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บทคดัย่อ  
แร่โมนาไซต ์ซ่ึงมีส่วนประกอบ คือ ยเูรเนียมประมาณ 0.3-0.5 % ทอเรียมประมาณ 5-8 % การแปรสภาพ

แร่โมนาไซต์คร้ังละ 100 กิโลกรัม ประกอบดว้ยกระบวนการย่อยสลายแร่ดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ 50 % 
ตามดว้ยการละลายหรือชะลา้งดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ และการเลือกตกตะกอน ยูเรเนียม และ ทอเรียมผสม
ดว้ย โซเดียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ 20 % การแยก ยเูรเนียม และ ทอเรียมดว้ยกระบวนการสกดัของเหลวดว้ยของเหลว 
และท าใหบ้ริสุทธ์ิสูงดว้ยเทคนิคแลกเปลี่ยนอิออน ซ่ึงจะท าให้ได ้ยูเรเนียม และ ทอเรียม ที่มีความบริสุทธ์ิสูง จาก
การศึกษาพบว่า สามารถแปรสภาพแร่โมนาไซตค์ร้ังละ 100 กิโลกรัมในอตัราส่วน แร่ ต่อ โซเดียมไฮดรอกไซด์ และ
น ้า 1:2:2  ซ่ึงท าใหไ้ดป้ระสิทธิภาพของการยอ่ยแร่ที่สูงสุด 
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 Abstract  
The objective of this paper is to investigate a method that efficiently breakdown 100 kilograms 

monazite. Natural monazite contains 0.3-0.5 % of uranium and 5-8 % of thorium. Methods of monazite processing 
consist of digestion with 50 % sodium hydroxide solution, leaching or dissolution with conc. hydrochloric acid, 
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gradient precipitation of mixed uranium and thorium with 20 % sodium hydroxide solution, separation of uranium 
and thorium with solvent extraction and purification by ion-exchange. High purity of uranium and thorium were 
obtained from this bench-scale processing and it was found that the highest efficiency for 100 kilograms of 
monazite digestion was the ratio of monazite per sodium hydroxide and water 1:2:2 

 
Keywords: Monazite ore, alkali digestion, digestion efficiency, total rare earth 
 

1.บทน า  
  

 แร่โมนาไซต ์มกัเกิดร่วมกบัแร่อ่ืนๆอีกเช่น แร่ซีโนไทม ์อิลเมไนต์ เซอร์คอน วูไทล ์การ์เนต 
และ โคลมัไบต-์แทนทาไลต ์ โดยทัว่ไปแร่โมนาไซต์จะมีสีน ้ าตาลถึงน ้ าตาลแดง มีความถ่วงจ าเพาะ 
4.4-5.1 องค์ประกอบของแร่โมนาไซต์ พบว่า มียูเรเนียม และ ทอเรียม ปริมาณร้อยละ 7-10
นอกจากนั้นยงัมีธาตุหายากหรือแรเอิร์ท ร้อยละ 60 ข้ึนไป โดยองค์ประกอบของแร่โมนาไซต์อยู่ใน
รูปสารประกอบฟอสเฟต ของ ยเูรเนียม ทอเรียม และแรเอิร์ท หากสามารถแปรสภาพแร่โมนาไซต ์
เพื่อสกดัเอา ยเูรเนียม ทอเรียม และแรเอิร์ท เพื่อน ามาใชป้ระโยชน์ ในดา้นเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ เพ่ือเพ่ิม
ศกัยภาพในการวิจยัดา้นเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ รวมทั้งองค์ความรู้ในดา้นเช้ือเพลิงนิวเคลียร์ และ การน า
ยเูรเนียม ทอเรียม มาใชใ้หเ้กิดประโยชน์อยา่งคุม้ค่า 
 ขั้นตอนท่ีจดัเป็นหวัใจของกิจกรรมแปรสภาพแร่โมนาไซต ์ ไดแ้ก่ การบดแร่โมนาไซตใ์หไ้ด้
แร่โมนาไซตท่ี์ละเอียดสามารถรอดผา่นตะแกรงร่อนขนาด 325 เมช อนัเป็นการเพ่ิมผวิสมัผสัขณะยอ่ย
แร่โมนาไซต ์ ช่วยใหก้ารยอ่ยแร่เป็นไปอยา่งรวดเร็ว มีประสิทธิภาพสูง และป้องกนัการฟุ้ งกระจาย
ของแร่โมนาไซต ์ ซ่ึงมี ยเูรเนียม และ ทอเรียม เจือปนอยูด่ว้ย เคร่ืองบดแร่ท่ีใชจึ้งไดรั้บการออกแบบ
เป็นเคร่ืองบดแร่แบบ ball mill และเป็นการบดเปียก ในปัจจุบนัสามารถบดแร่โมนาไซตไ์ดว้นัละ 50 
กิโลกรัม 

