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บทคัดยอ

การวจิยันีไ้ดทาํการสบืคนแหลงแรนํา้พีท้ีพ่บในพืน้ท่ีจงัหวดัอตุรดติถ และแหลงแรเหล็ก

ตาํบลบุฮม อาํเภอเชียงคาน จงัหวัดเลย ไดมกีารสํารวจ การขุดแร แรทีไ่ดนาํทดสอบคาปริมาณ

รอยละของเหล็ก (Fe) ทางเคมี พบวา แรเหล็กนํ้าพี้มีธาตุเหล็ก (Fe) เทากับ 68.40 แรเหล็ก

ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคานมีธาตุเหล็ก (Fe) เทากับ 67.10 โดยการนําแรที่ขุดไดมายอยแร 

และการถลุง โดยใชเตาแบบผสมผสานวิธีการแบบโบราณ และข้ึนรูปแทงโดยวิธีการตีขึ้นรูป 
พบวา นํ้าหนักที่ไดจากการขึ้นรูปของเหล็กนํ้าพ้ีเทากับ 0.95 กิโลกรัม เหล็กตําบลบุฮม อําเภอ

เชียงคาน มีนํ้าหนัก 1.4 กิโลกรัม ชิ้นทดสอบของเหล็กทั้ง 2 แหลงนํามาวิเคราะหปริมาณธาตุ

ผสม พบวา คาปริมาณธาตุคารบอน (C) ของเหล็กนํ้าพี้มีรอยละ 0.0358 เหล็กตําบลบุฮม 
อําเภอเชียงคาน มีคาคารบอนรอยละ 0.0178 ที่ไมตางกันมาก สวนคาปริมาณซิลิคอน (Si) 

ธาตุแมงกานีส (Mn) ธาตุโครเมียม (Cr) และธาตุทองแดง (Cu) ของเหล็กนํา้พีท้ีม่มีากกวาเหล็ก

ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน การวิจัยจึงเปนไปตามวัตถุประสงคการวิจัย
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วันรับ:  19 กันยายน 2562
วันแกไข:  29 ตุลาคม 2562
วันตอบรับ:  21 พฤศจิกายน 2562

121ปที่ 14 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2562)



Abstract

This research was conducted to search for sources of Nam Phi iron ore 

found in Uttaradit Province and sources of iron ore of Bu Hom Sub-District, 

Chiang Khan District, Loei Province by surveying mining. Obtained ore was tested 

to find chemical percentage of iron (Fe), it was found that Nam Phi iron ore 

contained iron (Fe) of 68.40% while iron ore of Bu Hom Sub-District, Chiang Khan 

District contained iron (Fe) of 67.10%. Mined ore was crushed and smelted by 

using an integrated furnace based on an ancient method and bar forging. It was 

found that the weight of Nam Phi iron was 0.95 kilogram and the weight of iron 

of Bu Hom Sub-District, Chiang Khan District was 1.4 kilogram. Test pieces of iron 

from both sources were tested to find the content of alloying element. It was 

found that the content of Carbon (C) of Nam Phi iron was 0.0358% therefore 

Nam Phi iron was ductile and formable for producing appliances but it still 

lacked of good property on hardening. Similarly, iron of Bu Hom Sub-District, 

Chiang Khan District, contained similar content of Carbon. For content of Silicon 

(Si), Manganese (Mn), and Chromium (Cr) of Nam Phi iron that was higher than 

that of iron of Bu Hom Sub-District, Chiang Khan District, Nam Phi iron had better 

efficiency on mechanical property. Importantly, Nam Phi iron had higher content 

of Copper (Cu) than that of Nam Phi by 0.102% averagely therefore Nam Phi 

iron could resist corrosion properly. The results obtained from this calculation 

of alloying element of these 2 sources revealed that iron from both sources 

had good capability on mechanical operation of iron.

