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Abstract:: Three sites in the tin – granite terrain of Ranong area, southern peninsular 
Thailand, have been selected for REE potential areas. Six exploratory trenching have been 
carried out for systematic sampling to bedrock granites at 4 – 6 m depth. Field stratigraphic 
investigations reveal four horizons in each trench, in a descending order as structureless soil 
horizon (0 – 1.5 m), highly weathered horizon (1.5 – 3.5 m), moderately weathered horizon 
(3.5 – 5 m) and slightly weathered horizon (5 – 6 m). Petrographic investigation points to the 
fact that the granites at trench sites are extremely to slightly and their overlying regolith 
layers were collected from individual trenches. Petrographically, below the structureless soil 
horizon, the weathered regolith or saprolite horizons show that the alteration has been 
subject to several kinds of granites. A total of washed 57 samples have been subsequently 
analyzed for REE concentration using ICP-MS. The results reveal the average total REE (REE) 
contents are 352 ppm, 454 ppm, 437 ppm, 346 ppm and 450 ppm for structureless soil 
horizon, highly weathered horizon, moderately weathered horizon, slightly weathered 
horizon and least weathered (granites), respectively. The HREE/LREE values vary from 
0.022 to 0.286 in structureless soil horizon, 0.016 - 0.247 in highly weathered horizon, 0.0196 
- 0.23 in moderately weathered horizon, 0.02 - 0.226 slightly weathered horizon in, 0.045 – 
1.0 in unweathered (altered and unaltered) granites. 

Based on our analytical results, the REE contents in analyzed samples gradually 
increased at depth and the highest contents seem to belong to the least weathered 
granites, due to acid leaching. We also consider that the dramatic increase in HREE/LREE 
values occur when the granitic or saprolitic samples contain appreciable amount of kaolinitic 
clays. However, not all the granites have been subject to hydrothermal kaolinization, and 
some of which, based on field investigation, have been affected by greissenization. Such 
greissenized granites contain low values of HREE/LREE which do not become good REE 
potentials in comparison with those of the much kaolinized granites/saprolites. However, the 
XRD analysis will be performed on weathered/altered granites to confirm high percentages 
of kaolinitic clays. 
 
Keywords: granite, saprolite, rare earth elements, refractory, acid leaching, Ranong 
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บทคัดย่อ: การศึกษาครัง้นี้ได้ท าการศึกษาในพื้นที่หินแกรนติซึ่งมีศักยภาพให้แหลง่แร่ดบีุก 3 พื้นที่ในจังหวัด
ระนอง โดยเลือกเก็บตัวอย่าง ณ ต าแหน่งศึกษา 6 ต าแหน่ง แต่ละต าแหนง่ลกึประมาณ 4- 6 เมตร จากการ
ส ารวจทางด้านศิลาวรรณาในภาคสนามในทุกต าแหน่งศึกษา สามารถแบ่งช่วงระดับการผพุังได้ต้ังแต่ระดับ 
extremely ถึง slightly โดยสามารถแบง่ช้ันได้คร่าวๆ 4 ช้ัน ได้แก่ช้ัน structureless soil horizon (ลึก 0 – 
1.5 เมตร) extremely weathered horizon (ลึก 1.5 – 3 เมตร) highly weathered horizon (ลึก 3 – 
4.5 เมตร) และ moderately weathered horizon (ลึก 4.5 – 6 เมตร) และหินแกรนิตในพื้นที่ศึกษามี
ลักษณะที่แตกต่างกันไป และหินแกรนิตบางส่วนได้รับอทิธิพลจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมี โดยเก็บตัวอย่างเร
โกลิททั้งหมด 57 ตัวอย่าง และตัวอย่างหินแกรนิตสด และหินแกรนิตผุ 39 ตัวอย่าง เพื่อน าไปวิเคราะห์หา
ปริมาณธาตุหายากด้วย ICP-MS ซึ่งผล REE ที่ได้ เท่ากับ 352 ppm, 454 ppm, 437 ppm, 346 ppm 
and 450 ppm ใน structureless soil horizon extremely weathered horizon highly weathered 
horizon moderately weathered horizon และหินแกรนิตผุนอ้ยทีสุ่ดตามล าดับ และอัตราส่วนระหว่าง 
HREE/LREE อยู่ในช่วง 0.022 ถึง 0.286 ใน structureless soil horizon 0.016 - 0.247 ใน 
extremely weathered horizon 0.0196 - 0.23 ใน highly weathered horizon 0.02 - 0.226 ใน 
moderately weathered horizon และ 0.045 – 1.0 ในหินแกรนิตที่ผุพงัน้อยทีสุ่ด 
 จากผลการวิเคราะห์ข้างต้น REE จะเพิ่มข้ึนตามระดบัความลึก และมมีากทีสุ่ดในหินแกรนิตทีผุ่น้อย
ที่สุดเนือ่งจากการชะล้างด้วยกรด ผู้ศึกษาคาดว่าอัตราส่วนของ HREE/LREE จะมีค่าสูงเมื่อหินแกรนิต 
และหินผุคงสภาพมีแร่ kaolinite อยู่ภายใน อย่างไรก็ตามหินแกรนิตในพื้นที่บางส่วนไม่ได้ถูกกระบวนการ 
kaolinization แต่ถูกกระบวนการ greissenization ซึ่งท าให้อัตราส่วนของ HREE/LREE มีค่าต่ า ซึ่งไม่มี
ศักยภาพของธาตุหายากต่อการน ามาเปรียบเทียบปริมาณธาตุหายากในหินแกรนิต และหินผุคงสภาพ อย่างไร
ก็ตามควรมีการศึกษา XRD เพิ่มเติมในภายหลังเพื่อบง่บอกว่าหินแกรนิต และเรโกลทิในพื้นทีบ่รเิวณนี้ผุพังจาก
กระบวนการ Kaolinization หรือ Greissenization 
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รูปที่ 3 - 12 กราฟเปรียบเทียบปรมิาณ total rare earth element ในตะกอนดินเหนียวจาก  28 
     การคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท กับระดบัความลึก 

รูปที่ 3 - 13 กราฟเปรียบเทียบปรมิาณ total light rare earth element ในตะกอนดินเหนียว  29 
     จากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท กับระดับความลึก 

รูปที่ 3 - 14 กราฟเปรียบเทียบปรมิาณ total heavy rare earth element ในตะกอนดินเหนียว 30 
     จากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท กับระดับความลึก 

รูปที่ 3 - 15 กราฟเปรียบเทียบปรมิาณ total rare earth element ในเรโกลิท  และในตะกอน  31 
     ดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท กบัระดับความลึก 

รูปที่ 3 - 16 กราฟเปรียบเทียบปรมิาณ total light rare earth element ในเรโกลิท  และใน  32 
     ตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท กบัระดบัความลึก 

รูปที่ 3 - 17 กราฟเปรียบเทียบปรมิาณ total heavy rare earth element ในเรโกลิท  และใน  33 
      ตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิ กบัระดบัความลึก 

รูปที่ 3 - 18 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างหินแกรนิตผุ   34 
     กับเรโกลิท  (Structureless soil) 

รูปที่ 3 - 19 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างเรโกลิท  กับ  34 
     ตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท (Structureless soil)  

รูปที่ 3 - 20 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างหินแกรนิตผุ   35 
     กับเรโกลิท  (Extremely weathered granitic rock - without structure) 

รูปที่ 3 - 21 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างเรโกลิท  กับ  35 
     ตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท (Extremely weathered  
      granitic rock  - without structure) 

รูปที่ 3 - 22 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างหินแกรนิตผุ   36 
     กับเรโกลิท  (Extremely weathered granitic rock - with structure) 

รูปที่ 3 - 23 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างเรโกลิท  กับ  36 
     ตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท (Extremely weathered  
     granitic rock  - with structure) 

รูปที่ 3 - 24 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างหินแกรนิตผุ   37 
     กับเรโกลิท  (Highly weathered granitic rock) 

รูปที่ 3 - 25 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างเรโกลิท  กับ  37 
     ตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท (Highly weathered granitic rock) 
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สารบัญรูปภาพ (ต่อ) 
หน้า 

รูปที่ 3 – 26 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างหินแกรนิตผุ   38 
     กับเรโกลิท  (Weathered pegmatite vein) 

รูปที่ 3 - 27 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างเรโกลิท  กับ  38 
     ตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท (Weathered pegmatite vein) 

รูปที่ 4 - 1 Greissen จากพื้นที่ต าบลบางริ้น อ าเภอเมอืง จงัหวัดระนอง    43 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ซ 
 

สารบัญตาราง 
หน้า 

ตาราง 3 - 1 ปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 13 ตัวอย่าง และหินแกรนิตผุ จากพื้นที่ศึกษา 21 
      ต าบลทรายแดง อ าเภอเมอืง จงัหวัดระนอง (SDR01) 

ตาราง 3 - 2 ปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิด้วย 27 
      เครื่องมือ Wet Mechanical shaker 13 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษาต าบลทรายแดง  
      อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง (SDR01) 

ตาราง 5 - 1 ปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 11 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษาต าบลทรายแดง   46 
     อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง (SDR02) 

ตาราง 5 - 2 ปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 10 ตัวอย่าง และตัวอย่างหินแกรนิตสด 2 ตัวอย่าง  47 
                จากพื้นที่ศึกษาต าบลหาดส้มแป้น อ าเภอเมอืง จังหวัดระนอง 
ตาราง 5 - 3 ปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิด้วย 48 

