






คุณลักษณะของแร –ฟอสเฟต 

 
 

ฟอสเฟต (Phosphate) 

 
 

  ฟอสเฟต หมายถึงกลุมแรท่ีมีอนุมูลกรดฟอสฟอริก (PO4)3 เปนองคประกอบตัวอยางเชน  
อะพาไทต [Ca5(PO4)3(F,OH,Cl)] ซีโนไทม (YPO4) 
  ฟอสเฟตท่ีกลาวถึงในท่ีนี้หมายถึงหินฟอสเฟต (Phosphate Rock) ซ่ึงมี BPL (Bone 
Phosphate of Lime) หรือ TPL (Triphosphate of Lime) เปนองคประกอบ โดย BPL หรือ TPL หมายถึง 
Ca3(PO4)2  หรือแสดงไดอีกรูปแบบหนึ่งเปน  3CaO.P2O5  ซ่ึงคุณลักษณะของหินฟอสเฟตจะแสดงอยูใน
รูปของแคลเซียมฟอสเฟตในลักษณะตางๆ กันดังนี้ 
  BPL (bone phosphate of lime) : Ca3(PO4)2  หรือ 3CaO.P2O5  
  TPL (triphosphate of lime) : Ca3(PO4)2  หรือ 3CaO.P2O5  
  P2O5 (Phosphorus pentoxide) 

P (Phosphorus-not commonly used) 
  โดยมีความสัมพันธกันดังนี้  
  80%BPL = 80% TPL = 36.6% P2O5 = 16%P 
  ซ่ึงมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
  BPL X 0.4576 = P2O5  
  BPL ÷ 5 = P 
  P2O5 X 2.185 = BPL 
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  แหลงหินฟอสเฟตท่ีมีการทําเหมืองและนํามาใชประโยชนแบงออกตามชนิดของหินได 2 
ชนิด คือ 

1. ฟอสเฟตจากหินอัคนี (Igneous Phosphate Deposits) 
2. ฟอสเฟตจากหินช้ัน (Sedimentary Phosphate Deposits) 

   ฟอสเฟตจากหินอัคนี เปนแรฟอสเฟตชนิดกลุมอะปาไทต (Apatite group) มี 3 แร คือ แร
ฟ ลูออราปาไทต  (Fluorapatite) แรคลอราปาไทต  (Chlorapatite) และแร ไฮดรอกซีลาปาไทต 
(Hyudroxylapatite) 
  สูตรเคมี   แรอะปาไทต (Apatite) 
      Ca5(PO4)3  (F,Cl,OH) 
      แรฟอลูออราปาไทต (Fluorapatite) 
      Ca5(PO4)3F 
      แรคลอราปาไทต (Chlorapatite) 
      Ca5(PO4)3Cl 
      แรไฮดรอกซีลาปาไทต (Hydroxylapatite) 
      Ca5(PO4)3(OH) 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความถวงจําเพาะ   3.15-3.20 
      ความแข็ง    5 
      สี มีหลายสี เชน เขียว น้ําตาล น้ําเงิน มวงหรือขาวใส 
  ฟอสเฟตจากหินช้ัน หรือ  ฟอสฟอไรต (Phosphortie) แบงออกเปน 2 ประเภท คือ มูลสัตว 
(Guano) และ pelletal 
  Guano เปนแหลงท่ีเกิดจากการสะสมตัวของมูลสัตว เชน ข้ีคางคาวและข้ีนก 
  Pelletal เปนแหลงฟอสเฟตจากนํ้าทะเล (Marine phosphate) เชน แรฟรานโคไลต 
(Francolite) 
  หินฟอสเฟตแบงตามประโยชนการใชเปน 3 เกรด 

1. เกรดสําหรับผลิตปุย หรือ Acid grade มีปริมาณฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) มากกวา 
30 เปอรเซ็นต ใชในการผลิตปุยเคมี โดยการเอาไปทําปฏิกริยากับกรดโดยตรง 

2. เกรดสําหรับเตาถลุง มีปริมาณฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 24-30 เปอรเซ็นต ใช
สําหรับถลุงดวยเตาไฟฟาเพื่อเอาฟอสฟอรัส (P) 

3. เกรดตํ่า มีปริมาณฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) ประมาณ 20 เปอรเซ็นต ใชบดให
ละเอียดสําหรับใสเปนปุยโดยตรง ซ่ึงเรียกวา ปุยหินฟอสเฟต (groud phosphate) 
 
 

192



คุณลักษณะของแร –ฟอสเฟต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  KEY TO LOCATION CODES 
1. Central Florida (66% BPL grade from one producer) 
2. Central Floride (75% BPL grade from one producer) 
3. North Florida 
4. North Carolina (Texasgulf Inc.) 
5. North Carolina (Texasgulf Inc., Calcined) 
6. Morocco (Khouribga area, 75% TPL grade) 
7. Morocco (Khouribga area, 80-82% TPL grade) 
8. Morocco (Youssoufia) 
9. Spanish Sahara (80% TPL grade) 
10. Senegal (Taiba) 
11. Togo 
12. Tunisia (65-68% TPL grade) 
13. Algeria (Djebel-Onk) 
14. Arab Republic of Egypt (Kosseir area) 
15. Israel (Oron) 
16. Syria (Kneifess area) 
17. Jordan (El Hassa) 
18. North Vietnam (Lao-Kay) 
19. Baja California, Mexico (beach sands, beneficiated, not calcined) 
20. Mexico (Saltillo area, La Caja formation, calcined, washed) 
21. Tennessee, Maury co. (washed brown rock) 
22. 40-mile bank off coast of Southern Calif, (sea floor nodule) 
23. Idaho, Caribou co. (Phosphoria Frm., main bed-high grade, 6-ft thick) 
24. Idaho, Caribou Co. (washed calcined) 
25. Idaho, Caribou Co. (electric furnace shale rock-not beneficiated) 
26. Tennessee, Maury Co. (washed electric furnace brown rock) 
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1.  คุณลักษณะของแรฟอสเฟตในประเทศอินเดีย 
 1.1 แสดงแรฟอสเฟตเกรดสูงและเกรดตํ่า 

เปอรเซ็นต 
 เกรดสูง เกรดตํ่า 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 30-37 14-20 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 46-52 38-44 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.5-1 6-13 
ซิลิกา (SiO2) 5-12 3-10 
ออกไซดอ่ืน ๆ (R2O3) 1-3 1-4 
ฟลูออรีน (F) 2-3 1.5-2.5 
คลอรีน (Cl) 100 ppm 100 ppm 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 1-2 20-25 
 
 1.2 แรฟอสเฟตท่ีผลิตไดใน Jhamarkotra 
 เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 31-34 
ซิลิกา (SiO2) 7-11 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 45-50 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 2-4 
ออกไซดอ่ืน ๆ (R2O3) 1-4 
ฟลูออรีน (F) 2-4 
คอลรีน (Cl) เล็กนอย 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) เล็กนอย 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 1-3 
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2.  คุณลักษณะของหินฟอสเฟตท่ีผลิตไดในศรีลังกา จากแหลง Eppawala ในตําบล Anuradhapura ทาง
ภาคตะวันตกเฉียงเหนือของศรีลังกา 
 ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)     36.60 เปอรเซ็นต 
 เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)      0.70 เปอรเซ็นต 
 อะลูมินา (Al2O3)       0.95 เปอรเซ็นต 
 แคลเซียมออกไซด (CaO)      52.30 เปอรเซ็นต 
 แมกนีเซียมออกไซด (MgO)     0.20 เปอรเซ็นต 
 ซิลิกา (SiO2)        0.50 เปอรเซ็นต 
 เฟอรรัสออกไซด (FeO)      3.72 เปอรเซ็นต 
 ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)     0.78 เปอรเซ็นต 
 สตรอนเซียมออกไซด (SrO)     0.66 เปอรเซ็นต 
 แบเรียมออกไซด (BaO)      0.13 เปอรเซ็นต 
 แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)     0.09 เปอรเซ็นต 
 ทอเรียมไดออกไซด (ThO2)     0.02 เปอรเซ็นต 
 คลอรีน (Cl)        0.88 เปอรเซ็นต 
 ฟลูออรีน (F)        2.40 เปอรเซ็นต 
 น้ํา (H2O)        1.46 เปอรเซ็นต 
 การสูญเสียออกซิเจนสําหรับคลอรีนและฟลูออรีน 
 (Loss of O for Cl & F)      1.23 เปอรเซ็นต 
 
3.  คุณลักษณะของแรฟอสเฟตในเวียตนาม จากแหลง Lao Cai ทางดานตะวันออกของแมน้ําแดงตอนบน 
แบงออกเปน 4 เกรด 
 1. ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)   36-41 เปอรเซ็นต 
 2. ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)   20-36 เปอรเซ็นต 
 3. ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)   16-20 เปอรเซ็นต 
 4. ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) สูงสุด  16 เปอรเซ็นต 
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4.  คุณลักษณะของหินฟอสเฟตที่ผลิตไดในอัฟริกาใต ผลิตโดย Foskor Ltd. จากแหลงทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือของ Transvaal ผลิตหินฟอสเฟตโดยมีช่ือทางการคาวา Palfos 
 Palfos 80 M Palfos 86 S Palfos 88 S 
BPL (Bone phosphate of Lime) 80 86 88 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 36.5 39.5 40.2 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 52.0 54.0 54.1 
 
5.  คุณลักษณะของหินฟอสเฟตสําหรับใชทําปุยขององคการสงเคราะหการทําสวนยาง กระทรวงเกษตร
และสหกรณ 
 5.1 สําหรับตนยางพาราท่ีโตแลว 
  5.1.1 หินฟอสเฟตบดท่ีใชทําปุย (GRPF Ground rock phosphate fertilizer) ตองมี
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) ต่ําสุด 25 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
  5.1.2 ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) ท่ีละลายไดในกรดซิตริกและน้ํารวมกันไมต่ํากวา 3 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก แตฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) ละลายนํ้าได ในฟอสฟอรัสเพนตอกไซด 
(P2O5) ท่ีละลายท้ังหมดตองไมเกิน 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ใน GRPF จะยอมใหมีฟอสฟอรัสเพนตอก
ไซด (P2O5) ต่ํากวาระดับ ท่ีกําหนดแตไมเกินกวา 0.4 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของจํานวนท้ังหมด 
  5.1.3 หินฟอสเฟตบดท่ีใชทําปุย (GRPF) ผานตะแกรงมาตรฐานของ ASTM ขนาดนัม
เบอร 80 ไดต่ําสุด 70 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
  5.1.4 ความช้ืน (100 ํC ± 1 ํC) สูงสุด 3 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 5.2 สําหรับใสกนหลุมกอนปลูกตนยางพารา 
  หินฟอสเฟตบดท่ีใชทําปุยตองมีฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) ต่ําสุด 20 เปอรเซ็นต 
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  โพแทชเปนช่ือเรียกท่ัวๆไปท่ีมีความหมายรวมถึง โพแทสเซียมคลอไรด โพแทสเซียม
แมกนีเซียมซัลเฟต โพแทสเซียมซัลเฟต โพแทสเซียมไนเตรตและของผสมโพแทสเซียมโซเดียมไนเตรต 
  รูปแบบท่ีสําคัญของแรโพแทช 

1. โพแทสเซียมคลอไรด (Potassium chloride) หรือเรียกวา Muriate of potash และเรียก
ยอๆ วา MOP เปนรูปแบบท่ีธรรมดาท่ีสุดมีความบริสุทธ์ิอยางนอยท่ีสุดมี KCl 95 เปอรเซ็นต แตในท่ีนี้จะ
แสดงปริมาณโพแทสเซียมท่ีมีอยูในแรดวยรูปแบบของ K2O โดยแรโพแทชชนิดนี้ไดแก Sylvite 
    สูตรเคมี    KCl 
   สวนประกอบทางเคมี  K   52.4 เปอรเซ็นต 
        Cl   47.6 เปอรเซ็นต 
       แสดงในรูป K2O ไดดังนี้ 
       ทางทฤษฎี K2O   63.18 เปอรเซ็นต 
       ทางปฏิบัติ K2O ต่ําสุด 60 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   1.5-2 
       ความถวงจําเพาะ  1.99 
       สี  ไมมี สีขาว สีแดงและชมพู 

2. โพแทสเซียมซัลเฟต (Potassium Sulfate) หรือเรียกวา Sulfate of potash และเรียกยอๆ 
วา SOP แรโพแทชชนิดนี้มีช่ือวาอารคาไนต (Arcanite) 

สูตรเคมี    K2SO4     
   สวนประกอบทางเคมี แสดงในรูป K2O ไดดังนี้ 
       ทางทฤษฎี K2O   54.05 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ ความถวงจําเพาะ  2.66 

โพแทช (Potash) 
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3. โพแทสเซียมแมกนีเซียมซัลเฟต (Potassium magnesium Sulfate) หรือเรียกวา Sulfate 
of potash-magnesia แรโพแทชชนิดนี้มีช่ือวา Langbeinite 
   สูตรเคมี    K2SO4.2MgSO4  
   สวนประกอบทางเคมี  MgSO4  41.99 เปอรเซ็นต 
        MgSO4  58.01 เปอรเซ็นต 
       แสดงในรูป K2O ไดดังนี้ 
       ทางทฤษฎี K2O   22.69 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ ความถวงจําเพาะ  2.83 
       สี  ใสไมมีสี บางคร้ังมีสีแดง และเหลือง 
         มักเกิดปนกับเกลือหรือแอนไฮไดรต 