Keywords: Iron ore, Hematite, Iron content, Carbon content

บทนำ

แรเหล็กมีอยูหลายชนิดที่ถูกคนพบ ซึ่งแตละชนิดจะใหคารอยละของเหล็กที่แตกตาง

กนั ซึง่จะมากหรือนอยแลวแตชนดิของแรเหลก็ มนีกัวชิาการแบงชนิดของแรเหล็ก คอื แรเหล็ก

แมกนีไทต (Magnetite) มีสูตรทางเคมี Fe3O4 แรเหล็กไลมอไนต (Limonite) มีสูตรทางเคมี 

Fe2O3nH2O แรเหล็กไพไรต (Pyrite) มีสูตรทางเคมี FeS2 
แรเหล็กซิเดอไรต (Siderite) มีสูตร
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ทางเคมี FeCO3 
และในพื้นที่บานนํ้าพี้ พบแรเหล็กนํ้าพี้ เปนชนิด ฮีมาไทต (Hematite) มีสูตร

ทางเคมี Fe2O3 (B. Peters, 2016), (อดุลย พุกอินทร, 2561) ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยป 2559 

(อดุลย พุกอินทร, 2559) ในการนําแรเหล็กนํ้าพี้ทดสอบยังสํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐาน

และการเหมืองแรเขต 3 จํานวน 2 แหลง (อดุลย พุกอินทร, 2016, 2018) คือ แรเหล็กนํ้าพี้

ในบริเวณพิพิธภัณฑบอเหล็กนํ้าพี้ ซึ่งปจจุบันไมอนุญาตใหประชาชนและผูประกอบการ

ขุดแรเหล็ก (เนื่องจากการอนุรักษของจังหวัด) พบคารอยละของเหล็กเฉล่ียเทากับ 61.85 

และแหลงแรเหล็กนํ้าพี้ในแหลงขุดแรปจจุบันที่มีการขุดอยูบริเวณดานหลังพิพิธภัณฑ ซึ่งเปน

บรเิวณทีข่ดุแรเหลก็มาใชงานทาํผลติภณัฑในปจจุบนั พบคารอยละของเหลก็เฉลีย่เทากบั 59.06 

(อดุลย พุกอินทร, 2558) ซึ่งแรเหล็กท้ัง 2 แหลงใหคารอยละของเหล็กที่ไมแตกตางกันมาก 

และในพิพิธภัณฑยังพบรองรอยการขุดแรในอดีต คือ บอพระแสง และบอพระขรรค ที่มีการ

สืบทอดเกี่ยวกับความรู ซึ่งแรเหล็กนํ้าพี้ทั้ง 2 บอ เปนแหลงแรเหล็กที่นําแรมาถลุงเพื่อทํา

พระขรรค และดาบเหล็กนํ้าพ้ี เพื่อนําถวายพระมหากษัตริยในสมัยโบราณตามคําบอกเลา

สืบตอกันมา การถลุงในประเทศฝงยุโรปปจจุบันใชเตาสูงในการถลุงแรเหล็ก ใชเชื้อเพลิง

ถานโคก (Coke) หินปูน (Limestone) ทําใหเกิดความรอนที่มีอุณหภูมิสูง (อดุลย พุกอินทร, 

2561), (Dong F. at al, 2016), (สุวัฐชัย วัชรถาวรศักดิ์ และอดุลย พุกอินทร, 2558) ทําให

เกิดการหลอมละลาย จะไดเหล็กดิบ (Pig Iron)

การถลงุแรเหลก็น้ําพีใ้นอดตีของชาวบานนํา้พี ้ใชเตาท่ีสรางขึน้จากการปนโดยใชดนิเหนยีว

ผสมกับวัสดุที่มีในทองถ่ิน ซึ่งพบไดจากรองรอยของเตาถลุงที่พบในพ้ืนที่ มีรูปทรงกระบอก 

มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 60-70 เซนติเมตร ความสูง 80 เซนติเมตร ใชแรงดันลม

