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บทคัดย่อ: พืน้ทีภาคตะวนัออกของอําเภอไพศาลี จงัหวดันครสวรรค์ ถกูเลือกเป็นพืน้ทีศกึษาเนืองจากเป็น

บริเวณทีครอบคลมุด้วยหินอคันีแทรกซอนหลายชนิด อาทิ หินอลัคาไลน์-เฟลด์สปาร์-ไซยีไนท์  หินไซยีไนท์  

หินมอนโซไนท์  หินควอร์ต-มอนโซไนท์ หินควอร์ต-ไดออไรต์ และหินไดออไรต์ โดยมีหินบะซอล์และหินแอน

ดีไซต์ แทรกดนัหินอคันีแทรกซอนในลกัษณะของผนงัหิน 

 ตวัอย่างของหินทัง้หมด 20 ตวัอย่างได้ถูกนําไปวิเคราะห์ทางเคมี โดยใช้เครือง X-ray 

Fluorescence Spectrometer วิเคราะห์ปริมาณธาตหุลกัทัง้หมดและธาตรุองบางตวั ในขณะเดียวกนัได้ใช้

เครือง Colorimeter  ( UV-VIS  Spectrometer)วิเคราะห์ปริมาณ SiO2, Al2O3, Fe2O3 เครือง Atomic  

Absorption Spectrophotometer วิเคราะห์ปริมาณ CaO, MgO, K2O, Na2O เพือเปรียบเทียบผลจากการ

วิเคราะห์ด้วยเครืองXRF และปริมาณธาตหุายากวิเคราะห์โดย Neutron Activation Analysis   

 ผลทีได้จากการวิเคราะห์โดยเครือง Colorimeter  ( UV-VIS  Spectrometer)และเครือง Atomic  

Absorption Spectrophotometer เมือเปรียบเทียบกบัผลทีได้จากXRFมีความแตกตา่งกนัทีขดัแย้ง ซงึทํา

ให้ไมส่ามารถสรุปได้   รายงานฉบบันีจ้งึใช้ผลทีได้จากเครือง XRF มาพิจารณา 

 ผลการศกึษาปรากฏว่าหินอคันีแทรกซอนเหลา่นีป้ระกอบด้วย SiO2 44.63 – 72.71%, TiO2 0.26 

– 2.60 %, Al2O313.39 – 17.52 %, Fe2O3 1.75 – 15.43 %, MnO 0.01 – 0.27 %, MgO 0.19 – 7.12%, 

CaO 0.44 – 12.69 %, Na2O 2.25 – 6.92 %, K2O 0.33 – 5.73 % และ P2O5 0.04 – 0.71%.  โดย

องค์ประกอบทางเคมีของหินมีการเปลียนแปลงจากหินอลัคาไลน์-เฟลสปาร์ ซายีไนท์ เป็นหินควอตซ์-ไดโอ

ไรท์ เป็นหินควอตซ์-มอนโซไนท์ เป็นหินซายีไนท์ และไปเป็นหินมอนโซไนท์ โดยทีมีปริมาณSiO2เพิมขึน้ 

อย่างสอดคล้องกบัการเพิมขึน้ของกบัการเพิมขึน้ของNaOและK2OในขณะทีปริมาณAl2O3, MnO, MgO, 

CaO, TiO2 และ P2O5 มีปริมาณลดลง 

 เป็นทีน่าสงัเกตว่าปริมาณอลัคาไลน์รวม (Na2O+K2O)ของหินของหินซายีไนท์ หินมอนโซไนท์  

และหินควอตซ์-มอนโซไนท์มีค่าระหว่าง 9.37-11.06% ซึงเป็นปริมาณทีสูงมาก น่าจะเป็นแหล่งแร่

เฟลด์สปาร์ได้ในอนาคต 
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Abstract: An area east of Amphoe Phai Sari, Changwat Nakhornsawan was chosen for this 

study. This is because of the fact that the area was covered by many kinds of intrusive rocks i.e. 

Alkali-feldspar syenite, Syenite, Monzonite, Quartz monzonite, Quartz diolite and Diolite. These 

intrusive rocks were intruded by Andesitic and Basaltic dykes. 

 Altogether twenty rock samples were chemically analyzed for all major elements by X-

ray Fluorescence Spectrometer, SiO2, Al2O3, Fe2O3 were analyzed by Colorimeter (UV-VIS  

Spectrometer) whereas CaO, MgO, K2O, Na2O were analyzed by Atomic  Absorption 

Spectrophotometer. In addition, REE was analyzed by Neutron Activation Analysis. It was 

intended to find out the discrepancy among the XRF and the others. Unfortunately, the results 

were erratic. Thus, this study has to used the analyzes, carried out by XRF for consideration. 

 The results show that these intrusive rocks comprise SiO2 44.63 – 72.71%, TiO2 0.26 – 

2.60 %, Al2O313.39 – 17.52 %, Fe2O3 1.75 – 15.43 %, MnO 0.01 – 0.27 %, MgO 0.19 – 7.12%, 

CaO 0.44 – 12.69 %, Na2O 2.25 – 6.92 %, K2O 0.33 – 5.73 % and P2O5 0.04 – 0.71%. The rocks 

chemically change from Alkali-feldspar syenite to Quartz diolite to Quartz monzonite and to 

Syenite, Monzonite. This can be observed that SiO2 contents increase in accordance with the 

increase of Na2O and K2O contents whereas Al2O3, MnO, MgO, CaO, TiO2 and P2O5 contents 

decrease. 

 It is noticeable that the amount of total Alkali(Na2O+K2O) of Syenite, Monzonite and 

Quartz monzonite vary from 9.37-11.06% which is quantity high. This may be used for Feldspar 

resources for the near future. 
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 ผู้ วิจัยขอขอบพระคุณท่านผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร. สมชาย  นาคะผดุงรัตน์ อาจารย์ทีปรึกษา

โครงงานในคําแนะนํา  คําปรึกษาและรวมไปถึงการให้ความช่วยเหลือในทุกด้านของงานวิจัยนี ้

ขอขอบพระคุณอาจารย์ มาลาตี ทัยคุปต์ อาจารย์ทีปรึกษาร่วมโครงงานเป็นอย่างสูงทีให้คําแนะนํา 

คําปรึกษาในการศึกษาธรณีเคมีของหิน ตลอดจนความช่วยเหลือในการติดต่อความอนุเคราะห์ขอใช้

เครืองมือของสํานกังานปรมาณเูพือสนัติ ขอขอบพระคณุสํานกังานปรมาณูเพือสนัติ ในความอนุเคราะห์

เครืองมือเพืองานวิจยั ขอขอบพระคณุคําแนะนํา คําสอนของอาจารย์ อาภรณ์ บุษมงคล ในการวิเคราะห์

ธาตหุายาก และขอขอบคณุ คณุวรพจน์ เพิมนํา้ทิพย์ ผู้ให้คําแนะนําและความช่วยเหลือในการวิจยัธาตหุา

ยาก 

 ขอขอบคุณอย่างสูงในความช่วยเหลือและคําปรึกษาของ  คุณจิระประภา  เนียมปาน ใน

กระบวนการศกึษาธรณีเคมีของหิน ขอขอบคณุ คณุประจิน ทองประชมุ และคณุบรรจง พวงทอง      ทีให้

ความช่วยเหลือและคําแนะนําการเตรียมตวัอย่างผงหินบด ขอขอบคณุ นส.ชตุินนัท์ ลิมปกาญจน์เวช  นาย 

นทัธี ชิตางกรู นาย เจตนา สารทอสี ญาดา ผลวิมลจิต และผู้ ทีไมไ่ด้กลา่วถึงทีให้ความช่วยเหลือ คําปรึกษา

ตลอดจนกําลงัใจเพือให้งานวิจยันีสํ้าเร็จลลุว่ง 

 ผู้วิจยัขอขอบพระคณุจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยัและภาควิชาธรณีวิทยาทีมอบโอกาส มอบความรู้

และความอนเุคราะห์ด้านการศกึษา 

 สดุท้ายผู้วิจยัขอขอบคณุครอบครัวทีให้ความช่วยเหลือและกําลงัใจในการทํางานวิจยันี ้
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 บทนํา 

จากการศกึษาภาคสนามYanticha et al., 2009และ Teawpanich et al., 2009 พบว่าบริเวณด้าน

ตะวนัออกของอําเภอไพศาลี จงัหวดันครสวรรค์มีหินอคันีหลายชนิดโดยเช่ือว่าบริเวณดงักล่าวมีการเกิด

ระเบดิและปะทขุองภเูขาไฟหลายช่วงเวลาและเกิดคอ่นข้างตอ่เน่ืองกนั ซึง่หินอคันีท่ีพบประกอบด้วยหินบะ

ซอลต์ติกทพัฟ์(Basaltic tuff) หินแอนดีไซติกทพัฟ์(Andesitic tuff) และหินไรโอไลติกทพัฟ์(Rhyolitic tuff) 

นอกจากนีย้งัพบหินแกรนิต หินแอนดีไซต์ และหินไรโอไลต์   โดยหินแอนดีไซต์เกิดเป็นพนงัหิน(Dyke)แทรก

เข้ามาในหินแกรนิต 

หินอคันีบริเวณนีจ้ดัอยู่ในแนวหินอคันี เลย-เพชรบรูณ์-เกาะช้าง  ท่ีมีแนวเร่ิมตัง้แตจ่งัหวดัเลยไป

จนถึงทางตะวนัออกของอา่วไทย โดยหินอคันีบริเวณไพศาลีสว่นใหญ่ประกอบด้วย หินไรโอไลท์ ไรโอไลติก

ทพัฟ์ หินแอนดีไซท์ และหินบะซอล์ติกแอนดีไซท์ แนวหินอคันีดงักล่าวนีมี้ความสมัพนัธ์กบัการเกิดของแร่

ทางเศรษฐกิจท่ีสร้างรายได้ให้กบัประเทศมากมายไม่ว่าจะเป็น ทอง ทองแดง แมงกานีส เหล็ก และแบไรท์   

ซึง่เหมืองทองคําอคัราซึ่งเป็นเหมืองทองคําท่ีใหญ่ท่ีสดุในประเทศไทยก็อยู่ทางทิศเหนือของพืน้ท่ีเพียง 60 