4. โพแทสเซียมไนเตรต (Potassium nitrate) แรโพแทชชนิดนี้มีช่ือวา Niter หรือ 
Saltpeter 
   สูตรเคมี    KNO3 
   สวนประกอบทางเคมี  K2O   46.5 เปอรเซ็นต 
        N2O5   53.5 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   2 
        ความถวงจําเพาะ  2.09-2.14 
       สี  ขาวและไมมีสี 
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   นอกจากนี้ แรโพแทชยังมีรูปแบบตางๆ อีกหลายชนิดดวยกัน ซ่ึงจะสรุปคุณสมบัติและ
สวนประกอบตางๆ ตามตารางขางลางนี้ 
 

Percent 
Mineral Formula Sp.Gr

. 
KCl K2SO

4 
MgCl

2 
MgS
O4 

H2O K2O 

Arcanite K2SO4  2.66 - 100.0    54.06 
Carnallite KCl.MgCl2.6H2O 1.61 26.83  34.27  38.9 16.95 
Erytrosiderite 2KCl.FeCl3.H2O  45.28    5.47 28.61 
Glaserite K3Na(SO4)2  2.7  78.63    42.51 
Glauconite K2(Mg.Fe)2Al6(Si4O10)3(O

H)12  
2.3      2.3-8.5 

Hydrophilite KCl.CaCl2.6H2O  25.39     16.04 
Kainite MgSO4.KCl.3H2O 2.13 29.94   48.35 21.71 18.92 
Langbeinite K2SO4.2MgSO4  2.83  41.99  58.01  22.70 
Leonite K2SO4.MgSO4.4H2O 2.25  47.52  32.83 19.65 25.69 
Niter KNO3  2.11      46.59 
Polyhalite K2SO4.MgSO4.2CaSO4.2H

2 O 
2.78  28.9  19.96 5.98 15.62 

Schoenite K2SO4.MgSO4.6H2O 2.1  43.27  29.89 26.84 23.39 
Sylvinite KCl + NaCl -      10-30 
Sylvite KCl 1.98 100.0     63.17 
Syngenite K2SO4.CaSO4.H2O 2.6  53.06   5.49 28.68 
 
คุณสมบัติโดยยอของแรโพแทชบางชนิด 
  Sylvite (KCl) เปนแรโพแทชท่ีสําคัญท่ีสุดท้ังนี้เนื่องจากมีเปอรเซ็นตของโพแทสเซียมสูงถึง 
52.44% หรือ 100% KCl หรือ 63.17% K2O แตอยางไรก็ตามสวนใหญจะเกิดปนกับเกลือหินเสมอๆ ซ่ึง
เราจะเรียกวา Sylvinite ซ่ึงจะทําการแตงแรก็เพียงแตแยกเอาเกลือหิน (NaCl) ออกอยางเดียวเทานั้น 
คุณสมบัติทางฟสิกสโดยท่ัวๆไป จะมีสีคลายเกลือหิน แตแตกตางกับเกลือหินตรงท่ีมีรสฝาดหรือเฝอนอยู
ดวย ความแข็งนอยกวาเกลือหิน มีสีขาวขุน ใสไมมีสี จนถึงสีแดงหรืออมแสด 
  Carnallite (KCl.MgCl2.6H2O) แรนี้ถาพบอยูในรูปท่ีบริสุทธ์ิแลวจะมี KCl = 26.83%, 
MgCl2 = 34.27% และ H2O = 38.90% ถาเปน K2O จะมี 16.95% K2O จะเห็นวาแร carnallite นี้มี KCl 
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  Kainite (MgSO4.KCl.3H2O) เม่ือบริสุทธ์ิจะมี KCl = 29.94% (K2O = 18.92%) MgSO4 = 
48.35% และ H2O = 21.71% มีสีตางๆ กันและบางคร้ังใสไมมีสี มักจะเกิดแทนท่ีแรตัวอ่ืน เชน carnallite 
ละลายนํ้าไดงายเชนเดียวกัน 
  Langbeinite (K2SO4.2MgSO4) เม่ือบริสุทธ์ิจะมี K2SO4 = 41.99%, MgSO4 = 58.01% 
สวนมากมีลักษณะใสไมมีสี บางคร้ังมีสีแดงและเหลือง มักเกิดปนกับเกลือหินหรือแอนไฮไดรต 
 
คุณลักษณะของแรโพแทชเกรดมาตรฐาน 
 Muriate of potash 

KCl 
Sulfate of Potash 

K2SO4 
Potassium, 

Magnesium Sulfate 
K2SO4.2MgSO4 

คุณสมบัติทางเคมี (%)    
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 60.0-61.5 50.0-52.4 22.0-22.9 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   18.0-18.8 
กํามะถัน (S)   22.3-22.6 
คลอรีน (Cl)  1.0-2.5 1.0-2.3 
น้ํา (H2O) 0.06-0.12 0.10-0.12 0.12-0.15 
คุณสมบัติทางกายภาพ (% สะสม)    
+8 เมช   0-3 
+10   3-16 
+14 0-6 0.15 16-38 
+20 17-32 20-45 39-63 
+28 42-63 65-85 60-83 
+35 66-90 80-95 75-92 
+48 84-98 90-98 85-96 
+65 93-100 95-100 94-100 
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 Muriate of potash 
KCl 

Sulfate of Potash 
K2SO4 

Potassium, 
Magnesium Sulfate 

K2SO4.2MgSO4 
ความหนาแนน    

ปอนด/ลบ.ฟุต 66-68 88 92 
ผลวิเคราะหทางเคมี (%)    
โพแทสเซียม (K) 50.5 41.9 18.5 
แมกนีเซียม (Mg) 0.17 0.9 11.1 
แคลเซียม (Ca) 0.02 0.3 0.05 
โซเดียม (Na) 0.05 0.2 0.76 
คลอรีน (Cl) 47.86 1.5  
ซัลเฟต (SO4) 0.04 51.5 67.4 
สารท่ีไมละลาย (Insoluble) 0.30 0.7 0.33 
*1.0 % K = 1.2046% K2O 
 
คุณลักษณะของแรโพแทชในเชิงพาณิชย แบงเกรดตามขนาดแร 

Approximate particle size 
range1 

 
Grade 

Minimum 
K2O 

equivalent Mesh2 Millimeters 

 
Type of potash 

Granular 61, 50, 22 6-20 3.35-0.85 Muriate and sulfates 
Blend3 60 6-14 3.35-1.18 Muriate 
Coarse 60 8-28 2.4-0.6 Muriate 
Standard 60, 50, 22 14-65 1.2-0.21 Muriate and sulfates 
Special standard 60 35-150 0.4-0.11 Muriate and sulfates 
Soluble or suspension 62 35-150 0.4-0.11 Muriate 
Chemical 63 xx xx Muriate 
xx Not applicable 
1 From approximately 2% to 98% by weight percent cumulative 
2 Tyler standard 
3 Blend is a new grade with a midpoint between 8 and 10 mesh that is being introduced by 

Canadian producers 
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คุณลักษณะของแรตามมาตรฐานอินเดียสําหรับโพแทสเซียมคลอไรดท่ีใชทําปุย (Potassium Chloride 
fertilizer grade ; IS : 2779-1964) 
 เปอรเซ็นต 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) ต่ําสุด 58.0 
โซเดียมคลอไรด (NaCl) สูงสุด (เม่ือไมมีความช้ืน) 3.0 
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คุณลักษณะของแร – ไพโรฟลไลด 

 
ไพโรฟลไลต (Pyrophyllite) 

 

 
 
 
  ไพโรฟลไลตหรืออะแกลมาโตไลต (Agalmatolite) คือแรอะลูมิเนียมซิลิเกตที่มีน้ํารวมอยู
ดวย เกิดจากการเปล่ียนแปลงของหินเนื่องจากความรอน มีสีขาว เขียว เทา น้ําตาล ผิวเปนมันวาวและล่ืน 
แรไพโรฟลไลตเปนแรท่ีมีคุณลักษณะคลายคลึงกับแรทัลก 
  สูตรเคมี    Al2Si4O10(OH)2 หรือ Al2O3.4SiO2.H2O 
  สวนประกอบทางเคมี  อะลูมินา (Al2O3)   28.3 เปอรเซ็นต 
       ซิลิกา (SiO2)   66.7 เปอรเซ็นต 
       น้ํา (H2O)   5.0 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง   1-2 
       ความถวงจําเพาะ  2.8-2.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

1. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตจากแหลงตางๆ 
เปอรเซ็นต 

 ทฤษฎี1 บราซิล2 สหรัฐ 
อเมริกา

3 

ญ่ีปุน4 เกาหลี5 ออสเตรเลีย
6 

ซิลิกา (SiO2) 66.0 63.64 57.58 75.7 67.6 75.7 
อะลูมินา (Al2O3) 28.4 25.59 33.31 17.74 26.32 18.8 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.33 1.43 0.84 0.38 
แคลเซียมออกไซด (CaO)   เล็กนอย  0.19 0.30 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)  0.01 เล็กนอย 0.09 0.25 0.12 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O)  2.48 3.90 0.32 0.25 0.24 
โซเดียมออกไซด (Na2O)  0.29 0.06 0.22 0.65 0.11 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    0.09  0.39 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

5.0 4.81 5.56 4.31 3.93 3.90 

1. สวนประกอบทางเคมีตามทฤษฎี 
2. ผลิตโดย Matheus leme เปนเกรด filler และ extender 
3. ผลิตโดย Standard Mineral Co. รัฐแคลิฟอรเนีย 
4. เกรดวัสดุทนไฟจากแหลง Okayama 
5. Dongnae mine at Tongnaegun 
6. chalcedonic pyrophylite เกรดวัสดุทนไฟจาก Pambula 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

2. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในญ่ีปุนและเกาหลีใตเกรดวัสดุทนไฟ 
เปอรเซ็นต 

 ญ่ีปุน เกาหลีใต 
 Ohira, 

Okayama 
prefecture 

Ochidani, 
Hyogo 

prefecture 

Shokozan, 
Hiroshima 
prefecture 

Wando, 
Cholianam 
province 

ซิลิกา (SiO2) 75.76 79.90 77.35 76.39 
อะลูมินา (Al2O3) 17.68 14.28 18.18 18.09 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.57 0.46 0.20 0.30 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.31 0.19 0.12 0.74 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.17 - 0.21 0.18 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.02 - 0.07 0.04 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.96 0.13 0.29 0.10 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.15 0.15 0.09 0.06 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition) 

4.38 3.26 3.51 4.00 

 
3. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในเกาหลีใต 

เปอรเซ็นต 
 Wando mine Milyang 

mine 
Dongnae 

mine 
Sungsan 

mine 
ซิลิกา (SiO2) 60.85-63.04 65.31 67.60 63.90 
อะลูมินา (Al2O3) 31.18-29.50 28.75 26.32 27.68 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.63-0.58 0.51 0.84 0.56 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.14-0.10 0.35 0.25 0.27 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.35-0.15 0.13 0.19 0.67 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.89-0.58 0.45 0.65 0.76 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.13-0.06 0.07 0.25 0.83 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition) 

6.32-6.02 4.48 3.93 5.35 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

4. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา จาก Pioneer mine ใน San Diego county 
รัฐแคลิฟอรเนีย 

เปอรเซ็นต 
 A B C D E 
ซิลิกา (SiO2) 80.13 65.58 77.16 66.74 66.80 
อะลูมินา (Al2O3) 11.79 24.07 18.29 26.68 28.20 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.28 0.38 0.16 0.44 0.14* 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.06 0.45 0.05 0.06 เล็กนอย 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.74 0.30 0.10 0.05 เล็กนอย 
โซเดียมออกไซด (Na2O) n.d. n.d. n.d. n.d. เล็กนอย 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) n.d. n.d. n.d. n.d. เล็กนอย 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 1.85 0.68 0.65 0.70 0.02 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 0.24 0.07 0.05 0.02 0.06** 
n.d. = not determined 
* รวม MnO 0.04% ดวย 
** เปนเปอรเซ็นตของ Sulphur สําหรับ P2O5 ไมไดวิเคราะห 
A. Silicified and slightly pyrophyllitized dacite 
B. Moderately pyrophyllitized dacite 
C. Pyrophyllite-quartz schist 
D. Pyrophyllite schist 
E. Pyrophyllite schist 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

5. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต โดยมีช่ือเรียกไพโรฟลไลตเปนภาษาทองถ่ิน 
Wonderstone 

เปอรเซ็นต 
ตัวอยางท่ี 1 1 2 3 4 5 6 

ซิลิกา (SiO2) 56.76 55.50 56.71 56.84 54.96 54.20 
อะลูมินา (Al2O3) 32.39 34.30 33.27 33.57 34.03 34.94 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.54 0.82 1.48 0.75 0.86 1.06 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 2.80 2.60 2.30 2.25 2.75 2.50 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.25 0.16 0.14 0.07 0.18 0.12 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.31 0.28 0.26 0.29 0.13 0.21 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition) 

6.37 6.71 6.15 6.42 7.63 7.40 

 
6. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในตุรกี 

เปอรเซ็นต 
 Massive Type Natural Powder High aluminous type 
ซิลิกา (SiO2) 65.88 61.54 42.70 
อะลูมินา (Al2O3) 26.39 28.59 43.48 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 1.00 0.60 0.60 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.60 0.50 0.43 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.67 0.79 0.45 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.17 0.78 0.78 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.33 0.33 4.66 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.70 1.27 2.67 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition) 

4.26 5.60 4.23 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

7. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 
 7.1 กําหนดเกรดของแรไพโรฟลไลตดังนี้ 

เปอรเซ็นต ชนิดแร 
Al2O3 K2O Fe2O3 

การใชประโยชน 

Chloritic pyrophylite 24-28 0.2-0.5 0.2 Paint filler 
    Plastics filler 
    Rubber filler 
Chalcedonic pyrophyllite 13-15 0.2-0.5 0.4 Contact refractories 
Chalcedonic sercitic  
      pyrophyllite 