การยอ่ยแร่โมนาไซต ์ ไดใ้ชก้ารยอ่ยดว้ยโซดาไฟ (NaOH) เขม้ขน้ 50 % และใชอุ้ณหภูมิสูง 
130-140˚C นาน 3 ชัว่โมง ท าใหคุ้ณสมบติัของแร่เปล่ียนจากสารประกอบฟอสเฟตเป็นสารประกอบ 
ไฮดรอกไซด ์ ซ่ึงสารประกอบน้ีจะถกูแยกไดง่้ายข้ึนดว้ยกรรมวิธีทางเคมีธรรมดา ภายใตอุ้ณหภูมิปกติ
ในขั้นน้ี ยเูรเนียม ทอเรียม และ ธาตุหายากจะเปล่ียนเป็นสารประกอบในรูปของไฮดรอกไซด ์และจะ
ไดผ้ลพลอยไดคื้อไตรโซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4.12H2O) เป็นผลิตภณัฑพ์ลอยไดจ้ากการแปรสภาพแร่
โมนาไซตน้ี์ดว้ย 
 

2. วสัดุอุปกรณ์ 
 

วสัดุอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการยอ่ยแร่โมนาไซตค์ร้ังละ 100 กิโลกรัมประกอบดว้ย 
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2.1 เคร่ืองย่อยแร่ (digester)  
ขนาด 30 กิโลวตัต ์ ซ่ึงประกอบดว้ยถงัยอ่ยแร่ เป็นถงั 2 ชั้น ขนาด 500 ลิตร ท าดว้ยโลหะไร้

สนิมปิดมิดชิด มีช่องทางดา้นบนส าหรับติดตั้งเคร่ืองควบแน่น (condenser) 1 ช่อง และ ใส่แร่ 1 ช่อง 
และมีท่อทางออกทางดา้นล่าง 1 ช่อง ใหค้วามร้อนดว้ยขดลวดไฟฟ้าขนาด 30 กิโลวตัต ์ อยูร่อบนอก
ของถงั และหุม้ภายนอกดว้ยฉนวนพร้อมเคร่ืองกวน 
2.2 เคร่ืองกรองแบบสุญญากาศ (drum filter)  

มีเสน้ผา่ศนูยก์ลางขนาด 1200 มิลลิเมตร โดยมีป๊ัมสุญญากาศขนาด 4 แรงมา้ เป็นตวัท า
สุญญากาศ 
2.3 ถังกวนเหลก็  

ขนาด 3000 ลิตร เพื่อใชใ้นการท าใหเ้จือจางของสารละลายท่ียอ่ยสลายแร่แลว้ เพื่อป้องกนั
ไม่ใหไ้ตรโซเดียมฟอสเฟตตกตะกอนได ้
2.4 ถังเหลก็  