จากการอัดอากาศในวัตถุรูปทรงกระบอกจํานวน 1-2 ลูก ใชแรงงานคนในการสรางแรงลม 

(อดุลย พุกอินทร, 2561) แสดงดังรูปที่ 1

รูปท่ี 1 แสดงซากเตาถลุงและการถลุงเหล็กนํ้าพี้ในอดีต (อดุลย พุกอินทร, 2561)
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จากขอมูลดานวัตถุที่พบในหมูบานนํ้าพี้จึงเปนหลักฐานที่พิสูจนไดวา พื้นที่ดังกลาว

เปนแหลงถลุงแรเหล็กที่ใหญ และดีที่สุดในประเทศไทยตั้งแตสมัยอดีตถึงปจจุบัน (อดุลย 

พุกอินทร, 2561), (สุวัฐชัย วัชรถาวรศักดิ์ และอดุลย พุกอินทร, 2558) (รูปที่ 2) เทียบเทา

เหล็กที่ใชในตางประเทศ และในประเทศที่พบในแหลงตางๆ (Pahlevaninezhad, M. at al, 

2016), (อนุวัฒน จุติลาภถาวร, 2552) เนื่องจากความตองการใชงานท่ีมีมากในอดีต จึงใชเปน

วัตถุดิบในการสรางผลิตภัณฑชนิดตางๆ และจากปญหาความตองการใชงานท่ีมีมาต้ังแตอดีต

ถึงปจจุบัน และการขาดซึ่งขอมูลท่ีเปนเชิงวิชาการ เชน การวิเคราะหปริมาณธาตุผสมจาก

แหลงแรที่พบในพื้นที่ และตางพื้นที่

การวิจัยนี้จึงจะทําการสืบคนแหลงแรจํานวน 2 แหลง คือ แหลงแรเหล็กนํ้าพี้ อําเภอ

ทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ และแหลงแรเหล็กที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 

โดยมีการถลุงแร การข้ึนรูปแทงกับกลุมวิสาหกิจชุมชนดาบเหล็กนํ้าพี้ เพ่ือเตรียมช้ินงาน

วิเคราะหปริมาณธาตุผสม โดยใชเครื่องสเปกโตรมิเตอร (Spectrometer) ซึ่งผลของ

การวิเคราะหที่ไดจะนํามาวิเคราะหอภิปราย เพื่อใชเปนขอมูลการสรางประสิทธิภาพดาน

ผลติภัณฑที่ดี 

รูปที่ 2 แสดงการถลุงแรเหล็กในพื้นที่บานนํ้าพี้

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อสืบคนแหลงแร จํานวน 2 แหลง คือ แรเหล็กนํ้าพี้ จังหวัดอุตรดิตถ และ

แรเหล็กที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย

2. เพื่อทดลองถลุงข้ึนรูป และวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในสินแรเหล็กจากแหลง

ที่สืบคน
3. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุผสมของแรเหล็กทั้ง 2 แหลง 
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สมมติฐานการวิจัย

สมมติฐานการวิจัย จะทําการการศึกษาแหลงแรทั้ง 2 แหลง คือ แรเหล็กนํ้าพี้ จังหวัด

อุตรดิตถ และแรเหล็กที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย ดานผลปริมาณรอยละ

ธาตุเหล็ก (Fe) ของการวิเคราะหทางเคมีกอนการถลุงที่มีความแตกตางกันมากหรือนอย

เพยีงใด และหลงัจากการถลงุและขึน้รปูชิน้ทดสอบจะทาํการวเิคราะหผลดานปรมิาณธาตผุสม

ของเหล็กที่ไดจากการถลุงทั้ง 2 แหลง

วิธีการวิจัย

การวิจัยนี้จะทําการศึกษาแหลงแรเหล็กนํ้าพ้ี ซึ่งมีแหลงแรอยูที่ตําบลน้ําพ้ี อําเภอ

ทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ และแหลงแรตําบลบุฮม ซึ่งอยูที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน 

จงัหวัดเลย โดยจะทําการลงพ้ืนทีสื่บคนแหลงแร ขดุแร แตงแร และทาํการถลุงขึน้รูปชิน้ทดสอบ 

