฐานน้ําผวิดินประเภทที่ 2-4 

pH 6.5 7.2 7.3 7.2 7.1 7.2 7.8 5.0 – 9.0 

Mn(mg/L) 1.856 0.784 4.103 0.247 0.330 0.680 0.211 1.0 

Cu(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 0.1 

Zn(mg/L) 0.416 0.176 0.092 0.408 0.120 0.476 0.316 1.0 

As(mg /L), total <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.024 0.002 <0.001 0.01 

As(III)mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 - 

As(V)mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 0.024 0.002 <0.001 - 

Co(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 - 

Fe(mg/L) 0.006 0.008 0.251 0.689 2.688 4.063 2.251 - 

 
S-1 บอเหมือง D,    S-2 บอตกตะกอน 2 (Sed 2),     S-3 บอ CH (น้ําในขุมเหมืองใหญ),   S-4 กลางบอกักเก็บกากจากการถลุงแร (TSF),   S-5 บอตกตะกอน 4 (Sed 4 เขาหมอ),  
S-6 อางเก็บน้ําเขาหมอ,    S-7 คลองลองหอย  
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     บางสวนจากแผนที่ภูมิประเทศ 1: 50,000 ระวาง 5141 IV 
       และบางสวนที่เปนสีนํามาจาก www.dpim.go.th  

     111    บอสังเกตการณ (2 มีนาคม 2550)    แมงกานีสสงู > 1.0 mg/L 

     111444   บอบาดาล หรอืน้ําบอตื้น (2 มีนาคม 2550)   สารหนูสูง > 0.01 mg/L 
     SSS---111    น้ําในขุมเหมือง บอดักตะกอนและทางน้ําธรรมชาติ (28 เมษายน 2550) 

รูปท่ี 9 แผนที่แสดงจดุเก็บตวัอยางน้ํา และจดุที่พบแมงกานีสและสารหนูสูง 
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6.2 ผลของการตรวจ Leaching study ของธรณีวัตถ ุ

จากการศึกษาผลของการ Leaching ตัวอยาง PAF, NAF, แรกอนเขาขบวนการฯ และตะกอนทิ้ง 
ดวย Leaching solution  ที่มีความเปนกรด-ดางคาตางๆ แสดงไวในตารางที่ 5 ถึง 8 พบวาสารละลายที่มีความ
เปนกรด-ดางเทากับ 4.0 จะสามารถชะเอาอิออนแมงกานีส และอิออนเหล็ก ออกมาจากทุกตัวอยางไดมากที่สุด 
และเมื่อสารละลายมีคาความเปนกรด-ดางมากขึ้นพบวาการชะออกมาจะคอยๆ ลดลงทั้งนี้เนื่องจากอิออนของ
เหล็ก และอิออน แมงกานีสเริ่มตกตะกอนเปนสารประกอบไฮดรอกไซด  ดังนั้นจึงพบอิออนเหล็กและอิออน 
แมงกานีสใน Leaching solution ที่มีคาความเปนกรด-ดางเทากับ 7 และ10นอย 

สําหรับอิออนสารหนูสามารถละลายออกมาไดจากตัวอยาง PAF และตวัอยางกองแรกอน
ปอนเขา Cyanidation โดยสามารถละลายออกมาไดเมือ่สารละลาย leaching solution มีคาความเปนกรด-ดาง 
เทากับ 4 และ10 สําหรับสารละลายที่มีคาเปนกลางตรวจไมพบอิออนสารหนูในสารละลาย 
 
 
 

ตารางที่ 5 ปริมาณ Total Cations บางชนิดในตัวอยางธรณีวัตถุ 
 

จุดเก็บตัวอยาง  

องคประกอบทางเคมีของตวัอยาง 
1 2 3 4 

Mn (mg/Kg) 2,400 2,270 2,360 2,000 

Cu (mg/Kg) 60.0 140.1 100.1 60.2 

As (mg/Kg), total <0.2 15.28 5.50 <0.2 

Co (mg/Kg) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

Fe (%) 12.78 3.89 2.51 2.78 

 
หมายเหตุ: 1 ตัวอยาง Non Acid Forming (NAF) rock, 

 2. ตัวอยาง Potentially Acid Forming (PAF) rock 
 3 ตัวอยางสินแรกอนการถลงุ 
 4 ตัวอยางกากตะกอนจากบอ TSF 
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ตารางที่ 6 ปริมาณ Cations บางชนิดใน Leaching solution pH 4.0 
 

จุดเก็บตัวอยาง  

องคประกอบทางเคมีในสารละลาย 
1 2 3 4 

Mn(mg/L) 16.769 12.076 13.179 13.846 

Cu(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 
As(mg/L), total <0.001 0.008 0.003 <0.001 

As(III)mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
As(V)mg/L <0.001 0.008 0.003 <0.001 