ขนาด 3000 ลิตร เพื่อเก็บสารละลายไตรโซเดียมฟอสเฟตก่อนท่ีจะน าไประเหยและตกผลึก 
 

3. วธีิการ 
 

3.1 การย่อยแร่ 
 น าแร่โมนาไซตท่ี์ผา่นการบดและดดัขนาดจนมีขนาดเลก็กว่า 325 เมช จ  านวน 100 กิโลกรัม 
ผสมกบัโซเดียมไฮดรอกไซดเ์กลด็ จ  านวน 200 กิโลกรัม และ น ้ า จ  านวน 200 ลิตร โดยใชอ้ตัราส่วน
แร่ ต่อ โซเดียมไฮดรอกไซด ์ต่อน ้ า คือ 1:2:2 (โดยน ้ าหนกั) ผสม ทั้งแร่ โซเดียมไฮดรอกไซด ์และ น ้ า 
ในถงัยอ่ยแร่ โดยการกวนในขณะเติมส่วนผสมต่าง ๆ น้ีลงในถงัยอ่ย ซ่ึงอุณหภูมิของสารละลายน้ีจะ
สูงข้ึนประมาณ 100  ํ C กวนและใหค้วามร้อนเพ่ิมข้ึนจนถึง 135  ํ C กวนต่อไปจนครบเวลา 4 
ชัว่โมง ถ่ายแร่ท่ีผา่นการยอ่ยลงสู่ถงักวนเหลก็ขนาด 3000 ลิตร โดยใหเ้ปิดกวนต่อเพื่อป้องกนัการ
ตกตะกอนนอนกน้ของแร่  
3.2 การเจอืจาง การกรอง และการตกผลกึ 
 3.2.1 การเจือจาง  
 ใชน้ ้ าลา้ง และ เจือจาง เคร่ืองยอ่ย คร้ังละ 100 ลิตร จ  านวน 3 คร้ังแลว้ปล่อยลงถงั
กวนเหลก็ เพื่อป้องกนัไม่ใหไ้ตรโซเดียมฟอสเฟตตกผลึกออกมาซ่ึงจะท าใหอุ้ดตนักบัระบบท่อต่าง ๆ 
 3.2.1 การกรอง และ การตกผลึก 
 ใชป๊ั้มดูดสารละลายท่ีเจือจางในถงักวนเหลก็ น าไปกรองขณะท่ีสารละลายยงัร้อน 
เพื่อไม่ใหไ้ตรโซเดียมฟอสเฟตตกผลึกดว้ยเคร่ืองกรองแบบดรัม (drum filter) ซ่ึงจะสามารถแยกแร่ท่ี
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ผา่นการยอ่ยแลว้ หรือ เรียกว่า hydrous metal oxide และ ไดส้ารละลายใส หรือ สารละลายไตร
โซเดียมฟอสเฟต น าสารละลายไตรโซเดียมฟอสเฟตมาระเหยเพ่ือเอาน ้ าออกจนมีปริมาตรเหลือเพียง
คร่ึงหน่ึงของปริมาตรเดิม 
3.3 เกบ็ตวัอย่าง  

เก็บตวัอยา่งของ hydrous metal oxide ไปหาประสิทธ์ิภาพการยอ่ย และ ปริมาณธาตุต่อไป 
3.4 การวเิคราะห์ 
 3.4.1 การวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการยอ่ย 
  1. น าสารตวัอยา่งลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 2-3 คร้ัง (ตวัอยา่ง 1 ส่วน:น ้ า 3 ส่วน) กรองตะกอน 
น าตะกอนไปอบแหง้แลว้บดใหล้ะเอียด 
  2. ชัง่ตวัอยา่งจากขอ้ 1 ใส่บีกเกอร์ประมาณ 2 กรัม จดน ้ าหนกัท่ีแน่นอน 
  3. ใส่กรดไฮโดรคลอริก (กรดไฮโดรคลอริกผสมกบัน ้ าในอตัราส่วน 1:1) 20 ml ลง
ในตวัอยา่งท้ิงไวป้ระมาณ 15 นาที 
  4. ชัง่น ้ าหนกัของกระดาษกรอง จดน ้ าหนกัท่ีแน่นอน 
  5. กรองตะกอนโดยใชก้ระดาษกรองท่ีทราบน ้ าหนกั แลว้ลา้งตะกอนดว้ยน ้ ากลัน่ 
  6. น าตะกอนไปอบท่ีอุณหภูมิ 60 ºC ½ - 1 ชัว่โมง 
  7. ชัง่น ้ าหนกัตะกอนท่ีได ้ค  านวณผลโดยใชสู้ตร 
  