15-20 0.4-0.8 0.5 Tunnel kiln furniture 

Serucutuc otriogtkute 18-22 0.5-3.0 0.5 Whiteware ceramics 
    Floor tiles 
    Electrical porcelain 
 
 7.2 แรไพโรฟลไลตสําหรับใชงานตางๆ 
  7.2.1 Comtact Refractories คุณลักษณะทางเคมีควรมี Al2O3 14-20 เปอรเซ็นต Na2O และ 
K2O นอยกวา 0.5 เปอรเซ็นต สําหรับคุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตได ดังนี้ 
  ซิลิกา (SiO2)       78.50 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      15.80 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.38 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.11 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.24 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)     0.30 เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    0.12 เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    0.39 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 3.90 เปอรเซ็นต 
  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   2.65 
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  7.2.2 Tunnel kiln Furniture คุณลักษณะทางเคมีควรมี Al2O3 18-20 เปอรเซ็นต แอลคาไลส
รวมประมาณ 1 เปอรเซ็นต สําหรับคุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตได ดังนี้ 
  ซิลิกา (SiO2)       73.90 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      20.60 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.45 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.12 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.44 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 4.3 เปอรเซ็นต 
  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   2.65 

  7.2.3 Refracory Mortars 
  ซิลิกา (SiO2)       73.90 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      20.60 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.45 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.12 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.44 เปอรเซ็นต 

  7.2.4 Whiteware เชน ผลิตภัณฑ stoneware เคร่ืองใชท่ีทําดวยดินเผา กระเบ้ืองปูพื้น 
กระเบ้ืองผนัง เคร่ืองสุขภัณฑ พอรชเลน 
  ซิลิกา (SiO2)       65.8 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      28.2 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.11 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.10 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.04 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)     0.01 เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    0.01 เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    0.18 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 5.10 เปอรเซ็นต 
  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   2.80 
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  7.2.5 Mineral fillers 
  ซิลิกา (SiO2)       65.80 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      28.20 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.22 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.10 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.04 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)     0.28 เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    0.01 เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    0.18 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 5.10 เปอรเซ็นต 
  ความขาวสวาง (Brightness)    80-90 เปอรเซ็นต 
  การดูดซึมน้ํา (Water Absorption)    50 เปอรเซ็นต 
  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   2.74 
 
8. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
  ซิลิกา (SiO2)       67.8 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      22.8 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.12 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.15 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.15 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 6.7 เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – ควอรตซ 

 
ควอรตซ (Quartz) 

 

 
 
 
  ควอรตซหรือแรเข้ียวหนุมาน เปนแรประกอบหินอัคนีท่ีสําคัญมากโดยเฉพาะในหินแกรนิต 
  สูตรเคมี   SiO2 
  สวนประกอบทางเคมี Si   46.7 เปอรเซ็นต 
      O   53.6 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  7 
      ความถวงจําเพาะ 2.65 
      สี   สีขาวขุน สีเขียว สีชมพู สีมวง ใสไมมีสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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คุณลักษณะของแร – ควอรตซ 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

1. คุณลักษณะของควอรตซตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing Materials. ASTM 
C616-89,04.08) สําหรับควอรตซแทงเพื่อใชในงานกอสรางโดยแบงตามปริมาณ Free silica ได 3 ชนิด 
 ชนิดท่ี 1 หินทราย (Sandstone) มี Free silica ต่ําสุด 60 เปอรเซ็นต 
 ชนิดท่ี 2 หินทรายควอรตซิติก (Quartzitic Sandstone) มี Free silica ต่ําสุด 90 เปอรเซ็นต  
 ชนิดท่ี 3 หินควอรตไซต (Quartzite) มี Free silica ต่ําสุด 95 เปอรเซ็นต 
 ชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 ชนิดท่ี 3 
การดูดซึมโดยน้ําหนัก (Absorption by weight) 
     สูงสุด : เปอรเซ็นต 

20 3 1 

ความแนน (Density) ต่ําสุด : ปอนด/ลบ.ฟุต 
     (กิโลกรัม/ลบ.ม.) 

135 (2,160) 150 (2,400) 160 (2,560) 

แรงอัด (Compressive strength) 
     ต่ําสุด : ปอนด/ตารางน้ิว 

2,000 10,000 20,000 

พิกัดแตกราว (Modulus of rupture) 
     ต่ําสุด : ปอนด/ตารางน้ิว 

300 1,000 2,000 

ความตานทานการขัด (Abrasion resistance) 8 8 8 
 
2. คุณลักษณะของควอรตซสําหรับใชในงานตางๆ ของประเทศในยุโรป 

เปอรเซ็นต 
 เกรดเคมี เกรดโลหกรรม 
ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด 99.0 ต่ําสุด 99.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.1 สูงสุด 0.2 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 0.2 สูงสุด 0.3 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 0.1 สูงสุด 0.1 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 0.1 สูงสุด 0.1 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด 0.02 สูงสุด 0.02 
 
  แตในทางปฏิบัติผูบริโภคตองการใชแรควอรตซท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง ไดแก เกรดโลหกรรม
ของสเปน ตองการใหมี Fe2O3 0.05% และ CaO 0.01%  
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คุณลักษณะของแร – ควอรตซ 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

3. คุณลักษณะของควอรตซในอัฟริกา สําหรับใชทําแวนตา (African Optican Quartz) 
 สวนประกอบทางเคมี (Typical chemical Analysis) 
  ซิลิกา (SiO2)       99.6  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      130  สวนในลานสวน 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     17  สวนในลานสวน 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    3  สวนในลานสวน 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)     120  สวนในลานสวน 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    8  สวนในลานสวน 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     55  สวนในลานสวน 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    40  สวนในลานสวน 
  ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3)    90  สวนในลานสวน 
  โครมิกออกไซต (Cr2O3)     0.2  สวนในลานสวน 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 0.2  เปอรเซ็นต 
 ขนาดแร (Typical size Analysis) 

ไมครอน (Micron) % ปริมาณ (%Held) %สะสม (%Cumulative) 
+300   
+250   
+150   
+105 5 5 
+75 25 30 
+45 50 80 
+38 10 90 
-38 10 100 

 
4. คุณลักษณะของควอรตซท่ีผลิตไดในประเทศอินเดีย และสงออกไปยังประเทศญี่ปุนเพื่อผลิต
ซิลิโคนแผน 
  ซิลิกา (SiO2)      99.8 เปอรเซ็นต 
 
5. คุณลักษณะของควอรตซท่ีใชภายในประเทศ เกรดสําหรับทําแกว 
   ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด     97.0 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe) สูงสุด     2.0 เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – เกลือหิน 

 
 

 
 

  แรเกลือหิน (Rock salt) เปนแรเกลือท่ีถือกําเนิดแบบหินช้ันชนิดหนึ่ง เกิดจากการระเหย
ของน้ําทะเลในสมัยดึกดําบรรพ และเม่ือน้ําทะเลระเหยไปเพราะความรอนจากแสงอาทิตยจนมี density 
1.25 gm/cm3 หรือน้ําไดระเหยไป 90 เปอรเซ็นตจากนํ้าทะเลที่มีอยูเดิม เกลือหินจะเร่ิมตกตัวเปนของแข็ง 
และหลังจากนั้นพวกธาตุโพแทสเซียม (K) และแมกนีเซียม (Mg) ก็จะตกตัวตอมาเปนแรโพแทชอ่ืนๆ 
ตอไป ซ่ึงในชวงหลังนี้น้ําทะเลจะระเหยจนเหือดแหงไปหมด 
  แรเกลือหิน (Rock salt) นี้ สวนใหญคือแรเกลือ (Halite NaCl) มากกวา 90 เปอรเซ็นตข้ึนไป
จนเกือบถึง 100 เปอรเซ็นต มีแรอ่ืนปนอยูบางเล็กนอย เชน แรยิปซัม (CaSO2.2H2O) และแรแอนไฮไดรต 
(CaSO4) เปนตน นอกจากนั้นอาจมีพวกสารอินทรีย (Organic matter) เชน ซากพืช และซากสัตว หรือแร
ท่ีเกิดจากการระเหยของนํ้าทะเลตัวอ่ืนๆ เชน Kieserite (MgSO4.H2O), Boracite (MgCl2.5MgO.7B2O3) 
เปนตน 
  สูตรเคมี ของแรเกลือหินหรือ Halite คือ NaCl 
  สวนประกอบทางเคมี  NaCl   100 เปอรเซ็นต 
   ซ่ึงมี    Na   39.34 เปอรเซ็นต 
       Cl   60.66 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  2.5 
       ความถวงจําเพาะ 2.16 
       จุดหลอมเหลว 801 ํ C 
       จุดเดือด  1,413 ํ C 

เกลือหนิ (Rock salt) 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
 

216



คุณลักษณะของแร – เกลือหิน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
1. คุณลักษณะของแรเกลือหินจาก West Germany ผลิตโดย Deutsche Solvay Werke Borth เปนแรท่ี
มีเกรดสูงกวาปกติ 
 คือ มีโซเดียมคลอไรด (NaCl)   98-99 เปอรเซ็นต 
  ซัลเฟต (SO4)     1.1 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียม (Ca)    0.4 เปอรเซ็นต 
 
 
2. คุณลักษณะของแรเกลือหินจากแหลงตางๆ 

  เปอรเซ็นต 
 Winsford 

Cheshire 
England 

Mays salts 
Mine  
India 

Livingston Co. 
New York 

U.S.A. 

Malagash 
Nova Scotia 

Canada 

Stassfurt 
Germany 

โซเดียมคลอไรด (NaCl) 95.60 98.86 96.54 99.09 97.53 
แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) 0.08 nil 0.39 0.03 0.23* 
แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 0.03 - 1.37 1.12 - 
แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) 1.29 - 1.70 0.40 1.49 
โซเดียมซัมเฟต (Na2SO4) - 0.57 - - 0.43 
โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) - Trace - - - 
สารท่ีไมละลาย 3.00 - - 3.36 - 

* Magnesium sulphate 
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คุณลักษณะของแร – เกลือหิน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

3. คุณลักษณะของแรเกลือหินท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา 
เปอรเซ็นต 

 1 2 3 4 5 6 
โซเดียมคลอไรด (NaCl) 92.08 76.1-99.8 99.25 96.15 98.22 98.15 
เฟอรริกออกไซด+อะลูมินา  
(Fe2O3+ Al2O3) 

3.52 - - 0.015 - - 

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 2.04 0.5-0.2 0.04 0.018 0.053 0.011 
แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) 0.71 0.01-0.03 0.69 3.252 0.634 0.639 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 0.15 1.1-0.39 - - - - 
แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) 0.08 - 0.01 0.342 0.052 0.027 
ซิลิกา (SiO2) 1.42 - - - - - 
แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) - - - - - - 
สารท่ีไมละลายในน้ํา (H2O insoluble) - 22.8-0.3 - 0.223 1.041 1.173 
1. Louann Salt, Union county, Alabama 
2. Haynesville Salt, Se4, T5N, R2E, Alabama 
3. International Salt Co., Avery Island, Alabama 
4. Hutchinson Salt, Carey Salt Co. 
5. International Salt Co., Detroit, Michigan 
6. International Salt Co., Cleveland, Ohio 
 

4. คุณลักษณะของแรเกลือหินท่ีผลิตไดในนิวยอรค สหรัฐอเมริกา โดยจําแนกตามชนิดผลึก และ
เกรดนัมเบอร 1 

เปอรเซ็นต 
 FC CC No.1 
ความช้ืน  (Moisture) 0.038 0.023 0.022 
สารท่ีไมละลายนํ้า (Water insolubles) 1.308 1.227 1.613 
แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) 0.533 0.473 0.639 
แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 0.022 0.022 0.030 
แมกนีเซียมคลอไรด (MgCl2) 0.006 0.006 0.008 
โซเดียมคลอไรด (NaCl) 98.095 98.249 97.688 
โซเดียมคลอไรด (dry basis) 98.133 98.272 97.710 
 FC = fine crystal 
 CC = coarse crystal 
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คุณลักษณะของแร – เกลือหิน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

5. คุณลักษณะของแรเกลือหินจากแหลงทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
เปอรเซ็นต 

คุณลักษณะทางเคมี ดานทิศตะวันออก
ของ จ.อุดรธานี 

ดานทิศใตของ 
จ.อุดรธานี 

อ.สุวรรณภูมิ 
จ.อุบลราชธานี 

ซิลิกา (SiO2) 0.13 0.06 - 
อะลูมินา (Al2O3) 0.00 Al 0.09 - 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.19 Fe 0.06 - 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.69 Ca 0.19 Ca - 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.05 Mg 0.09 Mg 0.11 
แมงกานีส (Mn) - 0.03 - 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 37.04 Na 38.43 Na 39.10 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) Trace K 0.00 K Trace 
สิเทียมออกไซด (Li2O) 0.00 Li 0.00 - 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 0.64 SO4 0.28 SO4 0.19 
คลอรีน (Cl) 60.02 60.25 60.27 
คารบอนไดออกไซด (CO2) - 0.07 - 
ไอโอดีน (I) 0.00 0.00 0.05 
ฟอสเฟต (PO4) 0.00 0.00 - 
โบรมีน (Br) - 0.00 - 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition) 

3.64 - - 

ไมละลายในกรดไฮโดรคลอริก  
(Insoluble in HCl) 

- 0.08 - 

ไมละลายในน้ํา (Insoluble in H2O) 0.04 0.20 0.02 
ปริมาณโซเดียมคลอไรด (NaCl content) 96.24 97.76 99.45 
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คุณลักษณะของแร – รูไทล 

 
 

รูไทล (Rutile) 

 
 