กิโลเมตร (Jungyusuk & Khositanont,1992) 

 เน่ืองจากเป็นการศกึษาในภาคสนามเบือ้งต้น Yanticha et al., 2009และ Teawpanich et al., 

2009 จงึไมไ่ด้ศกึษาด้านศลิาวรรณนาและธรณีเคมี  ทําให้การเรียกช่ือหินอาจเกิดการผิดพลาด   ผู้ เขียนจึง

ได้เลือกพืน้ท่ีศกึษานีเ้พ่ือจะให้ข้อมลูธรณีวิทยาและธรณีเคมีพืน้ฐานนีอ้าจใช้ประโยชน์ในการสํารวจแหล่ง

แร่มีคา่ตอ่ไป 

1.2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 บริเวณอําเภอไพศาลีมีหินอคันีหลายชนิด ได้แก่ หินไรโอไลต์ หินไรโอลิติกทพัฟ์ หินแอนดีไซต์ และ

หินบะซอลติก-แอนดีไซต์โดยพบว่าหินบะซอลติกแอนดีไซต์มีอายุอ่อนสดุ หินภูเขาไฟเหล่านีมี้อายุเพอร์

เมียน-จูแรสซิก(Permian-Jurassic)โดยอาศยัหลกัฐานอายุเปรียบเทียบจากธรณีสนาม  นอกจากนัน้ยงั



2 

 

พบว่าหินอคันีหลายประเภท หินแกรนิตและหินไดออไรต์มีอายุอ่อนกว่าหินภูเขาไฟโดยอาศยัหลกัฐานท่ี

หินแกรนิตและหินไดออไรต์ดนัแทรกหินไรโอลติกิทพัฟ์(Jungyusuk & Khositanont,1992)  

Jungyusuk & Putthapiban,(1989) ได้ศกึษาธรณีเคมีของหินอคันีบริเวณอําเภอไพศาลีจงัหวดั

นครสวรรค์และอําเภอลํานารายณ์จงัหวดัลพบรีุ และสรุปว่าหินอคันีภเูขาไฟบริเวณนีเ้ป็นหินอคันีภเูขาไฟ

ซบัซ้อนมีการกําเนิดจากแมกมา(Magma)2ชนิด  แมกมาชนิดท่ีหนึ่งมีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบจาก

หินเดซิติก(Dacitic)และเวลเด็ดทพัฟ์(Welded tuff) ไปเป็นหินrhyolitic tuff และหินrhyolitesโดยมีหิน

micrograniteเป็นหินอคันีบาดาลในขณะที่แมกมาชนิดท่ีสองจะเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบจากหินbasaltic 

andesiteท่ีมีMgOสงูไปเป็นหินbasaltic andesiteท่ีมีFeOสงู 

บริเวณเขาพระเขาสูง อําเภอหนองบวัจังหวดันครสวรรค์ซึ่งอยู่ทางเหนือของอําเภอไพศาลีประ

มาณ40กิโลเมตรมีหินภเูขาไฟและมีหินอคันีบาดาลหลายชนิดได้แก่ หินบะซอลติกทพัฟ์ แอนดีซิติกทพัฟ์ ไร

โอริตกิทพัฟ์ หินลาพิลลี หินกรวดภเูขาไฟ บะซอลต์ หินมอนโซไดออไรต์ และหินแอลคาไล-แกรนิต ธรณีเคมี

ของหินภูเขาไฟมีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีจากหินบะซอลต์ บะซอลติกทัพฟ์ไปสู่ หินแอนดี

ซติกิทพัฟ์และหินไรโอริตกิทพัฟ์ตามลําดบั สว่นหินอคันีบาดาลมีการเปลี่ยนแปลงจาก มอนโซไดออไรต์ไปสู่

หินแอลคาไล-แกรนิต โดยหินทัง้สองกลุม่อยู่ในแนวการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีแนวเดียวกนั ซึง่

สรุปได้วา่หินภเูขาไฟ และหินอคันีบาดาลในพืน้ท่ีมีกําเนิดมาจากกระบวนการหินหนืดเดียวกนัโดยจดัเป็น I-

type graniteตามคําจํากดัความของ(Chappel and White,1974และFanka,2009) นอกจากนัน้บริเวณ

บ้านโพธิสวรรค์ซึง่อยู่ทางทิศตะวนัออกของเขาพระ-เขาสงูก็มีหินอคันีบาดาลหลายชนิดได้แก่ หินแกบโบร 

หินไดออไรต์ หินควอตซ์ ไดออไรต์ และหินฮอร์นเบรนด์-ไบโอไทต์ แกรโนไดออไรต์ผลจากการศึกษาทาง

ธรณีเคมีหินดงักลา่วจดัเป็นหิน I-Type ชนิดcalc-alkaline seriesและผลจากการหาอายหิุนจากปริมาณ

ไอโซโทปของยเูรเนียมและตะกัว่จากแร่เซอร์คอนสองผลกึในหินแกบโบรโดยเคร่ืองLaser ablation-ICP MS 

ได้อายปุระมาณ 230+/-4ล้านปีซึง่จดัอยูใ่นยคุMiddle Triassic (Nantasin,2004) 

1.3 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

เพ่ือศกึษาธรณีเคมีของหินอคันี  บริเวณด้านตะวนัออกของอําเภอไพศาลี จงัหวดันครสวรรค์ เพ่ือ

ศกึษาการกําเนิดของหิน 
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1.4 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 ข้อมูลจากการศึกษาธรณีเคมีของหินอัคนีสามารถช่วยในการกําหนดลักษณะเฉพาะและ

ความสมัพนัธ์การเกิดของหินชนิดตา่งๆและอาจช่วยในการกําหนดช่ือหินภเูขาไฟ 

1.5 ขอบเขตการศึกษาและสถานที่ศึกษา 

 สถานท่ีศกึษาอยู่ในพืน้ท่ีบริเวณด้านตะวนัออกของอําเภอไพศาลี จงัหวดันครสวรรค์แสดงในรูปท่ี 

1.1 grid reference : 800160 – 800270,875160 – 875270 topographic maps of Amphoe Phai Sari, 

sheet 5140 III และ grid reference : 875300 – 875340, 910300 – 910340 topographic maps of 

Ban Sap Asok, sheet 5140 II, scale 1:50,000พืน้ท่ีโดยประมาณ 220 ตร.กม. แสดงในรูปท่ี 1.2 

 

 

  

 

รูปที่1.1 แสดงพืนที่จังหวัดนครสวรรค์และอาํเภอไพศาลี 

 จากการออกภาคสนามและการศกึษาศลิาวรรณาหินท่ีพบในพืน้ท่ีสามารถจําแนกได้เป็น 7 ชนิด 

คือหินอคัาไลน์-เฟลสปาร์ ซายีไนท์, ซายีไนท์, มอนโซไนท์, หินควอตซ์ มอนโซไนท์, หินควอตซ์ ไดโอไรท์, 

บะซอลตกิไดค์ และแอนดซิติกิไดค์  มีรายละเอียดดงันี ้
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หินอคัาไลน์-เฟลสปาร์ ซายีไนท์  หมายเลขตวัอยา่ง NP13, NP17, NP18, NP19 

หินซายีไนท์   หมายเลขตวัอยา่ง NP4, NP10 

หินมอนโซไนท์   หมายเลขตวัอยา่ง NP2, NP8, NP9 

หินควอตซ์ มอนโซไนท์   หมายเลขตวัอยา่ง NP5, NP14, NP3, NP1, NP6 

หินควอตซ์ ไดโอไรท์   หมายเลขตวัอยา่ง NP16, NP20 

บะซอลตกิไดค์   หมายเลขตวัอยา่ง NP11, NP7 

แอนดซิติกิไดค์               หมายเลขตวัอยา่ง NP12 

โดยจดุเก็บตวัอยา่ง แสดงในรูปท่ี 1.2 
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รูปที่1.2 แสดงพืนที่ศึกษาและจุดเก็บตวัอย่าง 

NP1 

NP2 

NP4, NP5 

NP3 

NP6, NP7, NP10  

NP11, NP12, NP13  

NP8 

NP9 

NP14 

NP15, NP16 

NP17, NP18 

NP19, NP20 
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บทที่ 2  

 วธีิดาํเนินงานวจิัย 

 

2.1 วิธีดาํเนินงานวิจัย 

 เร่ิมต้นจากการศึกษางานวิจัยก่อนหน้าและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง จากนัน้สํารวจธรณีวิทยา

ภาคสนามและเก็บตวัอย่างหินรวม 20 ตวัอย่าง โดยจะเลือกเก็บหินท่ีมีความผนุ้อยท่ีสดุและคลมุพืน้ท่ี

ศกึษาโดยเฉพาะเมื่อมีการเปลี่ยนชนิดของหิน ในขัน้ตอนถดัมานําตวัอย่างหินมาถ่ายภาพ และทําการย่อย

ด้วยเคร่ือง Jaw Crusher ให้เป็นก้อนเล็กเพื่อบดหินทัง้ก้อนให้เป็นผงด้วยเคร่ือง Disc Mill  ใช้ตวับดท่ีทํา
ด้วยทงัสเตนคาร์ไบด์ แล้วนําผงหินตวัอย่างไปวิเคราะห์ธรณีเคมีในห้องปฏิบตัิการ ดงันี ้ ธาตอุงค์ประกอบ

หลกั   ธาตอุงค์ประกอบรอง  และธาตปุริมาณน้อยบางตวั ด้วย X-ray Fluorescence Spectrometer, 

Atomic  Absorption Spectrophotometer, Colorimeter  ( UV-VIS  Spectrometer) และวิเคราะห์ธาตหุา

ยากโดย Neutron Activation Analysis จากนัน้จงึรวบรวมผลข้อมลูมาวิเคราะห์และทํา CIPW NORM เพ่ือ

นําข้อมลู plot ใน QAPF diagram, plot คา่ระหว่าง Al / (Na+K) กบั Al / ( Ca+Na+K)  (The shand’s 

index diagram (Maniar-Piccoli,1989)), plot อตัราสว่นของ SiO2 และ Na2O+K2O-caO 

(Frost et al.,2001) และ Harker variation diagram   ทําการสรุปและนําเสนอผลงานวิจยั 