% digest =                                                                                  
 

น ้ าหนกัสารท่ีไม่ละลาย = น ้ าหนกัสารท่ีเหลือบนกระดาษกรอง – น ้ าหนกักระดาษกรอง 
 3.4.2 การเตรียมตวัอยา่งเพื่อน าไปวิเคราะห์หาปริมาณธาตุโดยใช ้ICP–AES 
  1. ชัง่สารตวัอยา่ง 0.5 กรัม 
  2. ละลายดว้ยกรดไนตริกเขม้ขน้ 10–15 ml ถา้สารตวัอยา่งไม่ละลายใหอุ่้นบน hot 
plate แลว้ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ 
  3. กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรอง 
  4. น าสารละลายตวัอยา่งดงักล่าวไปเจือจางใหม้ีความเขม้ขน้ใหเ้หมาะสมในการ
วิเคราะห์โดยใช ้1 % กรดไนตริก 
  5. น าตวัอยา่งไปวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง ICP–AES 
 3.4.3 การวิเคราะห์หาปริมาณแรเอิร์ททั้งหมด (Total Rare Earths) 
  1. น าสารตวัอยา่งมาชัง่ใหไ้ดน้ ้ าหนกัประมาณ 2 กรัม (จดน ้ าหนกัท่ีแน่นอน) ใส่ใน
บีกเกอร์ขนาด 50 ml ละลายดว้ยกรดไฮโดรคลอริกเขม้ขน้ (conc. HCl) จนสารตวัอยา่งละลาย 

น ้ าหนกัสารเร่ิมตน้- น ้ าหนกัสารท่ีไม่ละลาย 
น ้าหนกัสารเร่ิมตน้ 

× 100 
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  2. ถา้สารตัวอย่างไม่ละลายให้กรองสารละลายด้วยกระดาษกรองเบอร์ 41 (ใช้
กระดาษกรอง 2 ชั้น) จากนั้นปรับปริมาตรเป็น 250 ml ดว้ยน ้ ากลัน่ 
  3. ปิเปตสารละลายในขอ้ 2 มา 50 ml ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 250 ml ปรับ pH ดว้ย
สารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซดเ์ขม้ขน้ (conc. NH4OH) ใหไ้ด ้pH ประมาณ 1.8–2.0 แลว้เติมกรด
ไนตริกเขม้ขน้ (conc. HNO3) 4 ml แลว้ปรับปริมาตรดว้ยน ้ากลัน่จนไดป้ริมาตร 100 ml  
  4. น าสารละลายไปตม้จนเดือด ยกลงเติมผงแอมโมเนียมออกซาเลต 5 กรัม ขณะร้อน
คนแรง ๆ ใหเ้ขา้กนัตั้งท้ิงไว ้ 5 นาที แลว้จึงน าไปแช่ในอ่างน ้ าแข็งนาน 1–2 ชัว่โมง (หรือตั้งคา้งคืน) 
เพื่อใหต้กตะกอนสมบูรณ์ 
  5. กรองตะกอนดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 540 หรือ 40 (ใชก้ระดาษกรอง 2 ชั้น) ลา้ง
ตะกอนดว้ยสารละลายแอมโมเนียมออกซาเลต (เตรียมจากแอมโมเนียมออกซาเลต 30 กรัม ละลายใน 
4% HNO3 1000 ml) ประมาณ 50-100 ml 
  6. น า crucible มาเผาท่ีอุณหภูมิ 1000 ํ C นาน 1 ชัว่โมงท้ิงไวใ้หเ้ยน็ในเดซิเคเตอร์ 
(อยา่งนอ้ง ½ ชัว่โมง) แลว้น าไปชัง่น ้ าหนกัโดยละเอียด จดบนัทึกน ้ าหนกัไว ้
  7. น าตะกอนพร้อมกระดาษกรองท่ีไดใ้ส่ crucible น าไปเผาใหเ้ป็น oxide ท่ีอุณหภูมิ 
1000   ํ C นาน ½ ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ยน็ในเดซิเคเตอร์ (อยา่งนอ้ย ½ ชัว่โมง) น าไปชัง่น ้ าหนกั จะได้
น ้ าหนกัตะกอน + น ้ าหนกั crucible แลว้เอาน ้ าหนกั crucible เปล่ามาลบออก ซ่ึงจะไดเ้ป็นน ้าหนกั
ตะกอนของ rare earth oxide + CaO + ThO2 
  8. ค  าควณผลการวิเคราะห์โดยใชสู้ตร 
    