1.  คุณลักษณะของแรรูไทลจากบราซิล 
เปอรเซ็นต 

 1 2 3 4 5 6 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 96.7 

2.0 
0.5 

92.9 
6.8 
0.4 

93.5 
6.6 
0.1 

97.8 
2.3 
0.2 

97.1 
3.0 
- 

95.6 
3.4 
0.7 

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 

 
ท่ีมาของตัวอยาง  1.  Mossamedes,  State of Goias 
    2.  Mossamedes,  State of Goias 
    3.  Corumba,   State of Goias 
    4.  Pirenopolis,  State of Goias 
    5.  Santa Luzia,  State of Goias 
    6.  ตัวอยางเฉลี่ยท่ีสงจาก  State of Goias 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – รูไทล 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
2.  คุณลักษณะของแรรูไทลท่ีผลิตไดในฝร่ังเศส 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)     97.51  เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)        0.64  เปอรเซ็นต 
แมงกานีสออกไซด (MnO)        0.08  เปอรเซ็นต  
แคลเซียมออกไซด (CaO)         0.16  เปอรเซ็นต 
โซเดียมออกไซดและโพแทสเซียมออกไซด (Na2O+K2O) 0.30  เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)     0.29  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)      0.1  เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)     0.08  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)        0.25  เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  0.14  เปอรเซ็นต 

 
3.  คุณลักษณะของแรรูไทลในออสเตรเลีย 
 3.1  แรรูไทลเกรดพรีเมียมของออสเตรเลีย 

เปอรเซ็นต 
 แรรูไทลชนิดหยาบ 

(Rutile sand) 
แรรูไทลชนิดผงละเอียด 

(Rutile flour) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด 
เซอรโคเนียมออกไซด (ZrO2) สูงสุด 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  สูงสุด 
ขนาด (Size) 
     1.  ลอดตะแกรง 200 เมช (BSS) ต่ําสุด 
     2.  ลอดตะแกรง 300 เมช (BSS) ต่ําสุด 
     3.  ลอดตะแกรง 350 เมช (BSS) ต่ําสุด 

96.0 
1.0 
0.5 

 
- 
- 
- 

96.0 
1.0 
1.0 

 
95 
95 
95 

 
 3.2  แรรูไทลท่ีผลิตโดย Westralian Sands Limited โดยมีเคร่ืองหมายการคาวา HYT191 และมี
แหลงแรท่ี Capel, Western Australia 
 การรับประกันคุณภาพแร (Guarantees) 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด    91   เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – รูไทล 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
 สวนประกอบการเคมี (Typical Chemical Analysis) 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)     91.0-92.0  เปอรเซ็นต 
เหล็กท้ังหมดซ่ึงอยูในรูปเฟอรริกออกไซด 
(Total Iron as Fe2O3)      2.0-3.5  เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3)       0.6-1.1  เปอรเซ็นต 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2)     1.0-1.8  เปอรเซ็นต 
แมงกานีสออกไซด (MnO)        0.09-0.12  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)      0.11-0.13  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)        1.1-1.5  เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)     0.08-0.10  เปอรเซ็นต 
กํามะถัน (S)        0.02-0.03  เปอรเซ็นต 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5)     0.30-0.35  เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO)         0.02-0.03  เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)   
เม่ือ 105 °C        0.2-0.3  เปอรเซ็นต 
ไนโอเบียมเพนตอกไซด (Nb2O5)       0.35-0.40  เปอรเซ็นต 
อิตเทรียมไตรออกไซด (Y2O3) สูงสุด    0.01-0.02  เปอรเซ็นต 

 
คุณสมบัติทางกายภาพ (Typical Physical Data) 
ความหนาแนน (Bulk Density)     2,200 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity)    4.0 

 
 3.3  แรรูไทลท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 

ผูผลิต 1 2 3 4 5 6 7 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2) 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
โครมิกออกไซด (Cr2O3)  
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5) 
 

95.2 
0.5-0.95 
0.7-1.0 
0.5-0.9 

0.18-0.28 
0.58-0.65 

95.2 
0.69 
0.72 
0.53 
0.16 
0.75 

95.8 
0.8 
0.8 

0.94 
0.15 
0.43 

95.5 
0.95 
0.8 
0.9 

0.15 
0.68 

91-92 
1.5-2.5 
1.1-1.5 
1.5-3.5 

0.07-0.15 
0.02-0.05 

98.2 
0.75 
0.70 
0.35 
0.20 
0.70 

95.0 
1.0 
n.a. 
1.0 
n.a. 
n.a. 
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คุณลักษณะของแร – รูไทล 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
 1.  Mineral Deposits Ltd มีแหลงอยูใน New South Wales 
 2.  CRL : Consolidated Rutile Ltd มีแหลงอยูใน  Queensland 
 3.  Tiwest : Tiwest Sales Pty Ltd  มีแหลงอยูใน Western Australia 
 4.  RGC (Eneabba) : RGC Mineral Sands Ltd  มีแหลงอยูใน Western Australia 
 5.  Westralian : Westralian Sands Ltd มีแหลงอยูใน Western Australia 
 6.  RZM : RZM Pty Ltd โดย RZM ยอมาจาก Rutile and Zircon Mines มีแหลงอยูใน New South 
Wales 
 7.  Currumbin : Currumbin Minerals Pty Ltd มีแหลงอยูใน Queensland และ New South Wales 
 
4.  คุณลักษณะของแรรูไทลท่ีผลิตไดในศรีลังกา ผลิตโดย Ceylon Mineral Sands Corp. (CMSC) และ
บรรจุกลองขนาดยอมสงออกไปยังประเทศปากีสถาน  อินเดีย ญ่ีปุน และเกาหลีใต 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด   95.5  เปอรเซ็นต 

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)       0.98  เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3)       0.28  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)       0.53  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)     0.12  เปอรเซ็นต 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5)    0.35  เปอรเซ็นต 

 ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)    0.05  เปอรเซ็นต 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2)    1.5  เปอรเซ็นต 
 

5.  คุณลักษณะของแรรูไทลท่ีผลิตไดในประเทศอินเดีย  ผลิตโดย Indian Rare Eare Earths Ltd (IRE)   
     โดยสงออกไปยังประเทศญ่ีปุนและยุโรปตะวันตก รวมทั้งกลุมประเทศแกนดินเนเวยี 

เปอรเซ็นต 
 Q rutile MK rutile OR rutile 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2) 
ซิลิกา (SiO2) 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)  
อะลูมินา (Al2O3)  
 

96.4 
1.1 
1.1 
1.1 

0.03 
n.a. 

 

95.0 
2.0 
1.2 
0.8 

0.03 
n.a. 

95.5 
0.5 
1.2 
0.9 

0.01 
0.55 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
6.  คุณลักษณะของแรรูไทลท่ีผลิตไดในโมซัมบิก  ผลิตโดย Kenmare Resources เปนแรรูไทลชนดิ    
     พิเศษ (Premium rutile) 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)     96.4  เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3)       0.36  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)     0.18  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)       0.46  เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)       1.2  เปอรเซ็นต 
เฟอรรัสออกไซด (FeO)       n.a.  เปอรเซ็นต 

 
 
7.  คุณลักษณะของแรรูไทลสังเคราะหท่ีผลิตไดจากประเทศตางๆ 

เปอรเซ็นต 
สหรัฐอเมริกา มาเลเซีย ออสเตรเลีย อินเดีย  

1 2 3 4 5 6 7 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
อะลูมินา (Al2O3)  
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5) 
เซอรโคเนียมไดออกไซด(ZrO2) 

93.5 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 

95.0 
สูงสุด 1.5 
สูงสุด 0.55 
สูงสุด 0.05 
สูงสุด 0.14 
สูงสุด 0.11 

92.5 
2.7 
1.1 

0.18 
0.26 
0.10 

93.5 
3.1 
0.9 

0.23 
0.37 
0.06 

92.5-93.5 
2.0-3.0 
1.4-1.6 

0.08 
0.25 
n.a. 

91.8 
4.6 
0.4 

0.06 
0.2 
024 

95.0 
2.0 
n.a. 
n.a. 
n.a. 
n.a. 

1. Kerr McGee Chemical Corp. 
2. Hitox Corporation of America 
3. RGC Mineral Sands Ltd (Narngulu) 
4. Tiwest Saales Pty Ltd 
5. Westralian Sands Ltd 
6. Indian Rare Earths 
7. Dhranghadhra Chemical Works Ltd (DCW) 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
8.  คุณลักษณะของแรรูไทลของประเทศไทย 
 8.1  แรรูไทลเกรดมาตรฐาน (Standard grade) 
  ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)  ต่ําสุด    95   เปอรเซ็นต 

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  สูงสุด                1 เปอรเซ็นต 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2) สูงสุด     1 เปอรเซ็นต 

 8.2  แรรูไทลท่ีมีซ้ือ – ขายในทองตลาด 
  ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)              80- 85   เปอรเซ็นต 
 8.3  แรรูไทลท่ีผลิตโดย Sakorn Minerals Co., Ltd. จากแหลงในจังหวดัประจวบคีรีขันธ 
  ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)       95   เปอรเซ็นต 
 
 
 

225



คุณลักษณะของแร – หินดินดาน 

 
หินดินดาน (Shale) 

 

 
 
 หินดนิดานเปนหินช้ันซ่ึงประกอบดวยแรดนิ (clay minerals)  เปนสวนใหญ แรดนินี้เปนสารผสม
ของอะลูมิเนียมซิลิเกตกับแมกนีเซียมซิลิเกตในสวนตางๆ กัน และมีสมบัติประจําคือละเอียดมาก บ้ีกับน้ํา
แลวเหนียวติดมือ หินดินดานบางชนิดยางไฟแลวใหน้ํามัน ซ่ึงเม่ือกล่ันจะไดน้ํามันคุณภาพตางๆ กัน  จึง
เรียกหนิดินดานนั้นวา หินน้าํมัน (oil shale) 

สวนประกอบทางเคมี   ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด   65 เปอรเซ็นต 
     อะลูมินา (Al2O3)   12-18 เปอรเซ็นต 
     อัลคาไล (Alkali : K2O, Na2O)  นอยท่ีสุด 

 ประโยชนของหินดินดาน 
  ใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตปูนซีเมนต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – หินดินดาน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณลักษณะของหินดินดานซ่ึงเปนตัวอยางจากการสํารวจของสหรัฐอเมริกา และจากบางแหลงของประเทศ
ไทย 

เปอรเซ็นต 
ประเทศไทย  

สหรัฐอเมริกา 
จ.เพชรบุรี จ.นครศรีธรรมราช 

ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา (Al2O3) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (Ti O2) 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 
คารบอน (C : elemental) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

58.10 
15.40 
4.02 
2.45 
2.44 
3.11 
1.30 
3.24 
0.65 
0.17 

 
2.63 
0.80 

59.74 
15.56 
6.58 
0.95 
1.34 
1.85 
0.23 
5.17 
0.61 
0.23 
0.07 

 
 

5.85 

66.76 
11.49 
6.73 
1.27 
0.23 
0.43 
0.16 
2.44 
0.76 
0.26 
0.03 
0.5 

1.55 
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คุณลักษณะของแร – สตรูเวอรไรต 

 
สตรูเวอรไรต (Struverite) 

 

 
 
  แรสตรูเวอไรต หรือแรโคลัมเบียม-แทนทาลัมเปอรเซ็นตต่ํา คือแรท่ีมีสวนประกอบหลัก
เปนไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) ซ่ึงก็คือแรรูไทล (Rutile) แตมีธาตุโคลัมเบียม ธาตุแทนทาลัมและธาตุ
เหล็กเขาไปแทนที่ธาตุไทเทเนียม 
  สูตรเคมี   [Ti, (Cb, Ta), Fe]O2  
  สวนประกอบทางเคมี Ta2O5    10-36 เปอรเซ็นต 
      Cb2O5    6-32 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  6-6.5 
      ความถวงจําเพาะ 4.2-5.6 
      สี   ปกติมีสีดํา 
  หมายเหตุ แรโคลัมเบียม-แทนทาลัมเปอรเซ็นตต่ํานี้สามารถแบงออกตามปริมาณความแปร
ผันของธาตุโคลัมเบียมและธาตุแทนทาลัมได 2 ชนิด คือ 

1. แทนทาเลียนรูไทล หรือ สตรูเวอไรต คือแรท่ีมีปริมาณธาตุแทนทาลัมมากกวาธาตุ
โคลัมเบียม 

2. โคลัมเบียนรูไทล หรือ อิลเมโนรูโทล (Ilmenorutile) คือ แรท่ีมีปริมาณธาตุโคลัมเบีย
มมากกวาธาตุแทนทาลัม 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – สตรูเวอรไรต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

1.  คุณลักษณะของแรสตรูเวอไรตท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
  แทนทาลัมเพนตอกไซด (Ta2O5) ต่ําสุด   8 เปอรเซ็นต 
  โคลัมเบียมเพนตอกไซด (Cb2O5)     10 เปอรเซ็นต 
  ดีบุกออกไซด (SnO2)     6 เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    50 เปอรเซ็นต 
 
2.  คุณลักษณะของแรโคลัมเบียม-แทนทาลัมเปอรเซ็นตต่ําจากแหลงตางประเทศ 
 แทนทา-

เลียนรูไทล 
(สตรูเวไรต)  

 
Madagasca 

แทนทา-
เลียนรูไทล 

(สตรูเวไรต)   
 

Perak 
Malaysia 

โคลัมเบียน
รูไทล  

 
 

Craveggia 
Piedmont 

Italy 

โคลัมเบียน
รูไทล  

(อิลเมโน 
รูไทล) 

