
1. ชื่อเทคโนโลยี (Technology Title) :  
เทคโนโลยีรีไซเคิลตะกอนจากกระบวนการขัดเตรียมชิ้นแม่เหล็กก าลังสูงที่ไม่ใช้แล้ว ที่มนีีโอดิเมียม (Neodymium, Nd) 
เป็นองค์ประกอบ โดยการผลิตเป็นนีโอดีเมียมออกไซด์ 
2. ประเภทกลุ่มอุตสาหกรรม (Industrial Sector) : 
 อุตสาหกรรมแร่  อุตสาหกรรมโลหการ X อุตสาหกรรมรีไซเคิล 
3. ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Levels) : 
ระดับต่่า                                                                                                                                                  ระดับสูง 
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องค์ความรูแ้ละการวิจยัพื้นฐาน ต้นแบบห้องปฏิบัติการ ต้นแบบภาคสนาม  

4. รายละเอียดโดยสังเขป (Details Description) : 
แนวคิด :  ตะกอนจากกระบวนการขัดผิวชิ้นแม่เหล็กก าลังสูงที่มีนีโอดิเมียม (Neodymium, Nd) 

เป็นองค์ประกอบ เป็นของเสียที่เกิดขึ้นจากอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ที่มีกระบวนการ
ขัดผิวชิ้นแม่เหล็กก าลังสูงเพื่อให้มีรูปทรงตามที่ต้องการ โดยนีโอดิเมียมซึ่งเป็นหนึ่ง  
ในธาตุหายาก (Rare Earth Element) เป็นองค์ประกอบประมาณร้อยละ 26.5  
โดยน้ าหนัก การรีไซเคิลตะกอนดังกล่าวสามารถท าได้โดยใช้กระบวนการโลหวิทยา
สารละลาย ซึ่งผลิตภัณฑ์ที่ได้เป็นนีโอดิเมียมออกไซด์ความบริสุทธิ์ร้อยละ 70 ส าหรับ
ใช้เป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการผลิตแม่เหล็กก าลังสูง 

ลักษณะและ
องค์ประกอบของวัสดุ
ตั้งต้น : 

ตะกอนมีลักษณะเป็นผงสีน้ าตาล  
ตารางที่ 1 ผลวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของตะกอนจากกระบวนการขัดเตรียมชิ้น
แม่เหล็กด้วย WDXRF 

ธาต ุ ปริมาณ (%โดยน้่าหนกั) 
Co 0.403 
Al 16.339 
Si 66.667 
S 0.052 
K 0.992 
Ca 0.270 
Ti 0.611 
Fe 15.037 
Cu 0.016 
Ga 0.017  

ผลิตภัณฑ์ที่ได้ : นีโอดีเมียมออกไซด์ 



เทคโนโลยี/
กระบวนการที่ใช้ : 