 วิธีดําเนินงานวิจยัในโครงงานวิจยันีส้ามารถสรุปได้ดงัแผนภาพ 2.1 
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แผนภูมิการทาํงาน 
 
 

ศกึษารายงาน งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
 
 

สํารวจธรณีวทิยาภาคสนามและเก็บตวัอยา่งหิน 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

  

 

 

  

แผนภาพที่ 2.1 แสดงวิธีดาํเนินงานวจิยั 

 

 

ถ่ายภาพและเตรียมตวัอยา่งหินสาํหรับศกึษาในห้องปฏบิตักิาร 

วิเคราะห์ธรณีเคมีด้วย XRF, AAS, และ NAA 

รวบรวมและวเิคราะห์ข้อมลูจากภาคสนามและ

ห้องปฏิบตักิาร 

สรุปและเสนอผลงานวิจยั 

บดหินทัง้ก้อน 
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2.2 การวิเคราะห์ธรณีเคมีหนิตวัอย่าง 

 ในการปฏิบตัิการวิเคราะธรณีเคมีของของหินหลงัจากท่ีทําการบดหินทัง้ก้อนเรียบร้อยแล้วนัน้จะ

นําผงหินตวัอยา่งมาวิเคราะห์ตามมขัน้ตอนดงัแผนภาพ 2.2 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพ 2.2 แสดงวธีิวิเคราะห์ธรณีเคมีของหนิอคันี 

 

 

Rock Powder 

All elements (XRF) Wet Chemical Analysis 

Solution A Solution B 

Si,Al Ca, Mg, Na, K Fe 

AAS Colorimetry Colorimetry 

Rear Earth Elements 
(NAA) 
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2.2.1 Wet chemical analysis    วิเคราะห์ธาตอุงค์ประกอบหลกัและรองโดยวิธี  Rapid 

Analysis แบบ 2 สารละลาย คือ สารละลาย A และสารละลาย B 

1. การเตรียม Solution A 

 เตรียมสารละลายเพื่อใช้วิเคราะห์หาปริมาณของ SiO2 และ Al2O3 ด้วยวิธี colorimetry โดยใช้ 

NaOHความเข้มข้น 30 % ซึง่ทําหน้าท่ีเป็น flux และ กรดเกลือ 1:1 เป็นตวัทําละลาย 

 วิธีการเตรียมตวัอยา่ง  

1. นําตัวอย่างท่ีเป็นผง  ระวังอย่าให้มีการปนเปื้อนของสารอ่ืน เพราะจะทําให้การวิเคราะห์

คลาดเคลื่อน 

2. เติมสารละลาย NaOH ใน Nickel Crucible 26อนั นําCrucibleไประเหยนํา้ออกด้วยเตาไฟฟ้า 

(electric hotplate) จนแห้งสนิท แสดงในรูปท่ี2.3 

3. ชัง่ผงหินตวัอยา่ง 50 มิลลกิรัม   

4. ใสผ่งหินตวัอย่างท่ีชัง่ไว้แล้วลงใน crucible ท่ีระเหยจนแห้งแล้ว ตวัอย่างละอนั อนัท่ีเหลือสําหรับ

ทําเป็นสารละลายblank 

5. ปิดฝา crucible แล้วนําไปเผาด้วย ตะเกียงบนุแสง (Bunsen Burner) จน crucible แดง 5นาที 

แสดงในรูปท่ี 2.4จากนัน้นําลงมาตัง้ไว้ให้เย็น แสดงในรูปท่ี2.5 

6. เม่ือ crucible เย็นแล้ว  นําcrucible และฝาปิด ลงไปแช่นํา้ในเหยือกพลาสติกใสนํ่า้ประมาณ 600 

มิลลิลิตร ทิง้ไว้ประมาณ 1 ชัว่โมง  ใช้แท่งพลาสติกสําหรับคน (Plastic stirring rod) คน

สารละลายในภาชนะ  

7. เตมิกรดเกลือ  20 มิลลลิติร ลงในแตล่ะบีกเกอร์ ใช้แท่งพลาสตกิคนให้ทัว่ จนละลายหมด 

8. เอา crucible และฝาปิดออกมาโดยล้างนํา้กลัน่ให้สะอาดในบีกเกอร์  

9. ปรับปริมาตรสารละลายให้ เป็น  1000 มิลลิลิตร ด้วยขวดวัดปริมาตร กรองแล้วเก็บไว้ในขวด

พลาสตกิ แสดงในรูปท่ี 2.6, 2.7 

 

2.  การเตรียม Solution B 

               สําหรับวิเคราะห์หาปริมาณ MgO, CaO, Na2O และK2O ด้วยเคร่ือง AAS และ Fe2O3 ด้วย

เคร่ือง Colorimeter  

ในการเตรียมสารละลายนีใ้ช้ตวัทําละลาย ดงันี ้

1. Solution B acid mixture (กรดไนตริกเข้มข้น 40 มิลลิตร, กรดกดัแก้ว(HF)เข้มข้น 48%, กรดซลัฟู

ริกเข้มข้น 165 มิลลลิติร) 
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2. นํา้กลัน่ 2 มิลลลิติร 

วิธีการเตรียมตวัอยา่ง  

1. ชัง่ตวัอยา่ง 0.500 กรัม ใสใ่นTeflon beakers 

2. เติม solution B acid mixture 15 มิลลิลิตร ในแตล่ะTeflon beakers โดยหยดนํา้บนตวัอย่างให้ 

เปียกก่อนเตมิกรด 

3. ปิดฝา Beakers และนําไปตัง้ไว้บน hot plate ทิง้ไว้ ค้างคืน   

4. เปิดฝา เพิ่มอณุหภมูิ และระเหยกรด จนไมมี่ควนัสีขาว  

5. เตมิกรดไนตริก (HNO3) เข้มข้น  5 มิลลลิติร เตมินํา้และนําไปตัง้บน hot plate จนสารละลายใส 

6. ปรับปริมาตรสารละลายให้ได้ 250 มิลลลิติร ด้วยขวดวดัปริมาตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงการระเหยนําออกด้วยเตาไฟฟ้า (electric hotplate) 
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รูปที่ 2.4 แสดง crucible ที่เผาด้วย ตะเกียงบุนแสง (Bunsen Burner) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5  แสดง crucible ที่นําออกจากตะเกียงบุนแสง แล้วตงัให้ให้เยน็ 
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รูปที่ 2.6 แสดงการกรองสารละลาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่2.7  แสดงสารละลายA ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ในขวดพลาสตกิ 
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2.2.1.1 Colorimetry   

2.2.1.1.1 วิเคราะห์ SiO2 

 ใช้วิธี molybdenum blue method 

เคร่ืองมือ: Colorimetry ท่ีช่วงความยาวคลื่น  640 นาโนเมตร 

รีเอเจนท์:  

1.สารละลายAmmonia molybdate ละลาย Ammonia molybdate 6  กรัม ในนํา้กลัน่ 1 ลติร 

2.Tartaric acid Solution  ละลาย Tartaric acid 16 กรัม ในนํา้ 1ลติร 

3.Reducing Solution    โซเดียมซลัไฟต์ 0.28 กรัม โซเดียมไบซลัไฟต์ 3.6 กรัม และ 1-amino-2  

napthol-4-sulphonic acid 0.06 กรัม ละลายในนํา้ 1ลติร 

4.Acifified water  กรดซลัฟริูค 1+1 ปริมาณ  5 มิลลลิติร ในนํา้1ลติร 

หมายเหต ุ รีเอเจนท์ท่ีเตรียมต้องใช้วิเคราะห์ ภายใน 48 ชัว่โมง 

วิธีการ 

1.ใส ่Solution A, Blank และสารมาตรฐานอยา่งละ 8 มิลลลิติร ลงในบีกเกอร์ขนาด 150 มิลลลิติร 

2.เตมิ Acifified water  ลงในบีกเกอร์ 25 มิลลลิติร 

3.เตมิสารละลาย Ammonia molybdate ลงในบีกเกอร์ 25 มิลลลิติร ทิง้ไว้ 10 นาที 

4.เตมิสารละลาย Tartaric acid  ลงในบีกเกอร์ 25 มิลลลิติร 

5.เติมสารละลาย Reducing  ลงในบีกเกอร์ 25 มิลลิลิตร ทิง้ไว้อย่างน้อย 45 นาทีจนสารละลายเป็นสี

ฟ้าอมนํา้เงิน 

6.นําสารละลายมา วดัด้วยเคร่ือง Colorimetryท่ีความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร ใช้ Blank solutionเป็น

ตวัอ้างอิงในการปรับคา่ absorbance ท่ี 0.00 
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7.นําคา่ absorbanceท่ีวดัได้กบัคา่เข้มข้นของสารมาตรฐานมาเขียนกราฟ 

8.คํานวณหาปริมาณSiO2ในหินตวัอยา่งจากกราฟมาตรฐาน 

2.2.1.1.2 วิเคราะห์ Al2O3 

ใช้วิธีให้อลเูนียมทําปฏิกริยาแล้วเปลี่ยนไปเป็นสารประกอบเชิงซ้อน  calcium aluminium alizarin red S  

เคร่ืองมือ:  Colorimetry ท่ีช่วงความยาวคลื่น  475 นาโนเมตร 

รีเอเจนท์:  

1.Complexing Solution    เติมPotassium ferricynide 0.3 กรัม   สารละลายไฮดรอกซีลามีน ไฮโดร

คลอไรด์เข้มข้น 10%  ปริมาณ  40 มิลลิลิตร และสารละลาย CaCl2 80 มิลลิลิตร (สารละลายCaCO3 

14 กรัม ในกรดเกลือเข้มข้น 30 มิลลลิติร ทําให้สารละลายมีปริมาตร 1 ลติร) ในนํา้กลัน่ 880 มิลลลิติร 

2.สารละลาย Thioglycolic acid เติมกรดไธโอไกลโคลิกเข้มข้น 3 มิลลิลิตร ในนํา้กลัน่ทําให้ปริมาตร