Ilmen Mts. 
Russia 

โคลัมเบียน 
รูไทล  

(อิลเมโน 
รูไทล 

Iveland South 
Norway 

 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 

เฟอรรัสออกไซด (FeO)              15.84 8.27 11.27 10.56 12.29 
ดีบุกออกไซด (SnO2) 0.05 2.67 - - - 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)           - - - - - 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 71.15 45.74 41.20 53.04 54.57 
โคลัมเบียมเพนตอกไซด  
(Cb2O5) 

- 6.90 23.48 21.73 32.15 

แทนทาลัมเพนตอกไซด  
(Ta2O5) 

10.14 35.96 23.48 14.70 - 

สวนประกอบอ่ืนๆ ท่ีเหลือ 
(Remainder) 

1.8 0.70 0.68 Trace - 
 

รวม 98.98 100.24 100.22 100.03 99.12 
ความถวงจําเพาะ 4.91 5.3 5.54-5.59 5.14 4.64 
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ทัลก (Talc) 

 
 

ทัลก  คือ แรแมกนีเซียมซิลเกตท่ีมีน้ํา 
สูตรเคมี   Mg6[Si6O20] (OH) 4 
สวนประกอบทางเคมี     SiO2   63.5 เปอรเซ็นต 
    MgO   31.7 เปอรเซ็นต  
    H 2O     4.8 เปอรเซ็นต 
    อัตราสวน  MgO : SiO2   ระหวาง  1 : 1 ถึง  4 : 3 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  1 – 1.5 
    ความถวงจําเพาะ  2.6 – 2.8 
    ดัชนีหกัเหของแสง 1.54 – 1.59 
 ลักษณะของทัลกตามปกติเปนแผนบางซอนกันเปนช้ันๆ  โคงงอไมได มีหลายสี เชน  สีขาว  สีเทา
แกมเขียว  สีเขียวเขม มีผิวล่ืนและเปนมัน 
 ทัลกชนิดเนื้อแนน (massive talc)  เรียกวา Soapstone และ Steatite ซ่ึงท้ัง Soapstone และ Steatite 
มีความหมายเหมือนกัน แตการใชงานแตกตางกัน ดังนี้ 
 Steatite  เหมาะสําหรับงานเซรามิกสท่ีใชกับไฟฟา (electroceramics) และ วัตถุทนไฟ 
(refractories) 
 Soapstone นํามาตัดเปนแผนเพื่อใชทําแผนสวิทซ (switchboard) อางลางหนาและเตาอบ (sinks 
and stoves) และโตะอาหาร (table tops) 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – ทัลก 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

1.  คุณลักษณะของแรทัลกท่ีสําคัญทางการคา  (Chemical Composition of Commercial Talcs) 
เปอรเซ็นต 

France USA  
ทัลกสีขาวชนดิ 
ดีท่ีสุด (Best) 

ทัลกสีขาวชนดิ 
ช้ันสอง (Second) 

ทัลกสีเทา 
(Grey talc) 

Tremolitic 
Talc 

ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรรัสออกไซด (FeO)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
อะลูมินา (Al2O3)  
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
คารบอนไดออกไซด (CO2)  
ความช้ืนท่ี  105  C(water above 105 C) 
 

61.0 
0.03 
0.84 
2.36 
0.56 

33.75 
- 
- 

ไมมี 
1.03 

57.0 
0.03 
0.99 
6.38 
0.56 
32.7 

- 
- 

ไมมี 
1.83 

42.73 
4.93 

 
1.17 
0.1 

33.16 
- 
- 

4.74 
12.95 

57.4 
0.86 

 
1.29 

13.55 
23.91 
0.44 

 
- 

2.2 

 
เปอรเซ็นต 

Norway Austria USSR Italy  
ทัลกสีขาว ทัลกสีขาว

ชนิดดีท่ีสุด 
ทัลกสีเทา ทําเคร่ือง 

สําอาง 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรรัสออกไซด (FeO)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
อะลูมินา (Al2O3)  
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
คารบอนไดออกไซด (CO2)  
ความช้ืนท่ี  105  C(water above 105 C) 
 

38.4 
5.21 
0.91 
1.74 
1.22 

31.98 
- 
- 

16.26 
3.58 

61.54 
- 

0.76 
1.74 
1.81 

30.09 
- 
- 

3.65 

58.93 
3.29 
0.29 
3.59 
0.72 

29.27 
- 
- 

0.5 
3.08 

60.34 
0.85 
0.23 
1.77 
0.64 

31.14 
- 
- 

0.78 
5.2 
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คุณลักษณะของแร – ทัลก 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

2.  คุณลักษณะของแรสตีไทตทางการคา (Chemical Composition of Commercial Steatites) 
เปอรเซ็นต 

 China Manchuria India 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
อะลูมินา (Al2O3)  
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) เชน น้ํา (H2O) 
 

62.35 
0.05 
0.17 
ไมมี 
32.1 
0.77 
0.19 

 
4.37 

61.43 
0.45 
0.56 
0.14 
32.5 
ไมมี 
ไมมี 

 
4.98 

61.24 
0.02 
1.42 
ไมมี 
32.42 
ไมมี 
ไมมี 

 
4.9 

 
3.  คุณลักษณะตามมาตรฐานของทัลกบดสําหรับอุตสาหกรรมทําสี 
 3.1  คุณลักษณะขแงแรทัลกตามมาตรฐานของอัฟริกาใต 
 (South African Bureau of Standards Speciticaiton. S.A.B.S. 410-1952) 

 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา + แมกนีเซียมออกไซด (SiO2+MgO) ต่ําสุด 
อะลูมินา (Al2O3)  สูงสุด 
ความช้ืนและสารระเหิดไดท่ี 105 C 
(Moisture and matter Volatile at 105 C) สูงสุด 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition at 900 – 1,000 C for  20 ninutes) สูงสุด 
สารผานตะแกรงขนาด 325 เมช ต่ําสุด 
สารผานและแกรงขนาด 200 เมช 
 

75.0 
2.0 

 
1.0 

 
7.0 

98.5 
100.0 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 3.2  คุณลักษณะขแงแรทัลกตามมาตรฐาน ASTM 
 (American Society ofr Testing Materials. ASTM D 605 (06.02)-91)  

 เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
ซิลิกา (SiO2) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 
แมกนีเซียมออกไซด+ซิลิกา+แคลเซียมออกไซด  
(MgO +SiO2+ CaO) ต่ําสุด 
คารบอนไดออกไซด (CO2) สูงสุด 
อะลูมินา +  เหล็กออกไซด (R2O3)  สูงสุด 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) สูงสุด 
ความช้ืนและสารระเหิดได 
(Moisture and other volatile matter) สูงสุด 
สารท่ีละลายนํ้าได (Water soluble matter) สูงสุด 
 

24-32 
50-65 
10.0 

 
88.0 
1.0 
6.0 

 
7.0 

 
1.0 
1.0 

 
 
4.  คุณลักษณะของแรทัลกของสหรับอเมริกา 
 4.1  คุณลักษณะของแรทัลกสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

เปอรเซ็นต 
 Specification Pure talc 
ซิลิกา (SiO2)  ต่ําสุด 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) ต่ําสุด 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  สูงสุด 
สารท่ีละลายนํ้าแลวใหความเปนดาง (Alkalis) สูงสุด 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  
สารท่ีละลายนํ้าแลวใหความเปนเกรด (Acid-soluble lime)สูงสุด 
 

60.0 
30.0 
2.5 
1.0 
1.5 
0.4 
6.0 
1.0 

63.4 
31.7 

- 
- 
- 
- 

4.8 
- 
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 4.2  คุณลักษณะของแรทัลกท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา 
เปอรเซ็นต 

 1 2 3 4 5 6 
ซิลิกา (SiO2) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)  
อะลูมินา (Al2O3) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 
น้ํา (H2O) 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 
กํามะถัน (S) 
นิเกิลออกไซด (NiO) 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)  
โคบอลตออกไซด (CoO)  
เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition)  
 

35.98 
32.95 
0.65 
0.02 
0.43 
0.00 
0.00 
0.00 

20.45 
2.73 
0.41 
0.06 
0.21 
0.18 
0.01 
5.96 
0.01 

 
- 

59.15 
31.34 
3.36 

- 
0.26 
0.15 

- 
- 

1.76 
4.30 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 

47.92 
26.00 
6.82 
0.15 
7.35 
4.14 
0.00 
0.00 

- 
0.05 
0.00 
0.09 

- 
- 
- 
- 

0.00 
 

7.51 

62.65 
30.23 
1.51 

- 
0.31 
trace 
0.05 
0.15 
0.27 
4.87 

- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 
- 

59.80 
27.45 
0.05 

- 
0.57 
6.80 

- 
- 

1.18 
- 

0.39 
(SO3)0.07 

- 
- 
- 

0.15 
- 
 

4.75 

54.92 
27.20 
0.46 

- 
- 

5.76 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
 

10.76 

1. Average Vermont carbonate ore 
2. Flotation talc, Johnson Mine, Vermont 
3. Roofing granules, Cohutta Talc Co., Georgia 
4. Steatite, yellowstone mine, Montana 
5. Average talc ore, Talcville, Gouverneur District, New York 
6. Texas Talc 

 

234



คุณลักษณะของแร – ทัลก 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

5. คุณลักษณะของแรทัลกตามมาตรฐาน Cosmatic, Toiletry & Perfume Association ของ
สหราชอาณาจักร (UK’s CTPA talc standard) ผลิตโดย Westside Mines Pty ltd  ออสเตรเลีย 
ซ่ึงเปนทัลกเกรดพิเศษ (Premium  grade) 

สวนประกอบทางเคมี เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)       
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    
แคลเซียมออกไซด (CaO)       
เฟอรรัสออกไซด (FeO)       
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)    
อะลูมินา (Al2O3)      
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)     
โซเดียมออกไซด (Na2O)      
โพแทสเซียมออกไซด (K2O)     
แมงกานีส (Mn) สูงสุด      
ตะกัว่ (Pb) สูงสุด      
ทองแดง (Cu) สูงสุด       
โคบอลต (Cobalt) สูงสุด    
สารหนู (As) สูงสุด        
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 
สารท่ีไมละลายในกรด (Acid insoluble)   

62.5 
31.2 
0.24 
0.51 
0.16 
2.25 
0.02 
0.4 
0.2 

0.005 
10   สวนในลานสวน 
2 สวนในลานสวน 
5 สวนในลานสวน 
1 สวนในลานสวน 

4.82 
98 

คุณสมบัติทางกายภาพ  
ความเปนกรด-ดาง (pH) 
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 
ความขาวสวาง (Brightness : MGO Standard) 

9.4 
2.79 

90 GE+ 
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6.  คุณลักษณะของแรทัลกท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต ผลิตโดย Chamotte Hokdings (Pty) Ltd. จากเหมือง 
Scotia talc mine ใน Barberton ทางตะวันออกของ Transvaal ซ่ึงนําไปใชอุตสาหกรรมสี
ภายในประเทศ 

เปอรเซ็นต 
 เกรด PA เกรด PB 
ซิลิกา (SiO2)  ต่ําสุด 
อะลูมินา (Al2O3)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   
แคลเซียมออกไซด (CaO)  
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) ต่ําสุด 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  
ความขาว (Whiteness) 

56.4 
0.7 
4.5 
0.4 

30.5 
0.1 

0.05 
7.3 
74 

47.2 
0.6 
4.0 
0.8 

32.3 
0.1 
0.1 

14.8 
80-88 

 
7.  คุณลักษณะของแรทัลกท่ีผลิตไดในอินเดีย ผลิตโดย The Golcha Group of  Industries 

เปอรเซ็นต 
 Besta Finex Supra Zecco 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรริกออกไซด (FeO) 
อะลูมินา (Al2O3) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซีย (MgO) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  
ความขาวเม่ือเปรียบเทียบกบัแมกนีเซียมคารบอเนต 
(Whiteness as compared to MgCO3) 
ความเปนกรด-ดาง (pH value) 
แรคางบนตะแกรงขนาด 200 เมช 
(Residue on 200 mesh) 
แรคางบนตะแกรงขนาด 200 เมช 
(Residue on 300 mesh) 

60-62 
0.5-0.8 
2.0-2.5 
0.5-1.0 
31-33 
2-4 

 
92-93 
7-8 

 
- 
 

1-2 

61-63 
0.3-0.5 
0.3-0.5 
0.2-0.4 
30-32 
2-4 

 
93-95 
7-8 

 
- 
 

1-2 

61-62 
0.3-0.5 
0.3-0.5 
0.5-0.7 
30-32 
4-6 

 
91-92 
7-8 

 
- 
 

1-2 

61-62 
0.5-0.7 
0.5-0.7 
0.5-0.7 
30-32 
2-4 

 
88-89 
8-8.5 

 
1-2.5 

 
- 
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คุณลักษณะของแร – ทัลก 

 
8.  คุณลักษณะของแรทัลกของประเทศไทยจากแหลงแรทัลกทุกแหลงในจังหวัดอุตรดิตถ 

เปอรเซ็นต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

                                แหลง 
      สวนประกอบ 

บานคลอง
นาพง 

บานคลอง
นาพง 

บานคลอง
นาพง 

บานปาก 
หวยฉลอง 

บานปาก 
หวยฉลอง 

บาน 
กะจดั 

ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา (Al2O3) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition)  
 

60.12 
0.88 
4.56 
0.26 
0.004 
29.43 
0.01 
0.05 
0.01 

 
4.49 

28.96 
19.58 
10.82 
0.10 
0.02 

28.61 
0.02 
0.03 
0.17 

 
11.40 

47.48 
2.07 
5.78 
0.11 
5.21 

27.55 
0.01 
0.02 
0.04 

 
11.47 

59.09 
1.89 
4.02 
0.10 

0.002 
29.56 
0.01 

0.007 
0.02 

 
5.07 

 

