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บทคัดย่อ 

 แร่ทองแดงชนิดคาลโคไพไรท์ (Chalcopyrite) ท่ีเกิดร่วมในแหล่งแร่เหล็กทุ่งทอง ต.ทุ่งทอง อ.หนองบัว               
จ.นครสวรรค ์ซ่ึงมีผลท าให้เปอร์เซ็นตแ์ร่เหล็กในแหล่งดงักล่าวมีค่าลดลง จึงไดน้ าตวัอยา่งแร่ มาท าการทดลองเพื่อแยกแร่
ทองแดงออกจากแร่เหลก็ โดยน าไปแต่งดว้ยวธีิอาศยัความแตกต่างของความถ่วงจ าเพาะดว้ยโตะ๊แยกแร่ (Shaking Table) 
และวิธีการลอยแร่ (Flotation) ซ่ึงตวัอยา่งแร่ท่ีเก็บจากหนา้เหมืองเพ่ือน ามาทดลองจะมีเปอร์เซ็นตโ์ลหะทองแดงประมาณ 
7-8% โดยขนาดของแร่ท่ีน าไปแต่งดว้ยวิธีอาศยัความแตกต่างของความถ่วงจ าเพาะและวิธีการลอยแร่ คือ -25 +45 เมช 
และ – 80 เมช ตามล าดบั ซ่ึงผลการแต่งดว้ยวธีิอาศยัความแตกต่างของความถ่วงจ าเพาะไดผ้ลการแต่งท่ีไม่ดีนกัโดยหัวแร่มี
เปอร์เซ็นต์โลหะทองแดงเพ่ิมข้ึนจาก 8.86% เป็น 11.80% แต่ผลการแต่งด้วยวิธีลอยแร่ให้ผลเป็นท่ีน่าพอใจคือมี
เปอร์เซ็นต์โลหะทองแดงในหัวแร่เพ่ิมข้ึนจาก 7.65% เป็น 27.38% และมีเปอร์เซ็นต์การเก็บโลหะทองแดง (Percent 

Recovery) ไดเ้ท่ากบั 75.88% ท่ีค่า pH=11 ปริมาณ K-Ethyl Xanthate 10% จ านวน 25 g/ton แร่ป้อน  
 

ABSTRACT 
 Chalcopyrite is a form of copper ore, associated with Magnetite in Thungtong deposit in 

Thungtong Sub-District, Nong Bou District, Nakronsawon Province. The copper ore is a cause of 
lower the iron percentage of the run-of-mine. To separated copper from iron ore, a gravity 
concentration by shaking table and Copper flotation were studied. A set of run-of-mine samples was 
collected and the copper percentage of the samples were range approximately 7-8%. The sample sizes 
for the gravity concentration and the flotation studies were -25 +45 mesh and -80 mesh, respectively. 
The result of gravity concentration was disappointing because the copper percentage was slightly 
higher from 8.86% to 11.80%. The flotation result, however, was very favorable. The copper percent 
was greatly improved from 7.65% to 23.78% with 75.88% percent recovery at pH=11 and 10% K-
Ethyl Xanthate of 25 g per ton. 
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1. บทน ำ 
 เหมืองแร่ของ บริษัท  เอส. เค. มิเนอรัล จ ากัด ซ่ึง
ตั้งอยูท่ี่ ต.ทุ่งทอง อ.หนองบวั จ.นครสวรรค ์ไดท้ าการผลิต
แร่เหล็ก ดว้ยวิธีการท าเหมืองเปิด โดยแร่เหล็กส่วนมากท่ี
พบจะเป็นแร่แมกนีไทต์และมีแร่โลหะซัลไฟต์ชนิดอ่ืนๆ 
เกิดร่วมอยู่ด้วย ซ่ึงแร่คาลโคไพไรท์ก็เป็นแร่ทองแดงซัล
ไฟตช์นิดหน่ึงท่ีเกิดร่วมกบัแร่เหลก็ดงักล่าว เม่ือทางบริษทั
ฯท าการผลิตแร่เหล็กก็จะมีแร่คาลโคไพไรท์ปะปนมากบั
แร่เหล็กท่ีท าการผลิตจากหน้าเหมือง ท าให้เปอร์เซ็นต์
เหล็กของแร่ลดลงและยงัพบแร่คาลโคไพไรท์อีกหลาย
บริเวณ แมบ้ริเวณดงักล่าวไม่พบแร่เหล็กก็ตาม ซ่ึงแร่คาล
โคไพไรท์นั้นเป็นแร่ท่ีมีเปอร์เซ็นตโ์ลหะทองแดงค่อนขา้ง
สูง คือมีโลหะทองแดงเป็นส่วนประกอบ 34.5% สามารถ
น ามาแต่งเพ่ือขายโลหะทองแดงได ้

