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บทคัดยอ

การวจิยันีไ้ดทาํการสบืคนแหลงแรนํา้พีท้ีพ่บในพืน้ท่ีจงัหวดัอตุรดติถ และแหลงแรเหล็ก

ตาํบลบุฮม อาํเภอเชียงคาน จงัหวัดเลย ไดมกีารสํารวจ การขุดแร แรทีไ่ดนาํทดสอบคาปริมาณ

รอยละของเหล็ก (Fe) ทางเคมี พบวา แรเหล็กนํ้าพี้มีธาตุเหล็ก (Fe) เทากับ 68.40 แรเหล็ก

ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคานมีธาตุเหล็ก (Fe) เทากับ 67.10 โดยการนําแรที่ขุดไดมายอยแร 

และการถลุง โดยใชเตาแบบผสมผสานวิธีการแบบโบราณ และข้ึนรูปแทงโดยวิธีการตีขึ้นรูป 
พบวา นํ้าหนักที่ไดจากการขึ้นรูปของเหล็กนํ้าพ้ีเทากับ 0.95 กิโลกรัม เหล็กตําบลบุฮม อําเภอ

เชียงคาน มีนํ้าหนัก 1.4 กิโลกรัม ชิ้นทดสอบของเหล็กทั้ง 2 แหลงนํามาวิเคราะหปริมาณธาตุ

ผสม พบวา คาปริมาณธาตุคารบอน (C) ของเหล็กนํ้าพี้มีรอยละ 0.0358 เหล็กตําบลบุฮม 
อําเภอเชียงคาน มีคาคารบอนรอยละ 0.0178 ที่ไมตางกันมาก สวนคาปริมาณซิลิคอน (Si) 

ธาตุแมงกานีส (Mn) ธาตุโครเมียม (Cr) และธาตุทองแดง (Cu) ของเหล็กนํา้พีท้ีม่มีากกวาเหล็ก

ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน การวิจัยจึงเปนไปตามวัตถุประสงคการวิจัย

คําสําคัญ: สินแรเหล็ก, ฮีมาไทต, ปริมาณเหล็ก, ปริมาณคารบอน
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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

แรเหล็กมีอยูหลายชนิดที่ถูกคนพบ ซึ่งแตละชนิดจะใหคารอยละของเหล็กที่แตกตาง

กนั ซึง่จะมากหรือนอยแลวแตชนดิของแรเหลก็ มนีกัวชิาการแบงชนิดของแรเหล็ก คอื แรเหล็ก

แมกนีไทต (Magnetite) มีสูตรทางเคมี Fe3O4 แรเหล็กไลมอไนต (Limonite) มีสูตรทางเคมี 

Fe2O3nH2O แรเหล็กไพไรต (Pyrite) มีสูตรทางเคมี FeS2 
แรเหล็กซิเดอไรต (Siderite) มีสูตร
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ทางเคมี FeCO3 
และในพื้นที่บานนํ้าพี้ พบแรเหล็กนํ้าพี้ เปนชนิด ฮีมาไทต (Hematite) มีสูตร

ทางเคมี Fe2O3 (B. Peters, 2016), (อดุลย พุกอินทร, 2561) ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยป 2559 

(อดุลย พุกอินทร, 2559) ในการนําแรเหล็กนํ้าพี้ทดสอบยังสํานักงานอุตสาหกรรมพื้นฐาน

และการเหมืองแรเขต 3 จํานวน 2 แหลง (อดุลย พุกอินทร, 2016, 2018) คือ แรเหล็กนํ้าพี้

ในบริเวณพิพิธภัณฑบอเหล็กนํ้าพี้ ซึ่งปจจุบันไมอนุญาตใหประชาชนและผูประกอบการ

ขุดแรเหล็ก (เนื่องจากการอนุรักษของจังหวัด) พบคารอยละของเหล็กเฉล่ียเทากับ 61.85 

และแหลงแรเหล็กนํ้าพี้ในแหลงขุดแรปจจุบันที่มีการขุดอยูบริเวณดานหลังพิพิธภัณฑ ซึ่งเปน