แรดบิทีไ่ดนาํไปทดสอบปรมิาณแรเหลก็ทางเคม ีและชิน้ทดสอบนําไปวเิคราะหปริมาณธาตผุสม 

และนําผลมาเปรียบเทียบธาตุที่เกิดจากการวิเคราะห ดังแสดงรูปที่ 3 

รูปที่ 3 แสดงแผนการวิจัย
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1. การลงพ้ืนทีแ่หลงแรเหล็กนํา้พี ้ไดสาํรวจขอมลูในพ้ืนทีต่าํบลน้ําพี ้อาํเภอทองแสนขัน 

จังหวัดอุตรดิตถ ซึ่งเปนหมูบานท่ีมีการผลิตผลิตภัณฑเหล็กนํ้าพี้ในพื้นที่มากที่สุด (อดุลย 

พุกอินทร, 2558, 2561; อนุวัฒน จุติลาภถาวร, 2552) จากกระบวนการนําแรเหล็กนํ้าพี้

มาถลุงในเตาถลุง และการตีขึ้นรูป ไดผลิตภัณฑในรูปแบบของ ดาบเหล็กนํ้าพ้ี พระขรรค

เหล็กนํ้าพี้ และมีดเหล็กนํ้าพี้ในปจจุบัน และยังมีการขุดแรเพื่อการใชงาน แสดงดังรูปที่ 4 
การลงพ้ืนที่แหลงแร

รูปที่ 4 แสดงการลงพื้นที่คนหาแหลงแรเหล็กนํ้าพี้

2. การลงพื้นที่เก็บตัวอยางแรตําบลบุฮม ซึ่งตั้งอยูที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน 

จงัหวดัเลย พบแหลงแรทีจ่งัหวดัเลย มสีายแรเหลก็เปนจาํนวนมาก เชน แหลงภอูาง แหลงบาน

หนองผํา แหลงภูเฮี๊ยะ ตําบลบุฮม เปนตน (จําลอง ปนตาวงศ, 2562), (กรมทรัพยากรธรณี, 

2552) การวิจัยเลือกพื้นที่ตําบลบุฮม แบบเจาะจง การสํารวจแรไดประสานผูรูในพ้ืนที่ บริษัท 

พาลิน จํากัด ผูไดรับอนุญาตประทานบัตรเหมืองแรเหล็ก เพ่ือทําการขุดแร การยอยแร 

เพื่อเตรียมการถลุงในขั้นตอนการวิจัยในเตาถลุ งแบบผสมผสาน แสดงดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 แสดงการเก็บตัวอยางแรตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย
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3. การถลุงแรเหล็ก การถลุงจะใชตัวอยางแรที่ผานการยอยแรแหลงละ 20 กิโลกรัม 

ใชเคร่ืองเปาลมขนาด 1 แรงมา (Hp) จํานวน 1 ตัว การถลุงใชการควบคุมแรงดันลมเขา

เตาถลุงปริมาณที่เทากัน ใชเชื้อเพลิงถานไมจํานวน 20 กิโลกรัม/เตาถลุง (อดุลย พุกอินทร, 
2559, 2561) การถลุงแสดงดังรูปท่ี 6 

รูปที่ 6 แสดงแรเหล็กที่ถลุงแรดวยเตาถลุงแบบผสมผสาน

จากรูปที่ 6 แสดงการถลุงแรเหล็กนํ้าพี้ และแรเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน 

เม่ือถลุงแรจะไดเหล็กพรุน (Pig iron) วิธีการจากนี้จะนําไปขึ้นรูปแทงเพื่อสรางชิ้นทดสอบ

ในพื้นที่บานนํ้าพี้ กับกลุมวิสาหกิจชุมชนดาบเหล็กนํ้าพี้ 

ผลการวิจัย

จากการสํารวจพื้นที่แหลงแรเหล็กนํ้าพ้ี และแหลงแรเหล็กตําบลบุฮม มีการขุดแร 

การแตงแร การถลงุแรเหลก็ และการข้ึนรปูแทงกบักลุมวสิาหกจิชมุชนดาบเหล็กนํา้พี ้แทงเหลก็