 ดังนั้ นหากท าการแต่งแร่เพ่ือแยกแร่คาลโคไพไรท์
ออกจากแร่เหล็กได้ ก็จะสามารถเพ่ิมเปอร์เซ็นต์เหล็กได้
และอาจยงัจะสามารถขายโลหะทองแดงไดอี้กดว้ย หากมี
ปริมาณส ารองมากเพียงพอ โดยในการศึกษาเพื่อท าการ
แต่งแร่นั้ นจะใช้ 2 วิธีคืออาศัยความแตกต่างของความ
ถ่ ว ง จ า เพ า ะ ข อ ง แ ร่  เพ ร า ะ ค่ า พิ กั ด ก า ร แ ย ก 
(Concentration Criterion) ซ่ึงเป็นค่าท่ี บ่งบอกว่าจะ
สามารถแยกไดด้ว้ยวิธีการน้ีไดห้รือไม่ท่ีขนาดเท่าใด ของ
แร่ทั้งสองมีค่า 1.31 และท าการแต่งแร่โดยใชว้ิธีการลอย
แร่  เน่ื องจากแร่คาลโคไพไรท์ เป็นแร่ซัลไฟต์ ซ่ึ ง มี
คุณสมบัติ เหมาะสมในการแยกโดยวิธีลอยแร่เพราะ
คุณสมบติัของผิวแร่ลอยดว้ยตวัเอง 
 
2. ลกัษณะการเกดิแร่และศักยภาพของแหล่งแร่ [1] 
 จากข้อมูลธรณีวิทยาแหล่งแร่ของบริษัท เอส. เค.     
มิเนอรัล จ ากดั พบวา่บริเวณแหล่งแร่ดงักล่าวมีการให้แร่ 2 
ชนิด คือแร่เหล็กชนิดแมกนีไทต์ (Magnetite) ฮีมาไทต ์
(Hematite) และแร่ทองแดงซัลไฟต์ชนิดคาลโคไพไรท ์
ซ่ึงแร่ทั้ง 2 ชนิดเป็นแร่ท่ีมีโอกาสท่ีจะพบในปริมาณท่ีมาก
ในแห ล่งดังก ล่ าว  ซ่ึ งธาตุ เหล็กและธาตุทองแดงมี
แหล่งก าเนิดจากน ้ าแร่ร้อนหลงัการเกิดสการ์น คลา้ยคลึง