60.01 
0.58 
3.62 
0.22 

0.0004 
30.44 
0.01 

0.004 
0.004 

 
4.85 

54.54 
4.50 
5.26 
0.12 

0.0002 
29.29 
0.01 

0.007 
0.04 

 
5.65 
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คุณลักษณะของแร – ดีบุก 

 
 

 
 
แรดีบุกท่ีสําคัญคือ  แคสซิเทอไรต (Cassiterite) 

สูตรเคมี   SnO2 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
สวนประกอบทางเคมี Sn    78.6 เปอรเซ็นต  

     O    21.4 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง   6-7  

     ความถวงจําเพาะ  6.8-7.1 
 
1.  คุณลักษณะของแรดีบุกในการซ้ือขายท่ีโรงถลุงไทยซารโก 
 ดีบุก (Sn)   74.04   เปอรเซ็นต 
 สารหนู (As)  สูงสุด    1.0  เปอรเซ็นต 

หมายเหตุ   หากแรมีสารหนเูกิน  1.0  เปอรเซ็นต  โรงถลุงไทยซารโกจําเปนตองปฏิเสธการ  
     รับซ้ือแรลอตดังกลาว 

 
2.  คุณลักษณะของดีบุกถลุง (Pig  Tin) เกรด A  ตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing   
    Materials. ASTM B 339-90, 02.03, 02.04) 
  ดีบุก (Tin), ต่ําสุด      99.85  เปอรเซ็นต 
  พลวง (Antimony), สูงสุด       0.04   เปอรเซ็นต 
  สารหนู (Arsenic), สูงสุด       0.05  เปอรเซ็นต 
  บิสมัท (Bismuth), สูงสุด       0.03  เปอรเซ็นต 
  แคดเมียม (Cadmium). สูงสุด     0.001  เปอรเซ็นต 

ดีบุก (Tin) 
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คุณลักษณะของแร – ดีบุก 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  ทองแดง (Copper), สูงสุด       0.04  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Iron), สูงสุด        0.01  เปอรเซ็นต 
  ตะกัว่ (Lead), สูงสุด        0.05  เปอรเซ็นต 
  นิเกิล + โคบอลต  (Nickel + cobalt), สูงสุด    0.01  เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (Sulfur), สูงสุด       0.01  เปอรเซ็นต 
  สังกะสี (Zinc), สูงสุด       0.005  เปอรเซ็นต 
  เงิน (Silver), สูงสุด        0.01  เปอรเซ็นต 
 
3.  คุณลักษณะของโลหะดีบุกแทงท่ีซ้ือขายในตลาดตางๆ 
 3.1  ตลาดมาเลเซีย มีช่ือทางการคา Straits tin  ซ่ึงเปนโลหะดีบุกแทง Grade A 
  ดีบุก (Sn)     99.99  เปอรเซ็นต 
 3.2  ตลาดลอนดอน 
  Tin high grade;  ดีบุก (Sn) ต่ําสุด  99.85  เปอรเซ็นต 
  Tin standard grade;  ดีบุก (Sn) ต่ําสุด 99.75  เปอรเซ็นต 
 3.3  ตลาด New york 
  Tin Straits  ดีบุก (Sn)    99.99  เปอรเซ็นต 
 3.4  ตลาดเยอรมันตะวนัตก 
  ดีบุก (Sn)      99.9  เปอรเซ็นต 
 3.5  ตลาดอิตาลี 
  ดีบุก (Sn)      99.90  เปอรเซ็นต 
 3.6  ตลาดไทย 
  ดีบุก (Sn)      99.94  เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – ไทเทเนียม 

 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 

 
 

แรไทเทเนียมออกไซดท่ีสําคัญ มี 3 ชนิด คือ รูไทล   อิลเมไนต  และลูโคซีน 

1.  แรรูไทล (Rutile)  รวมถึงอะนาเทส (Anatase)  และแรบรูไคต (Brookite) แรท้ัง 3 ชนิดนี้มี
สูตรทาง เคมีเหมือนกนัเพราะเปนแรรูปตางๆ (Polymorphs) ของแรไทเทเนียมไดออกไซด 

สูตรเคมี   TiO2  
สวนประกอบทางเคมี Ti   60 เปอรเซ็นต  

     O   40 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ    

 รูไทล อะนาเทส บรูไคต 
ความแข็ง  6-6.5 

4.18-4.25 
2.903,2.616 

5.5-6 
3.9 

2.493,2.554 

5.5-6 
3.9-4.1 

2.583,2.741,2.586 
ความถวงจําเพาะ   
ดัชนีหกัเหของแสง 

  
 2.  แรอิลเมไนต (Ilmenite) 

สูตรเคมี   FeTiO3   หรือ FeO.TiO2    
สวนประกอบทางเคมี Fe   36.8 เปอรเซ็นต  

     Ti   31.6 เปอรเซ็นต 
     O   31.6 เปอรเซ็นต 

คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  5.5-6  
     ความถวงจําเพาะ  4.7 

ไทเทเนยีม (Titanium) 
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คุณลักษณะของแร – ไทเทเนียม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 แรอิลเมไนตบางคร้ังมีแมกนเีซียม (Mg) และแมงกานีส (Mn) เขาไปแทนท่ีเหล็ก (Fe) เชน แร 
Geikielite (MgTiO3) และแร Pyrophanite (MgTiO3) แตแร 2 ชนิดนี้เกดิข้ึนเปนสวนนอย 
 
 3.  แรลูโคซีน (Leucoxene)  เปนแรซ่ึงแปรสภาพ (altered) มาจากแรอิลเมไนต โดยเหล็กในแรอิล
เมไนตจะรวมตัวกับออกซิเจนกลายเปนเฟอรริกออกไซด และถูกกําจัดออกมาเปนไลโมไนต (Limonite) 
แรอิลเมไนตท่ีแปลสภาพไปจนหมดจะกลายเปนไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) ดังนั้นปริมาณของ
ไทเทเนียมไดออกไซดในแรลูโคซีนจึงไมแนนอน  โดยท่ัวไปแรลูโคซีนคือแรอิลเมไนตท่ีแปรสภาพไป
มากแลว 
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คุณลักษณะของแร – ทังสเตน 

 
ทังสเตน (Tungsten) 

 

 
 
 แรทังสเตน (หรือวุลแฟรม) มีหลายชนิดแตท่ีสําคัญมี  4  ชนิด  ดังตอไปน้ี 

 
ความถวง ความแขง็  สูตรเคมี ปริมาณ WO3 

(เปอรเซ็นต) จําเพาะ 
สี 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

วุลแฟรมไมต (Wolframite) 
เฟอรเบอไรต (Ferberite) 
เฮิบเนอไรต (Huebnerite) 
ชีไลต (Scheelite) 

 

(Fe,Mn) WO3 
Fe WO4 

MnWO4 

CaWO4 

76.4 
76.2 
76.6 
80.6 

7.0-7.5 
7.5 

7.2-7.3 
5.9-6.1 

5-5.5 
5 
5 

4.5-5 

ดํา น้ําตาล 
ดํา 

น้ําตาลแดง 
ขาว เหลือง 
เขียว น้ําตาล 
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คุณลักษณะของแร – ทังสเตน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

1.  คุณลักษณะของแรทังสเตนในทางการคา (Trade specifications for tungsten concentrates) 
เปอรเซ็นต 

Scheelite Wolframite  
USA* Canada** USA 

ทังสติกออกไซด (WO3) ต่ําสุด 
ทองแดงออกไซด (CuO)  สูงสุด 
บิสมัทออกไซด (Bi2O3) สูงสุด 
โมลิบดิกออกไซด (MoO3) สูงสุด 
ดีบุก (Sn) สูงสุด 
พลวง (Sb) สูงสุด 
ตะกัว่ (Pb) สูงสุด 
แมงกานีส (Mn) สูงสุด 
กํามะถัน  (S) สูงสุด 
สารหนู  (As) สูงสุด 
ฟอสฟอรัส (P)  สูงสุด 

60.0 
0.05 
0.1 
0.4 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.5 
0.1 

0.05 

70.0 
0.05 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
0.1 
1.0 
0.5 
0.1 

0.05 

65.0 
0.03 
0.5 
0.4 
1.5 
0.5 
0.1 
- 

0.5 
0.25 
0.03 

*      ชีไลตสําหรับใชทํา  Ferro-tungsten และไมไดนําไปทํา Steel bath โดยตรง 
**    นําไปใชทํา Steel bath โดยตรง 
 
2.  คุณลักษณะของแรทังสเตนตามมาตรฐานของคลังสะสมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. National 
Stockpile Specification. P-57-R 3 January 13, 1953)  ซ่ึงไดกําหนดการซ้ือขายแรทังสเตนและหัวแร 
(Concentrate)  โดยแบงแรออกเปน 3 เกรดและชนิดแร 5 ชนิด 
 
 เกรด 1  แรเกรดสูงหรือหัวแรใชในการทําโลหะทังสเตน  ทังสเตนคารไบดและทางเคมี 
 เกรด 2  แรเกรดสูงหรือหัวแรเหมาะสําหรับใชในการทําเหล็กกลาผลิตเคร่ืองมือ (tool-steels) หรือ
แมพิมพสําหรับตอกทําโลหะเปนรูป (die-steels) และโลหะผสมเหล็กอ่ืนๆ ซ่ึงมีทังสเตนและโมลิบดีนัม 
 เกรด  3  แรเกรดกลางหรือหวัแรสวนใหญใชในการผลิต Ferro-tungsten ท่ีมีโมลิบดีนัม 
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คุณลักษณะของแร – ทังสเตน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 2.1  เกรด 1  มีคุณลักษณะดังนี้ 
 (U.S. National Stockpile Specification. P-57-R 3 Class I  Tungsten ore) 

เปอรเซ็นต 
ชนิด A,B,C เฟอรเบอรไรต 
เฮิบเนอไรตหรือวุลแฟรมไมต  

 

 สําหรับผลิตผง 
ทังสเตนคารไบต 

สําหรับผลิต
โลหะบริสุทธ์ิ   

ชนิด D แร
ชีไลต

ธรรมชาติและ
หัวแรชีไลต 

ชนิด E แร 
ซีไลตสังเคราะห

(ชีไลตท่ีตก 
ตะกอนทางเคมี) 

ทังสติกออกไซด (WO3) ต่ําสุด* 
ดีบุก (Sn) สูงสุด 
ทองแดง (Cu)  สูงสุด 
สารหนู  (As) สูงสุด 
บิสมัท (Bi) สูงสุด 
พลวง (Sb) สูงสุด 
โมลิบดิกนัม (Mo) สูงสุด 
ฟอสฟอรัส (P)  สูงสุด 
กํามะถัน  (S) สูงสุด 
ตะกัว่ (Pb) สูงสุด 
สังกะสี (Zn) สูงสุด 
แคลเซียม (Ca) สูงสุด 
แมงกานีส+เหล็ก (Mn+Fe) สูงสุด 

65.0 
1.5 
0.5 

0.2** 
0.5 
0.05 
0.1 
0.05 
0.5 
1.0 
1.0  
0.2 
- 

65.0 
1.5 
0.5 

0.2** 
0.5 

0.05 
0.025 
0.05 
0.5 
1.0 
1.0  
0.2 
-  

65.0 
0.1 
0.1 
0.1 

0.25 
0.1 
0.1 

0.05 
0.5 
0.1 
0.1 
- 

2.0 

65.0 
0.05 
0.05 
0.05 
0.25 
0.05 
0.1 

0.05 
0.5 
1.1 
0.1 
- 

0.5 
*    ถามีโคลัมเบียมและแทนทาลัมใหหักออก 
**  สหรัฐอเมริกากําหนดสารหนู (As) สูงสุด 0.1  เปอรเซ็นต 
ชนิดแร  5  ชนิด  มีดังนี ้
ชนิด A  เฟอรเบอไรต (FeWO4)  สวนใหญจะประกอบดวย FeWO4 และมี MnWO4  ไมเกิน  20  

เปอรเซ็นต 
ชนิด B  เฮิลเนอไรต (MnWO4)  สวนใหญจะประกอบดวย MnWO4  และมี FeWO4 ไมเกิน  20  

เปอรเซ็นต 
ชนิด C  วุลแฟรมไมต (Fe,Mn)WO4  ประกอบดวยสัดสวนของ   FeWO4  และ MnWO4  ดังนี้  

  ถามี  FeWO4   80  เปอรเซ็นต  จะมีปริมาณ   MnWO4   20  เปอรเซ็นต 
  ถามี  FeWO4   20  เปอรเซ็นต  จะมีปริมาณ   MnWO4   80  เปอรเซ็นต 

ชนิด D  ชีไลตธรรมชาติประกอบดวย  Ca และ WO3  โดยมีสูตรเปน CaWO4   
ชนิด E  ชีไลตสังเคราะห (Synthetic Scheelite) คือ CaWO4  ท่ีไดจากการตกตะกอนทางเคมี   
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 2.2  เกรด 2   แรชีไลตธรรมชาติและชีไลตสังเคราะห  
 (U.S. National Stockpile Specification. P-57-R 3 Class II) 

เปอรเซ็นต 

 ชนิด D แรชีไลตธรรมชาต ิ

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  * ถามีโคลัมเบียมและแทนทาลัมใหหักออก 
  ** ไมไดกําหนดเปอรเซ็นต แตจะตองวิเคราะหในการซ้ือขายแรแตละรุน (lot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และหัวแรชีไลต  
(Natural scheelite ores  

and concentrates) 