     เครื่องมือ Wet Mechanical shaker 10 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษาต าบลหาดสม้แป้น  
     อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง (HSPR01) 

ตาราง 5 - 4 ปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 9 ตัวอย่าง และตัวอย่างหินแกรนิตสด 2 ตัวอย่าง  49 
      จากพื้นที่ศึกษาต าบลหาดส้มแป้น อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง (HSPR02) 

ตาราง 5 - 5 ปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 6 ตัวอย่าง และตัวอย่างหินแกรนิตสด 3 ตัวอย่าง  50 
      จากพื้นที่ศึกษาต าบลบางริ้น อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง (BRR01) 

ตาราง 5 - 6 ปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 9 ตัวอย่าง และตัวอย่างหินแกรนิตสด 3 ตัวอย่าง  51 
     จากพื้นที่ศึกษาต าบลบางริ้น อ าเภอเมอืง จังหวัดระนอง (BRR02) 

ตาราง 5 - 7 ปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิด้วย 52 
     เครื่องมือ Wet Mechanical shaker 9 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษาต าบลบางริ้น  

                อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง (HSPR01)



1 
 

 

 
 
 
 
บทที่ 1 ความส าคัญของโครงการ 
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บทท่ี 1 ความส าคัญของโครงการ 
บทน า (Introduction) 

ปัจจุบันความต้องการของธาตุหายากเพือ่ใช้ในอุตสาหกรรมเทคโนโลยีมเีพิม่ขึ้น โดยเฉพาะธาตุหายาก
น้ าหนักมาก เช่น terbium (Tb) และ dysprosium (Dy) ซึ่งมีความส าคัญมากในการน ามาใช้ผลิตแม่เหล็ก
ถาวร 
 ธาตุหายาก (Rare earth elements) พบได้ใน แร่หนกั เช่น โมนาไซต์ (monazite) ซีโนไทม ์
(xenotime) และ เซอร์คอน (zircon) โดยมักเกิดเป็นแร่รองในหินแกรนิตชนิด S-Type (Ishihara, 1981) ซึ่ง
สัมพันธ์กบัแหล่งแร่ดบีุก ทังสเตน ในแนวหินแกรนิตทางตะวันตกของเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ อายุประมาณ 
80 ถึง 50 ล้านปี (ปลายยุค Cretaceous ถึงต้นยุค Paleogene) จากการหาอายุโดยใช้ 40Ar/39Ar ใน
หินแกรนิต (Charusiri et al., 1993) โดยรูปแบบการเกิดแหลง่ธาตุหายากในประเทศไทยแบ่งออกเป็น 2 
รูปแบบด้วยกันคือแหล่งแร่ปฐมภูมิ (primary deposits) และแหล่งแร่ทุติยภูมิ (secondary deposits) แหล่ง
แร่ปฐมภูมิ คือแหลง่แร่ทีม่ีธาตุหายากร่วมกับแร่ดีบุก แร่วุลแฟรมไมต์ ซึง่สมัพันธ์กับหินแกรนิต หินเพกมาไทต ์
สายแร่ควอตซ์ และหินสการ์น และแหลง่แรป่ฐมภูมิคือแหลง่แร่ที่มีแร่หนักจากการผุพังของหินเดิมสะสมตัวอยู่
ในปริมาณสูง  เช่นบริเวณตะกอนน้ าพา (alluvial deposits) บรเิวณตะกอนชายฝั่ง (near and offshore 
deposits) และบริเวณที่มกีารสะสมตัวอยู่กับที่ (residual deposits) (Charusiri et al., 2006) โดยจาก
การศึกษาของ Wu และคณะปี 1990 ได้ท าการศึกษาในพืน้มณฑลลองนาน ทางตอนใต้ของประเทศจีนพบว่า
ธาตุหายากน้ าหนักมากจะสะสมตัวอยู่มากในพื้นที่ที่มีศกัยภาพให้แหล่งแร่ดินขาวในพื้นทีห่ินแกรนิตที่มีการผุ
พังและสะสมตัวอยู่กบัที ่ในเขตร้อนช้ืนแถบศูนย์สูตร   

จึงเป็นทีม่าของงานวิจัยร่วมกบักรมทรัพยากรธรณี เพื่อศึกษาและหาพื้นที่ที่มรีูปแบบการผพุังของ
หินแกรนิตและสะสมตัวอยู่กับทีซ่ึ่งมีศักยภาพให้ธาตุหายากชนิดน้ าหนักมากในปริมาณสงู เพื่อตอบสนองความ
ต้องการ จากความเจริญเติบโตของอุตสาหกรรมเหล่าน้ี  

วิธีการศึกษาจะน าตัวอย่างดินโคลน หินแกรนิตผุ และหินแกรนิตสด มาวิเคราะห์หาปรมิาณธาตุหา
ยากโดยใช้เครื่องมือ ICP-MS โดยการศึกษาจะเปรียบเทียบปริมาณธาตุหายากในเรโกลทิ (Regolith) และหิน
สดทั้งหมด 3 ต าบล ได้แก่ ต าบลทรายแดง ต าบลหาดสม้แป้น และต าบลบางริ้น อ าเภอเมอืง จงัหวัดระนอง 
เพื่อศึกษาความสามารถในการดูดซับไอออนของแร่ดิน อันเป็นประโยชน์ต่อการส ารวจแหลง่แรห่ายาก และ
การสง่ออกในประเทศไทยต่อไป 

 
วัตถุประสงค์ (Objective) 

1. เพื่อศึกษาธรณีเคมีพื้นที่แหล่งแรท่ี่ให้ธาตุหายากชนิดน้ าหนักมากในปริมาณสงู 
2. เพื่อเปรียบเทียบปริมาณธาตุหายากในเรโกลิทที่เกิดจากการผุพงัของหินแกรนิต (Granitic 

regolith) ตะกอนดินเหนียว (clay) จากเรโกลิททีเ่กิดจากการผุพงัของหินแกรนิต และหินแกรนิตสด (Fresh 
granitic rock) 
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3. เพื่อเปรียบเทียบปรมิาณธาตุหายากในเรโกลิททีเ่กิดจากการผพุังของหินแกรนิต ในแต่ละระดับการ
ผุพัง 

 
ขอบเขตการศึกษา (Scope of work) 
 การศึกษาครั้งนีท้ าการเกบ็ตัวอย่างตามระดับการผพุังของหนิแกรนิต หินแกรนิตสด เพื่อน าข้อมลูมา
วิเคราะห์ธรณีเคมีด้วยเครื่อง ICP-MS โดยแบ่งการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือ 

1. ข้อมูลภาคสนามได้แก่การเก็บข้อมลูช่วงระดบัความรุนแรงของการผุพงั (zone of weathering 
degree) ข้อมูลโครงสร้างทุติยภูมิ (secondary structure) และข้อมูลวิทยาหิน (lithology)  

2. ศึกษาธรณีเคมีธาตุหายากในกลุม่แลนทาไนต์ทั้งหมด 14 ตัวไม่รวมธาตุโพรมีเทียม (Pm : 
Promethium) ในเรโกลิทตามระดบัความรุนแรงของการผพุังของหินแกรนิต และหินแกรนิตสด และ
ตะกอนดินเหนียวไม่จ าแนกชนิดจากการคัดขนาดตะกอนตัวอย่างเรโกลิทในแต่ละช่วงของการผุพงั 
เพื่อวิเคราะหเ์ปรียบเทียบปรมิาณธาตุหายากระหว่างหินแกรนิตสดกบัในเรโกลิทตามระดับความ
รุนแรงของการผุพงัของหินแกรนิต และเปรียบเทียบปรมิาณธาตุหายากระหว่างเรโกลิทตามระดับ
ความรุนแรงของการผุพังของหินแกรนิตกบัตะกอนดินเหนียวไม่จ าแนกชนิดจากการคัดขนาดตะกอน
ตัวอย่างเรโกลทิในแต่ละช่วงของการผุพัง 

 
พื้นที่ศึกษา (Location) 
 พื้นที่ศึกษาอยู่ในบรเิวณเหมืองแร่ดินขาว อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง มีจุดศึกษาทั้งหมด 3 ต าบล 
ได้แก่ ต าบลทรายแดง ต าบลหาดสม้แป้น และต าบลบางริ้น โดยมจีุดเกบ็ตัวอย่างต าบลละ 2 ท้องร่อง 
(trenches) โดยพื้นที่ศึกษาอยู่บนแผนที่ธรณีวิทยาประเทศไทยมาตราส่วน 1:50,000 ระวาง 4729 III (บ้าน
ทรายแดง) ระวาง 4728 I (กิ่งอ าเภอพะโต๊ะ) และระวาง 4728 IV (จังหวัดระนอง) ดัดแปลงจากแผนที่ภูมิ
ประเทศ มาตราส่วน 1:50,000 ล าดับชุด L7018 พิมพ์ครั้งที่ 1-RTSD โดยกรมแผนทีท่หาร 
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รูปท่ี 1 - 1 ภาพถ่ายจากดาวเทียมแสดงพื้นที่ศึกษาในบรเิวณอ าเภอเมือง จังหวัดระนองจาก Google Earth 
 

Ranong 
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รูปท่ี 1 - 2 แผนที่ธรณีวิทยาจังหวัดระนอง บริเวณอ าเภอเมือง จังหวัดระนอง โดยมจีุดดาวสีด าเป็นต าแหนง่
พื้นที่ศึกษา (ดัดแปลงมาจาก กรมทรัพยากรธรณี, 2007) 
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ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง (Literature Review) 
Charusiri et al. (2006) ธาตุหายากส่วนมากในประเทศไทย พบในแร่โมนาไซต์ ซีโนไทม์ และไมโคร