กันโดยเกิดการแปรสัมผสัเป็นสการ์นในบริเวณท่ีมีการ
เล่ือนแบบยอ้น (Thrust) โดยคร้ังแรกท าให้เกิดสการ์น 
คร้ังท่ีสองท าให้เกิดเป็นแหล่งแร่เหลก็ คร้ังท่ีสามท าให้เกิด
แหล่งแร่ทองแดง หลังจากการเล่ือนคร้ังแรกจะมีการ
ปรับตวัของเปลือกโลกโดยการเล่ือนเกิดข้ึนในลกัษณะ
คลา้ยเดิม ในระนาบเดิม น ้ าแร่ร้อนอุณหภูมิสูงท่ีมีแร่แมกนี
ไทต์จะข้ึนมาตามระนาบรอยเล่ือนและแทนท่ีเน้ือหินจน
เป็นแหล่งแร่เหล็ก และเม่ือมีการเคล่ือนตวัอีกคร้ัง แร่คาล
โคไพไรท์จะข้ึนมาแทรกในรอยแตกของเหลก็และสการ์น 
โดยมกัมีความสัมพนัธ์กันอย่างใกลชิ้ดกบัแหล่งแร่เหล็ก 
แต่มีการกระจายฝังประหรือแทรกในรอยแตกของหิน
สการ์นดา้นหินเพดานเหนือสายแร่เหล็กข้ึนมาไดอี้กอยา่ง
น้อย 15 เมตร ดังนั้ นถา้พบแร่เหล็กบริเวณใดก็จะให้แร่
ทองแดงตั้งแต่บริเวณสายแร่เหลก็ข้ึนมาในหินเพดาน  
 
3. การแต่งแร่คาลโคไพไรท์ 
3.1 การเกบ็ตวัอย่าง 
          ในการเก็บตวัอยา่งแร่เพ่ือน ามาทดลองจะเก็บแร่กอ้น
จากหนา้เหมือง โดยจะเลือกเก็บในบริเวณท่ีพบแร่คาลโค
ไพไรท์จ านวนมากและคาดวา่มีเปอร์เซ็นต์โลหะทองแดง
สูง ซ่ึงจะสังเกตจากแร่ก้อนทีมีคาลโคไพไรต์ปนอยู่เป็น
ส่วนใหญ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที ่1 ตวัอยา่งแร่กอ้นจากหนา้เหมือง 
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3.1 การเกบ็ตวัอย่าง 
          ในการเก็บตวัอยา่งแร่เพ่ือน ามาทดลองจะเก็บแร่กอ้น
จากหนา้เหมือง โดยจะเลือกเก็บในบริเวณท่ีพบแร่คาลโค
ไพไรท์จ านวนมากและคาดวา่มีเปอร์เซ็นต์โลหะทองแดง
สูง ซ่ึงจะสังเกตจากแร่ก้อนทีมีคาลโคไพไรต์ปนอยู่เป็น
ส่วนใหญ่ ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที ่1 ตวัอยา่งแร่กอ้นจากหนา้เหมือง 
 

 

3.2 การเตรียมตวัอย่าง 
หลงัจากท าการเก็บตัวอย่างแล้วก็จะน าตัวอย่างแร่

กอ้นทั้งหมดมาบดรวมกนัโดยใชเ้คร่ืองบด Jaw Crusher 

และ Roll Crusher จากนั้ นท าการชักตวัอย่างเพ่ือน าไป
คดัขนาดหาขนาดท่ีแร่เร่ิมแยกตวัจากมลทิน (Liberation 

Size) ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ เพ่ือก าหนดขนาดแร่ท่ีจะน าไป
แต่งด้วยวิธีอาศัยความแตกต่างของความถ่วงจ าเพาะ[2] 
และส่งวิเคราะห์หาเปอร์เซ็นต์โลหะทองแดงด้วยวิธีทาง
เคมี และน าตวัอย่างแร่ท่ีผ่านการบดขั้นตน้แต่มีขนาดโตก
ว่าขนาดเม็ดแร่ท่ีจะน าไปแต่งดว้ยวิธีอาศัยความแตกต่าง
ของความถ่วงจ าเพาะไปบดละเอียดด้วยเคร่ืองบด Rod 