นํามาวัดปริมาณน้ําหนัก และนําวิเคราะหปริมาณธาตุ ผลการวิจัยแสดงดังนี้
1. ผลจากการถลงุแรเหลก็ และขึน้รปูแทงเหลก็ทัง้ 2 แหลง ขัน้ตอนนีม้กีารวดัปรมิาณ

นํา้หนักทีไ่ดจากการถลุงในแตละแหลงแร โดยการวัดปริมาณน้ําหนักหนวยวดักโิลกรัม ปรมิาณ

เหล็กที่ไดแตละแหลงแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณแรเหล็กที่ถลุงทั้ง 2 แหลงแร

แหลงแรเหล็ก ปริมาณเหล็กที่ถลุงได (กิโลกรัม)

แรเหล็กนํ้าพี้ อําเภอทองแสนขัน 0.95

แรเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน 1.40
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จากตารางที่ 1 แสดงปริมาณแรเหล็กที่ถลุงไดเปนแทงเหล็กในแตละแหลงแร พบวา 

แหลงแรใหปริมาณเหล็กที่แตกตางกันรอยละ 19.15 (แทงเหล็กจากแรทั้ง 2 แหลงแร ดังแสดง

รูปที่ 7) โดยแรเหล็กนํ้าพี้ อําเภอทองแสนขัน ไดปริมาณเหล็กที่ถลุงไดเทากับ 0.95 กิโลกรัม 

และแรเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน ไดปริมาณเหล็กที่ถลุงไดเทากับ 1.40 กิโลกรัม ซึ่งมี

ความสอดคลองกับการนําแรเหล็กกอนการถลุงตรวจสอบปริมาณธาตุเหล็กที่สํานักงาน

อตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแรเขต 3 จงัหวดัเชยีงใหม ผลการวเิคราะห พบวา แรเหล็ก

นํ้าพี้มีปริมาณ แรเหล็กรอยละ 68.40 แรเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน มีปริมาณแรเหล็ก

รอยละ 67.10 โดยท้ัง 2 ชนิดเปนแรชนิดฮีมาไทต (Hematite)

2. การวิเคราะหเพือ่หาปริมาณธาตผุสมดวยเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร (Spectrometer) 

ซึ่งจะแสดงถึงปริมาณธาตุผสมจากการวิเคราะห ซึ่งจะเก็บคาปริมาณธาตุเหล็ก (Fe) ปริมาณ

ธาตุคารบอน (C) ปริมาณธาตุซิลิคอน (Si) ปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) ปริมาณธาตุโครเมียม 

(Cr) ปรมิาณธาตโุมลบิดนิมั (Mo) ปรมิาณธาตนุกิเกลิ (Ni) ปรมิาณธาตอุะลมูเินยีม (Al) ปรมิาณ

ธาตุโคบอลต (Co) ปริมาณธาตุทองแดง (Cu) ปริมาณธาตุวาเนเดียม (V) และปริมาณธาตุ

ทังสเตน (W) ที่ผสมในเหล็กนํ้าพี้ และเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน แสดงผลดังนี้ 

รูปที่ 7 แสดงแทงเหล็กทั้ง 2 แหลงแร

 2.1 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในเหล็กนํ้าพี้ เพื่อสืบทราบการวิเคราะห

ปริมาณธาตเุหลก็ (Fe) ปรมิาณธาตคุารบอน (C) ปรมิาณธาตซุลิคิอน (Si) ปรมิาณธาตแุมงกานสี 

(Mn) ปริมาณธาตุโครเมยีม (Cr) ปริมาณธาตุโมลิบดินัม (Mo) ปริมาณธาตุนิกเกิล (Ni) ปริมาณ