ไคลน์ ซึ่งมักพบในแหล่งแร่ดีบุกและทงัสเตน โดยแบ่งเป็นแหลง่แร่ปฐมภูมิและแหล่งแรทุ่ติยภูมิ 
แหล่งแร่ปฐมภูมิได้แก่ ในหินแกรนิต สายแร่ควอตซ์ หินเพกมาไทต์ และหินสการ์น 
แหล่งแร่ทุติยภูมิได้แกล่านแร่ บรเิวณชายหาด หรือนอกชายฝั่ง และบรเิวณที่มีการผุพงัของแกรนิต 
ซึ่งพื้นทีท่ี่มีศักยภาพในการฟื้นฟหูาแหลง่แรห่ายากได้แก่ จังหวัดระนอง, ภูเก็ต, พังงา, อุทัยธานี 

กาญจนบุร-ีราชบุร,ี เพชรบุร-ีประจวบคีรีขันธ์-ชุมพร, สรุาษฎร์ธานี-นครศรีธรรมราช, สงขลา-ยะลา และ
ล าปาง 

Imai et al. (2012) ได้ศึกษาพื้นที่บรเิวณต าบลหาดส้มแปน้ อ าเภอเมือง จงัหวัดระนอง และบ้านนก
ฮูก ต าบลเหล อ.ตะกั่วป่า จังหวัดพังงา พบว่าหินแกรนิตผทุี่ติดกับสายแร่ดีบกุ โดยจัดท ากราฟ Chondrite – 
normalized rare earth element plots ในการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบระหว่างหินแกรนิตสด กบัหินแกรนิตผ ุ
และเปรียบเทียบระหว่างหินแกรนิตที่ผจุากสายแร่น้ ารอ้น สายแร่ดินขาว และแร่ดินขาวจากการคัดขนาด
ตะกอนจากหินแกรนิตผุ ซึ่งผลที่ได้คือปริมาณธาตุหายากในหินแกรนิตผุโดยรวมสูงกว่าในหินแกรนิตสด และ
ในแร่ดินขาวมีปริมาณธาตุหายากโดยรวมสูง โดยเฉพาะสายแร่ดินขาวมีปริมาณธาตุหายากน้ าหนักมาสูงกว่า
ธาตุหายากน้ าหนักเบา 

McDonough and Sun (1995) ได้ท าการหาปริมาณธาตุหายากในหินอกุกาบาต (chondrite) เป็น
ค่าอ้างอิงปริมาณธาตุหายากในหินแกรนิตบนโลก เพื่อจัดท า Chondrite-normalized REE pattern ดังนี้ 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu La 
(ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) 

0.237 0.613 0.0928 0.457 0.148 0.0563 0.199 0.0361 0.246 0.0546 0.16 0.0247 0.161 0.0246 0.237 

AIST (2000) ธาตุหายาก (Rare earth elements) คือธาตุในกลุ่มกลุ่มแลนทาไนด์ (Lanthanide 
series) ทั้งหมด 15 ธาตุได้แก่แลนทานัม (La : Lanthanum), ซีเรียม (Ce : Cerium), เพรซีโอดเิมียม (Pr : 
Praseodymium), นีโอดิเมียม (Nd : Neodymium), โพรมีเทียม (Pm : Promethium), ซาแมเรียม (Sm : 
Samarium), ยูโรเพียม (Eu : Europium), แกโดลเินียม (Gd : Gadolinium), เทอรเ์บียม (Tb : Terbium), 
ดิสโพรเซียม (Dy : Dysprosium), โฮลเมียม (Ho : Holmium), เออรเ์บียม (Er : Erbium), ทูเลียม (Tm : 
Thulium), อิตเทอร์เบียม (Yb : Ytterbium) และ ลูทีเทียม (Lu : Lutetium) โดยแบ่งกลุม่ของธาตุเป็นธาตุ
หายากน้ าหนักเบา (LREEs : Light Rare Earth Elements) กับธาตุหายากน้ าหนักมาก (HREEs : Heavy 
Rare Earth Elements) ดังภาพ 

 
รูปท่ี 1 - 3 จ าแนกกลุ่มของธาตุหายากน้ าหนกัเบาและธาตุหายากน้ าหนักมากตามการแบง่ของ AIST ปี 2010 
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รูปท่ี 1 - 4 แนวแหล่งแร่ดีบุกในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้แผนทีป่ระเทศ โดยแบ่งแนวหินแกรนิตเป็น 3 
แนว ได้แก่แนวหินแกรนิตตะวันออก แนวหินแกรนิตตอนกลาง และแนวหินแกรนิตตะวันตก ในสีเหลี่ยมคือ
พื้นที่ศึกษาในจังหวัดระนอง (ดัดแปลงจาก Cobbing et al., 1992) 
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รูปท่ี 1 - 5 รูปแบบแหลง่แรห่ายากในประเทศไทย (Charusiri et al., 2006) 

 

เกณฑ์การแบ่งชั้นตัวอย่าง (ดัดแปลงจาก Chualaowanich, 2013) 
S   = structureless soil to extreamly weathered  rock strata without trace 

of original rock structure remained and containing iron concentraion spots < 10% by area 
EWR (without structure)  = extreamly weathered  rock strata without trace of 

original rock structure remained and containing iron concentraion spots > 10% by area 
EWR (with structure)   = extreamly weathered  rock strata with structure 

faintly remained but identifiable (iron concretion may or may not be developed) 
HWR   =  highly weathered  rock strata with identifiable structure remained 

(iron concretion may or may not be developed) 
MWR-HWR  = moderately to highly weathered  rock strata but original rock type 

may abiguously be identified (iron concretion may or may not be developed)and can be dug 
without too much effort 

MWR   = moderately weathered  rock strata that original rock type is 
identifiable with confident and  can be dug with effort 

SWR (weathered rock)  =hard, slightly weathered  rock strata that original rock 
type is identifiable with confident 
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รูปท่ี 1 - 6 บ่อพักแร่ดินขาว บ้านบางสังตี ต าบลหาดส้มแปน้ อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง 
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บทที่ 2 วิธีการด าเนินการวิจัย 
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บทท่ี 2 วิธีด าเนินการวจิัย 
ระเบียบวิธีวิจัย (Methodology) 

1. ข้ันการวางแผนการด าเนินงาน 
รวบรวมและศึกษาข้อมลูที่เกี่ยวข้องด้านธรณีวิทยาจงัหวัดระนอง รปูแบบการเกิดแหล่งแร่ วิธีการ

ส ารวจ การศึกษาในห้องปฏิบัติการ การวิเคราะห์ธรณีเคมี และการประมวลผลข้อมลู และเปรียบเทียบจาก
งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อเป็นแนวทางในการด าเนินงาน และก าหนดจุดประสงค์ และขอบเขตการศึกษา รวมทัง้
ระยะเวลาและวิธีการด าเนินโครงงานกบัอาจารย์ทีป่รกึษาในการปฏิบัตงาน 

2. ข้ันการด าเนินงาน 
2.1) การศึกษาภาคสนาม 

 วางแผนการส ารวจภาคสนามโดยก าหนดจุดศึกษา โดยเลอืกพื้นที่ทีเ่ป็นหินแกรนิตและมกีารท าเหมือง
แร่ดินขาวใน 3 ต าบล อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง ได้แก่ ต าบลทรายแดง ต าบลหาดส้มแป้น และต าบลบางริ้น
อ าเภอเมือง จงัหวัดระนอง พื้นที่ละ 2 ต าแหน่ง รวม 6 ต าแหน่ง เกบ็รวบรวมข้อมูลศิลาวรรณา ปริมาณแรท่ี่
อยู่ในดินแต่ละช่วงระดบัการผุพัง และตัวอย่างดิน (top soil) และหินผุคงสภาพ (saprolite) โดยแบ่งตามละ
ดับช่วงความรุนแรงของการผุพงั หินแกรนิตสด (fresh granitic rock) หินแกรนิตผุ (weathered granitic 
rock)  ในแต่ละจุดศึกษา เพื่อน ามาศึกษาธรณีเคมี โดยไดต้ัวอย่างทั้งหมด 57 ตัวอย่าง weathered crust 
และ 39 ตัวอย่างหินแกรนิตสด และหินแกรนิตผ ุพร้อมบันทึกต าแหน่ง UTM Grid reference ของจุดศึกษา 

2.2) การศึกษาในห้องปฏิบัติการ 
คัดแยกขนาดตะกอนขนาดดินเหนียวด้วยเครื่องมือ Mechanical shaker จากตัวอย่างดิน และหินผุคง

สภาพ ทั้งหมด 57 ตัวอย่าง และส่งตัวอย่างตะกอนขนาดดินเหนียวอบแห้งไปวิเคราะหห์าปริมาณธาตุหายาก
ด้วยเครื่อง ICP-MS (Inductively coupled plasma mass spectrometry) ที่ศูนย์วิจัยและห้องปฏิบัต ิ
Lakefield ประเทศแคนาดา 

3. วิเคราะห์และประมวลผลข้อมลู  
2.1) น าผลการวิเคราะหเ์คมีมาจัดท าปริมาณธาตุหายากรวม (Total rare earth elements) ธาตุหายาก

น้ าหนักเบารวม (Total light rare earth elements) และธาตุหายากน้ าหนักมาก (Total heavy rare earth 
elements) ในแต่ละระดับความลึก เพื่อดูแนวโน้มและปัจจัยทีส่่งผลต่อปรมิาณธาตุหายากในแต่ละระดับ
ความลึก และระดับความผพุัง 