% Total Rare Earth+ThO2 =  
 

 
 

4. ผลการทดลองและวจิารณ์  
 

ผลการทดลอง และ การวิเคราะห์ ไดท้  าการทดลองโดยใชอ้ตัราส่วนของแร่ ต่อด่าง ต่อน ้ า ท่ี 1:1:1 
และ 1:2:2 เพ่ือเปรียบเทียบหาประสิทธ์ิภาพการยอ่ยสลาย ดงัน้ี 
 

 4.1 การย่อยแร่คร้ังที่ 1 
  4.1.1 อตัราส่วน แร่ : โซเดียมไฮดรอกไซด ์: น ้ า 
    1:1:1.5 
  4.1.2 ปริมาณ Total Rare Earth 

น ้ าหนกัของตะกอน (oxide) × ปริมาตรท่ีเตรียม × 100 
 

           น ้าหนกัตวัอยา่ง × ปริมาตรท่ีปิเปตมาใช ้
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    21.63 % 
  4.1.3 ประสิทธ์ิภาพการยอ่ย 
    32.78 % 
  4.1.4 ผลการวิเคราะห์ Chloride solution 
 

ตารางท่ี 1 ปริมาณแรเอิร์ท ทอเรียม และ ยเูรเนียมท่ีวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง ICP-AES 
จากการยอ่ยแร่คร้ังท่ี 1 

ธาตุ ความเขม้ขน้ (mg/L) เปอร์เซ็นต ์
(%) 

น ้ าหนกัโมเลกุล 
(g/mol) 

Y 202.9 3.23 88.91 
La 1082.5 17.23 138.9 
Ce 2417.5 38.48 140.12 
Pr 265.05 4.22 140.9 
Nd 1015 16.16 144.24 
Sm 207.15 3.3 150.4 
Eu 0.94 0.02 151.96 
Gd 137.3 2.19 157.25 
Dy 53.33 0.85 162.5 
Yb 7.8 0.12 173.04 
Th 800 12.73 232 
U 92.55 1.47 238 
รวม 6282.02 100 1918.22 

 
 น ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ีย      

12

22.1918   = 159.85 g/mol 

 แรเอิร์ท ทอเรียม และยเูรเนียม มีความเขม้ขน้ 6282.02 mg/L หรือ 6.28202 g/L 

 คิดเป็นโมลจาก  n = 
MW

g    =    
molg

Lg

/85.159

/28202.6    

                                                          =    0.0393 mol/L 
 4.2 การย่อยแร่คร้ังที่ 2  
  4.2.1 อตัราส่วน แร่ : โซเดียมไฮดรอกไซด ์: น ้ า  
   1:2:2 
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  4.2.2 ปริมาณ Total Rare Earth 
   48.58 % 
  4.2.3 ประสิทธ์ิภาพการยอ่ย 
   82.74 % 
  4.2.4 ผลการวิเคราะห์ Chloride solution 