ธาตุอะลมูเินยีม (Al) ปรมิาณธาตุโคบอลต (Co) ปรมิาณธาตุทองแดง (Cu) ปรมิาณธาตุวาเนเดียม 

(V) และปริมาณธาตุทังสเตน (W) ที่ผสมในเหล็กนํ้าพี้ แสดงผลดังตารางท่ี 2
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ตารางที่ 2 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณธาตุในเหล็กนํ้าพี้

 จากตารางที ่2 แสดงผลการวเิคราะหปริมาณธาตผุสมในเหลก็นํา้พี ้พบวา มปีริมาณ

ธาตเุหลก็ (Fe) เฉลีย่เทากบั 99.503 มปีรมิาณธาตุคารบอน (C) เฉลีย่เทากบั 0.0358 มปีรมิาณ

ซิลิคอน (Si) เฉลี่ยเทากับ 0.125 มีปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) เฉลี่ยเทากับ 0.0262 มีปริมาณ

ธาตุโครเมียม (Cr) เฉลี่ยเทากับ 0.0081 มีปริมาณธาตุโมลิบดินัม (Mo) เฉลี่ยเทากับ 0.0051 

มีปริมาณธาตุนิกเกิล (Ni) เฉลี่ยเทากับ 0.0266 มีปริมาณธาตุอะลูมิเนียม (Al) เฉลี่ยเทากับ 

0.0126 มีปริมาณธาตุโคบอลต (Co) เฉลี่ยเทากับ 0.0299 มีปริมาณธาตุทองแดง (Cu) เฉลี่ย

เทากับ 0.102 มีปริมาณธาตุวาเนเดียม (V) เฉล่ียเทากับ 0.00075 และมีปริมาณธาตุทังสเตน 

(W) เฉลี่ยเทากับ 0.0002

 2.2 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน 

เพือ่สบืทราบการวเิคราะหปรมิาณธาตเุหลก็ (Fe) ปรมิาณธาตคุารบอน (C) ปรมิาณธาตซุลิคิอน 

(Si) ปรมิาณธาตุแมงกานีส (Mn) ปรมิาณธาตุโครเมียม (Cr) ปรมิาณธาตุโมลิบดนิมั (Mo) ปรมิาณ

ธาตุนิกเกิล (Ni) ปริมาณธาตุอะลูมิเนียม (Al) ปริมาณธาตุโคบอลต (Co) ปริมาณธาตุทองแดง 

(Cu) ปริมาณธาตุวาเนเดียม (V) และปริมาณธาตุทังสเตน (W) ที่ผสมในเหล็กตําบลบุฮม 

อําเภอเชียงคาน แสดงผลดังตารางที่ 3

ตารางท่ี 3 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน

ครั้ง Fe% C% Si% Mn% Cr% Mo% Ni% Al% Co% Cu% V% W%

1 99.503 0.0358 0.142 0.0351 0.0084 0.0051 0.0264 0.0151 0.0303 0.101 0.00092 0.0002

2 99.503 0.0418 0.121 0.0246 0.0080 0.0053 0.0270 0.0135 0.0294 0.105 0.00069 0.0002

3 99.503 0.0298 0.112 0.0224 0.0077 0.0051 0.0263 0.0092 0.0289 0.098 0.00063 0.0002

คาเฉลี่ย 99.503 0.0358 0.125 0.0262 0.0081 0.0051 0.0266 0.0126 0.0299 0.102 0.00075 0.0002

ครั้ง Fe% C% Si% Mn% Cr% Mo% Ni% Al% Co% Cu% V% W%

1 99.7 0.0218 0.954 0.0065 0.0039 0.0056 0.0054 0.0209 0.0069 0.0472 0.00036 0.0012

2 99.7 0.128 0.151 0.0088 0.0035 0.0047 0.0033 0.0296 0.0047 0.0398 0.00087 0.0024

3 99.7 0.0188 0.119 0.0053 0.0026 0.0043 0.0016 0.0244 0.0043 0.0385 0.00050 0.0031