     กระบวนการในการรีไซเคิลตะกอนจากกระบวนการขัดเตรียมชิ้นแม่เหล็กที่มี
องค์ประกอบของนีโอดิเมียม-เหล็ก-โบรอน เพ่ือน าเอาผลผลิตที่ได้จากกระบวนการ 
มาใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรมได้ใหม่นั้น สามารถท าได้หลากหลายรูปแบบและ
วิธีการด้วยกัน ซึ่งในแต่ละวิธีก็จะมีความแตกต่างกันของกระบวนการ ไปจนถึงผลผลิต
ที่ได้จากการรีไซเคิล และการน าผลผลิตที่ได้เหล่านี้ไปใช้งานในทางอุตสาหกรรม ซึ่งใน
การทดลองรีไซเคิลแม่เหล็กที่มีนีโอดิเมียมเป็นองค์ประกอบในงานวิจัยนี้จะใช้วิธีการ
สกัดโดยการใช้สารละลาย (hydrometallurgy) 
    ในการสกัดเอาโลหะหายาก เช่น นีโอดิเมียมที่มีอยู่ในกากตะกอนจากกระบวนการ
เตรียมชิ้นแม่เหล็กท่ีมีองค์ประกอบของนีโอดิเมียม-เหล็ก-โบรอน (Nd-Fe-B magnet) 
ซึ่งจะมีปริมาณนีโอดิเมียมในส่วนผสมของแม่เหล็กมากกว่า 30% ออกมานั้น จะใช้
กระบวนการสกัดโดยใช้ความร้อนร่วมกับการสกัดโดยใช้สารละลาย ซึ่งท าได้ด้วยการ
เลือกสกัดหรือแยกเอานีโอดิเมียมออกมาจากเหล็กด้วยการออกซิไดซ์นีโอดิเมียมด้วย
ออกซิเจนหรือเหล็กออกไซด์ และสามารถท าได้เช่นเดียวกันกับโลหะหายากตัวอ่ืน ๆ 
ให้มาอยู่ในรูปของเหล็กและนีโอดิเมียมออกไซด์ เมื่อท าการเผาที่อุณหภูมิสูงในบรรยากาศ
ทีจ่ะมีการออกซิไดซ์เฉพาะนีโอดิเมียมและโลหะหายากด้วยออกซิเจน ซึ่งจะท าให้โลหะ
หายากเหล่านี้ไปอยู่ในรูปของตะกรันออกไซด์ (oxide slag) ที่มีโลหะหายากอยู่ในปริมาณ
ที่สูง โดยจะเรียกกระบวนการสกัดด้วยการใช้ความร้อนในขั้นตอนนี้ว่า “selective 
oxidation หรือ thermal oxidation” จากนั้นเพ่ือที่จะแยกเอานีโอดิเมียมหรือโลหะ
หายากออกมา ตะกรันออกไซด์ที่มีปริมาณนีโอดิเมียมสูงจะถูกน าไปผ่านกระบวนการ
สกัดด้วยการใช้สารละลายต่อไป หรืออีกวิธีหนึ่งคือท าการสกัดโดยการใช้สารละลาย
ด้วยการน าขยะแม่เหล็กที่ไม่ใช้งานแล้วน าไปชะละลายโดยตรงได้เลย โดยไม่ต้องผ่าน
กระบวนการสกัดโดยใช้ความร้อน จากนั้นจะน าตะกรันออกไซด์ที่มีปริมาณนีโอดิเมียมสูง
หรือขยะแม่เหล็กก าลังสูงที่มีนีโอดิเมียมเป็นองค์ประกอบ ไปท าการชะละลายเอา
นีโอดิเมียมหรือโลหะหายากให้ละลายลงไปอยู่ในสารละลาย ซึ่งโดยทั่วไปแล้วโลหะ  
หายากจะสามารถละลายได้ในสารละลายกรด เช่น กรดซัลฟิวริก (H2SO4) หรือกรด
ไฮโดรคลอริก (HCl) จากนั้นจะน าสารละลายที่มีนีโอดิเมียมหรือโลหะหายากละลาย
อยู่ไปผ่านขั้นตอนการท าให้บริสุทธิ์ (purification) เพ่ือที่จะแยกเอานีโอดิเมียมหรือ
โลหะหายากออกมาจากสารชะละลาย เช่น การแยกโดยใช้ตัวท าละลาย (solvent 
extraction) หรือการท าให้ตกตะกอนของแข็ง (precipitation) เป็นต้น 



 
รูปที่ 1 แผนภาพแสดงข้ันตอนในการรีไซเคลิแม่เหล็กแรงดึงดูดสูงที่มีนีโอดิเมียมเป็นองค์ประกอบ 
         ด้วยกระบวนการสกัดด้วยการใช้ความร้อนร่วมกับกระบวนการสกัดด้วยการใช้สารละลาย 

5. สรุปการวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้นในเชิงพาณิชย์ (Pre-Feasibility Study) : 
    จากผลการทดลองที่ได้ศึกษาในครั้งนี้เมื่อน าข้อมูลการรีไซเคิลตะกอนที่เกิดจากการขัดชิ้นงานแม่เหล็กมา
วิเคราะห์และประเมินความเป็นไปได้ในการลงทุน โดยก าหนดให้กระบวนการผลิตนีโอดิเมียมออกไซด์มีก าลัง
การผลิตที่ 12 ตันต่อปี ด้วยกรรมวิธีการสกัดโดยใช้สารละลายเป็นระยะเวลา 10 ปีในการลงทุน โดยค านึงถึง
ปัจจัยต่าง ๆ ดังนี้ เงินลงทุนในสินทรัพย์ ค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานด้านบุคลากร ค่าใช้จ่ายในต้นทุนการผลิต
พบว่าสามารถที่จะคืนทุนได้ตั้งแต่ในปีที่ 1 ดังข้อมูลแสดงในตารางที่ 2 
ตารางท่ี 2 แสดงการวิเคราะห์จุดคุ้มทุนและผลตอบแทน 

ปีท่ี 
รายจ่ายรวม 
ของโครงการ 

ผลตอบแทน รายได้สุทธิ 

1 17,882,874 23,242,896 5,360,022 
2 12,420,324 23,242,896 10,822,572 
3 12,420,324 23,242,896 10,822,572 
4 12,420,324 23,242,896 10,822,572 
5 12,420,324 23,242,896 10,822,572 
6 12,420,324 23,242,896 10,822,572 
7 12,420,324 23,242,896 10,822,572 
8 12,420,324 23,242,896 10,822,572 
9 12,420,324 23,242,896 10,822,572 
10 12,420,324 23,589,151 11,168,827 
รวม 129,665,790 232,775,215 103,109,425  
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