Mill ให้มีขนาด -80 เมช เพ่ือน าไปแต่งดว้ยวิธีการลอยแร่
และชกัตวัอยา่งเพ่ือน าวเิคราะห์เปอร์เซ็นตโ์ลหะทองแดง 
3.3 การแต่งด้วยวิ ธี อาศั ยความแตกต่ างของความ
ถ่วงจ าเพาะ  
          จากข้อมูลของบริษัทฯ พบว่าแร่คาลโคไพไรท์ใน
แหล่งจะเกิดร่วมกบัแร่เหลก็ แร่ไพไรท์และแร่ควอซด ์เป็น
หลกั ซ่ึงเม่ือน าแร่ท่ีคดัขนาดแลว้มาหาขนาดแร่ท่ีแยกตวั
จากมลทินดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ พบว่า ขนาดแร่ท่ีแยกตวั
จากมลทินโตท่ีสุดคือขนาด -25 +35 เมช ดงัแสดงในรูปท่ี 
2 ซ่ึงขนาดดังกล่าวละเอียดเกินไปท่ีจะแต่งด้วยวิธีอาศัย
ความแตกต่างของความถ่วงจ าเพาะ เน่ืองจากพิกดัการแยก
แร่มีค่าเพียง 1.31 [3] ดงันั้นจึงไดท้ าการทดลองแต่งดว้ย
วิธีดงักล่าวเพียงแค่ 2 ตวัอยา่งเท่านั้นและไดก้ าหนดขนาด
แร่เพ่ือใช้แต่ งด้วยวิ ธีอาศัยความแตกต่ างของความ
ถ่วงจ าเพาะไว้ท่ี ขนาด -25 +45 เมช  และจากขนาด
ดงักล่าวจึงไดเ้ลือกใชก้ารแต่งดว้ยโตะ๊สัน่  
 

 
 

รูปที ่2 แร่ขนาด -25 +45 เมช ท่ีถ่ายจากกลอ้งจุลทรรศน ์
 

3.4 การแต่งด้วยวธีิลอยแร่ [4] 

          เม่ือน าแร่มาบดละเอียดให้มีขนาด -80 เมชแลว้ ก็จะ
น าแร่ดงักล่าวมาด าเนินการดงัน้ี 

- ชกัตวัอย่างจากแร่ดงักล่าวจ านวน 16 ตวัอย่างๆ 
ละ 250 กรัม  

- ออกแบบชุดการทดลองลอยแร่ โดยเปล่ียนค่า 
pH และ ปริมาณน ้ ายาเคลือบผิวเม็ดแร่ เพ่ือหาค่า pH และ
ปริมาณน ้ ายาเคลือบผิวเม็ดแร่ท่ีท าให้หัวแร่ภายหลงัการ
แต่งมีค่าเปอร์เซ็นตโ์ลหะทองแดงสูงสุด ซ่ึงชุดการทดลอง
แสดงดงัตารางท่ี 1 

- ท าการกวนแร่ให้เขา้กบัน ้ าเป็นเวลา 2 นาที โดย
ใชข้องผสม (Pulp) ท่ีความเขม้ขน้ 20% Solid ความเร็ว
รอบ 900 rpm.  

- วดัค่า pH ของของผสม จากนั้นเติมน ้ าปูนขาวให้
ของผสมมีค่า pH ตามชุดการทดลอง ซ่ึงน ้ าปูนขาวยงัท า
หนา้ท่ีเป็นตวักดแร่ไพไรตแ์ละแร่แมกนีไทต ์

- เติมน ้ ายา K-Ethyl Xanthate เพื่อเคลือบผิว
เม็ดแร่ ตามปริมาณท่ีไดก้ าหนดไวใ้นชุดการทดลอง กวน
ของผสมไว้ 1 นาที  ซ่ึ งก าร เลื อกใช้น ้ ายา  K-Ethyl 

Xanthate นั้นอาศยัขอ้มูลจากการลอยแร่ทองแดงในแหล่ง
อ่ืนท่ี มีแร่เกิดปะปนกับแร่คาลโคไพไรต์ในลักษณะ
เดียวกบัแหล่งน้ี 

- เติม Pine Oil เพื่อเคลือบฟองอากาศ ในปริมาณ 
40 g/ton จากนั้นกวนของผสมต่อไปอีก 3 นาที เปิดช่อง
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อากาศ เพ่ื อให้ เกิดฟองอากาศ  จากนั้ นท าการกวาด
ฟองอากาศปนแร่ จนกวา่ฟองอากาศจะมีสีขาวจึงหยดุปาด
ฟองอากาศ 