2.2) น าผลการวิเคราะหเ์คมีมาจัดท ากราฟ Chondrite – normalized rare earth elements โดย
อ้างอิงปริมาณธาตุหายากในอุกกาบาตของ McDonough and Sun (1995) และน ามาเปรียบเทียบกราฟ 2 
รูปแบบ ในแต่ละระดับความรุนแรงของการผุพงัได้แก่ 

3.2.1) เปรียบเทียบกราฟระหว่างธาตุหายากแต่ละธาตุในหนิแกรนิตสด หินแกรนิตผุ สายแร่
psilomelane และเรโกลทิ 

3.2.2) เปรียบเทียบกราฟระหว่างธาตุหายากแตล่ะธาตุในเรโกลิท และตะกอนดินเหนียวทีส่กัดออกมา
จากเรโกลิท 
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4. อภิปรายผล และสรปุผลการศึกษา 
5. เขียนรายงานวิจัย 

 

ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Literature Reviews 

Selected Area for study 

Collecting samples Regoliths Rocks 

Field stratigraphic investigation 

Laboratory investigation 

Sieve analysis (regoliths) 

ICP-MS method (regoliths, rocks) 

Analysis and Interpretation 

Discussion and Conclusion 

Report and Presentation 

Rocks 

Regoliths 
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บทที่ 3 ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

- ต าแหน่งและพิกัดการเก็บตัวอย่าง SDR01 
- ผลการศึกษาทางกายภาพของต าแหน่งศึกษา 
- ผลการวิเคราะห์เคมีโดยพลาสมา (ICP-MS) 
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บทท่ี 3 ผลและการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ต าแหน่งและพิกัดการเก็บตัวอย่าง  SDR01 
ต าแหน่ง  :  ต าบลทรายแดง อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง 
พิกัด  :  Lat : 10°10'2.4924" N 

    Long : 98°42'24.5114" E 

 

รูปท่ี 3 - 1 ภาพถ่ายจากดาวเทียม จุดสีแดงแสดงต าแหนง่พื้นที่ศึกษา SDR01 
 

ระดับความลึกของท้องร่อง : 6.5 เมตร 
จ านวนตัวอย่าง : เรโกลิท 13 ตัวอย่าง หินแกรนิตผุ 1 ตัวอย่าง (เก็บตัวอย่างทุกความลึก 0.5 เมตร) 

 

 ผลการศึกษาทางกายภาพของต าแหน่งศึกษา 
จากการส ารวจเก็บข้อมลูภาคสนามสามารถแบ่งช่วงช้ันระดบัการผุพังได้ 4 ช่วงดังนี้ 
- Structureless soil horizon     : 0 – 1.5 เมตร 
- Extremely weathered horizon (without structure) : 1.5 – 3 เมตร 
- Extremely weathered horizon (with structure) : 3 – 4.5 เมตร 
- Highly weathered horizon      : 4.5 – 6.5 เมตร 
โดยมีสายเพกมาไทต์ (pegmatite vein) แทรกตัดหินในท้องถ่ิน (country rock) ในช้ัน Extremely 

weathered horizon (with structure) ที่ระดับความลกึ 4 เมตร หนาประมาณ 0.4 เมตร 

SDR01 
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รูปท่ี 3 - 3 ลักษณะของ Structureless soil ณ จุดศึกษา SDR01 มีความหนาประมาณ 1.5 เมตร 
 

 
รูปท่ี 3 - 4 ลักษณะของ Extremely weathered granitic rock (without structure) ณ จุดศึกษา SDR01 
มีความหนาประมาณ 1.5 เมตร 
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รูปท่ี 3 - 5 ลักษณะของ Extremely weathered granitic rock (with structure) ณ จุดศึกษา SDR01 มี
ความหนาประมาณ 1 เมตร 
 

 
รูปท่ี 3 - 6 ลักษณะของ Weathered pegmatite vein ณ จุดศึกษา SDR01 มีความหนาประมาณ 0.5 เมตร 

Qtz 
F 

F 
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รูปท่ี 3 - 7 ลักษณะของ Highly weathered granitic rock ณ จุดศึกษา SDR01 มีความหนาประมาณ 2 
เมตร 
 

 
รูปท่ี 3 - 8 ตัวอย่างจากต าแหนง่ศึกษา SDR01 โดยเก็บทุกๆ ช่วงระดับความลกึ 0.5 เมตร จ านวน 13 
ตัวอย่าง 
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 ผลการวิเคราะห์เคมีโดยพลาสมา (ICP-MS) 
ผลวิเคราะหป์รมิาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท (in situ regolith) 13 ตัวอย่าง ด้วยเครื่องมือ ICP-

MS ได้ผลดังนี ้
 

 In situ regolith : 13 ตัวอย่าง 
REE   : 437 - 770 ppm  
LREE   : 424 – 755 ppm 
HREE   : 7 – 25 ppm 
Average REE  : 580 ppm 
Average LREE : 560 ppm 
Average HREE : 20 ppm 
HREE/LREE  : 0.036 
 

 Structureless Soil : 3 ตัวอย่าง 
REE   : 437 – 461 ppm 
LREE   : 418 – 447 ppm 
HREE   : 14 – 19 ppm 
Average REE  : 448 ppm 
Average LREE : 432 ppm 
Average HREE : 16 ppm 
HREE/LREE  : 0.037 
 

 Extremely weathered granitic rock (without structure) : 3 ตัวอย่าง 
REE   : 491 – 553 ppm 
LREE   : 476 – 538 ppm 
HREE   : 14 – 15 ppm 
Average REE  : 529 ppm 
Average LREE : 514 ppm 
Average HREE : 15 ppm 
HREE/LREE  : 0.029 
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 Extremely weathered granitic rock (with structure) : 2 ตัวอย่าง 
REE   : 566 – 576 ppm 
LREE   : 548 – 563 ppm 
HREE   : 13 – 17 ppm 
Average REE  : 571 ppm 
Average LREE : 556 ppm 
Average HREE : 15 ppm 
HREE/LREE  : 0.027 
 

 Highly weathered granitic rock  : 4 ตัวอย่าง 
REE   : 625 – 770 ppm 
LREE   : 590 – 745 ppm 
HREE   : 24 – 35 ppm 
Average REE  : 721 ppm 
Average LREE : 692 ppm 
Average HREE : 29 ppm 
HREE/LREE  : 0.041 
 

 Weathered pegmatite vein 
REE   : 750 ppm 
LREE   : 738 ppm 
HREE   : 12 ppm 
HREE/LREE  : 0.016 
 

 Weathered granitic rock 
REE   : 1144 ppm 
LREE   : 1059 ppm 
HREE   : 84 ppm 
HREE/LREE  : 0.079 



21 
 

 
 
 
 

 

ตา
รา

ง 3
 - 

1 
ปร

มิา
ณธ

าตุ
หา

ยา
กใ

นตั
วอ

ย่า
งเร

โก
ลิท

 1
3 

ตัว
อย

่าง
 แ

ละ
หิน

แก
รน

ิตผ
ุ จ

าก
พื้น

ที่ศึ
กษ

าต
 าบ

ลท
รา

ยแ
ดง

 อ
 าเภ

อเ
มือ

ง จ
งัห

วัด
ระ

นอ
ง (

SD
R0

1) 



22 
 

Structureless Soil 
 

EWR (without structure) 
 

EWR (with structure) 
 

HWR 

Pegmatite Vein 

- น าผลการวิเคราะห์ที่ได้มาเปรียบเทียบปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลทิ กับระดับความลกึ 

 
รูปท่ี 3 - 9 กราฟเปรียบเทียบปริมาณ total rare earth element ในเรโกลิท กับระดบัความลึก 
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Structureless Soil 
 

EWR (without structure) 
 

EWR (with structure) 
 

HWR 

Pegmatite Vein 

 
รูปท่ี 3 - 10 กราฟเปรียบเทียบปริมาณ total light rare earth element ในเรโกลิท กบัระดบัความลึก 
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Structureless Soil 
 

EWR (without structure) 
 

EWR (with structure) 
 

HWR 

Pegmatite Vein 

 
รูปท่ี 3 - 11 กราฟเปรียบเทียบปริมาณ total heavy rare earth element ในเรโกลิท กับระดับความลึก 
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ผลวิเคราะหป์รมิาณธาตุหายากในตัวอย่างตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท 
(extracted clay) ด้วยเครื่องมอื Wet Mechanical shaker 13 ตัวอย่าง ด้วยเครื่องมือ ICP-MS ได้ผลดังนี ้
 
 In situ regolith : 13 ตัวอย่าง 

REE   : 529 – 793 ppm   
LREE   : 515 – 773 ppm  
HREE   : 11 – 24 ppm   
Average REE  : 647 ppm 
Average LREE : 632 ppm 
Average HREE : 15 ppm 
HREE/LREE  : 0.024 
 
 Structureless Soil : 3 ตัวอย่าง 

REE   : 528 - 550ppm 
LREE   : 515 - 536ppm 
HREE   : 12 – 13 ppm 
Average REE  : 539 ppm 
Average LREE : 526 ppm 
Average HREE : 13 ppm 
HREE/LREE  : 0.025 
 