ตารางท่ี 2 ปริมาณแรเอิร์ท ทอเรียม และ ยเูรเนียม ท่ีวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง ICP-AES 
จากการยอ่ยแร่คร้ังท่ี 2 

ธาตุ ความเขม้ขน้ (mg/L) เปอร์เซ็นต ์
(%) 

น ้ าหนกัโมเลกุล 
(g/mol) 

Y 164.81 2.72 88.91 
La 1087.44 17.94 138.9 
Ce 2399.33 39.58 140.12 
Pr 259.8 4.29 140.9 
Nd 982.22 16.2 144.24 
Sm 217.07 3.58 150.4 
Eu 2.98 0.05 151.96 
Gd 129.79 2.14 157.25 
Dy 48.86 0.81 162.5 
Yb 7.58 0.13 173.04 
Th 696.89 11.5 232 
U 65.64 1.08 238 
รวม 6062.43 100 1918.22 

 
 น ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ีย     

12

22.1918   = 159.85 g/mol 

 แรเอิร์ท ทอเรียม และยเูรเนียม มีความเขม้ขน้ 6062.43 mg/L หรือ 6.06243 g/L 
 คิดเป็นโมลจาก  n = 

MW

g         =    
molg

Lg

/85.159

/06243.6    

                                                                =    0.0379 mol/L 
 4.3 การย่อยแร่คร้ังที่ 3  
  4.3.1 อตัราส่วน แร่ : โซเดียมไฮดรอกไซด ์: น ้ า 
   1:2:2 
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  4.3.2 ปริมาณ Total Rare Earth 
   43.72 % 
  4.3.3 ประสิทธ์ิภาพการยอ่ย 
   80.96 % 
  4.3.4 ผลวิเคราะห์ Chloride solution 

ตารางท่ี 3 ปริมาณแรเอิร์ท ทอเรียม และ ยเูรเนียม ท่ีวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง ICP-AES 
จากการยอ่ยแร่คร้ังท่ี 3 

ธาตุ ความเขม้ขน้ (mg/L) เปอร์เซ็นต ์
(%) 

น ้ าหนกัโมเลกุล 
(g/mol) 

Y 149.96 2.69 88.91 
La 997 17.87 138.9 
Ce 2214 39.68 140.12 
Pr 244.56 4.38 140.9 
Nd 924.11 16.56 144.24 
Sm 197.82 3.55 150.4 
Eu 2.57 0.05 151.96 
Gd 122.58 2.2 157.25 
Dy 41.69 0.75 162.5 
Yb 7.03 0.13 173.04 
Th 622 11.15 232 
U 56.07 1 238 
รวม 5579.39 100 1918.22 

 
 น ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ีย        

12

22.1918   = 159.85  g/mol 

 แรเอิร์ท ทอเรียม และยเูรเนียม มีความเขม้ขน้ 5579.39 mg/L หรือ 5.57939 g/L 
 คิดเป็นโมลจาก  n = 

MW

g         =    
molg

Lg

/85.159

/57939.5     

                                                               =    0.0349 mol/L 
 4.4 การย่อยแร่คร้ังที่ 4 
  4.4.1 อตัราส่วน แร่ : โซเดียมไฮดรอกไซด ์: น ้ า 
   1:2:2 



การประชุมวิชาการวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนิวเคลียร์ คร้ังท่ี 11                                                                                                              
วนัท่ี 2-3 กรกฎาคม 2552 ณ หอประชุมมหิศร ไทยพาณิชยป์าร์ค พลาซา กรุงเทพฯ   