- น าหัวแร่และหางแร่ท่ีไดไ้ปกรอง จากนั้นน าไป
อบใหแ้หง้ 

- ชั่งน ้ าหนักหัวแร่และหางแร่ท่ีผ่านการอบแห้ง
แลว้ บนัทึกผล จากนั้นชกัตวัอยา่งหวัแร่เพ่ือส่งวเิคราะห์หา
เปอร์เซ็นตโ์ลหะทองแดงดว้ยวธีิทางเคมี 

- ท าการทดลองซ ้ าจนครบทุกค่า pH และปริมาณ
น ้ ายาเคลือบผิวเมด็แร่ ท่ีก าหนดไวใ้นชุดทดลอง 

 
ตารางที่ 1 ค่า pH และปริมาณน ้ ายาเคลือบผิวเม็ดแร่แต่ละ
ชุดตวัอยา่ง 
การทดลอง

ชุดท่ี ค่า pH ปริมาณน ้ ายาเคลือบ
ผิวเมด็แร่ (g/ton) สญัลกัษณ์ 

1 9 

25 FCu1 
50 FCu2 
75 FCu3 
100 FCu4 

2 10 

25 FCu5 
50 FCu6 
75 FCu7 
100 FCu8 

3 11 

25 FCu9 
50 FCu10 
75 FCu11 
100 FCu12 

4 12 

25 FCu13 
50 FCu14 
75 FCu15 
100 FCu16 

 
3.5 ผงัการแต่งแร่ 

ขั้ นตอนการแต่งแร่ทั้ งหมด  เม่ือน ามาเขียนเป็น
แผนผงัการแต่งแร่โดยสงัเขปจะแสดงดงัรูปท่ี 3 
 
 
 

4. ผลการทดลอง 

หลงัจากไดผ้ลวิเคราะห์เปอร์เซ็นตโ์ลหะทองแดงใน
แร่ป้อนและหัวแร่ท่ีได้จากการแต่งทั้ งหมดแล้ว ก็จะน า
ขอ้มูลดงักล่าวรวมทั้ งน ้ าหนักของแร่ป้อนและหัวแร่ท่ีได ้
มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์การเก็บโลหะทองแดง (Percent 

Recovery) ไดผ้ลดงัตารางท่ี 2 – 4 

 
      น ำ  น ำ       

 

บ      Jaw Crusher 

 

บ      Roll Crusher 

 

    นำ  

 

                       น                บ             Rod Mill                    บ    ำ 

 

                            ำ                            นำ  

 

                                                               บ    ำ  

 

                                              ำ     
 

-25 +45     -45     +25     

-80     +80     

 
รูปที ่2 แผนผงัการแต่งแร่โดยสงัเขป 

 
ตารางที ่2 ผลวเิคราะห์โลหะทองแดงในแร่ป้อน 

ขนาดเมด็แร่ เปอร์เซ็นตโ์ลหะทองแดง (%) 
-25 +45 เมช 8.68 

-80 เมช 7.65 
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ตารางที ่3 ผลการแต่งแร่โดยอาศยัความแตกต่างของความ
ถ่วงจ าเพาะ 

การ
ทดลอง
ท่ี 

น ้าหนกั
แร่ป้อน 

(g) 

น ้าหนกั
หวัแร่ 
(g) 

เปอร์เซ็นต์
โลหะทอง 
แดงในหวัแร่ 

(%) 

การเก็บ
โลหะ 
ทองแดง

(%) 
1 1,000 655 11.58 87.40 
2 1,000 646 11.80 87.81 

 
ตารางที ่4 ผลการแต่งแร่ดว้ยวธีิลอยแร่ 

สัญลกัษณ์ ค่า 
pH 

น ้าหนกั
หวัแร่ 
(g) 