คาเฉลี่ย 99.70 0.0178 0.122 0.0066 0.0033 0.0049 0.0035 0.0249 0.0053 0.0418 0.00058 0.0022
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จากตารางที่ 3 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในเหล็กตําบลบุฮม อําเภอ

เชียงคาน พบวา มีปริมาณธาตุเหล็ก (Fe) เฉลี่ยเทากับ 99.70 มีปริมาณธาตุคารบอน (C) เฉลี่ย

เทากับ 0.0178 มีปริมาณซิลิคอน (Si) เฉลี่ยเทากับ 0.122 มีปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) เฉลี่ย

เทากับ 0.0066 มีปริมาณธาตุโครเมียม (Cr) เฉลี่ยเทากับ 0.0033 มีปริมาณธาตุโมลิบดินัม 

(Mo) เฉลี่ยเทากับ 0.0049 มีปริมาณธาตุนิกเกิล (Ni) เฉลี่ยเทากับ 0.0035 มีปริมาณธาตุ

อะลูมิเนียม (Al) เฉลี่ยเทากับ 0.0249 มีปริมาณธาตุโคบอลต (Co) เฉลี่ยเทากับ 0.0053 

มีปริมาณธาตุทองแดง (Cu) เฉลี่ยเทากับ 0.0418 มีปริมาณธาตุวาเนเดียม (V) เฉลี่ยเทากับ 

0.00058 และมีปริมาณธาตทุังสเตน (W) มีคาเฉล่ียเทากับ 0.0022

อภิปรายผลการวิจัย

การวิจัยนี้เปนการสืบคนแหลงแรเหล็ก เพื่อเปรียบเทียบคารอยละของธาตุเหล็ก

กอนการถลุง ปริมาณการถลุง และการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมของตัวอยางเหล็กนํ้าพ้ี 

อําเภอทองแสนขัน กับเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน ของเหล็กทั้ง 2 แหลง จากการถลุง

ไดปริมาณเหล็กท่ีแตกตางกัน คือ เหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน ไดปริมาณท่ีมากกวา

เหล็กนํ้าพี้รอยละ 19.15 ดานการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในเหล็กท้ัง 2 แหลง พบวา 

เหล็กที่มีปริมาณธาตุเหล็ก (Fe) มากที่สุด คือ เหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน มีคาเฉลี่ย

เทากับ 99.70 เหล็กท่ีมีปริมาณธาตุคารบอน (C) มากท่ีสุด คือ เหล็กนํ้าพี้มีคาเฉล่ียเทากับ 

0.0358 เหล็กท่ีมีปริมาณซิลิคอน (Si) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพ้ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.125 

เหล็กที่มีปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพี้มีคาเฉล่ียเทากับ 0.0262 

เหล็กที่มีปริมาณธาตุโครเมียม (Cr) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพี้มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0081 เหล็ก

ที่มีปริมาณธาตุโมลิบดินัม (Mo) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพ้ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0.0051 เหล็ก
ที่มีปริมาณธาตุนิกเกิล (Ni) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพี้มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0266 เหล็กที่มีปริมาณ

ธาตุอะลูมิเนียม (Al) มากที่สุด คือ เหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0249 

เหล็กที่มีปริมาณธาตุโคบอลต (Co) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพี้ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0299 เหล็ก

ทีมี่ปรมิาณธาตทุองแดง (Cu) มากทีส่ดุ คอื เหลก็นํา้พีม้คีาเฉลีย่เทากบั 0.102 เหล็กทีม่ปีรมิาณ

ธาตุวาเนเดียม (V) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพี้มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.00075 และเหล็กที่มีปริมาณ

ธาตุทังสเตน (W) มากที่สุด คือ เหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0022 

ซึ่งผลดานปริมาณธาตุที่ผสมในเหล็กท้ัง 2 แหลง เปนเหล็กคารบอนต่ํา จะมีความเหนียว
สามารถข้ึนรูปไดดี จากองคประกอบธาตุประกอบตางๆ ที่ผสมอยูในเหล็ก และบอกไดวา