บรเิวณทีข่ดุแรเหลก็มาใชงานทาํผลติภณัฑในปจจุบนั พบคารอยละของเหลก็เฉลีย่เทากบั 59.06 

(อดุลย พุกอินทร, 2558) ซึ่งแรเหล็กท้ัง 2 แหลงใหคารอยละของเหล็กที่ไมแตกตางกันมาก 

และในพิพิธภัณฑยังพบรองรอยการขุดแรในอดีต คือ บอพระแสง และบอพระขรรค ที่มีการ

สืบทอดเกี่ยวกับความรู ซึ่งแรเหล็กนํ้าพี้ทั้ง 2 บอ เปนแหลงแรเหล็กที่นําแรมาถลุงเพื่อทํา

พระขรรค และดาบเหล็กนํ้าพ้ี เพื่อนําถวายพระมหากษัตริยในสมัยโบราณตามคําบอกเลา

สืบตอกันมา การถลุงในประเทศฝงยุโรปปจจุบันใชเตาสูงในการถลุงแรเหล็ก ใชเชื้อเพลิง

ถานโคก (Coke) หินปูน (Limestone) ทําใหเกิดความรอนที่มีอุณหภูมิสูง (อดุลย พุกอินทร, 

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

เกิดการหลอมละลาย จะไดเหล็กดิบ (Pig Iron)

การถลงุแรเหลก็น้ําพีใ้นอดตีของชาวบานนํา้พี ้ใชเตาท่ีสรางขึน้จากการปนโดยใชดนิเหนยีว

ผสมกับวัสดุที่มีในทองถ่ิน ซึ่งพบไดจากรองรอยของเตาถลุงที่พบในพ้ืนที่ มีรูปทรงกระบอก 

มีขนาดเสนผานศูนยกลางประมาณ 60-70 เซนติเมตร ความสูง 80 เซนติเมตร ใชแรงดันลม

จากการอัดอากาศในวัตถุรูปทรงกระบอกจํานวน 1-2 ลูก ใชแรงงานคนในการสรางแรงลม 

(อดุลย พุกอินทร, 2561) แสดงดังรูปที่ 1

รูปท่ี 1 แสดงซากเตาถลุงและการถลุงเหล็กนํ้าพี้ในอดีต (อดุลย พุกอินทร, 2561)

123ปที่ 14 ฉบับท่ี 2 (กรกฎาคม-ธันวาคม 2562)

การเปรียบเทียบธาตุผสมระหวางแรเหล็กนํ้าพี้ จังหวัดอุตรดิตถ 
และแรเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย อดุลย พุกอินทร



จากขอมูลดานวัตถุที่พบในหมูบานนํ้าพี้จึงเปนหลักฐานที่พิสูจนไดวา พื้นที่ดังกลาว

เปนแหลงถลุงแรเหล็กที่ใหญ และดีที่สุดในประเทศไทยตั้งแตสมัยอดีตถึงปจจุบัน (อดุลย 

พุกอินทร, 2561), (สุวัฐชัย วัชรถาวรศักดิ์ และอดุลย พุกอินทร, 2558) (รูปที่ 2) เทียบเทา

เหล็กที่ใชในตางประเทศ และในประเทศที่พบในแหลงตางๆ (Pahlevaninezhad, M. at al, 

2016), (อนุวัฒน จุติลาภถาวร, 2552) เนื่องจากความตองการใชงานท่ีมีมากในอดีต จึงใชเปน