 Extremely weathered granitic rock (without structure) : 3 ตัวอย่าง 

REE   : 600 – 672 ppm 
LREE   : 588 – 660 ppm 
HREE   : 12 – 13 ppm 
Average REE  : 627 ppm 
Average LREE : 615 ppm 
Average HREE : 12 ppm 
HREE/LREE  : 0.02 
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 Extremely weathered granitic rock (with structure) : 2 ตัวอย่าง 
REE   : 629 – 650 ppm 
LREE   : 616 – 639 ppm 
HREE   : 11 – 12 ppm 
Average REE  : 640 ppm 
Average LREE : 627 ppm 
Average HREE : 12 ppm 
HREE/LREE  : 0.019 
 
 Highly weathered granitic rock  : 4 ตัวอย่าง 

REE   : 683 – 793 ppm 
LREE   : 659 – 773 ppm 
HREE   : 20 – 24 ppm 
Average REE  : 746 ppm 
Average LREE : 725 ppm 
Average HREE : 21 ppm 
HREE/LREE  : 0.029 
 
 Weathered pegmatite rock 

REE   : 851 ppm 
LREE   : 836 ppm 
HREE   : 15 ppm 
HREE/LREE  : 0.018 
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Structureless Soil 
 

EWR (without structure) 
 

EWR (with structure) 
 

HWR 

Pegmatite Vein 

- น าผลการวิเคราะห์ที่ได้มาเปรียบเทียบปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างตะกอนดินเหนียวจากการคัด
ขนาดตะกอนในเรโกลทิ กับระดับความลกึ 

 
รูปท่ี 3 - 12 กราฟเปรียบเทียบปริมาณ total rare earth element ในตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาด
ตะกอนในเรโกลิท กับระดับความลึก 
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Structureless Soil 
 

EWR (without structure) 
 

EWR (with structure) 
 

HWR 

Pegmatite Vein 

 
รูปท่ี 3 - 13 กราฟเปรียบเทียบปริมาณ total light rare earth element ในตะกอนดินเหนียวจากการคัด
ขนาดตะกอนในเรโกลทิ กับระดับความลกึ 
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Structureless Soil 
 

EWR (without structure) 
 

EWR (with structure) 
 

HWR 

Pegmatite Vein 

 
รูปท่ี 3 - 14 กราฟเปรียบเทียบปริมาณ total heavy rare earth element ในตะกอนดินเหนียวจากการคัด
ขนาดตะกอนในเรโกลทิ กับระดับความลกึ 
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Structureless Soil 
 

EWR (without structure) 
 

EWR (with structure) 
 

HWR 

Pegmatite Vein 

- น าผลการวิเคราะห์ที่ได้มาเปรียบเทียบปริมาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลทิ และปริมาณธาตุหายาก
ในตัวอย่างตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท กบัระดบัความลึก 

 
รูปท่ี 3 - 15 กราฟเปรียบเทียบปริมาณ total rare earth element ในเรโกลิท  และในตะกอนดินเหนียว
จากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิท กับระดับความลึก 
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Structureless Soil 
 

EWR (without structure) 
 

EWR (with structure) 
 

HWR 

Pegmatite Vein 

 
รูปท่ี 3 - 16 กราฟเปรียบเทียบปริมาณ total light rare earth element ในเรโกลิท  และในตะกอนดิน
เหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิ กับระดับความลกึ 
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Structureless Soil 
 

EWR (without structure) 
 

EWR (with structure) 
 

HWR 

Pegmatite Vein 

 
รูปท่ี 3 - 17 กราฟเปรียบเทียบปริมาณ total heavy rare earth element ในเรโกลิท  และในตะกอนดิน
เหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิ กับระดับความลกึ 
 

- น าผลการวิเคราะหป์ริมาณธาตุหายากที่ได้จากตัวอย่างในเรโกลิท และตะกอนดินเหนียวจากการคัด
ขนาดตะกอนในเรโกลทิ มาเปรียบเทียบกบัปริมาณธาตุหายากในอุกกาบาต อ้างอิงจาก McDonough 
and Sun (1995) และจัดท ากราฟ Chondrite-normalized REE pattern 
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- กราฟ Chondrite-normalized REE pattern ช่วง Structureless soil ทั้งหมด 3 ตัวอย่าง 
 

 
รูปท่ี 3 - 18 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างหินแกรนิตผุ กบัเรโกลิท  
(Structureless soil) 

 
รูปท่ี 3 - 19 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างเรโกลิท  กับตะกอนดิน
เหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิ (Structureless soil) 
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- กราฟ Chondrite-normalized REE pattern ช่วง Extremely weathered granitic rock  
(without structure) ทั้งหมด 3 ตัวอย่าง 

 
รูปท่ี 3 - 20 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างหินแกรนิตผุ กบัเรโกลิท  
(Extremely weathered granitic rock - without structure) 

 
รูปท่ี 3 - 21 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างเรโกลิท  กับตะกอนดิน
เหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิ (Extremely weathered granitic rock  - without structure) 
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- กราฟ Chondrite-normalized REE pattern ช่วง Extremely weathered granitic rock  (with 
structure) ทั้งหมด 2 ตัวอย่าง 

 
รูปท่ี 3 - 22 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างหินแกรนิตผุ กบัเรโกลิท  
(Extremely weathered granitic rock - with structure) 

 
รูปท่ี 3 - 23 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างเรโกลิท  กับตะกอนดิน
เหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิ (Extremely weathered granitic rock  - with structure) 
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- กราฟ Chondrite-normalized REE pattern ช่วง highly weathered granitic rock ทั้งหมด 4 
ตัวอย่าง 

 
รูปท่ี 3 - 24 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างหินแกรนิตผุ กบัเรโกลิท  
(Highly weathered granitic rock) 

 
รูปท่ี 3 - 25 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างเรโกลิท  กับตะกอนดิน
เหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิ (Highly weathered granitic rock) 
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- กราฟ Chondrite-normalized REE pattern ช่วง weathered pegmatite vein ทั้งหมด 1 
ตัวอย่าง 

 
รูปท่ี 3 – 26 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างหินแกรนิตผุ กบัเรโกลิท  
(Weathered pegmatite vein) 

 
รูปท่ี 3 - 27 กราฟเปรียบเทียบ Chondrite-normalized REE pattern ระหว่างเรโกลิท  กับตะกอนดิน
เหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิ (Weathered pegmatite vein) 
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 การแปลผลจากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุหายากโดยพลาสมา (ICP-MS) ตามระดับความลึก 

 การแปลความหมายของข้อมลูได้พิจารณาจากปริมาณการเพิ่มข้ึนและการลดลงของปริมาณธาตุหา
ยากรวม ธาตุหายากน้ าหนักเบารวม และธาตุหายากน้ าหนักมากรวม ในแต่ละช่วงระดับการผุพัง ตามระดับ
ความลึก พบว่ามีการกระจายตัวดังนี ้  

 ในส่วนของตัวอย่างเรโกลิท ธาตุหายากน้ าหนักรวม (REE) ส่วนที่มีความผุพงัมากที่สุด คือช้ัน 

structureless soil มีปริมาณ REE ประมาณ 448 ppm และส่วนที่มีความผุพังนอ้ยทีสุ่ดคือช้ัน highly 

weathered granitic rock มีปริมาณ REE ประมาณ 721 ppm โดยปริมาณ REE จะเพิ่มข้ึนเมื่ออยู่ลึก

ข้ึน หรือมีความรุนแรงของการผุพังลดลง ในขณะเดียวกัน ธาตุหายากน้ าหนักเบารวม (LREE) สอดคล้องกบั

ปริมาณ ธาตุหายากรวมคือ ส่วนที่ผพุังมากทีสุ่ด คือช้ัน structureless soil มีปรมิาณ LREE ประมาณ 432 

ppm และส่วนที่มีความผุพังน้อยที่สุดคือช้ัน highly weathered granitic rock มีปริมาณ LREE ประมาณ 

692 ppm โดยปริมาณ LREE จะเพิ่มข้ึนเมือ่อยู่ลกึขึ้น หรือมีความรุนแรงของการผุพังลดลงเช่นเดียวกัน 

ส่วนธาตุหายากน้ าหนักมากรวม (HREE) สอดคล้องกบัผลของปริมาณธาตุหายากรวม และธาตุหายาก

น้ าหนักเบารวม บางส่วนกล่าวคือ ส่วนที่ผุพงัมากที่สุด คือช้ัน structureless soil มีปรมิาณ HREE 
ประมาณ 16 ppm และและส่วนทีม่ีความผุพงัน้อยทีสุ่ดคือช้ัน highly weathered granitic rock มีปริมาณ 

HREE ประมาณ 29 ppm แต่ปริมาณ HREE ไม่ได้ไล่ตามระดับการผพุังเช่นเดียวกับข้างต้นเสมอไป ซึง่

ปริมาณ HREE ในแต่ละช้ันค่อนข้างมากน้อยสลับกันไป ดังรูป 2-7 

 ในตัวอย่างที่มีสายเพกมาไทต์ตัดในหินแกรนิตท้องที่ พบว่ามีปรมิาณ REE สูงถึง 750 ppm 

LREE เท่ากับ 738 ppm และ HREE เท่ากบั 12 ppm และหินแกรนิตผ ุ(weathered granitic rock) มี

ปริมาณ REE สูงถึง 1144 ppm LREE เท่ากบั 1059 ppm และ HREE เท่ากับ 84 ppm 

โดยมีค่าอัตราส่วน HREE/LREE ในช้ัน structureless soil เท่ากับ 0.037 ในช้ัน highly 
weathered granitic rock เท่ากบั 0.041 ในสายเพกมาไทต์เท่ากับ 0.016 และในหินแกรนิตผุเท่ากับ 0.079 