เป็น1 ลติร 

3.สารละลายบพัเฟอร์   ละลายโซเดียมอะซิเตต 80 กรัม ในนํา้กลัน่ 975 มิลลิลิตร แล้วเติม Glacial  

acetic acid 24 มลิลลิติร  

4.สารละลาย Alizarin red-s 0.05%    Alizarin red-s 0.5 กรัม ในนํา้กลัน่ 1ลติร 

5.สารละลายอะลิซาริน เรด-เอส 0.01%   ดดูสารละลายอะลิซาริน เรด-เอส จากสต็อก 200 มิลลิลิตร 

เตมินํา้กลัน่ทําให้มีปริมาตรเป็น 1ลติร 

วิธีการ 

1.ปิเปต solution A สารมาตรฐาน และสารละลายแบลงค์ มาอย่างละ 15 มิลลิลิตร ใส่ลงในบีกเกอร์ 

ขนาด 150 มิลลลิติร 

2.เตมิรีเอเจนท์ตามลําดบัดงันี ้

   เตมิสารละลายกรดคอมเพลก็ซิง่ 25 มิลลลิติร 
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   เตมิสารละลายกรดไธโอไกลโคลกิ 25 มิลลลิติร ทิง้ไว้ 5 นาที 

   เตมิสารละลายบพัเฟอร์ 25 มิลลลิติร ทิง้ไว้ 10 นาที 

   Alizarin red-s 0.01% 25 มิลลลิติร ทิง้ไว้ 45-75 นาที จนสารละลายเป็นสีส้ม 

3.วดัสารละลาย ด้วยเคร่ืองColorimetryท่ีความยาวคลื่น 475 นาโนเมตร โดยอ่านค่าเปอร์เซ็นต์ 

Transmittance และคา่absorbance ใช้ blank solutionเป็นตวัอ้างอิงในการปรับคา่ Absorbance ท่ี 

0.00  

4.นําคา่ Absorbance ท่ีวดัได้กบัคา่ความเข้นข้นของสารมาตรฐานมาเขียนกราฟ 

5.คํานวณหาปริมาณของAl2O3จากกราฟมาตรฐาน 

2.2.1.1.3 วิเคราะห์ Fe2O3 

วิเคราะห์ปริมาณเหล็กทัง้หมดในรูป Fe2O3  โดยริดิวส์เป็น Fe2+ด้วย hydroxylamine hydrochloride ก่อน 

แล้วควบคมุพีเอชด้วย sodium citrate ซึง่ Fe2+เกิดสารประกอบเชิงซ้อนกบั orthophenanthroline วิธีนีใ้ช้

วิเคราะห์ปริมาณเหลก็ 0-15% 

เคร่ืองมือ: Colorimetry ท่ีช่วงความยาวคลื่น  555 นาโนเมตร 

รีเอเจนท์:  

1.ไฮดรอกซีลามีนไฮโดรคลอไรด์ 10% 

2.ออร์โธฟีนอลโทรลีน (C12H8N2.H2O) 0.1%  ละลายออร์โธฟีนอลโทรลีน 1 กรัม ในนํา้กลัน่ ปรับ

ปริมาตรเป็น 1 ลติร 

3.สารละลายโซเดียมซเิตรต 10%  ละลายโซเดียมซเิตรต 100 กรัม ในนํา้กลัน่  ปรับปริมาตรเป็น 1 ลติร 

4.สารละลายมาตรฐานเหล็ก  FeSO4(NH4)2SO4.6H2O ปริมาณ 0.4910 กรัมในขวดวดัปริมาตรขนาด 

500 มิลลลิติร เตมิกรดซลัฟริูก (1:1) 16 มิลลิลิตร เติมกรดไนตริกเข้มข้น 110 มิลลิลิตร และเติมนํา้กลัน่ 

300 มิลลลิติร  คนจนกระทัง่สารละลายเข้ากนัหมด สารละลายท่ีได้มีปริมาณเหลก็เข้มข้น  
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0.2 มิลลกิรัม/มิลลลิติร หรือเทียบเท่ากบัเหลก็มีความเข้มข้น 10%  

วิธีการ 

1.ปิเปตสารละลายเหล็กมาตรฐาน สารละลายB และสารละลายแบลงค์ มาอย่างละ 5มิลลิลิตร ลงใน

ขวดวดัปริมาตรขนาด 100 มิลลลิติร 

2.เตมิสารละลายไฮดรอกซีลามีน ไฮโดรคลอไรด์ 5มิลลลิติร ทิง้ไว้ 10นาทื 

3.เตมิสารละลายออร์โธฟีนอลโทรลีน 20มิลลลิติร สารละลายเปลี่ยนเป็นสีส้ม 

4.เติมสารละลายโซเดียมซิเตรต 10มิลลิลิตร แล้วเติมนํา้กลัน่ทําสารละลายให้มีปริมาตรเป็น 100

มิลลลิติร แล้วทิง้ไว้1ชัว่โมง แสดงในรูปท่ี 2.8 

5.นําสารละลายที่ได้มาวิเคราะห์กบัเคร่ืองColorimetryท่ีความยาวคลื่น 555 นาโนเมตร โดยอ่านค่า

เปอร์เซ็นต์ Transmittance และค่า Absorbance ใช้สารละลายแบลงค์เป็นตวัอ้างอิงในการปรับค่า 

Absorbanceท่ี 0.00  

6.นําคา่Absorbanceท่ีวดัได้กบัคา่ความเข้มข้นของสารมาตรฐานเหลก็มาเขียนกราฟ 

7.คํานวณหาปริมาณFe2O3จากกราฟมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 แสดงสารละลายตวัอย่าง วิเคราะห์หาปริมาณ Fe2O3 

 



17 

 
2.2.1.2  Atomic  Absorption Spectrophotometer 

 เคร่ืองAAS (PerkinElimer procisety  AAnalyst 200) แสดงในรูปท่ี2.9 ใช้วิเคราะห์ MgO, Na2O, 

K2O และ CaO ใช้เทคนิคกระบวนการทําให้สารตวัอย่างแตกตวัเป็นอะตอมด้วยเปลวไฟ (Flame 

Atomization Technique) แลนทานมั (Lanthanum) ท่ีใช้เติมในสารตวัอย่าง สารมาตรฐาน และ

สารละลายแบลงค์ทําหน้าท่ีเป็นรีลิสซิ่งเอเจนท์ (Releasing agent) และธาตทุัง้4 ตวัวิเคราะห์ได้จาก

สารละลายB  

เคร่ืองมือ เคร่ือง Atomic  Absorption Spectrophotometer 

 CaO วิเคราะห์ท่ีช่วงความยาวคลื่น 422.7 นาโนเมตร   สลทิกว้าง 0.5 

 MgO วิเคราะห์ท่ีช่วงความยาวคลื่น 285.2 7 นาโนเมตร  สลทิกว้าง 0.5 

K2O วิเคราะห์ท่ีช่วงความยาวคลื่น 766.5 7 นาโนเมตร สลทิกว้าง 1.0 

Na2O วิเคราะห์ท่ีช่วงความยาวคลื่น 589.0 7 นาโนเมตร สลทิกว้าง 0.5 

รีเอเจนท์ สารละลายแลนทานมั 

 สารละลายแลนทานมั (La2O3) 58 กรัม ในกรดเกลือเข้มข้น 250มิลลิลิตร คนจนสารละลาย

หมด เตมินํา้กลัน่ ปรับปริมาตร เป็น 1 ลติร 

วิธีการ 

1.ปิเปต Standard Solution, Solution B และ Blank Solution มาอยา่งละ 4 มิลลลิติร ลงหลอดทดลอง 

2.เตมิสารละลายแลนทานมั 16 มิลลลิติร ลงในหลอดทดลอง 

3.เติมนํา้ 40 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง สารละลายท่ีได้สามารถนํามาวิเคราะห์ได้เลย แสดงในรูปท่ี 

2.10 

4.นําไปวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง AAS ก่อนท่ีจะทําการวิเคราะห์สารตวัอย่างจะต้องปรับช่วงความยาวคลื่น

และความกว้างของสลิท ให้ตรงกับชนิดของธาตุ ท่ีจะวิเคราะห์และใช้ สารละลายแบลงค์ปรับค่า 

Absorbance ให้เท่ากบั 0.00 ก่อนท่ีจะเร่ิมวิเคราะห์  
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5.นําคา่ Abosorbance ท่ีวดัได้กบัคา่ความเข้มข้นของสารมาตรฐานมาเขียนกราฟ 

6.วิเคราะห์ปริมาณ MgO, Na2O, K2O และ CaO จากกราฟมาตรฐาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 แสดงเคร่ือง AAS(PerkinElimer procisety  AAnalyst 200) 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 แสดงหลอดทดลองสารละลายตวัอย่าง 



19 

 
2.2.3  X-Ray  Fluorescences  Spectrometry 

 นําผงหินตัวอย่างโดยตัวอย่างท่ีนํามาวิเคราะห์ต้องเป็นตัวอย่างท่ีแห้งไม่เปียกชืน้ โดยให้นํา

ตวัอยา่งไปอดักบั binderใน sample cup เม่ือเรียบร้อยแล้ว นําเข้าเคร่ืองอดัทําการวิเคราะห์  

โดยวิธีเตรียมตวัอย่าง  เตรียมตวัอย่างหินแบบ pressed powder สําหรับวิเคราะห์ด้วยวิธี X-ray 

Fluorescence Spectrometry (Bruker AXS  S4Pioneer) เคร่ืองภายใต้โครงการThailand-Japan 

Technology Transfer Project (TJTTP) ของฝ่ายบริการวิทยาศาตร์และเทคโนโลยี คณะวิทยาศาสตร์

แสดงในรูปท่ี 2.11, 2.12 

 1.ชัง่ผงตวัอยา่งหินประมาณ 8 กรัม และ binderมาประมาณ 1 กรัม  

 2.ใสผ่งตวัอยา่งและ binder ลงในหลอดผสม แล้วเขยา่ผสมสารให้เข้ากนั ใสล่งใน sample cup 

 3.นําไปอดัด้วยเคร่ืองอดัแบบโฮโดรลคิท่ี 200 Pa นาน 1 นาที แสดงในรูปท่ี 2.13 

 4.ใส ่sample cup ลงไปใน sample holder ของเคร่ืองมือXRF แล้วนําเข้าไปในเคร่ืองวิเคราะห์