วัตถุดิบในการสรางผลิตภัณฑชนิดตางๆ และจากปญหาความตองการใชงานท่ีมีมาต้ังแตอดีต

ถึงปจจุบัน และการขาดซึ่งขอมูลท่ีเปนเชิงวิชาการ เชน การวิเคราะหปริมาณธาตุผสมจาก

แหลงแรที่พบในพื้นที่ และตางพื้นที่

การวิจัยนี้จึงจะทําการสืบคนแหลงแรจํานวน 2 แหลง คือ แหลงแรเหล็กนํ้าพี้ อําเภอ

ทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ และแหลงแรเหล็กที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 

โดยมีการถลุงแร การข้ึนรูปแทงกับกลุมวิสาหกิจชุมชนดาบเหล็กนํ้าพี้ เพ่ือเตรียมช้ินงาน

วิเคราะหปริมาณธาตุผสม โดยใชเครื่องสเปกโตรมิเตอร (Spectrometer) ซึ่งผลของ

การวิเคราะหที่ไดจะนํามาวิเคราะหอภิปราย เพื่อใชเปนขอมูลการสรางประสิทธิภาพดาน

ผลติภัณฑที่ดี 

รูปที่ 2 แสดงการถลุงแรเหล็กในพื้นที่บานนํ้าพี้

วัตถุประสงคการวิจัย

1. เพื่อสืบคนแหลงแร จํานวน 2 แหลง คือ แรเหล็กนํ้าพี้ จังหวัดอุตรดิตถ และ

แรเหล็กที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย

2. เพื่อทดลองถลุงข้ึนรูป และวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในสินแรเหล็กจากแหลง

ที่สืบคน
3. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุผสมของแรเหล็กทั้ง 2 แหลง 
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สมมติฐานการวิจัย

สมมติฐานการวิจัย จะทําการการศึกษาแหลงแรทั้ง 2 แหลง คือ แรเหล็กนํ้าพี้ จังหวัด

อุตรดิตถ และแรเหล็กที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย ดานผลปริมาณรอยละ

ธาตุเหล็ก (Fe) ของการวิเคราะหทางเคมีกอนการถลุงที่มีความแตกตางกันมากหรือนอย

เพยีงใด และหลงัจากการถลงุและขึน้รปูชิน้ทดสอบจะทาํการวเิคราะหผลดานปรมิาณธาตผุสม

ของเหล็กที่ไดจากการถลุงทั้ง 2 แหลง

วิธีการวิจัย

การวิจัยนี้จะทําการศึกษาแหลงแรเหล็กนํ้าพ้ี ซึ่งมีแหลงแรอยูที่ตําบลน้ําพ้ี อําเภอ

ทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ และแหลงแรตําบลบุฮม ซึ่งอยูที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน 

จงัหวัดเลย โดยจะทําการลงพ้ืนทีสื่บคนแหลงแร ขดุแร แตงแร และทาํการถลุงขึน้รูปชิน้ทดสอบ 

แรดบิทีไ่ดนาํไปทดสอบปรมิาณแรเหลก็ทางเคม ีและชิน้ทดสอบนําไปวเิคราะหปริมาณธาตผุสม 

และนําผลมาเปรียบเทียบธาตุที่เกิดจากการวิเคราะห ดังแสดงรูปที่ 3 

รูปที่ 3 แสดงแผนการวิจัย
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1. การลงพ้ืนทีแ่หลงแรเหล็กนํา้พี ้ไดสาํรวจขอมลูในพ้ืนทีต่าํบลน้ําพี ้อาํเภอทองแสนขัน 

จังหวัดอุตรดิตถ ซึ่งเปนหมูบานท่ีมีการผลิตผลิตภัณฑเหล็กนํ้าพี้ในพื้นที่มากที่สุด (อดุลย 

พุกอินทร, 2558, 2561; อนุวัฒน จุติลาภถาวร, 2552) จากกระบวนการนําแรเหล็กนํ้าพี้

มาถลุงในเตาถลุง และการตีขึ้นรูป ไดผลิตภัณฑในรูปแบบของ ดาบเหล็กนํ้าพ้ี พระขรรค

เหล็กนํ้าพี้ และมีดเหล็กนํ้าพี้ในปจจุบัน และยังมีการขุดแรเพื่อการใชงาน แสดงดังรูปที่ 4 
การลงพ้ืนที่แหลงแร