ในส่วนของตัวอย่างตะกอนดินเหนียวที่คัดแยกออกมาจากเรโกลิท ธาตุหายากน้ าหนักรวม (REE) 

ส่วนที่มีความผพุังมากที่สุด คือช้ัน structureless soil มีปริมาณ REE ประมาณ 539 ppm และส่วนที่มี

ความผุพังน้อยที่สุดคือช้ัน highly weathered granitic rock มีปรมิาณ REE ประมาณ 746 ppm โดย

ปริมาณ REE จะเพิ่มข้ึนเมือ่อยูล่ึกมากข้ึน หรอืมีความรุนแรงของการผุพังลดลง ในขณะเดียวกัน ธาตุหายาก

น้ าหนักเบารวม (LREE) สอดคล้องกับปรมิาณ ธาตุหายากรวมคือ ส่วนที่ผุพงัมากที่สุด คือช้ัน structureless 

soil มีปริมาณ LREE ประมาณ 526 ppm และและส่วนที่มีความผุพงัน้อยทีสุ่ดคือช้ัน highly weathered 

granitic rock มีปรมิาณ LREE ประมาณ 725 ppm โดยปริมาณ LREE จะเพิ่มข้ึนเมื่ออยูล่ึกมากข้ึน หรือ

มีความรุนแรงของการผุพงัลดลงเช่นเดียวกัน  ส่วนธาตุหายากน้ าหนักมากรวม (HREE) ส่วนที่ผพุังมากที่สดุ 

คือช้ัน structureless soil มีปรมิาณ HREE ประมาณ 13 ppm และและส่วนทีม่ีความผุพงัน้อยทีสุ่ดคือช้ัน 
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highly weathered granitic rock มีปริมาณ HREE ประมาณ 21 ppm ซึ่งจากรูป 2- 10 พบว่าปริมาณ 

HREE ลดลงจากตัวอย่างก่อนคัดแยกตะกอน และมีแนวโน้มการไล่ระดบัปริมาณ HREE ตามระดับการผุ

พังเช่นเดียวกบั REE และ LREE  

 ในตัวอย่างที่มีสายเพกมาไทต์ตัดในหินแกรนิตท้องที่ พบว่ามีปรมิาณ REE สูงถึง 851 ppm 

LREE เท่ากับ 836 ppm และ HREE เท่ากับ 15 ppm  

โดยมีค่าอัตราส่วน HREE/LREE ในช้ัน structureless soil เท่ากับ 0.025 ในช้ัน highly 
weathered granitic rock เท่ากบั 0.029 และในสายเพกมาไทต์เท่ากับ 0.018 
 

 การแปลผลจากการวิเคราะห์ปริมาณธาตุหายากเทียบเคียงกับปริมาณธาตุหายากใน
อุกกาบาตของ McDonough and Sun (1995) โดยการจัดท ากราฟ Chondrite-
normalized REE pattern 

 การแปลความหมายของข้อมลูได้พิจารณาจากการเปรียบเทยีบ 2 รูปแบบได้แก่ การเปรียบเทียบเรโก
ลิทในแต่ละช่วงระดับการผุพังกับหินแกรนิตผุซึง่เป็นตัวแทนของหินที่ยงัถูกกระบวนการแปรสภาพน้อยที่สุด 
และการเปรียบเทียบเรโกลิทในแต่ละช่วงระดับการผุพังกับตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิ
ทของแต่ละช่วงระดับการผุพังนั้น โดยมผีลที่ได้ดังนี ้
 ในช้ัน Structureless soil, extremely weathered granitic rock (with structure) และ highly 

weathered granitic rock พบว่าเมื่อหินผุมากขึ้น ปรมิาณ LREE และ HREE จะลดลง กล่าวคือใน

หินแกรนิตผุจะมีปริมาณ LREE และ HREE มากกว่าในเรโกลิทของหินแกรนิตเดมิ และเมื่อพิจารณาความ
ชันของกราฟในช่วง HREE กราฟของเรโกลิทของหินแกรนิตเดิมจะมีความชันราบกว่ากราฟของหินแกรนิตผุ

เล็กนอ้ย และปรมิาณ LREE และ HREE ในตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิทน้อย
กวา่ในเรโกลทิเลก็น้อย และความชันกราฟในช่วง HREE กราฟตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอน
ในเรโกลิทชนักวา่กราฟของเรโกลทิ 
 ส่วนช้ัน extremely weathered granitic rock (without structure) พบว่าเมื่อหินผุมากขึ้น 

ปริมาณ LREE และ HREE จะลดลง กล่าวคือในหินแกรนิตผจุะมปีรมิาณ LREE และ HREE มากกว่า
ในเรโกลิทของหินแกรนิตเดมิ และเมือ่พิจารณาความชันของกราฟในช่วง HREE กราฟของเรโกลทิของ

หินแกรนิตเดิมจะมีความชันราบกว่ากราฟของหินแกรนิตผเุล็กน้อย และปรมิาณ LREE และ HREE ใน
ตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิทมากกวา่ในเรโกลทิเลก็น้อย และความชันกราฟในช่วง 
HREE กราฟตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิทราบกวา่กราฟของเรโกลทิ 
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บทที่ 4 อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 

 

- อภิปรายผลการศึกษา (Discussion) 
- สรุปผลการศึกษา (Conclusion) 
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บทท่ี 4 อภิปรายและสรุปผลการศึกษา 
อภิปรายผลการศึกษา (Discussion) 
 จากการศึกษาธรณีวิทยาของหินแกรนิตในพื้นที่ต าบลทรายแดง อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง  พบว่า
หินแกรนิตในพื้นที่มีอัตราการผุพงัสงูอันเกิดจากลักษณะภูมปิระเทศที่อยู่ติดกับทะเล ประกอบกบัภูมิอากาศที่
มีลักษณะอากาศร้อนช้ืนแถบศูนย์สูตร จงึท าใหม้ีฝนตกชุกตลอดเกอืบทั้งปี จึงส่งผลให้หินแกรนิตในพื้นที่มีการ
ผุพังที่สงู และกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมจีากสายแร่น้ าร้อน (hydrothermal alteration) และ
กระเปาะแมกมาในช่วงหลัง (late stage of magma) ยังส่งผลให้เกิดการผุพังของหินแกรนิตในพื้นทีเ่กิด
สภาวะเป็นกรด ท าใหเ้กิดเป็นแหล่งแร่ดินขาวหรือ kaolinitic clay 

จากผลธรณีเคมีของหินแกรนิตผุ และเรโกลิทในพื้นที่ต าบลทรายแดง อ าเภอเมอืง จังหวัดระนอง  
พบว่าปรมิาณธาตุหายากมผีลต่อระดับการผุพัง กล่าวคือยิ่งมีการผุพงัมาก ยิ่งมีปริมาณธาตุหายากลดลง 
โดยเฉพาะธาตุหายากน้ าหนักเบา ส่วนธาตุหายากน้ าหนักมาก จะมีความคงทนต่อการถูกชะล้างด้วยความเป็น
กรด (acid leaching) มากกว่าธาตุหายากน้ าหนักเบา 

ในส่วนที่เป็นช้ัน extremely weathered granitic rock ที่ไม่เห็นโครงสร้างของหินเดมิจะมีปริมาณ
ธาตุหายากน้ าหนักมากในตะกอนดินเหนียวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลิททีสู่งกว่าในเรโกลิท เนือ่งจากแร่
ที่ให้ธาตุหายาก (REE-bearing mineral) ซึ่งเป็นแรห่นัก (heavy mineral) และเป็นแร่ที่มีความคงทนต่อการ
ผุพังสูง (refractory mineral) จะถูกกระบวนการแรงโนม้ถ่วง (gravitational process)จากดินช้ันบนคือ 
structureless soil ตกลงมาอยู่ในช่วงรอยต่อระหว่างช้ันที่ไม่มีโครงสร้างของหินเดิมเหลืออยู่กบัช้ันที่มี
โครงสร้างของหิน และถูกดูดซบัไว้ในแร่ดินชนิด Kaolinite และในหินแกรนิตที่มกีารผุพังน้อยที่สุด จะมี
ปริมาณธาตุหายากทั้ง 2 ชนิด มากกว่าหินแกรนิตที่ผพุังมากเนื่องจากแรท่ี่มีธาตุหายากนั้นจะยังคงอยู่ใน
สภาวะปกติ ซึ่งยงัคงทนต่อการผุพัง 

ในหินแกรนิตช่วงหลัง (late stage of granite) เช่นสายเพกมาไทต์ (pegmatite vein) และ สาย
แอพไพลต์ (Aplite vein) ที่แทรกตัดจะมปีรมิาณธาตุหายากที่สงูโดยเฉพาะธาตุหายากชนิดน้ าหนักเบา เพราะ
ยังมีการผุพงัที่น้อยกว่าหินแกรนิตในท้องที ่

การผพุังของหินแกรนิตในพื้นที่ เกิดจากกระบวนการ 2 กระบวนการ คือกระบวนการ Kaolinization 
ซึ่งจะให้ Kaolinite และกระบวนการ Greissenization ซึ่งจะให้ Sericite โดยหลักฐานพบ Greissen ในพื้น
เช่นกัน (รูปที ่4-1) 
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รูปท่ี 4 - 1 Greissen จากพื้นที่ต าบลบางริ้น อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง 

 
สรุปผลการศึกษา (Conclusion) 
 จากการส ารวจภาคสนาม และการศึกษาธรณีเคมี โดยน ามาวิเคราะห์และอภิปรายผลร่วมกบั
กระบวนการผุพัง และกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมี สามารถสรุปได้ดังนี้ 