เคร่ืองจะทําการวิเคราะห์โดยอตัโนมตั ิด้วยซอฟแวร์ควบคมุ 
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รูปที่ 2.11 แสดงเคร่ือง X-ray Fluorescence Spectrometry (Bruker AXS  S4Pioneer) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 แสดงเคร่ือง X-ray Fluorescence Spectrometry (Bruker AXS  S4Pioneer) 

sample holder ของเคร่ืองมือXRF 
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รูปที่ 2.13 แสดงเคร่ืองอัดแบบโฮโดรลิคที่ 200 Pa 

 

2.2.4 Neutron Activation Analysis (NAA) 

 วิธี NAA เป็นการวิเคราะห์ปริมาณธาตท่ีุมีปริมาณน้อยมาก (ultra-trace)  และไม่สามารถ

วิเคราะห์ด้วยวิธีการอ่ืนๆหรือใช้ได้ไม่ดี   ซึง่ได้ใช้วิเคราะห์ปริมาณธาตหุายาก (rare earth elements) ใน

หินตวัอยา่งสําหรับงานวิจยัครัง้นี ้

 หลกัการคือนําตวัอยา่งไปอาบรังสีในเคร่ืองปฏิกรณ์โดยควบคมุความเข้มของปริมาณนิวตรอนท่ีจะ

ไปกระตุ้นให้ธาตุต่างๆในตวัอย่างกลายเป็นธาตุกัมมันตรังสี  แล้วหลงัจากนัน้จะวัดปริมาณรังสีท่ีธาตุ

กมัมนัตรังสีท่ีสนใจสลายตวัและแผ่รังสีออกมาด้วยเคร่ือง Multichannel Analyzer (MCA) และอาศยัคร่ึง

ชีวิตของธาตท่ีุแตกตา่งกนัในการวิเคราะห์ชนิดธาตหุายากของตวัอย่าง และจะคํานวณปริมาณธาตไุด้จาก

ปริมาณรังสีท่ีธาตนุัน้ๆปลอ่ย 
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 การวิเคราะห์แบง่เป็น 3 ขัน้ตอน  คือ การหาคร่ึงชีวิตแบบสัน้  การหาคร่ึงชีวิตแบบกลาง และการ

หาคร่ึงชีวิตแบบยาว 

ขัน้ตอนและอปุกรณ์ในการวิเคราะห์แสดงในรูปท่ี 2.14, 2.15,  และ 2.16 

2.2.3.1 วิธีการเตรียมตวัอย่างเพื่อหาคร่ึงชีวิตของตวัอย่างแบบสัน 

 ใช้วิธี neumatic transfer irradiation โดยมีคา่ neutron flux อยู่ท่ี 2x1012 N.cm-2.s-1 เวลาท่ีใช้ใน

การอาบรังสีประมาณ 10 วินาที และรอการปล่อยพลงังานอีก 1 นาที ก่อนนําตวัอย่างไปวดัค่าพลงังาน 

และปริมาณรังสี ด้วยเคร่ือง MCA 

1.ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 0.01กรัม   

2.นําตวัอยา่งท่ีชัง่ใสใ่นหลอดพลาสตกิยาวประมาณ10มิลลติร เส้นผา่นศนูย์กลาง 6 มิลลเิมตร 

3.นําหลอดพลาสตกิบรรจลุงใน กระบอกพลาสตกิท่ีมีความยาวประมาณ 10 เซนตเิมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 

3 เซนตเิมตร อีกหนึง่ครัง้ แล้วใสด้่วยทิชชปิูดทบัก่อนปิดฝาให้สนิท 

4.จากนัน้นําไปอาบรังสี ประมาณ 10 วินาที แล้วรอตอ่อีก 1 นาทีให้ตวัอย่างปลอ่ยพลงังาน ก่อนนําไปวดั

คา่การปลอ่ยพลงังานและปริมาณรังสีด้วยเคร่ือง MCA 

 2.2.3.2วิธีการเตรียมตวัอย่างเพื่อหาคร่ึงชีวิตของตวัอย่างแบบกลาง 

 วิธีของระบบ epithermal outcore irradiation มีคา่ neutron flux อยูท่ี่ 1.8x109 N.cm-2.s-1 

ระยะเวลาของการอาบรังสีประมาณ 7 ชัว่โมง และรอการปลอ่ยพลงังานด้วยเวลาประมาณ 10 ชัว่โมง 

1.ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 0.05กรัม  

2.นําตวัอยา่งท่ีชัง่ใสซ่องพลาสตกิแล้วปิดผนกึ โดยให้มีขนาดประมาณ 1x1 เซนตเิมตร ห่อด้วยพลาสตกิอีก

หนึง่ชัน้แล้วปิดผนกึ  

3.นําซองพลาสตกิท่ีได้ใสใ่นกระบอกพลาสตกิยาวประมาณ 10 เซนตเิมตร เส้นผา่นศนูย์กลาง 3 เซนตเิมตร 

แล้วปิดฝาให้สนิท  
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4.จากนัน้ผูกฝากระบอกด้วยเอ็นก่อนจะนําตวัอย่างไปหย่อนลงเคร่ืองปฏิกรณ์ปรมาณูวิจัย TRIGA  

สํานกังานปรมาณเูพ่ือสนัติ   โดยใช้เวลาในการอาบรังสีประมาณ 7 ชัว่โมง ด้วยคา่ neutron flux  1.8x109 

N.cm-2.s-1  

5.เม่ือครบระยะกําหนดเวลา 10 ชัว่โมง นําตวัอย่างออกจากกระบอกพลาสติก โดยต้องเปิดกระบอกใน

บริเวณพืน้ท่ีสําหรับตวัอย่างท่ีผ่านการอาบรังสีแล้ว   จากนัน้นําซองตวัอย่างไปทําการวัดค่าการปล่อย

พลงังานและปริมาณรังสีด้วยเคร่ือง MCA 

 2.2.3.3 วิธีการเตรียมตวัอย่างเพื่อหาคร่ึงชีวิตของตวัอย่างแบบยาว 

 วิธีระบบ lazy susan มีคา่ neutron flux  3.4 x 1011 – 5.6 x 1011N.cm-2.s-1  ระยะเวลาการอาบ

รังสีประมาณ 46 ชัว่โมง  และเวลาของการปลอ่ยพลงังาน 2 สปัดาห์ 

1.ชัง่สารตวัอยา่งประมาณ 0.05  

2.นําตวัอย่างท่ีชั่งใส่ซองพลาสติกแล้วปิดผนึก โดยให้มีขนาดท่ีประมาณ 1x1เซนติเมตร แล้วห่อด้วย

อะลมูิเนียมฟอย 

3.นําตวัอย่างท่ีเตรียมแล้วใสล่งในกระบอกโลหะยาวประมาณ 14 เซนติเมตร เส้นผ่านศนูย์กลางประมาณ 

3 เซนติเมตร  ปิดฝาให้สนิท  ผูกฝากระบอกด้วยเส้นเอ็นจากนัน้นําตวัอย่างไปหย่อนลงเคร่ืองปฏิกรณ์

ปรมาณวูิจยั TRIGA โดยใช้ระยะเวลาของการอาบรังสีประมาณ 46 ชัว่โมง คา่ neutron flux  3.4 x 1011 – 

5.6 x 1011N.cm-2.s-1  

4.เเม่ือครบเวลาประมาณ 2 สปัดาห์ นําตวัอย่างออกจากกระบอกโลหะโดยนําออก ณ พืน้ท่ีสําหรับการทํา

ตวัอย่างท่ีผ่านการอาบรังสีแล้วเท่านัน้  จากนัน้จึงนําซองตวัอย่างไปวดัค่าการปล่อยพลงังานและปริมาณ

รังสีด้วยเคร่ือง MCA 
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ผงหินบดศกึษา 

 

 

 

 

ชัง่นํา้หนกัสารตวัอยา่ง 0.01 กรัม และ 0.05 กรัม สําหรับหาคร่ึงขชีวิตสารแบบสัน้และหาคร่ึงชีวิตสารแบบ

กลาง ยาว ตามลําดบั 

 

 

 

 

 ตวัอยา่งสําหรับหาคร่ึงชีวิตแบบสัน้   ตวัอยา่งสําหรับหาคร่ึงชีวิตแบบกลาง

         และคร่ึงชีวิตแบบยาว 

รูปที่ 2.14  แสดงการเตรียมตวัอย่างวธีิวิเคราะห์ NAA 
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          สําหรับการหาคร่ึงชีวติของสารแบบกลาง               สําหรับการหาคร่ึงชีวิตของสารแบบยาว 

 

 

 

 

 

ท่ีสําหรับวางตวัอยา่งเพื่อรอการปลอ่ยพลงังาน 

 

 

 

 

 

เคร่ืองสําหรับอาบรังสีหาคร่ึงชีวิตแบบสัน้ 

รูปที่2.15 แสดงอุปกรณ์การวิเคราะห์ NAA 
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เคร่ืองMCAสําหรับวดัคา่การปลอ่ยพลงังานของตวัอยา่ง 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ีวางตวัอยา่งภายในเคร่ืองวดัคา่การปลอ่ยพลงังาน 

 

รูปที่2.16 แสดงเคร่ือง MCA 

 

ผงหินตวัอยา่งศกึษา 
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บทที่ 3  

 ผลการวเิคราะห์เคมี 

 

 ตวัอยา่งการวจิยัครัง้นีมี้จํานวณหินรวมทัง้หมด 20 ตวัอยา่งโดยใช้เคร่ือง X-ray Fluorescence 

Spectrometer ในการวิเคราะห์ธาตอุงค์ประกอบหลกัและธาตอุงค์ประกอบรองทัง้หมด แสดงในตารางที่ 

3.2 ขณะเดียวกนัผู้วจิยัได้ทดลองใช้เคร่ือง Colorimeter  ( UV-VIS  Spectrometer)วิเคราะห์ปริมาณ 

SiO2, Al2O3, Fe2O3 และใช้เคร่ือง Atomic  Absorption Spectrophotometer วิเคราะห์หา Na2O, K2O, 

CaO,และ MgO เพ่ือนําผลมาเปรียบเทียบกบัการวเิคราะห์ด้วยเคร่ือง XRF แสดงให้เห็นในตารางท่ี 3.1 

 จากตารางที่ 3.1 สามารถแสดงให้เห็นชดัเจนยิ่งขึน้ด้วยกราฟแผนภมูิแท่ง แสดงในรูปท่ี 3.1จะเห็น