รูปที่ 4 แสดงการลงพื้นที่คนหาแหลงแรเหล็กนํ้าพี้

2. การลงพื้นที่เก็บตัวอยางแรตําบลบุฮม ซึ่งตั้งอยูที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน 

จงัหวดัเลย พบแหลงแรทีจ่งัหวดัเลย มสีายแรเหลก็เปนจาํนวนมาก เชน แหลงภอูาง แหลงบาน

หนองผํา แหลงภูเฮี๊ยะ ตําบลบุฮม เปนตน (จําลอง ปนตาวงศ, 2562), (กรมทรัพยากรธรณี, 

2552) การวิจัยเลือกพื้นที่ตําบลบุฮม แบบเจาะจง การสํารวจแรไดประสานผูรูในพ้ืนที่ บริษัท 

พาลิน จํากัด ผูไดรับอนุญาตประทานบัตรเหมืองแรเหล็ก เพ่ือทําการขุดแร การยอยแร 

เพื่อเตรียมการถลุงในขั้นตอนการวิจัยในเตาถลุ งแบบผสมผสาน แสดงดังรูปที่ 5 

รูปที่ 5 แสดงการเก็บตัวอยางแรตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย
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3. การถลุงแรเหล็ก การถลุงจะใชตัวอยางแรที่ผานการยอยแรแหลงละ 20 กิโลกรัม 

ใชเคร่ืองเปาลมขนาด 1 แรงมา (Hp) จํานวน 1 ตัว การถลุงใชการควบคุมแรงดันลมเขา

เตาถลุงปริมาณที่เทากัน ใชเชื้อเพลิงถานไมจํานวน 20 กิโลกรัม/เตาถลุง (อดุลย พุกอินทร, 
2559, 2561) การถลุงแสดงดังรูปท่ี 6 

รูปที่ 6 แสดงแรเหล็กที่ถลุงแรดวยเตาถลุงแบบผสมผสาน

จากรูปที่ 6 แสดงการถลุงแรเหล็กนํ้าพี้ และแรเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน 

เม่ือถลุงแรจะไดเหล็กพรุน (Pig iron) วิธีการจากนี้จะนําไปขึ้นรูปแทงเพื่อสรางชิ้นทดสอบ

ในพื้นที่บานนํ้าพี้ กับกลุมวิสาหกิจชุมชนดาบเหล็กนํ้าพี้ 

ผลการวิจัย

จากการสํารวจพื้นที่แหลงแรเหล็กนํ้าพ้ี และแหลงแรเหล็กตําบลบุฮม มีการขุดแร 

การแตงแร การถลงุแรเหลก็ และการข้ึนรปูแทงกบักลุมวสิาหกจิชมุชนดาบเหล็กนํา้พี ้แทงเหลก็

นํามาวัดปริมาณน้ําหนัก และนําวิเคราะหปริมาณธาตุ ผลการวิจัยแสดงดังนี้
1. ผลจากการถลงุแรเหลก็ และขึน้รปูแทงเหลก็ทัง้ 2 แหลง ขัน้ตอนนีม้กีารวดัปรมิาณ

นํา้หนักทีไ่ดจากการถลุงในแตละแหลงแร โดยการวัดปริมาณน้ําหนักหนวยวดักโิลกรัม ปรมิาณ

เหล็กที่ไดแตละแหลงแสดงดังตารางที่ 1 

ตารางท่ี 1 แสดงปริมาณแรเหล็กที่ถลุงทั้ง 2 แหลงแร

แหลงแรเหล็ก ปริมาณเหล็กที่ถลุงได (กิโลกรัม)

แรเหล็กนํ้าพี้ อําเภอทองแสนขัน 0.95

แรเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน 1.40
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จากตารางที่ 1 แสดงปริมาณแรเหล็กที่ถลุงไดเปนแทงเหล็กในแตละแหลงแร พบวา 