Co(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

Fe(mg/L) 23.243 53.027 34.810 32.540 

 
 

ตารางที่ 7 ปริมาณ Cations บางชนิดใน Leaching solution pH 7.0 
 

จุดเก็บตัวอยาง  

องคประกอบทางเคมีในสารละลาย 
1 2 3 4 

Mn(mg/L) 0.461 0.743 0.051 0.030 

Cu(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 
As(mg/L), total <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
As(III)mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
As(V)mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
Co(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 
Fe(mg/L) 2.161 1.621 0.271 0.431 

 
หมายเหตุ: 1 ตัวอยาง Non Acid Forming (NAF) rock, 

 2. ตัวอยาง Potentially Acid Forming (PAF) rock 
 3 ตัวอยางสินแรกอนการถลงุ 
 4 ตัวอยางกากตะกอนจากบอ TSF 
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ตารางที่ 8 ปริมาณ Cations บางชนิดใน Leaching solution pH 10.0 
 

จุดเก็บตัวอยาง  

องคประกอบทางเคมีในสารละลาย 
1 2 3 4 

Mn(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 
Cu(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 
As(mg/L), total <0.001 0.005 <0.001 <0.001 
As(III)mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 
As(V)mg/L <0.001 0.005 0.002 <0.001 
Co(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 
Fe(mg/L) <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 

 
 
หมายเหตุ: 1 ตัวอยาง Non Acid Forming (NAF) rock, 

 2. ตัวอยาง Potentially Acid Forming (PAF) rock 
 3 ตัวอยางสินแรกอนการถลงุ 
 4 ตัวอยางกากตะกอนจากบอ TSF 

 
 

7. สรุปและเสนอแนะ 

จากผลการศึกษาในครั้งนี้พบวาถาน้ํามีความเปนกรดออนก็สามารถละลายเอาอิออน เหล็ก และอิออน 
แมงกานีสออกมาจาก NAF rock ไดดี ซ่ึงจากการตรวจติดตามคุณภาพสิ่งแวดลอมที่ผานมาพบวาน้ําบาดดาลและ
น้ําผิวดินบริเวณดังกลาว บางจุดเก็บตัวอยางมีคาความเปนกรดออน ดังนั้นการที่มีปริมาณอิออนเหล็ก และอิออน 
แมงกานีสในน้ําสูง คาดวาจะมีสาเหตุมาจากธรรมชาติ แตอยางไรก็ตามการทํากิจกรรมในการทําเหมืองแรอาจ
เปนปจจัยเรงปรากฏการดังกลาวใหเกิดไดดีและเร็วขึ้น 

สวนผลการที่พบอิออนของสารหนูในน้ําคาดวาเกิดจากการชะออกมากจากPAF rock แลวไหลไป
ปะปนกับน้ําในแหลงน้ําธรรมชาติซ่ึงควรจะตองมีการศึกษาอยางละเอียดตอไป  อยางไรก็ตามเราสามารถลดการ
เกิดกรดของ PAF rockไดดังนี้ 

1. มีการจัดการจัดการหอ PAF rock ดวย NAF rock อยางมิดชิด ทั้งนี้ใหจัดหา NAF rock ที่มีเนื้อดิน
เหนียวมาก และการหอปกปดก็ควรมีความหนาของ NAF rock ที่เพียงพอที่จะปองกันน้ํามิใหสัมผัส PAF rock  
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2. มีการเติมหินปูน(Lime stone) ลงไปผสมกับ PAF rock เพื่อลดอัตราในการออกซิเดชันของแรซัลไฟด
ซ่ึงจะทําใหเกิดสภาวะที่เปนกรดขึ้น 

3. มีการปองกันไมใหเกิดน้ําทวม น้ําฝนหรืออากาศผานลงไปในกอง PAF rock เพราะจะทําใหเกิด
ขบวนการออกซิเดชันที่ทําใหเกิดกรดไดดีขึ้น 

4. มีการลดการทํากิจกรรมใดๆ (Limiting the active working area) บริเวณที่มีกอง PAF rock อยู ซ่ึงหาก
ไมสามารถหลีกเลี่ยงได ก็ใหมีการจัดการตามขอ 1 

5. มีการตรวจสอบ และติดตามคุณภาพน้ําที่ไหลออกมาจากกอง PAF rock และ NAF rock เชนตรวจดู
ความเปนกรด-ดาง ปริมาณโลหะฯลฯ บอยๆ  

6. มีการตรวจสอบคุณภาพน้ําของบอเจาะสังเกตการณ บอบาดาล บอเก็บกักน้ําอยางสม่ําเสมอเพื่อที่จะ
ไดตรวจดูการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําทั้งทางกายภาพและทางเคมี ตามระยะเวลา และฤดูกาล 
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