ได้วา่ผลการวิเคราะห์มีความแตกตา่งกนัอยา่งไมเ่ป็นระบบและบางตวัอยา่งมีผลการวิเคราะห์ท่ีแตกตา่งกนั

มากจึงไม่สามารถนํามาสรุปใช้ในรายงานฉบบันีไ้ด้  ด้วยเหตนีุผู้้วิจยัจึงได้พิจารณาใช้ผลการวิเคราะห์จาก 

XRF (ตารางท่ี 3.2) เพียงอยา่งเดียวมาอธิบายด้านธรณีเคมีของหินชนิดตา่งๆ 
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 ตารางที่ 3.1 แสดงการเปรียบเทยีบข้อมูลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือต่างๆ 

Sample 
SiO2 Al2O3 Fe2O3+FeO CaO Na2O K2O MgO 

XRF Colorimeter XRF Colorimeter XRF Colorimeter XRF AAS XRF AAS XRF AAS XRF AAS 
nP1 72.71 72.17 13.93 13.15 1.75 2.647 0.44 1.346 4.60 4.73 5.75 4.112 0.27 0.388 

nP2 72.71 73.51 13.93 13.28 1.75 1.442 0.44 1.21 4.71 6.91 5.65 5.89 0.27 0.385 

nP3 64.99 64.62 13.42 12.24 7.52 6.369 1.03 1.128 6.92 7.59 4.14 3.734 0.42 0.39 

nP4 61.97 47.79 15.53 16.18 6.95 5.879 3.52 3.143 6.56 7.16 3.64 3.153 0.25 0.331 

nP5 63.49 51.96 15.36 14.26 5.66 4.691 3.12 2.524 6.32 8.13 4.67 3.936 0.19 0.273 

nP6 68.85 67.73 14.90 13.67 3.06 2.175 1.50 1.163 4.81 7.555 5.62 5.27 0.52 0.524 

nP7 44.63 44.64 14.38 13.74 15.43 10.64 10.78 8.662 3.26 5.715 1.17 1.296 7.16 8.17 

nP8 71.89 73.06 14.42 13.48 1.45 4.822 0.95 0.949 5.07 5.73 5.33 4.8 0.41 0.363 

nP9 71.88 71.06 13.90 12.82 2.39 1.546 1.05 0.91 5.19 5.94 4.48 3.952 0.47 0.36 

nP10 69.02 67.73 14.61 13.09 2.91 2.752 1.46 1.165 4.99 6.565 5.73 5.19 0.46 0.464 

nP11 51.96 52.19 14.29 14.79 13.03 8.23 9.44 6.515 3.03 3.39 0.87 0.637 4.50 4.165 

nP12 66.99 67.95 16.32 13.48 3.30 1.599 3.72 2.678 4.23 5.98 3.06 2.502 1.45 1.04 

nP13 66.28 71.73 15.88 13.81 3.32 1.782 4.31 2.998 3.94 5.165 2.94 5.14 1.38 0.999 

nP14 72.59 77.28 14.06 13.09 2.12 1.337 0.91 0.919 5.03 4.875 4.34 3.933 0.21 0.251 

nP15 49.26 46.19 16.80 16.36 10.43 9.435 10.21 4.943 3.78 4.75 0.53 0.729 6.35 8.15 

nP16 53.90 72.17 15.35 13.15 9.68 9.121 7.44 5.24 4.95 6.465 1.38 1.342 3.84 5.93 

nP17 56.75 41.34 14.57 15.32 8.31 7.968 6.04 5.607 5.30 5.835 2.61 2.341 3.85 4.255 

nP18 47.46 38.01 17.52 15.8 10.91 8.361 12.35 3.736 2.25 2.355 0.33 0.272 6.72 6.54 

nP19 47.37 35.78 15.44 15.41 13.11 10.27 12.69 8.646 2.68 3.965 0.36 0.338 5.53 5.985 

nP20 48.66 38.28 16.66 16.09 11.13 10.25 10.22 9.608 3.57 5.385 0.62 0.579 6.30 6.955 
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รูปที่ 3.1 แสดงการเปรียบเทยีบที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือต่างๆ 
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รูปที่ 3.1 แสดงการเปรียบเทยีบที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือต่างๆ(ต่อ) 
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รูปที่ 3.1 แสดงการเปรียบเทยีบที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือต่างๆ(ต่อ) 
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ตารางที่ 3.2  แสดงธาตุองค์ประกอบหลัก ธาตุองค์ประกอบรอง และ ธาตุหายากบางตวั (ด้วยเครื่อง XRF) 

Composition 

ALKALINE-FELDSPAR 
SYENITE SYENITE MONZONITE QUARTZ MONZONITE QUARTZ 

DIORITE BASALTIC DYKE ANDESITIC 
DYKE 

nP13 nP17 nP18 nP19 nP4 nP10 nP2 nP8 nP9 nP5 nP14 nP3 nP1 nP6 nP16 nP20 nP11 nP7 nP12 

SiO2 66.28 56.75 47.46 47.37 61.97 69.02 72.71 71.89 71.88 63.49 72.59 64.99 72.71 68.85 53.90 48.66 51.96 44.63 66.99 

TiO2 0.35 1.56 1.51 2.00 0.83 0.40 0.26 0.26 0.38 0.62 0.35 0.67 0.26 0.42 2.04 1.74 1.91 2.20 0.40 

Al2O3 15.88 14.57 17.52 15.44 15.53 14.61 13.93 14.42 13.90 15.36 14.06 13.42 13.93 14.90 15.35 16.66 14.29 14.38 16.32 

Fe2O3 3.32 8.31 10.91 13.11 6.95 2.91 1.75 1.45 2.39 5.66 2.12 7.52 1.75 3.06 9.68 11.13 13.03 15.43 3.30 

MnO 0.11 0.12 0.22 0.27 0.22 0.04 0.02 0.01 0.00 0.22 0.03 0.25 0.02 0.04 0.18 0.17 0.18 0.12 0.12 

MgO 1.38 3.85 6.72 5.53 0.25 0.46 0.27 0.41 0.47 0.19 0.21 0.42 0.27 0.52 3.84 6.30 4.50 7.16 1.45 

CaO 4.31 6.04 12.35 12.69 3.52 1.46 0.44 0.95 1.05 3.12 0.91 1.03 0.44 1.50 7.44 10.22 9.44 10.78 3.72 

Na2O 3.94 5.30 2.25 2.68 6.56 4.99 4.71 5.07 5.19 6.32 5.03 6.92 4.60 4.81 4.95 3.57 3.03 3.26 4.23 

K2O 2.94 2.61 0.33 0.36 3.64 5.73 5.65 5.33 4.48 4.67 4.34 4.14 5.75 5.62 1.38 0.62 0.87 1.17 3.06 

P2O5 0.18 0.71 0.35 0.41 0.34 0.10 0.04 0.06 0.06 0.20 0.05 0.16 0.04 0.10 0.87 0.56 0.53 0.39 0.18 

ZrO2 0.02 0.05 0.02 0.02 0.11 0.06 0.04 0.04 0.06 0.09 0.04 0.32 0.05 0.07 0.05 0.02 0.04 0.03 0.02 

BaO 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 0.00 0.05 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.08 

SrO 0.08 0.04 0.06 0.07 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.02 0.04 0.04 0.06 0.04 0.07 

Cl 0.01 0.06 0.02 0.02 0.00 0.07 0.05 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.10 0.00 

SO3 0.03 0.02 0.24 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.15 0.23 0.06 0.00 0.01 

Rb2O 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 

WO3 0.06 0.01 0.03 0.00 0.05 0.05 0.10 0.07 0.04 0.04 0.08 0.03 0.10 0.03 0.02 0.02 0.04 0.00 0.03 

Total 99.00 100.00 100.0
0 100.00 100.0

0 99.94 100.00 100.00 100.00 100.00 99.91 100.0
0 

100.0
0 

100.0
0 99.94 100.00 100.00 99.71 100.00 
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 จากตารางที่ 3.2 สามารถแสดงให้เห็นการเปลี่ยนแปลงของปริมาณธาตหุลกัของหินชนิดตา่งๆให้

เห็นชดัเจนยิ่งขึน้โดยใช้ Harker variation diagram แสดงในรูป 3.2 

 จากรูป3.2 แสดงให้เห็นว่าว่า เม่ือปริมาณSiO2เพิ่มขึน้ปริมาณ TiO2, Al2O3, MnO, MgO, CaO, 

P2O5 จะลดลงในขณะที่ปริมาณ Na2O, K2Oเพิ่มขึน้ โดยหินมีการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบทางเคมีจาก

หินอัลคาไลน์-เฟลสปาร์ ซายีไนท์ เป็นซายีไนท์ และเป็นมอนโซไนท์ บะซอลติกไดค์เปลี่ยนแปลง

องค์ประกอบทางเคมีเป็นแอนดซิกิไดค์  

 Alkaline Feldspar Syenite มีปริมาณ  47.37-66.28% SiO2 , 0.35-2.00% TiO2 , 14.57-

17.52% Al2O3 , 3.32-13.11% Fe2O3 , 0.11-0.27% MnO , 1.38-6.72% MgO , 4.31-12.69% CaO , 

2.25-5.30% Na2O , 0.33-2.94% K2O และ 0.18-0.71% P2O5 

 Syenite มีปริมาณ  61.97-69.02% SiO2 , 0.40-0.83% TiO2 , 14.61-15.53% Al2O3 , 2.91-

6.95% Fe2O3 , 0.04-0.22% MnO , 0.25-0.46% MgO , 1.46-3.52% CaO , 4.99-6.56% Na2O , 3.64-

5.73% K2O และ 0.10-0.34% P2O5 

 Monzonite มีปริมาณ  71.88-72.71% SiO2 , 0.26-0.38% TiO2 , 13.90-14.42% Al2O3 , 1.45-

2.39% Fe2O3 , 0.00-0.02% MnO , 0.27-0.47% MgO , 0.44-1.05% CaO , 4.71-5.19% Na2O , 4.48-

5.65% K2O และ 0.04-0.06% P2O5 

 Quartz Monzonite มีปริมาณ  63.49-72.71% SiO2 , 0.26-0.67% TiO2 , 13.42-15.36%  Al2O3 