แหลงแรใหปริมาณเหล็กที่แตกตางกันรอยละ 19.15 (แทงเหล็กจากแรทั้ง 2 แหลงแร ดังแสดง

รูปที่ 7) โดยแรเหล็กนํ้าพี้ อําเภอทองแสนขัน ไดปริมาณเหล็กที่ถลุงไดเทากับ 0.95 กิโลกรัม 

และแรเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน ไดปริมาณเหล็กที่ถลุงไดเทากับ 1.40 กิโลกรัม ซึ่งมี

ความสอดคลองกับการนําแรเหล็กกอนการถลุงตรวจสอบปริมาณธาตุเหล็กที่สํานักงาน

อตุสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมอืงแรเขต 3 จงัหวดัเชยีงใหม ผลการวเิคราะห พบวา แรเหล็ก

นํ้าพี้มีปริมาณ แรเหล็กรอยละ 68.40 แรเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน มีปริมาณแรเหล็ก

รอยละ 67.10 โดยท้ัง 2 ชนิดเปนแรชนิดฮีมาไทต (Hematite)

2. การวิเคราะหเพือ่หาปริมาณธาตผุสมดวยเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร (Spectrometer) 

ซึ่งจะแสดงถึงปริมาณธาตุผสมจากการวิเคราะห ซึ่งจะเก็บคาปริมาณธาตุเหล็ก (Fe) ปริมาณ

ธาตุคารบอน (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 แสดงแทงเหล็กทั้ง 2 แหลงแร

 2.1 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในเหล็กนํ้าพี้ เพื่อสืบทราบการวิเคราะห

ปริมาณธาตเุหลก็ (Fe) ปรมิาณธาตคุารบอน (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 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณธาตุในเหล็กนํ้าพี้

 จากตารางที ่2 แสดงผลการวเิคราะหปริมาณธาตผุสมในเหลก็นํา้พี ้พบวา มปีริมาณ

ธาตเุหลก็ (Fe) เฉลีย่เทากบั 99.503 มปีรมิาณธาตุคารบอน (C) เฉลีย่เทากบั 0.0358 มปีรมิาณ

ซิลิคอน (Si) เฉลี่ยเทากับ 0.125 มีปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) เฉลี่ยเทากับ 0.0262 มีปริมาณ

ธาตุโครเมียม (Cr) เฉลี่ยเทากับ 0.0081 มีปริมาณธาตุโมลิบดินัม (Mo) เฉลี่ยเทากับ 0.0051 

มีปริมาณธาตุนิกเกิล (Ni) เฉลี่ยเทากับ 0.0266 มีปริมาณธาตุอะลูมิเนียม (Al) เฉลี่ยเทากับ 

0.0126 มีปริมาณธาตุโคบอลต (Co) เฉลี่ยเทากับ 0.0299 มีปริมาณธาตุทองแดง (Cu) เฉลี่ย

เทากับ 0.102 มีปริมาณธาตุวาเนเดียม (V) เฉล่ียเทากับ 0.00075 และมีปริมาณธาตุทังสเตน 

(W) เฉลี่ยเทากับ 0.0002

 2.2 ผลการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน 

เพือ่สบืทราบการวเิคราะหปรมิาณธาตเุหลก็ (Fe) ปรมิาณธาตคุารบอน (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 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในเหล็กตําบลบุฮม 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

คาเฉลี่ย 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

คาเฉลี่ย 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 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในเหล็กตําบลบุฮม อําเภอ

เชียงคาน พบวา มีปริมาณธาตุเหล็ก (Fe) เฉลี่ยเทากับ 99.70 มีปริมาณธาตุคารบอน (C) เฉลี่ย

เทากับ 0.0178 มีปริมาณซิลิคอน (Si) เฉลี่ยเทากับ 0.122 มีปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) เฉลี่ย