1. หินแกรนิตที่เกิดกระบวนการ kaolinization จะมปีรมิาณธาตุหายากน้ าหนักมากในปรมิาณ
ที่สูง โดยอัตราส่วนระหว่าง HREE/LREE จะสูงข้ึน เนื่อง Kaolinite มีคุณสมบัติในการดูดซบัธาตุหายากชนิด
น้ าหนักมากได้ดี ซึ่งบ่งบอกถึงพื้นที่บริเวณนี้มีศักยภาพให้ธาตุหายากชนิดน้ าหนักมาก 

2. หินแกรนิตที่เกิดกระบวนการ greissenization จะมปีริมาณธาตุหายากน้ าหนักมากใน
ปริมาณที่ต่ า โดยอัตราส่วนระหว่าง HREE/LREE จะต่ า เนื่อง Serecite มีคุณสมบัติในการดูดซับธาตุหายาก
ชนิดน้ าหนักมากที่ไม่ดี ซึง่บง่บอกถึงพื้นทีบ่รเิวณนี้มีศักยภาพให้ธาตุหายากชนิดน้ าหนักมากที่ไม่ดี 

3. ปริมาณธาตุหายาก เพิ่มข้ึนตามระดับความลกึ และมมีากทีสุ่ดในหินแกรนิตทีผุ่พังน้อยที่สุด 
 

ข้อเสนอแนะ 
หลงัจากนี้ควรมีการศึกษา XRD และการท า Orientated เพิ่มเติมในภายหลังเพื่อบ่งบอกว่า

หินแกรนิตผุ และเรโกลิทในพื้นที่บริเวณนี้ผพุังจากกระบวนการ Kaolinization หรือ Greissenization 
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ตาราง 5 - 1 ปรมิาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 11 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษาต าบลทรายแดง อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง (SDR02) 
Locality Sai Daeng, Ranong 
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Sample ID SDR02 (1) SDR02 (2) SDR02 (3) SDR02 (4) SDR02 (5) SDR02 (6) SDR02 (7) SDR02 (8) SDR02 (9) SDR02 (10) SDR02 (11) 

La (ppm) 88.4 103 126 112 130 170 122 96.2 119 68.6 76.1 

Ce 338 487 426 462 402 510 387 336 567 289 332 

Pr 20.6 24.7 30.4 27.1 29.7 38.7 27.2 22.3 27.2 15.9 17.5 

Nd 69 83.4 101 89.4 96.1 123 85.8 72 84.3 51.7 56.7 

Sm 12.5 14.8 17.5 14.9 17 21 14.9 12.5 14.5 10.3 10.8 

Eu 0.39 0.45 0.54 0.58 0.51 0.69 0.53 0.4 0.52 0.3 0.31 

Gd 8.55 10.3 10.8 9.04 11.1 13.9 9.58 8 8.88 8.34 8.91 

Tb 1.24 1.54 1.36 1.12 1.52 1.92 1.31 1.08 1.18 1.48 1.53 

Dy 6.63 8.44 5.88 4.91 6.57 8.32 6.07 5.43 5.05 9.14 9.67 

Ho 1.19 1.57 0.96 0.79 1.03 1.28 1 0.97 0.77 1.82 1.95 

Er 3.23 4.18 2.24 1.99 2.39 3 2.42 2.47 1.75 5.19 5.53 

Tm 0.5 0.67 0.34 0.3 0.36 0.44 0.35 0.39 0.26 0.81 0.91 

Yb 3.3 4.3 2.1 1.8 2.1 2.7 2.2 2.5 1.6 5.2 5.6 

Lu 0.48 0.68 0.3 0.25 0.3 0.4 0.3 0.36 0.25 0.75 0.84 

REE 554.01 745.03 725.42 726.18 700.68 895.35 660.66 560.6 832.26 468.53 528.35 

LREE 528.89 713.35 701.44 705.98 675.31 863.39 637.43 539.4 812.52 435.8 493.41 

HREE 25.12 31.68 23.98 20.2 25.37 31.96 23.23 21.2 19.74 32.73 34.94 
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ตาราง 5 - 2 ปรมิาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 10 ตัวอย่าง และตัวอย่างหินแกรนิตสด 2 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษาต าบลหาดส้มแป้น อ าเภอเมือง จงัหวัดระนอง  
(HSPR01) 

Locality Haad Som Paen, Ranong 
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Sample ID HSPR01 (1) HSPR01 (2) HSPR01 (3) HSPR01 (4) HSPR01 (5) HSPR01 (6) HSPR01 (7) HSPR01 (8) HSPR01 (9) HSPR01 (10) Pt053(1)rk Pt056rk 

La (ppm) 17.8 24.3 19.5 28 27.4 22.5 27 28.1 29.7 32.7 23.2 20.3 

Ce 45.9 60.2 50 75.6 75.8 62.1 76 79.4 81 93.6 69.8 53.5 

Pr 4.68 6.41 5.06 7.34 7.41 5.95 7.26 7.5 8.04 8.93 9.14 7.69 

Nd 17.9 24.5 19.4 28.2 28.1 22.9 27.6 27.8 30.7 34.1 38.9 30.6 

Sm 5.2 7.3 5.6 7.7 8 6.4 7.9 8.1 8.6 9.8 17.8 13.3 

Eu 0.11 0.12 0.12 0.15 0.13 0.13 0.12 0.13 0.1 0.08 0.17 0.05 

Gd 6.75 8.05 6.46 8.57 9.06 7.74 8.95 9.06 9.38 10.7 22.1 14.7 

Tb 1.51 1.73 1.49 1.82 1.94 1.69 1.84 1.88 1.92 2.22 4.38 3.1 

Dy 10.2 11.7 9.92 12.3 12.8 10.9 12.3 12.7 12.7 14.5 29.1 19.5 

Ho 2.09 2.4 1.98 2.47 2.58 2.23 2.45 2.56 2.49 2.86 5.45 3.74 

Er 6.31 6.98 6.03 7.44 7.65 6.73 7.27 7.62 7.57 8.55 17.6 12.3 

Tm 1.11 1.3 1.05 1.32 1.39 1.19 1.27 1.35 1.29 1.57 3.6 2.47 

Yb 8.1 9.1 7.8 9.7 10 8.5 9.3 9.6 9.5 11.1 24.8 20.1 

Lu 1.28 1.42 1.23 1.44 1.57 1.35 1.45 1.54 1.48 1.75 3.86 3.15 

REE 128.94 165.51 135.64 192.05 193.83 160.31 190.71 197.34 204.47 232.46 269.9 204.5 

LREE 91.59 122.83 99.68 146.99 146.84 119.98 145.88 151.03 158.14 179.21 159.01 125.44 

HREE 37.35 42.68 35.96 45.06 46.99 40.33 44.83 46.31 46.33 53.25 110.89 79.06 
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ตาราง 5 - 3 ปรมิาณธาตุหายากในตัวอย่างตะกอนดินเหนยีวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิด้วยเครื่องมือ Wet Mechanical shaker 10 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษา
ต าบลหาดส้มแป้น อ าเภอเมือง จงัหวัดระนอง (HSPR01)  
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Sample ID HSPR01 (1) HSPR01 (2) HSPR01 (3) HSPR01 (4) HSPR01 (5) HSPR01 (6) HSPR01 (7) HSPR01 (8) HSPR01 (9) HSPR01 (10) 

La (ppm) 31.1 36.2 37 38.1 40.2 38.7 43.2 46.4 53.4 60.8 

Ce 90.7 103 109 120 127 123 135 151 175 245 

Pr 8.2 9.58 10.1 10.3 10.7 10.3 11.6 12.4 14.5 16.9 

Nd 27.2 32.4 34.5 34.9 35.8 34.2 39 41.7 48.7 57.1 

Sm 7.3 8.4 8.9 9 9.3 8.8 10.1 10.8 12.5 15.5 

Eu 0.23 0.23 0.24 0.24 0.21 0.22 0.23 0.27 0.27 0.2 

Gd 7.11 7.61 8.42 7.88 8.78 8.57 9.36 9.94 11.5 14.2 

Tb 1.53 1.58 1.74 1.69 1.81 1.77 1.97 2.08 2.28 3 

Dy 9.57 9.76 10.9 10.6 11.4 11.3 12.1 12.9 14.3 18.1 

Ho 2 2.02 2.23 2.19 2.35 2.36 2.52 2.66 2.88 3.73 

Er 5.66 5.73 6.48 6.17 6.68 6.65 7.05 7.44 8.02 10.4 

Tm 1.04 1.02 1.18 1.12 1.23 1.23 1.27 1.36 1.47 1.91 

Yb 7.1 7 7.9 7.6 8.4 8.5 8.8 9.1 10.3 13.1 

Lu 1.06 1.06 1.26 1.16 1.28 1.25 1.33 1.43 1.52 1.96 

REE 199.8 225.59 239.85 250.95 265.14 256.85 283.53 309.48 356.64 461.9 

LREE 164.73 189.81 199.74 212.54 223.21 215.22 239.13 262.57 304.37 395.5 

HREE 35.07 35.78 40.11 38.41 41.93 41.63 44.4 46.91 52.27 66.4 48
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ตาราง 5 - 4 ปรมิาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 9 ตัวอย่าง และตัวอย่างหินแกรนิตสด 2 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษาต าบลหาดส้มแป้น อ าเภอเมือง จงัหวัดระนอง 
(HSPR02)  
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Sample ID HSPR02 (1) HSPR02 (2) HSPR02 (3) HSPR02 (4) HSPR02 (5) HSPR02 (6) HSPR02 (7) HSPR02 (8) HSPR02 (9) Pt053(1)rk Pt056rk 