, 1.75-7.52% Fe2O3 , 0.03-0.25% MnO , 0.19-0.52% MgO , 0.44-3.12% CaO , 4.60-6.92% Na2O , 

4.14-5.75% K2O และ 0.04-0.20% P2O5  

 Quartz Diorite มีปริมาณ  48.88-53.90 % SiO2 , 1.74-2.04% TiO2 , 15.35-16.66% Al2O3 , 

9.68-11.13% Fe2O3 , 0.17-0.18% MnO , 3.84-6.30% MgO , 7.44-10.22% CaO , 3.57-4.95% Na2O 

, 0.62-1.38% K2O และ 0.56-0.87% P2O5  

 Basaltic Dike มีปริมาณ  44.63-51.96% SiO2 , 1.91-2.20% TiO2 , 14.29-14.38% Al2O3 , 

13.03-15.43% Fe2O3 , 0.12-0.18% MnO , 4.50-7.16% MgO , 9.44-10.78% CaO , 3.03-3.26% 

Na2O , 0.87-1.17% K2O และ0.39-0.53% P2O5 
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 Andesitic Dike มีปริมาณ  66.99% SiO2 , 0.40% TiO2 , 16.32%  Al2O3 , 3.30% Fe2O3 , 

0.12% MnO , 1.45% MgO , 3.72% CaO , 4.23% Na2O , 3.06% K2O และ 0.18% P2O5  

 สิง่ท่ีน่าสนใจอยา่งมากคือ ปริมาณอลัคาไลน์รวม(Na2O+K2O) ของหินซายีไนท์ หินมอนโซไนท์  

และหินควอตซ์ มอนโซไนท์จะมีคา่อยูร่ะหวา่ง 9.37-11.06% ซึง่เป็นปริมาณท่ีสงูมาก 

 สําหรับปริมาณ REE ซึง่วิเคราะห์ด้วยวิธี Neutron Activation Analysis ได้ผลท่ีไมน่่าพอใจนกั

เน่ืองจากปัญหาเร่ืองสารมาตรฐานที่ใช้ในการวิเคราะห์ ทําให้ผลของธาตเุพียง 3 ตวั ได้แก่ La Nd และ Sm 

แสดงให้เห็นในรูปท่ี 3.3 
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รูปที่3.2  แสดงHarker variation diagram 
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รูปที่3.2 แสดงHarker variation diagram (ต่อ) 
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รูปที่3.2 แสดงHarker variation diagram (ต่อ) 
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รูปที่3.2 แสดงHarker variation diagram (ต่อ) 
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 ปริมาณ REE ของตวัอยา่งท่ีศกึษาเม่ือเทียบกบัปริมาณ Chondrite ( Haskin et al,(1968))มีการ

เพิ่มของปริมาณ HREE หรือ REEหนกั โดยท่ีปริมาณREEรวมของหินไซยีไนท์มีปริมาณสงูสดุและปริมาณ

REEรวมของหินควอตซ์ ไดโอไรท์มีปริมาณน้อยสดุ แสดงในรูปท่ี 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

รูปที่3.3 แสดง Chondrite-normalized REE patterns 
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บทที่ 4 

สรุปผลงานวจิัย 

 

 ผลจากการศกึษาธรณีเคมีของหินอคันี บริเวณด้านตะวนัออกของอําเภอไพศาลี จงัหวดันครสวรรค์ 

มีปริมาณธาตอุงค์ประกอบหลกัดงันี ้SiO2 44.63 – 72.71%, TiO2 0.26 – 2.60 %, Al2O313.39 – 17.52 

%, Fe2O3 1.75 – 15.43 %, MnO 0.01 – 0.27 %, MgO 0.19 – 7.12%, CaO 0.44 – 12.69 %, Na2O 

2.25 – 6.92 %, K2O 0.33 – 5.73 % และ P2O5 0.04 – 0.71 %  

 จากHarker variation diagram แสดงให้เห็นถึงแนวการเปลี่ยนแปลงเมื่อ SiO2 เพิ่มขึน้แตมี่การลด

คา่ลงของ TiO2 , Al2O3, CaO, Fe2O3, P2O5, MgO และMnO   ในขณะท่ีแนวการเปลี่ยนแปลงของ Na2O 

และ K2O เพิ่มขึน้ปริมาณของ SiO2ก็เพิ่มสูงขึน้เช่นกัน  แสดงให้เห็นว่าองค์ประกอบของหินมีการ

เปลี่ยนแปลงจาก หินอลัคาไลน์-เฟลสปาร์ ซายีไนท์ เป็นหินควอตซ์ ไดโอไรท์ หินควอตซ์ มอนโซไนท์ ซายี

ไนท์ และไปเป็นมอนโซไนท์ นอกจากนีย้งัแสดงให้เห็นว่าบะซอลติกไดค์ไปเป็นแอนดิซิกไดค์ โดยหินบะซอ

ลติกไดค์มีปริมาณธาตอุงค์ประกอบหลกัดงันี ้SiO2 44.63 – 51.96%, TiO2 1.91 – 2.20 %, Al2O314.29 – 

14.38 %, Fe2O3 13.03 – 15.43 %, MnO 0.12 – 0.18 %, MgO 4.50 – 7.16%, CaO 9.44 – 10.78 %, 

Na2O 3.03 – 3.26 %, K2O 0.87 – 1.17 % และ P2O5 0.39 – 0.53 % หินแอนดิซิกไดค์มีปริมาณธาตุ

องค์ประกอบหลกัดงันี ้SiO2 66.99%, TiO2 0.40 %, Al2O3 16.32%, Fe2O3 3.30%, MnO 0.12%, MgO 

0.12%, CaO 3.72%, Na2O 4.23%, K2O 3.06% และ P2O5 0.18% 

 จากการที่หินอคันีในพืน้ท่ีศกึษามีความหลากหลายทางธรณีเคมีชดัเจนและในพืน้ท่ีมีหินภเูขาไฟ

เกิดร่วมอยูด้่วยอนัประกอบด้วยหินอคัาไลน์-เฟลสปาร์ ซายีไนท์, ซายีไนท์, มอนโซไนท์, หินควอตซ์ มอนโซ

ไนท์, หินควอตซ์ ไดโอไรท์, บะซอลติกไดค์ และแอนดิซิติกไดค์  นอกจากนีใ้นพืน้ท่ียงัมีหินภเูขาไฟเกิดร่วม

อยู่ด้วย ลกัษณะธรณีวิทยาเช่นนี ้เป็นลกัษณะท่ีเด่นชดัของ I-Type granite ตามคําจํากัดความของ 

Chappel and White (1974) และ Pitcher, (1983)  
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ภาคผนวก 

 

วิธีวิเคราะห์ธรณีเคมีของหนิตวัอย่าง 

Colorimeter  ( UV-VIS  Spectrometer) 

 วิเคราะห์ SiO2 

ตวัอยา่งสารละลายหินมาตรฐานที่ใช้ประกอบด้วย 

Rock Standard Material Type ปริมาณSiO2 

SGR-1 Shale 28.29 

BHVO-1 Basalt 50.83 

AGV-2 Andesite 59.3 

GSP-2 Granodiorite 66.6 

RGM-1 Rhyolite 73.15 

 

ขัน้ตอนวิเคราะห์ผล 

1. นําตวัอย่างสารละลายหินมาตรฐานทัง้หมดตรวจวดัด้วยเคร่ืองเคร่ือง Colorimeter ซึ่งจะได้ค่า

ดดูกลืนแสงของสารละลายหินมาตรฐาน 

2. นําคา่การดดูกลืนแสงของสารละลายหินมาตรฐานที่ได้มาทําplotกราฟโดยแกนXแสดงคา่ปริมาณ

ธาต ุ  แกนYแสดงคา่ความดดูกลืนแสง  แสดงในรูปท่ี บ-1 

3. นาํสารละลาย solution A ของตวัอยา่งหินศึกษาไปตรวจวดัดว้ยเคร่ือง Colorimeter 

4. เคร่ืองจะทาํการวดัค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง นาํค่าท่ีอ่านไดม้าplotลงในกราฟของสารละลาย

หินมาตรฐาน ลากค่าตดักบัเสน้กราฟแลว้อ่านค่าปริมาณธาตุในหิน แสดงในรูป บ-2 

ตวัอยา่ง  plot ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายหินศึกษาnP12ท่ีช่วงความยาวคล่ืน640นาโนเมตร เคร่ืองจะ

อ่านค่าได ้ 0.329 ทาํการลากเสน้ตดักราฟสารละลายหินมาตรฐาน จะอ่านค่าปริมาณได ้73.06%   

 ดว้ยวิธีการดงักล่าว จึงสรุปผลวิเคราะห์ไดด้งัตาราง บ-1 
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รูปที ่บ-1 แสดงกราฟของสารละลายหินมาตรฐาน วเิคราะห์ SiO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่บ-2 แสดงกราฟของสารละลายหินมาตรฐาน และ ตัวอย่างศึกษา 
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วิเคราะห์ Al2O3 

ตวัอยา่งสารละลายหินมาตรฐานที่ใช้ประกอบด้วย 

 

 

 

 

 

ขัน้ตอนวิเคราะห์ผล 

1. นําตัวอย่างสารละลายหินมาตรฐานทัง้หมดตรวจวัดด้วยเคร่ืองเคร่ือง Colorimeter จะได้ค่า

ดดูกลืนแสงของสารละลายหินมาตรฐาน 

2. นําคา่การดดูกลืนแสงของสารละลายหินมาตรฐานที่ได้มาทําplotกราฟโดยแกนXแสดงคา่ปริมาณ

ธาต ุ  แกนYแสดงคา่ความดดูกลืนแสง แสดงในรูป  บ-3 

3. นาํสารละลาย solution A ของตวัอยา่งหินศึกษาไปตรวจวดัดว้ยเคร่ือง Colorimeter 

4. นําค่าท่ีอ่านได้มาplotลงในกราฟของสารละลายหินมาตรฐาน ลากคา่ตดักบัเส้นกราฟแล้วอ่านค่า

ปริมาณธาตใุนหิน ดงัแสดงในรูป บ-4 

 ตวัอย่าง  สารละลายหินศกึษาnP3 มีคา่ดดูกลืนแสงท่ีช่วงความยาวคลื่น475 นาโนเมตร  อ่านคา่