เทากับ 0.0066 มีปริมาณธาตุโครเมียม (Cr) เฉลี่ยเทากับ 0.0033 มีปริมาณธาตุโมลิบดินัม 

(Mo) เฉลี่ยเทากับ 0.0049 มีปริมาณธาตุนิกเกิล (Ni) เฉลี่ยเทากับ 0.0035 มีปริมาณธาตุ

อะลูมิเนียม (Al) เฉลี่ยเทากับ 0.0249 มีปริมาณธาตุโคบอลต (Co) เฉลี่ยเทากับ 0.0053 

มีปริมาณธาตุทองแดง (Cu) เฉลี่ยเทากับ 0.0418 มีปริมาณธาตุวาเนเดียม (V) เฉลี่ยเทากับ 

0.00058 และมีปริมาณธาตทุังสเตน (W) มีคาเฉล่ียเทากับ 0.0022

อภิปรายผลการวิจัย

การวิจัยนี้เปนการสืบคนแหลงแรเหล็ก เพื่อเปรียบเทียบคารอยละของธาตุเหล็ก

กอนการถลุง ปริมาณการถลุง และการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมของตัวอยางเหล็กนํ้าพ้ี 

อําเภอทองแสนขัน กับเหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน ของเหล็กทั้ง 2 แหลง จากการถลุง

ไดปริมาณเหล็กท่ีแตกตางกัน คือ เหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน ไดปริมาณท่ีมากกวา

เหล็กนํ้าพี้รอยละ 19.15 ดานการวิเคราะหปริมาณธาตุผสมในเหล็กท้ัง 2 แหลง พบวา 

เหล็กที่มีปริมาณธาตุเหล็ก (Fe) มากที่สุด คือ เหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน มีคาเฉลี่ย

เทากับ 99.70 เหล็กท่ีมีปริมาณธาตุคารบอน (C) มากท่ีสุด คือ เหล็กนํ้าพี้มีคาเฉล่ียเทากับ 

0.0358 เหล็กท่ีมีปริมาณซิลิคอน (Si) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพ้ีมีคาเฉลี่ยเทากับ 0.125 

เหล็กที่มีปริมาณธาตุแมงกานีส (Mn) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพี้มีคาเฉล่ียเทากับ 0.0262 

เหล็กที่มีปริมาณธาตุโครเมียม (Cr) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพี้มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0081 เหล็ก

ที่มีปริมาณธาตุโมลิบดินัม (Mo) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพ้ีมีคาเฉล่ียเทากับ 0.0051 เหล็ก
ที่มีปริมาณธาตุนิกเกิล (Ni) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพี้มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0266 เหล็กที่มีปริมาณ

ธาตุอะลูมิเนียม (Al) มากที่สุด คือ เหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0249 

เหล็กที่มีปริมาณธาตุโคบอลต (Co) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพี้ มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0299 เหล็ก

ทีมี่ปรมิาณธาตทุองแดง (Cu) มากทีส่ดุ คอื เหลก็นํา้พีม้คีาเฉลีย่เทากบั 0.102 เหล็กทีม่ปีรมิาณ

ธาตุวาเนเดียม (V) มากที่สุด คือ เหล็กนํ้าพี้มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.00075 และเหล็กที่มีปริมาณ

ธาตุทังสเตน (W) มากที่สุด คือ เหล็กตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 0.0022 

ซึ่งผลดานปริมาณธาตุที่ผสมในเหล็กท้ัง 2 แหลง เปนเหล็กคารบอนต่ํา จะมีความเหนียว
สามารถข้ึนรูปไดดี จากองคประกอบธาตุประกอบตางๆ ที่ผสมอยูในเหล็ก และบอกไดวา