La (ppm) 74.2 55.9 66.4 181 91.4 61.6 73.8 68.9 54.4 23.2 20.3 

Ce 145 111 160 379 274 167 177 149 107 69.8 53.5 

Pr 17.2 12.5 15.9 42.4 24.7 15.1 18.3 16.6 13.1 9.14 7.69 

Nd 62.4 45.6 57.9 158 88.2 55 65.9 60.6 49 38.9 30.6 

Sm 12.8 9.5 11.5 27.8 18.8 10.8 13.4 12.4 10.3 17.8 13.3 

Eu 0.53 0.35 0.45 0.86 0.66 0.34 0.43 0.38 0.38 0.17 0.05 

Gd 11.9 8.12 8.82 20.2 13.3 8.43 10.3 9.94 9.1 22.1 14.7 

Tb 2 1.42 1.49 2.81 2.14 1.4 1.65 1.63 1.58 4.38 3.1 

Dy 11.3 8.19 8.16 14.8 11.3 7.7 8.71 9.14 9.03 29.1 19.5 

Ho 2.11 1.52 1.57 2.75 1.87 1.41 1.56 1.67 1.71 5.45 3.74 

Er 5.64 4.16 4.28 7.13 4.7 3.93 4.2 4.44 4.73 17.6 12.3 

Tm 0.87 0.66 0.67 1.08 0.74 0.61 0.67 0.69 0.72 3.6 2.47 

Yb 5.6 4.2 4.4 7 4.8 4 4.2 4.5 4.8 24.8 20.1 

Lu 0.79 0.66 0.67 1.09 0.76 0.63 0.69 0.68 0.72 3.86 3.15 

REE 352.34 263.78 342.21 845.92 537.37 337.95 380.81 340.57 266.57 269.9 204.5 

LREE 312.13 234.85 312.15 789.06 497.76 309.84 348.83 307.88 234.18 159.01 125.44 

HREE 40.21 28.93 30.06 56.86 39.61 28.11 31.98 32.69 32.39 110.89 79.06 
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ตาราง 5 - 5 ปรมิาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 6 ตัวอย่าง และตัวอย่างหินแกรนิตสด 3 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษาต าบลบางริ้น อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง (BRR01)  
Locality Bang Rin, Ranong 
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Sample ID BRR01 (1) BRR01 (2) BRR01 (3) BRR01 (4) BRR01 (5) BRR01 (6) Pt093rk Pt108rk Pt095rk 

La (ppm) 56.7 38.6 31.7 27.3 25.4 31.4 40.8 14 2.3 

Ce 126 97 82 78.1 72.8 89.9 92.4 34.4 5.9 

Pr 14.2 10.2 8.37 7.44 6.31 8.79 11.2 4.32 0.73 

Nd 50.5 36.6 29.8 27.8 23.1 30.8 40.1 16.9 2.8 

Sm 9.9 8.1 6.1 6 5.3 7.1 9.7 6.9 1.2 

Eu 0.14 0.08 0.08 0.07 0.05 0.07 0.38 0.05 0.05 

Gd 7.25 6.11 5.03 5.27 4.48 5.92 8.76 8.02 2.08 

Tb 1.01 0.97 0.78 0.87 0.66 0.96 1.49 1.67 0.57 

Dy 5.65 5.44 4.74 5 3.96 5.35 8.72 10.4 4.34 

Ho 1.06 1.09 0.96 1.05 0.71 1.06 1.66 2.03 0.95 

Er 3.06 3.2 2.79 3.18 2.35 3.35 4.94 6.74 3.25 

Tm 0.57 0.55 0.49 0.56 0.37 0.56 0.79 1.24 0.57 

Yb 3.9 4.1 2.6 4.1 2.9 3.9 5.6 9.1 3.7 

Lu 0.66 0.7 0.54 0.67 0.52 0.57 0.81 1.43 0.51 

REE 280.6 212.74 175.98 167.41 148.91 189.73 688.27 306.67 261.8 

LREE 257.44 190.58 158.05 146.71 132.96 168.06 666.02 292.15 249.33 

HREE 23.16 22.16 17.93 20.7 15.95 21.67 22.25 14.52 12.47 
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ตาราง 5 - 6 ปรมิาณธาตุหายากในตัวอย่างเรโกลิท 9 ตัวอย่าง และตัวอย่างหินแกรนิตสด 3 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษาต าบลบางริ้น อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง (BRR02)  
Locality Bang Rin, Ranong 
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Sample ID BRR02 (1) BRR02 (2) BRR02 (3) BRR02 (4) BRR02 (5) BRR02 (6) BRR02 (7) BRR02 (8) BRR02 (9) BRR02Mn Pt093rk Pt108rk Pt095rk 

La (ppm) 37.5 45.3 49.4 42 41 35.8 35.5 26.3 11.7 24.7 40.8 14 2.3 

Ce 130 113 140 138 256 317 580 229 221 96.6 92.4 34.4 5.9 

Pr 9.68 12.7 12.3 10.8 10.1 9.02 9.6 6.92 3.1 7.97 11.2 4.32 0.73 

Nd 35 45.6 44.1 37.9 36 31.4 33.3 24.3 10.8 30.9 40.1 16.9 2.8 

Sm 8 9.7 10 8.3 8.2 6.7 7.4 5.4 2.6 9.5 9.7 6.9 1.2 

Eu 0.22 0.37 0.34 0.29 0.33 0.28 0.22 0.23 0.13 0.43 0.38 0.05 0.05 

Gd 6.99 7.89 8.08 6.71 6.59 5.37 6.12 4.08 2.78 13.9 8.76 8.02 2.08 

Tb 1.11 1.28 1.14 1 1.03 0.88 1.06 0.66 0.56 4.6 1.49 1.67 0.57 

Dy 6.26 7.01 6.64 5.73 5.48 4.72 5.73 3.72 3.34 37.8 8.72 10.4 4.34 

Ho 1.15 1.39 1.15 1.1 0.93 0.91 1.17 0.75 0.71 8.12 1.66 2.03 0.95 

Er 3.57 4.08 3.5 3.11 3.01 2.51 3.25 2.06 1.96 29.2 4.94 6.74 3.25 

Tm 0.56 0.67 0.53 0.54 0.45 0.46 0.53 0.36 0.34 7.91 0.79 1.24 0.57 

Yb 4.1 3.9 3.8 3.8 3.3 3 3.8 2.5 2.4 84.6 5.6 9.1 3.7 

Lu 0.64 0.75 0.56 0.59 0.5 0.49 0.59 0.39 0.38 14.3 0.81 1.43 0.51 

REE 244.78 253.64 281.54 259.87 372.92 418.54 688.27 306.67 261.8 370.53 227.35 117.2 28.95 

LREE 220.4 226.67 256.14 237.29 351.63 400.2 666.02 292.15 249.33 170.1 194.58 76.57 12.98 

HREE 24.38 26.97 25.4 22.58 21.29 18.34 22.25 14.52 12.47 200.43 32.77 40.63 15.97 
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ตาราง 5 - 7 ปรมิาณธาตุหายากในตัวอย่างตะกอนดินเหนยีวจากการคัดขนาดตะกอนในเรโกลทิด้วยเครื่องมือ Wet Mechanical shaker 9 ตัวอย่าง จากพื้นที่ศึกษา
ต าบลบางริ้น อ าเภอเมือง จังหวัดระนอง (HSPR01) 

Locality Bang Rin, Ranong 
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Sample ID BRR02 (1) BRR02 (2) BRR02 (3) BRR02 (4) BRR02 (5) BRR02 (6) BRR02 (7) BRR02 (8) BRR02 (9) 

La (ppm) 34.8 39.6 29 27.4 34.7 25.1 29.2 19.7 12.3 

Ce 297 275 303 310 771 1230 1610 707 373 

Pr 9.15 9.69 7.76 7.06 9.3 6.45 7.39 5.38 3.4 

Nd 30.8 33.7 26.7 25.2 31.8 21.6 25.1 18.4 12.1 

Sm 6.3 6.7 5.6 5.4 7 4.6 5.5 4.1 3 

Eu 0.22 0.3 0.25 0.26 0.25 0.25 0.26 0.24 0.22 

Gd 4.46 5.05 4.29 4.04 5.27 3.4 4.36 3.33 2.97 

Tb 0.69 0.77 0.71 0.68 0.91 0.67 0.91 0.64 0.6 

Dy 3.67 4.3 3.92 3.79 4.73 3.21 4.16 3.32 3.39 

Ho 0.76 0.82 0.83 0.76 0.94 0.66 0.82 0.71 0.72 

Er 2.08 2.3 2.23 2.35 2.54 1.79 2.26 1.95 2.04 

Tm 0.35 0.39 0.38 0.37 0.44 0.31 0.37 0.35 0.36 

Yb 2.5 2.9 2.7 2.6 3 2.2 2.7 2.4 2.3 

Lu 0.39 0.47 0.4 0.42 0.47 0.34 0.4 0.38 0.36 

REE 393.17 381.99 387.77 390.33 872.35 1300.58 1693.43 767.9 416.76 

LREE 378.27 364.99 372.31 375.32 854.05 1288 1677.45 754.82 404.02 

HREE 14.9 17 15.46 15.01 18.3 12.58 15.98 13.08 12.74 
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