PC01-9 

 

  4.4.2 ปริมาณ Total Rare Earth 
   65.37 % 
  4.4.3 ประสิทธ์ิภาพการยอ่ย 
   86.26 % 
  4.4.4 ผลวิเคราะห์ Chloride solution 
 

ตารางท่ี 4 ปริมาณแรเอิร์ท ทอเรียม และ ยเูรเนียม ท่ีวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง ICP-AES 
จากการยอ่ยแร่คร้ังท่ี 4 

ธาตุ ความเขม้ขน้ (mg/L) เปอร์เซ็นต ์
(%) 

น ้ าหนกัโมเลกุล 
(g/mol) 

Y 245.83 2.69 88.91 
La 1660 18.14 138.9 
Ce 3687 40.29 140.12 
Pr 389.9 4.26 140.9 
Nd 1486.75 16.25 144.24 
Sm 292.7 3.2 150.4 
Eu 1.46 0.02 151.96 
Gd 186.7 2.04 157.25 
Dy 67.9 0.74 162.5 
Yb 6.74 0.07 173.04 
Th 1037.75 11.34 232 
U 87.73 0.96 238 
รวม 9150.45 100 1918.22 

 
 น ้ าหนกัโมเลกุลเฉล่ีย       

12

22.1918   = 159.85 g/mol 

 แรเอิร์ท ทอเรียม และยเูรเนียม มีความเขม้ขน้ 9150.45 mg/L หรือ 9.15045 g/L 
 คิดเป็นโมลจาก  n = 

MW

g         =    
molg

Lg

/85.159

/15045.9    

                                                               =    0.0572 mol/L 
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ตารางท่ี 5 สรุปประสิทธิภาพของการยอ่ยแร่ จ  านวน 4 คร้ัง 
คร้ังท่ี อตัราส่วน  

(โดยน ้ าหนกั) 
ประสิทธิภาพ  

(%) 
1 1 : 1 : 1.5 32.78 
2 1 : 2 : 2 82.74 
3 1 : 2 : 2 80.96 
4 1 : 2 : 2 86.26 

 
5. สรุป 

 

 จากผลการศึกษาคร้ังน้ี พบว่า การแปรสภาพแร่โมนาไซตด์ว้ยกระบวนการ  ด่าง เพื่อแยกยอ่ย
สลายแร่จาก รูปของฟอสเฟตมาอยูใ่นรูปของไฮดรอกไซด ์ ซ่ึงเป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการท่ีมี
ความส าคญัและสามารถแยกเอา ยเูรเนียม ทอเรียม และ แรเอิร์ท ออกจากแร่โมนาไซต ์ ใหอ้ยูใ่นรูป
ของสารประกอบท่ีสามารถแยะและตกตะกอนไดง่้ายข้ึน พบว่า ในการยอ่ยแร่โมนาไซตท่ี์มีปริมาณ
มากกว่า 100 กิโลกรัมข้ึนไป จะตอ้งใชอ้ตัราส่วนของ แร่ ต่อด่าง ต่อน ้ า คือ 1:2:2 ท่ีอุณหภูมิ 140  ํ C 
และใชเ้วลาในการยอ่ยสลาย 4 ชัว่โมง ตามปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนคือ 