เหล็กที่มีปริมาณการถลุงไดปริมาณท่ีคุมคากับการนํามาใชงาน ทั้งแรเหล็กจากตําบลบุฮม 

และแรเหล็กนํ้าพี้ ซึ่งสอดคลองกับการขุดแรสงออกในพื้นที่ตําบลบุฮม อําเภอเชียงคาน และ
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แหลงแรเหล็กนํ้าพี้ อําเภอทองแสนขัน ซึ่งสอดคลองกับการขุดแรเพื่อถลุงใชงานและการสราง

เปนผลิตภัณฑนํ้าพี้ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน รวมกับที่มีการสืบคนงานวิจัยจาก อนุวัฒน 

จุติลาภถาวร (2552) และ อดุลย พุกอินทร (2558) เพื่อสรางเปนผลิตภัณฑเหล็กนํ้าพี้ และ

สอดคลองกับการวิจัยในป 2561 ของ อดุลย พุกอินทร (2561) ในการเปรียบเทียบคุณสมบัติ

แรเหล็กที่พบในพื้นที่จังหวัดอุตรดิตถ 3 แหลง ที่ผานมา

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

การวิจัยไดนําแรเหล็กน้ําพ้ี อําเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ และแรเหล็กตําบล

บุฮม อําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย ทดสอบทางเคมี การถลุง และวิเคราะหปริมาณธาตุผสม 

พบวา แรเหล็กทั้ง 2 แหลงมีปริมาณเหล็ก (Fe) ที่แตกตางกันเล็กนอยจากการทดสอบทางเคมี

กอนการถลุง การถลงุ แรทีผ่านการยอยในพืน้ทีต่าํบลนํา้พีก้บักลุมวสิาหกจิชมุชนดาบเหล็กนํา้พี้ 

ทําการถลุงและข้ึนรูปแทงไดปริมาณน้ําหนักของเหล็กตําบลบุฮมมากกวารอยละ 19.15 นํามา

สรางชิ้นงานเพื่อวิเคราะหปริมาณธาตุผสมที่มีอยูในเหล็กท้ัง 2 แหลง พบวา คาปริมาณ

ธาตุเหล็ก (Fe) ของเหล็กนํ้าพี้มีเทากับ 99.503 เหล็กตําบลบุฮมมีเทากับ 99.70 คาปริมาณ

ธาตคุารบอน (C) ของเหลก็นํา้พีม้เีทากบั 0.0358 เหล็กตําบลบฮุม มธีาตุคารบอนเทากบั 0.0178 

ซึ่งมีนอยกวาเหล็กนํ้าพี้ สวนคาปริมาณซิลิคอน (Si) ธาตุแมงกานีส (Mn) ธาตุโครเมียม (Cr) 

ธาตทุองแดง (Cu) ของเหล็กน้ําพีท้ีม่มีากกวาเหลก็ตาํบลบฮุม ผลการวเิคราะหปรมิาณธาตผุสมนี้ 

แรเหลก็ทัง้ 2 แหลง เปนเหลก็ท่ีอยูในกลุมเหลก็คารบอนตํา่ และปรมิาณธาตไุมแตกตางกนัมาก 

เหลก็แตละแหลงแรจงึมคีวามสามารถในการถลุงใชงานได มคีวามคุมคากบัการถลงุใชงานขึน้รปู

เปนผลิตภัณฑเหล็ก

กิตติกรรมประกาศ

ขอขอบพระคุณสถาบันวิจัยและพัฒนามหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ โครงการพัฒนา

ศักยภาพงานวิจัยสูพาณิชยดวยนวัตกรรมและทรัพยสินทางปญญา (วช.) อาจารยหลักสูตร

เทคโนโลยอีตุสาหการ กลุมวสิาหกจิดาบเหลก็นํา้พี ้คณุไวพจน เพง็เปน และกลุมสมาชกิวสิาหกจิ
ดาบเหล็กน้ําพี้ ปราชญ ผูรูในชุมชนที่ชวยชี้แนะแนวทาง การใหขอมูลในการดําเนินการวิจัยนี้

แลวเสร็จ
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