เหล็กที่มีปริมาณการถลุงไดปริมาณท่ีคุมคากับการนํามาใชงาน ทั้งแรเหล็กจากตําบลบุฮม 

และแรเหล็กนํ้าพี้ ซึ่งสอดคลองกับการขุดแรสงออกในพื้นที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน และ
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แหลงแรเหล็กนํ้าพี้ อําเภอทองแสนขัน ซึ่งสอดคลองกับการขุดแรเพื่อถลุงใชงานและการสราง

เปนผลิตภัณฑนํ้าพี้ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน รวมกับที่มีการสืบคนงานวิจัยจาก อนุวัฒน 

จุติลาภถาวร (2552) และ อดุลย พุกอินทร (2558) เพื่อสรางเปนผลิตภัณฑเหล็กนํ้าพี้ และ

สอดคลองกับการวิจัยในป 2561 ของ อดุลย พุกอินทร (2561) ในการเปรียบเทียบคุณสมบัติ

แรเหล็กที่พบในพื้นที่จังหวัดอุตรดิตถ 3 แหลง ที่ผานมา

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

การวิจัยไดนําแรเหล็กน้ําพ้ี อําเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ และแรเหล็กตําบล

บุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย ทดสอบทางเคมี การถลุง และวิเคราะหปริมาณธาตุผสม 

พบวา แรเหล็กทั้ง 2 แหลงมีปริมาณเหล็ก (Fe) ที่แตกตางกันเล็กนอยจากการทดสอบทางเคมี

กอนการถลุง การถลงุ แรทีผ่านการยอยในพืน้ทีต่าํบลนํา้พีก้บักลุมวสิาหกจิชมุชนดาบเหล็กนํา้พี้ 

ทําการถลุงและข้ึนรูปแทงไดปริมาณน้ําหนักของเหล็กตําบลบุฮมมากกวารอยละ 19.15 นํามา

สรางชิ้นงานเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุผสมที่มีอยูในเหล็กท้ัง 2 แหลง พบวา คาปริมาณ

ธาตุเหล็ก (Fe) ของเหล็กนํ้าพี้มีเทากับ 99.503 เหล็กตําบลบุฮมมีเทากับ 99.70 คาปริมาณ

ธาตคุารบอน (C) ของเหลก็นํา้พีม้เีทากบั 0.0358 เหล็กตําบลบฮุม มธีาตุคารบอนเทากบั 0.0178 

ซึ่งมีนอยกวาเหล็กนํ้าพี้ สวนคาปริมาณซิลิคอน (Si) ธาตุแมงกานีส (Mn) ธาตุโครเมียม (Cr) 

ธาตทุองแดง (Cu) ของเหล็กน้ําพีท้ีม่มีากกวาเหลก็ตาํบลบฮุม ผลการวเิคราะหปรมิาณธาตผุสมนี้ 

แรเหลก็ทัง้ 2 แหลง เปนเหลก็ท่ีอยูในกลุมเหลก็คารบอนตํา่ และปรมิาณธาตไุมแตกตางกนัมาก 

เหลก็แตละแหลงแรจงึมคีวามสามารถในการถลุงใชงานได มคีวามคุมคากบัการถลงุใชงานขึน้รปู

เปนผลิตภัณฑเหล็ก

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ โครงการพัฒนา

ศักยภาพงานวิจัยสูพาณิชยดวยนวัตกรรมและทรัพยสินทางปญญา (วช.) อาจารยหลักสูตร

เทคโนโลยอีตุสาหการ กลุมวสิาหกจิดาบเหลก็นํา้พี ้คณุไวพจน เพง็เปน และกลุมสมาชกิวสิาหกจิ
ดาบเหล็กน้ําพี้ ปราชญ ผูรูในชุมชนที่ชวยชี้แนะแนวทาง การใหขอมูลในการดําเนินการวิจัยนี้

แลวเสร็จ
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