เปอร์เซ็นต์
โลหะ  
ทองแดง 

(%) 

การเก็บ
โลหะ 
ทองแดง 

(%) 
FCu1 

9 

67 17.78 62.29 
FCu2 64 17.31 57.93 
FCu3 62 18.14 58.81 
FCu4 45 19.83 46.66 
FCu5 

10 

59 16.16 49.85 
FCu6 62 16.11 52.23 
FCu7 58 16.28 49.37 
FCu8 59 16.12 49.73 
FCu9 

11 

53 27.38 75.88 
FCu10 58 25.62 77.70 
FCu11 59 25.76 79.47 
FCu12 60 25.12 78.81 
FCu12 

12 

59 21.56 66.51 
FCu14 59 20.54 63.37 
FCu15 60 20.94 65.69 
FCu16 64 17.81 5960 

 
5. สรุป 

จากการทดลองพบว่าการแต่งแร่ด้วยวิธีอาศัยความ
แตกต่างของความถ่วงจ าเพาะไม่ค่อยได้ผลดีมากนัก คือ
เปอ ร์ เซ็นต์โลหะทองแดงเพ่ิ ม ข้ึนจาก  8.86% เป็ น 
11.80% ในการทดลองท่ีให้เปอร์เซ็นต์โลหะทองแดง

สูงสุด เน่ืองมาจากขนาดเม็ดแร่ท่ีน ามาทดลองมีขนาดเล็ก
เกินไปเม่ือเทียบกบัพิกดัการแยกแร่ท่ี 1.31 ซ่ึงขนาดเมด็แร่
ท่ีสามารถแยกไดด้ว้ยวธีิน้ีท่ีค่าพิกดัการแยกดงักล่าวควรจะ
มีขนาด 4-10 เมช ในส่วนของการแยกแร่ดว้ยวิธีการลอย
แ ร่ นั้ น ไ ด้ ผ ล ดี  ท่ี ค่ า  pH=11 คื อ ไ ด้ เป อ ร์ เ ซ็ น ต์
โ ลห ะท อ งแ ด ง สู ง สุ ด แล ะ มี เป อ ร์ เซ็ น ต์ ก าร เก็ บ
โลหะทองแดงสู งสุดด้วยเช่นกัน  ซ่ึ งค่ าเปอร์ เซ็นต์
โลหะทองแดงสูงสุดคือ 27.38% มีเปอร์เซ็นต์การเก็บ
โลหะทองแดง 75.88% ในขณะท่ีเปอร์เซ็นต์การเก็บ
โลหะทองแดงสู งสุด คือ  79.47% แต่ มี เปอ ร์ เซ็น ต์
โลหะทองแดงเพียง 25.76% ดังนั้ นปริมาณ  K-Ethyl 

Xanthate จะข้ึนอยู่กับ เปอร์ เซ็นต์โลหะทองแดงท่ี
ตอ้งการ เพ่ือใหไ้ดเ้ปอร์เซ็นตก์ารเก็บโลหะทองแดงสูงสุด 
 
6. แนวทางในการพฒันา 

เน่ืองจากในการทดลองน้ีแร่ท่ีน ามาแต่งดว้ยวิธีการ
ลอยแร่จะน าแร่ท่ีมีขนาด  -45 +80 เมช ไปบดซ ้ าให้มี
ขนาดเล็กกว่า 80 เมช ดังนั้นหากน าหัวแร่ท่ีผ่านการแต่ง
ดว้ยวิธีอาศยัความแตกต่างของความถ่วงจ าเพาะมารวมกบั
แร่ขนาด-45 +80 เมช แล้วไปบดซ ้ าเพ่ือน าไปแต่งด้วย
วิธีการลอย ก็น่าจะท าให้หัวแร่ทีผ่านการลอยมีเปอร์เซ็นต์
โลหะทองแดงและการเก็บโลหะทองแดงสูงข้ึนตามไป
ดว้ย 
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