ได้ 0.206 นําค่าplotลงในกราฟสารละลายหินตวัอย่างลากเส้นตดัแกนกราฟ สามารถอ่านค่าวิเคราะห์

ปริมาณธาตAุl ได้คา่ท่ีประมาณ 13.48  

 ด้วยวิธีการดงักลา่ว จงึสรุปผลวิเคราะห์ได้ดงัตาราง บ-2 

 

 

 

 

 

Rock Standard Material Type ปริมาณAl2O3 

SGR-1 Shale 4.82 

BHVO-1 Basalt 9.3 

AGV-2 Andesite 11.27 

GSP-2 Granodiorite 14.9 

RGM-1 Rhyolite 4.63 
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รูปที ่บ-3 แสดงกราฟของสารละลายหินมาตรฐาน วเิคราะห์ Al2O3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่บ-4 แสดงกราฟของสารละลายหินมาตรฐาน และ ตัวอย่างศึกษา 
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ตารางที ่บ-1 แสดงค่าการวเิคราะห์หาปริมาณธาตุ SiO2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ID Abs640nm Result 

np1 0.325 72.17 

np2 0.331 73.51 

np3 0.291 64.62 

np4 0.215 47.79 

np5 0.234 51.96 

np6 0.305 67.73 

np7 0.201 44.64 

np8 0.329 73.06 

np9 0.32 71.06 

np10 0.305 67.73 

np11 0.235 52.19 

np12 0.306 67.95 

np13 0.323 71.73 

np14 0.348 77.28 

np15 0.208 46.19 

np16 0.325 72.17 

np17 0.186 41.34 

np18 0.171 38.01 

np19 0.161 35.78 

np20 0.172 38.28 
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ตารางที ่บ-2 แสดงค่าการวเิคราะห์หาปริมาณธาตุ Al2O3 

 

 

 

ID Abs475nm Result 

np1 0.201 13.15 

np2 0.203 13.28 

np3 0.187 12.24 

np4 0.168 16.18 

np5 0.218 14.26 

np6 0.209 13.67 

np7 0.21 13.74 

np8 0.206 13.48 

np9 0.196 12.82 

np10 0.2 13.09 

np11 0.226 14.79 

np12 0.206 13.48 

np13 0.211 13.81 

np14 0.2 13.09 

np15 0.25 16.36 

np16 0.201 13.15 

np17 0.159 15.32 

np18 0.164 15.80 

np19 0.160 15.41 

np20 0.167 16.09 
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 วิเคราะห์  Total Fe 

ตวัอยา่งสารละลายเห็กมาตรฐานท่ีใช้ประกอบด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ขัน้ตอนวิเคราะห์ผล 

1. นําตวัอย่างสารละลายเหล็กมาตรฐานทัง้หมดตรวจวดัด้วยเคร่ืองเคร่ือง Colorimeter ซึ่งจะได้ค่า

ดดูกลืนแสงของสารละลายหินมาตรฐาน 

2. นําค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายเหล็กมาตรฐานที่ได้มาทําplotกราฟโดยแกนXแสดงค่า

ปริมาณธาต ุ  แกนYแสดงคา่ความดดูกลืนแสง แสดงในรูป บ-5 

3. นาํสารละลาย solution B ของตวัอยา่งหินศึกษาไปตรวจวดัดว้ยเคร่ือง Colorimeter 

4. เคร่ืองจะทาํการวดัค่าการดูดกลืนแสงของตวัอยา่ง นาํค่าท่ีอ่านไดม้าplotลงในกราฟของสารละลาย

หินมาตรฐาน ลากค่าตดักบัเสน้กราฟแลว้อ่านค่าปริมาณธาตุในหิน ดงัแสดงในรูป บ-5 

จงึสรุปผลวิเคราะห์ได้ดงัตาราง บ-3 

 

 

 

 

 

 

Total Fe Standard ปริมาณTotal Fe 

1 2 

2 4 

3 6 

4 8 

5 10 
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รูปที ่บ-5 แสดงกราฟของสารละลายเหลก็มาตรฐาน และ ตัวอย่างหินศึกษา 
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ตารางที ่บ-3 แสดงค่าการวเิคราะห์หาปริมาณTotal Fe 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ID Abs 555 nm Result 

np1 0.101 2.647 

np2 0.055 1.442 

np3 0.243 6.369 

np4 0.225 5.879 

np5 0.179 4.691 

np6 0.083 2.175 

np7 0.406 10.64 

np8 0.184 4.822 

np9 0.059 1.546 

np10 0.105 2.752 

np11 0.314 8.230 

np12 0.061 1.599 

np13 0.068 1.782 

np14 0.051 1.337 

np15 0.360 9.435 

np16 0.348 9.121 

np17 0.304 7.968 

np18 0.319 8.361 

np19 0.392 10.27 

np20 0.391 10.25 
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Atomic  Absorption Spectrophotometer 

 วิเคราะห์ปริมาณ CaO   

 จากการวิเคราะห์สารมาตรฐานได้กราฟ แสดงในรูป บ-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่บ-6 แสดงกราฟมาตรฐาน ในการวเิคราะห์ CaO 

ผลการวิเคราะห์ CaO คา่ของสารมาตรฐานและตวัอยา่งศกึษา แสดงในตารางที่ บ-4 

ตารางที่ บ-4 แสดงผลการวิเคราะห์ CaO 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

Standard Entered Conc.% Calculated Conc.% 

Calib Blank 1 0.00 0.000 

RGM-1 1.24 1.436 

SDC-1 1.48 1.444 

GSP-2 2.10 2.071 

QLO-1 3.17 4.204 

AGV-2 5.20 5.390 

BHVO-1 11.47 11.390 

Sample SampleConc.% 

nP1 1.346 

nP2 1.210 
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ตารางที่ บ-4 แสดงผลการวิเคราะห์ CaO 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Sample SampleConc.% 

nP3 1.128 

nP4 3.143 

nP5 2.524 

nP6 1.163 

nP7 8.662 

nP8 0.949 

nP9 0.910 

nP10 1.165 

nP11 6.515 

nP12 2.678 

nP13 2.998 

nP14 0.919 

nP15 4.943 

nP16 5.240 

nP17 5.607 

nP18 3.736 

nP19 8.646 

nP20 9.608 
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 วิเคราะห์ปริมาณ MgO   

 จากการวิเคราะห์สารมาตรฐานได้กราฟ แสดงในรูปท่ี บ-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่บ-7 แสดงกราฟมาตรฐาน ในการวเิคราะห์ MgO 

ผลการวิเคราะห์ MgO คา่ของสารมาตรฐานและตวัอยา่งศกึษา  แสดงในตารางที่ บ-5 

ตารางที่ บ-5 แสดงผลการวิเคราะห์ MgO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Standard Entered Conc.% Calculated Conc.% 

Calib Blank 1 0.00 0.000 

RGM-1 0.39 0.346 

SDC-1 1.58 1.562 

GSP-2 0.96 0.974 

AGV-2 1.79 1.807 

Sample SampleConc.% 

nP1 0.388 

nP2 0.385 

nP3 0.390 

nP4 0.331 

nP5 0.273 
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ตารางที่ บ-5 แสดงผลการวิเคราะห์ MgO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample SampleConc.% 

nP6 0.524 

nP7 8.17 

nP8 0.363 

nP9 0.360 

nP10 0.464 

nP11 4.165 

nP12 1.040 

nP13 0.999 

nP14 0.251 

nP15 8.15 

nP16 5.93 

nP17 4.255 

nP18 6.54 

nP19 5.985 

nP20 6.955 
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วิเคราะห์ปริมาณ K2O  

 จากการวิเคราะห์สารมาตรฐานได้กราฟ แสดงในรูป บ-8 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ บ-8 แสดงกราฟมาตรฐาน ในการวิเคราะห์ K2O 

ผลการวิเคราะห์ K2O คา่ของสารมาตรฐานและตวัอยา่งศกึษา  แสดงในตารางที่ บ-6  

ตารางที่ บ-6 แสดงผลการวิเคราะห์ K2O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Standard Entered Conc.% Calculated Conc.% 

Calib Blank 1 0.00 0.000 

BHVO-1 0.52 0.488 

AGV-2 2.88 2.888 

RGM-1 4.21 4.208 

Sample SampleConc.% 

nP1 4.112 

nP2 5.890 

nP3 3.734 

nP4 3.153 

nP5 3.936 

nP6 5.270 

nP7 1.296 

nP8 4.800 
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ตารางที่ บ-6 แสดงผลการวิเคราะห์ K2O 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 วิเคราะห์ปริมาณNaO  

 จากการวิเคราะห์สารมาตรฐานได้กราฟ แสดงในรูป บ-9 

ตวัอยา่งสารละลายหินมาตรฐานที่ใช้ประกอบด้วย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample SampleConc.% 

nP9 3.952 

nP10 5.190 

nP11 0.637 

nP12 2.502 

nP13 5.140 

nP14 3.933 

nP15 0.729 

nP16 1.342 

nP17 2.341 

Standard Entered Conc.% Calculated Conc.% 

Calib Blank 1 0.00 0.000 

SDC-1 1.98 1.987 

AGV-2 4.19 3.905 

RGM-1 3.92 3.893 
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รูปท่ี บ-9 แสดงกราฟมาตรฐาน ในการวิเคราะห์ Na2O 

ผลการวิเคราะห์ Na2O คา่ของสารมาตรฐานและตวัอยา่งศกึษา  แสดงในตารางที่ บ-7 

ตารางที่ บ-7 แสดงผลการวิเคราะห์ Na2O 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sample SampleConc.% 

nP1 4.730 

nP2 6.910 

nP3 7.590 

nP4 7.160 

nP5 8.130 

nP6 7.555 

nP7 5.715 

nP8 5.730 

nP9 5.940 

nP10 6.565 

nP11 3.390 
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ตารางที่ บ-7 แสดงผลการวิเคราะห์ Na2O 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sample SampleConc.% 

nP12 5.980 

nP13 5.165 

nP14 4.875 

nP15 4.750 

nP16 6.465 

nP17 5.835 

nP18 2.355 

nP19 3.965 

nP20 5.385 
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