2RE(PO4) + 6NaOH → 2RE(OH)3 + 2Na3PO4 
Th3(PO4)4 + 12NaOH → 3Th(OH)4 + 4Na3PO4 
U3(PO4)2 + 6NaOH → 3UO2(OH)2  + 2Na3PO4 

 นอกจากน้ีในการแปรสภาพแร่โมนาไซตด์ว้ย โซเดียมไฮดรอกไซด ์ ขอ้ควรระวงั คือ การ
ไม่ใหส้ารละลายของไตรโซเดียมฟอสเฟตตกผลึกออกมา โดยการใหค้วามร้อนสารละลาย และระบบ
ท่อ ท่ีควรหุม้ฉนวนความร้อน ซ่ึงหากไตรโซเดียมฟอสเฟตตกผลึกในถงั หรือตามท่อจะเกิดการอุดตนั 
ซ่ึงจะท าความเสียหายใหก้บัป๊ัมและมอเตอร์ และยุง่ยากในการถอดระบบท่อเพ่ือทะลุทะลวงการอุก
ตนัท่ีเกิดข้ึน 
 ส าหรับการแปรสภาพแร่โมนาไซต ์ จากการศึกษาน้ีพบวา่จะมีประสิทธ์ิภาพสูงสุดประมาณ
80% ในการประเมินประสิทธ์ิภาพของการแปรสภาพแร่ระหว่างกระบวนการผลิต อาจค านวณจาก
ปริมาณแร่ท่ีไม่ท าปฏิกิริยาเปรียบเทียบกบัปริมาณแร่ท่ีป้อน ซ่ึงจะท าใหผ้ลท่ีรวดเร็วกว่าโดยไม่ตอ้งรอ
ผลวิเคราะห์ ท าใหส้ามารถปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการไดท้นัท่วงที ซ่ึงจะเป็นประโยชนต่์อการแปร
สภาพแร่อยา่งมาก ส าหรับอุณหภูมิท่ีใชใ้นการแปรสภาพแร่โมนาไซต์ท่ีใหป้ระสิทธ์ิภาพสูง คือ เพียง
ประมาณ 140 ํ C ทั้งน้ีอาจเน่ืองจากลกัษณะโครงสร้างของแร่โมนาไซตท่ี์มีรูปผลึกเป็นโมโนคลินิก 
(monoclinic) ซ่ึงยอ่ยสลายไดดี้กว่าหางแร่ตวัอ่ืน ๆ 
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 ในการศึกษาการยอ่ยแร่คร้ังละ 100 กิโลกรัมนั้น ไดท้  าการศึกษาการยอ่ยแร่ในระดบั
หอ้งทดลอง คร้ังละ 1 กิโลกรัม มาแลว้พบว่า ปริมาณแร่ ต่อโซเดียมไฮดรอกไซด ์ต่อน ้ า ในอตัราส่วน 
1:2:2 จะมีประสิทธิภาพสูงจึงไดศ้กึษาเปรียบเทียบ โดยใชอ้ตัราส่วนของแร่ ต่อโซเดียมไฮดรอกไซด ์
ต่อน ้ า 1:1:1.5 และ 1:2:2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพพบว่า อตัราส่วนของแร่ ต่อโซเดียมไฮดรอกไซด ์
ต่อน ้ า คือ 1:2:2 จะใหป้ระสิทธิภาพสูงถึง 80% และไดม้ีการทดลองยอ่ยแร่โมนาไซต ์100 กิโลกรัม ใน
อตัราส่วนน้ีจ  านวน 3 คร้ัง ซ่ึงสามารถยนืยนัไดว้่าอตัราส่วนน้ี สามารถไดป้ระสิทธิภาพสูงถึง 80% 
เช่นกนั 
 

6. กิตตกิรรมประกาศ 
 

 คณะผูว้จิยัขอขอบคุณ นายสุแมน ศิลาศาสน์ นายนาม เสาะแสวง นางสาวสะอาด นุกลูธรรม 
นางสมบรูณ์ ประทุมวรรณ์ ท่ีไดช่้วยอ านวยความสะดวก และใหค้วามอนุเคราะห์ช่วยเดินเคร่ืองมือ 
เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์ต่าง ๆ ใหส้ าเร็จลุลวงดว้ยดี และ ขอขอบคุณ นางสาวกลัยา ช่างเคร่ือง นกั
นิวเคลียร์เคมี 5 ท่ีใหค้วามอนุเคราะห์สอนการวิเคราะห์ดว้ยเทคนิค ICP-AES 
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