 ชนิด E ซีไลตสังเคราะห 
และชีไลตท่ีตกตะกอน 
(Synthetic scheelite, 

precipitated) 
ทังสติกออกไซด (WO3) ต่ําสุด* 65.0 

0.1 
0.05 
0.1 
0.1 

0.25 
** 

0.05 
0.5 
0.5 
0.1 

ดีบุก (Sn) สูงสุด 
ทองแดง (Cu)  สูงสุด 
สารหนู  (As) สูงสุด 
พลวง (Sb) สูงสุด 
บิสมัท (Bi) สูงสุด 
โมลิบดีกนัม (Mo) สูงสุด 
ฟอสฟอรัส (P)  สูงสุด 
กํามะถัน  (S) สูงสุด 
แมงกานีส (Mn) สูงสุด 
ตะกัว่ (Pb) สูงสุด 
สังกะสี (Zn) สูงสุด 
เหล็ก (Fe) สูงสุด 

0.1 
** 

65.0 
0.05 
0.05 
0.05 
0.05 
0.25 
** 

0.05 
0.4 

0.25 
0.1 
0.1 
** 
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 2.3  เกรด 3   แรทังสเตน  
 (U.S. National Stockpile Specification. P-57-R 3 Class III Tungsten ores) 
เปอรเซ็นต 

เปอรเซ็นต 

แรและหัวแร (Ores and concentrates)  
A 

D  E  
ชีไลต

ธรรมชาติ 
B C 

เฟอรเบอไรต เฮิบเนอไรต วุลแฟรมไมต 
ชีไลต

สังเคราะห 

ทังสติกออกไซด (WO3) ต่ําสุด* 
ดีบุก (Sn) สูงสุด 
ทองแดง (Cu)  สูงสุด 
สารหนู  (As) สูงสุด 
พลวง (Sb) สูงสุด 
บิสมัท (Bi) สูงสุด 
โมลิบดีกนัม (Mo) สูงสุด 
ฟอสฟอรัส (P)  สูงสุด 
กํามะถัน  (S) สูงสุด 
แมงกานีส (Mn) สูงสุด 
ตะกัว่ (Pb) สูงสุด 
สังกะสี (Zn) สูงสุด 
เหล็ก (Fe) สูงสุด 
แคลเซียม (Ca) สูงสุด 
*  ถามีโคลัมเบียมและแทนทาลัมใหหักออก 

50.0 
0.25 
0.1 
0.2 
0.1 
1.0 
** 

0.07 
0.5 
2.5 
0.25 
0.5 
- 

** 

60.0 
0.25 
0.1 
0.2 
0.1 
1.0 
** 

0.05 
0.5 
- 

0.25 
0.5 
3.0 
** 

60.0 
0.25 
0.1 
0.2 
0.1 
1.0 
** 

0.05 
0.5 
- 

0.25 
0.5 
- 

** 

60.0 
0.1 

0.05 
0.1 
0.1 

0.25 
** 

0.05 
0.5 
3.0 

0.25 
0.5 
- 

** 

65.0 
0.1 

0.05 
0.1 
0.1 

0.25 
** 

0.05 
0.5 

0.25 
0.25 
0.5 
- 

** 

** ไมไดกําหนดเปอรเซ็นต แตจะตองวิเคราะหในการซ้ือขายแรแตละรุน (lot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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3.  คุณลักษณะของแรทังสเตนตามมาตรฐาน ASTM 
(American Society for Testing Materials) สําหรับใชทํา Ferro-tungsten (ASTM 144-50 และ P-57 R-R) 
  เปอรเซ็นต 

ทังสเตน(W) 
ซิลิกอน (Si) สูงสุด 
คารบอน (C) สูงสุด 
กํามะถัน  (S) สูงสุด 
ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด 
แมงกานีส (Mn)  สูงสุด 
ทองแดง (Cu) สูงสุด 
สารหนู (As) สูงสุด 
พลวง (Sb) สูงสุด 
ดีบุก (Sn) สูงสุด 
สารหนู+พลวง+ดีบุก (As+Sb+Sn) สูงสุด 

70-80 
1.0 
0.6 

0.06 
0.06 
0.75 
0.1 
0.1 

0.08 
0.01 
0.2 

 
4.  คุณลักษณะของหัวแรวุลแฟรมโดยท่ัวไป 
 เปอรเซ็นต 

ทังสติกออกไซด (WO3) ต่ําสุด 
สารหนู (As) สูงสุด 
ดีบุก (Sn) สูงสุด 
แมงกานีสออกไซด (MnO)  สูงสุด 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 
ทองแดง (Cu) สูงสุด 
กํามะถัน  (S) สูงสุด 
ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด 

65(± 5) 
0.2 
0.5 

15.0 
5.0 
0.2 
0.8 
0.5 
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5.  คุณลักษณะของวุลแฟรม-ชีไลตท่ีซ้ือขายในประเทศไทยในปจจุบัน 
 แรวุลแฟรม 
 เปอรเซ็นต 
ทังสติกออกไซด (WO3) ต่ําสุด 
สารหนู (As) สูงสุด 
ดีบุก (Sn) สูงสุด 
ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด 
โมลิบดีนัม (Mo) สูงสุด 

65.0 
0.2 
1.0 

0.05 
0.03 

  
แรชีไลต 

 เปอรเซ็นต 
ทังสติกออกไซด (WO3) ต่ําสุด 
สารหนู (As) สูงสุด 
ดีบุก (Sn) สูงสุด 
ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด 
โมลิบดีนัมไตรออกไซด (MoO3) สูงสุด 

74.0 
0.2 
1.0 
0.1 

0.02 
 
6.  คุณลักษณะของแรทังสเตนท่ีกําหนดซ้ือ – ขายในตลาดยุโรป  กําหนดใน Metal Bulletin 
 วุลแฟรมมาตรฐาน, ต่ําสุด 65 เปอรเซ็นต (Wolframite std. min.  65%) 
 สวนประกอบทางเคมี 
  ทังสติกออกไซด (WO3)      65    เปอรเซ็นต 
  ดีบุก (Sn)        0.2 – 1.0 เปอรเซ็นต 

สารหนู (As)        nil – 0.2 เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัส (P)       0.03-0.08 เปอรเซ็นต 
กํามะถัน  (S)       0.20-0.75 เปอรเซ็นต 
ทองแดง (Cu)      0.08-0.04 เปอรเซ็นต 
โมลิบดีนัม (Mo)      nil – 0.04 เปอรเซ็นต 
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อิตเทรยีม (Yttrium) 

 

 
 
 
 อิตเทรียมเปนธาตุท่ีมีเลขอะตอมิก 39 ซ่ึงสมัยกอนรวมอิตเทรียมอยูในกลุม Rare earth metals ดวย  
แตความจริงแลวธาตุกลุม Rare earth metals เปนธาตุท่ีมีเลขอะตอมิกต้ังแต 57 – 71 โดยแบงออกเปน 2  
กลุม  กลุมท่ีมีเลขอะตอมิกต้ังแต 57 – 62  เรียกวา cerium subgroup และกลุมท่ีมีเลขอะตอมิก ตั้งแต 63 – 
71 เรียกวา yttrium subgroup ซ่ึงจะเห็นวาเลขอะตอมิกของอิตเทรียมไมไดรวมอยูในกลุม Rare earth 
metals  แตคุณสมบัติของอิตเทรียมคลายคลึงกับกลุม Yttrium subgroup มากและแรท่ีประกอบดวย Rare 
earth metals และอิตเทรียมแยกออกจากกันไดยาก สวนใหญจะเกิดรวมกัน แรตางๆ  ท่ีประกอบดวย
อิตเทรียมมีหลายชนิด เชน Xenotime, Fergusonite, Gadolinite, Yttrofluorite และ Euxenite 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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ปริมาณแรอิตเทรียมท่ีอยูในแรตางๆ 

Mineral Formul 
Y2O3 

Per cent 
Monazite 
Xenotime 
Euxenite 
Gadolinite 
Samarskite 
Fergusonite 
Brannerite 
Thorveiteit 
Fluocerite 
Allanite 
Wiikite 
 
Yttrofluorite 
Zircon 

(Ce, La, Y, Th) (PO4) 
YPO4 

(Y, Ca, Ce, U, Th) (Nb, Ca, Ti) 
2BeO, FeO, Y2O3, 2SiO2 
Tantalate and niobate of iron, yttrium, calcium, cerium and uranium 
Tantalate and niobate of  yttrium,  cerium, and the lanthanons 
(U, Ca, Fe, Y, Th) 3 (Ti, Si) 5 O16  
(ScY) 2 Si2 O7  
Fluoride of cerium earths 
Silicates of cerium, iron and yttrium 
A mixture of altered minerals containing niobium, tantalum, 
titanium, silicon and yttrium 
Fluorides of calcium and yttrium 
ZrO2 SiO2 

0.4-5.0 
54-64 
13-30 
32-46 
5-21 

22-40 
3.9 
1-4 
1-4 
0-4 

 
7.6 

15-18 
0-4 

หมายเหตุ  ออกไซดของโลหะจําพวกหายาก (Rare earth oxrth oxide) มี 15 ชนิด คือ  แลนทานา  
  (La 2O3) ซีเรีย (CeO2) นีโอดิเมีย (Nd 2O3), เพรซีโอดิเมีย (Pr2O3), โพรมิเทีย (Pm2O3)   

ซาแมเรีย (Sm2O3), ยูโรเพีย (Eu2O3), แกโดลิเนีย (Gd2O3), เทอรเบีย (Tb2O3),  ดิสโพรเซีย 
(Dy2O3), โฮลเมีย (Ho2O3), เออรเบีย (Er2O3), ทูเลีย (Tm2O3), อิตเทอรเบีย (Yb2O3) ลูทีเชีย 
(Lu2O3)  

แรท่ีประกอบดวยอิตเทรียมเปอรเซ็นตสูง คือ Xenotime 
แรซีโนไทม (Xenotime) 
สูตรเคมี    YPO4 
สวนประกอบทางเคมี  โดยปกติมีพวกธาตุหายาก (Rare earth)  รวมอยูดวยแรซีโนโทมท่ีบริสุทธ์ิประกอบดวย 
   อิตเทรียมออกไซดหรืออิตเทรีย (Yttria; Y2O3)  61.4  เปอรเซ็นต 
   ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)    38.6  เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง    4 – 5 
   ความถวงจําเพาะ   4.45 – 4.56 
   สี     น้ําตาล หรือเหลือง 
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1.  มาตรฐานการซ้ือขายของมาเลเซีย 
  อิตเทรียมออกไซด (Y2O3)    60  เปอรเซ็นต 
2.  คุณลักษณะของแรซีโนไทมท่ีผลิตไดในจีน 
        แลนทานา  (La 2O3)      1.20 เปอรเซ็นต 

ซีเรียม (Ce O2)       8.00 เปอรเซ็นต 
เพรซีโอดิเมียมออกไซด  (Pr6O11)   0.60 เปอรเซ็นต 
นีโอดิเนยี (Nd 2O3)     3.50 เปอรเซ็นต 
ซาแมเรีย (Sm2O3)     2.15 เปอรเซ็นต 
ยูโรเพีย (Eu2O3)  สูงสุด     0.20 เปอรเซ็นต 
แกโดลิเนยี (Gd2O3)     5.00 เปอรเซ็นต 
เทอรเบียมออกไซด (Tb4O7)    1.20 เปอรเซ็นต 
ดิสโพรเซีย (Dy2O3)     9.10 เปอรเซ็นต 
โฮลเมีย (Ho2O3)      2.60 เปอรเซ็นต 
เออรเบีย (Er2O3)      5.60 เปอรเซ็นต 
ทูเลีย (Tm2O3)      1.30 เปอรเซ็นต 
อิตเทอรเบีย (Yb2O3)     6.00 เปอรเซ็นต 
ลูทีเชีย (Lu2O3)      1.80 เปอรเซ็นต 

  อิตเทรียมออกไซด (Y2O3)    59.30  เปอรเซ็นต 
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สังกะส ี(Zinc) 

 

 

แรสังกะสีที่สําคัญมีดังนี้ 

 1.  แรสังกะสีซัลไฟด หรือ แรสฟาเลอไรต (Sphalerite)  หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ซิงคเบลน (Zinc 
blende) หรือ เบลน (Blende) หรือ Black Jack 

สูตรเคมี   ZnS   
สวนประกอบทางเคมี Zn   67 เปอรเซ็นต  

    S   33 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  3.5-4  

    ความถวงจําเพาะ  3.9-4.1 
 
 2.  แรสังกะสีคารบอเนตหรือแรสมิทซอไนต (Smithsonite) หรือกระดูกแหง (dry-bone) 

สูตรเคมี   ZnCO3  
สวนประกอบทางเคมี ZnO   64.8 เปอรเซ็นต  

    Zn   62.0 เปอรเซ็นต 
    CO2   35.2    เปอรเซ็นต  

คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  4-4.5  
    ความถวงจําเพาะ  4.3-4.45 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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 3.  แรเฮมิมอรไฟต (Hemimorphite) หรือ Calamine 
 สูตรเคมี   Zn4 (Si2O7)(OH) 2.H2O 
 สวนประกอบทางเคมี ZnO   67.5 เปอรเซ็นต 
    Zn   54.2 เปอรเซ็นต 
    SiO2   25.0 เปอรเซ็นต 
    H2O     7.5    เปอรเซ็นต  

 คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  4.5-5 
    ความถวงจําเพาะ  3.4-3.5 
 
 4.  แรไฮโดรซิงคไคต (Hydrozincite)  
 สูตรเคมี   2Zn CO3.3Zn(OH) 2 
 สวนประกอบทางเคมี ZnO   74.12  เปอรเซ็นต 
    Zn    56  เปอรเซ็นต 
    CO2    16.04  เปอรเซ็นต 
    H2O      9.85    เปอรเซ็นต  

 คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  2-2.5 
    ความถวงจําเพาะ  3.6-3.8 
 
 5. แรซิงไคต (Zincite) 
 สูตรเคมี   ZnO 
 สวนประกอบทางเคมี Zn   80.3 เปอรเซ็นต 
    O    19.7    เปอรเซ็นต  

 คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  4 
     ความถวงจําเพาะ 5.68 
     สี   ZnO บริสุทธ์ิมีสีขาว 
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 6. แรแฟรงคลิไนต (Franklinite) 
 สูตรเคมี   (Fe, Zn, Mn)(Fe, Mn) 2O4 

    ท่ีสําคัญคือ ZnFe2O4 
 สวนประกอบทางเคมี Zn   15-20 เปอรเซ็นต 
 คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  6 
     ความถวงจําเพาะ 5.15 
     สี   iron-black 
 
 7.  แรวิลเลไมต  (Willemite)  
 สูตรเคมี   Zn 2SiO4 
 สวนประกอบทางเคมี ZnO   73 เปอรเซ็นต 
     Zn   58.5 เปอรเซ็นต 
     SiO2   27.0 เปอรเซ็นต 
 คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  5.50 
     ความถวงจําเพาะ 3.9-4.2 
     สี   ขาวเม่ือบริสุทธ์ิ 
 สังกะสีนําไปใชประโยชนมากมายท้ังในรูปของโลหะสังกะสีและสารประกอบ  สําหรับในรูปของ
โลหะสังกะสีนําไปใชในการเคลือบผิวโลหะ (Galvanizing) เปนโลหะผสมจําพวกทองเหลือง (Brass) ใน
ลักษณะของสารประกอบกน็ําไปผสมทําสี (pigment) ตางๆ เชน ผสมทําสีลิโทโพน (Lithopone) ซิงคไวต 
(Zinc white) สีตะกั่วสังกะสีออกไซด (Leaded zinc oxide) ฯลฯ เปนตน 
 
1.  คุณลักษณะของแรสังกะสีในการซ้ือขายท่ัวไปในตลาดยุโรป 
 แรสังกะสีซัลไฟด (ZnS) 
  1.1  มีสังกะสี (Zn)    49/55 เปอรเซ็นต 
  1.2  มีสังกะสี (Zn)  56/61 เปอรเซ็นต  
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2.  คุณลักษณะของโลหะสังกะสีเกรดตางๆ ในทางการคาตามมาตรฐาน ASTM (Compositions of the 
commercial grades of zinc metal established by ASTM : B6-70 approved 1973) 

เปอรเซ็นต 
Analysis  

Lead 
maximum 

Iron 
maximum 

Cadmium Zinc 

Minimum (by difference) 
Special High Grade1 (SHG) 
High Grade (HG) 
Intermediate 
Brass Special2 
Prime Western (PW) 

0.003 
0.07 
0.20 
0.60 
1.6 

0.003 
0.02 
0.03 
0.03 
0.05 

0.003 
0.03 
0.40 
0.50 
0.50 

99.990 
99.90 
99.5 
99.0 
98.0 

 
1 :  Tin in Special High Grade shall not exceed 0.001% 
2 :  when specified for use in the manufacture of rolled zinc or bass, aluminum shall not 

exceed 0.0005% 
 
3.  คุณลักษณะของสังกะสีออกไซดสําหรับใชทําสีตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing 
Materials for zinc oxide pigments : ASTM D79 (06.02-92) 

เปอรเซ็นต 
 French 

Process 
American 
Process 

ซิงคออกไซด (ZnO) ต่ําสุด 
กํามะถัน (Total sulfur) สูงสุด 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ รวมท้ังความช้ืนและสารระเหดิ (Total impurities, 
including moisture and other volatile matter) สูงสุด 
แรคางบนตะแกรงคัดขนาด 45 ไมครอน (No.325) (Total residue retained 
on a No. 325(45-μm) sieve สูงสุด 
 

99.0 
0.1 
0.5 

 
1.0 

 
0.1 

98.5 
0.2 
0.5 

 
1.5 

 
0.25 
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4.  คุณลักษณะของสังกะสีออกไซดตามมาตรฐานอังกฤษ  
     (British Standard for Zinc Oxide (ZnO) : BS 254 : 1952) 

เปอรเซ็นต 

 ชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 

ซิงคออกไซด (ZnO) ต่ําสุด 
ตะกัว่ออกไซด (PbO) สูงสุด 
สารท่ีละลายไดในน้าํ (Matter soluble in water) สูงสุด 
สารท่ีระเหิดไดท่ี 98   ํC – 102   ํC (Volatile matter at 98   ํC – 102   ํC) สูงสุด 

99 
0.3 
0.5 
0.5 

95 
3.0 
1.0 
0.5 

 
5.  คุณลักษณะของโลหะสังกะสีท่ีมีการกําหนดราคาขายในตลาดโลก 
 5.1  London Metal Exchange (LME) 
  Zinc : Special High Grade (SHG) 
  สังกะสี (Zn)      99.990     เปอรเซ็นต 
 5.2  Australia-(Electrolytic Zinc Metals : EZ Metals) 
  Zinc : High Grade (HG) 
  สังกะสี (Zn)  ต่ําสุด     99.95     เปอรเซ็นต 
 5.3  Canada 
  Zinc : High Grade (HG) 
  สังกะสี (Zn)      99.95     เปอรเซ็นต 
 5.4  France 
  Zinc : Virgin 
  สังกะสี (Zn)      97.75     เปอรเซ็นต 
 5.5  Germany 
  Zinc :  Virgin 
  สังกะสี (Zn)      97.75     เปอรเซ็นต 
 5.6   Italy เสนอโลหะสังกะสี 3 เกรด คือ 
  5.6.1  สังกะสี (Zn)     99.995     เปอรเซ็นต 
  5.6.2  สังกะสี (Zn)     99.95     เปอรเซ็นต 
  5.6.3  สังกะสี (Zn)     98.50     เปอรเซ็นต 
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 5.7   United Kingdom (UK) 
  5.7.1  Good ordinary brand producer price (GOB) 

           สังกะสี (Zn) ต่ําสุด    98.0      เปอรเซ็นต 
  5.7.2  High Grade (HG)  

สังกะสี (Zn) ต่ําสุด    99.95   เปอรเซ็นต 
  5.7.3  Special High Grade (SHG) 

สังกะสี (Zn) ต่ําสุด    99.99   เปอรเซ็นต 
 5.8  United State of America (USA) 
  Zinc :  Special High Grade (SHG) 
  สังกะสี (Zn) ต่ําสุด      99.990   เปอรเซ็นต 
 
6.  คุณลักษณะของสังกะสีท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
 6.1  ตัวอยางแรสังกะสีจากแหลง เขาผาแดง อ.แมสอด จ.ตาก 
  สังกะสี (Zn)      47.56   เปอรเซ็นต 
  ตะกัว่  (Pb)        0.12   เปอรเซ็นต 
  ทองแดง (Cu)     0.02   เปอรเซ็นต 
  พลวง (Sb)       0.11   เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)       1.16   เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)       1.17   เปอรเซ็นต 
  แคดเมียม (Cd)     0.05   เปอรเซ็นต 
  แมงกานีส (Mn)     0.57   เปอรเซ็นต 
  นิเกิล (Ni)       0.02   เปอรเซ็นต 
  โคบอลต (Co)     0.05   เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียม (Mg)      0.05   เปอรเซ็นต 
 
 6.2  โลหะสังกะสีผลิตโดย บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด 
  Zinc :  Special High Grade  
  สังกะสี (Zn)       99.99   เปอรเซ็นต 
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7.  คุณลักษณะของซิงคออกไซดสําหรับอุตสาหกรรมสี ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม   
     กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก. 221-2520) 

 เปอรเซ็นต 
ชั้นคุณภาพ 

คุณสมบัต ิ 1 2 3 4 5 

ซิงคออกไซด 
 
ตะก่ัว(สารประกอบของตะก่ัวคิดเปน Pb) 
 
กากที่คางบนตะแกรงขนาด 63 
ไมโครเมตรสูงสุด 
สารท่ีระเหย ณ อุณหภูมิ 150   ํC สูงสุด 
การสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากเผาท่ีอุณหภูมิ 
500   ํC สูงสุด 
สารละลายในน้ํา สูงสุด 

ตํ่าสุด 99 
 

สูงสุด 0.3 
 

0.1 
 

0.3 
 

0.5 
0.5 

มากกวา 94.0 
ถึง 99.0 

มากกวา 0.3 
ถึง 3.0 

0.1 
 

0.3 
 

1.0 
1.0 

มากกวา 87.0 
ถึง 94.0 

มากกวา 3.0 
ถึง 8.0 

0.3 
 

0.3 
 

1.0 
1.5 

มากกวา 68.0 
ถึง 87.0 

มากกวา 8.0 
ถึง 22.0 

0.3 
 

0.3 
 

1.0 
1.5 

มากกวา 62.0 
ถึง 68.0 

มากกวา 22.0 
ถึง 27.0 

0.3 
 

0.3 
 

1.0 
1.5 

ความเปนกลางของสวนที่สกัดดวยนํ้า  
สี 
พลังการออกสี (lightening-power) 
การดูดน้ํามัน น้ําหนักตอนํ้าหนัก 

เปนกลางตอเมทิลเรด 
เปนสีเดียวกับสีตัวอยางที่ไดตกลงกันระหวางผูซื้อกับผูขาย 
เปนไปตามขอตกลงกันระหวางผูซื้อกับผูขาย 
12-20 

 
8.  คุณลักษณะของซิงคออกไซดสําหรับอุตสาหกรรมยาง  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม   
     กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก. 565-2521) 
 เปอรเซ็นต 
ซิงคออกไซด  ต่ําสุด 
ตะกัว่ สูงสุด 
กากท่ีคางบนแรงขนาด 45 ไมโครเมตร สูงสุด 
สารท่ีระเหย ณ อุณหภูมิ 105   ํC สูงสุด 
สารท่ีละลายในน้ํา สูงสุด 
ความหนาแนนสัมพัทธท่ี 27/27   ํC 
แมงกานีส สูงสุด 
ทองแดง สูงสุด 
แคดเมียม สูงสุด 
คลอรีน สูงสุด 
กํามะถัน สูงสุด 

98.5 
0.10 
0.2 

0.30 
0.60 

5.50-5.65 
0.005 
0.004 
0.10 
0.10 
0.15 

หมายเหตุ  :  ซิงคออกไซดท่ีใชทํายางสีขาวหรือสีออน ตองมีปริมาณซิงคออกไซดไมนอยกวารอยละ   
                     99  และปริมาณตะก่ัวตองไมเกินรอยละ 0.03 
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9.  คุณลักษณะของสังกะสีแทง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม  
     ประเทศไทย (มอก. 957-2533) 

              เปอรเซ็นต 
ช้ันคุณภาพ 

สวนประกอบทางเคมี 
SHG1 HG2 PW3 

ตะกัว่ 
เหล็ก                   สูงสุด 
แคดเมียม            สูงสุด 
อะลูมิเนียม         สูงสุด 
ทองแดง             สูงสุด 
ดีบุก                   สูงสุด 
สังกะสี               ต่ําสุด 

สูงสุด 0.003 
           0.003 
           0.003 
           0.002 
           0.002 
           0.001 
         99.990 

สูงสุด    0.03 
              0.02 
              0.02 
              0.01 
               - 
               - 
            99.90 

0.5-1.4 
0.05 
0.20 
0.01 
0.20 

- 
98.0 

1 :  Special High Grade 
2 :  High Grade 
3 :  Prime Western 
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เซอรคอน (Zircon) 

 

 
 
สูตรเคมี     ZrSiO4  หรือ ZrO2, SiO2 

สวนประกอบทางเคมี   ZrO2   67.2    เปอรเซ็นต 
      SiO2   32.8    เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ   ความแข็ง   7.5    
      ความถวงจําเพาะ 4.68 
      สี    ไมมีสี  น้ําตาล  เทา  แดง 
 
1.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนเกรดตางๆ  ท่ีกําหนดใชโดยท่ัวไป (Traditional zircon grades) 

เปอรเซ็นต 
 Premium Intermediate Standard 

เซอรโคเนียมไดออกไซด + แฮฟเนยีม  
66.0 
  0.1 

    0.05 

 
65.5 

    0.03 
   0.10 

 
65.0 

    0.25 
   0.12 

     ไดออกไซด (ZrO2+ HfO2)       
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)      
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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2.  เปรียบเทียบคุณลักษณะของแรเซอรคอนเกรด premium  จากแหลงตางๆ 
เปอรเซ็นต 

 Tiwest Cable CRL RZM Du Pont 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2)       
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)      
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ยูเรเนยีม+ทอเรียม (U+Th),  
สวนในลานสวน 

66.40 
0.13 
0.06 
0.42 

33.20 
 

410 

65.80 
0.13 
0.09 
0.80 

32.14 
 

450 

66.30 
0.12 

0.052 
0.29 

33.00 
 

na. 

66.20 
0.13 
0.03 
0.20 

33.20 
 

na. 

66.70 
0.13 
0.03 
na. 
na. 

 
na. 

Tiwest มีแหลงอยูใน West Australia เปนแหลงท่ีเรียกวา Munbinea Shoreline ทางเหนือของ Perth 
Cable มีแหลงอยูใน West Australia ท่ี Waroona และ Bunbury-Busselton area 
CRL มีแหลงอยูใน East Australia ท่ี North Stradbroke Island in Queensland 
RZM มีแหลงอยูใน East Australia ท่ี Newcastle area และ Harrington in New South Wales 
Du Pont มีแหลงอยูใน Florida in USA 
 
3.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนตามมาตรฐานของคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา  
     (U.S.National Stockpile Specification : P-61 August 27th 1946) 

 เปอรเซ็นต 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด       
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 
ผงซิลิกา (Free Silica) สูงสุด 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) สูงสุด 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด      
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 
สวนประกอบอื่นๆ สูงสุด 

65.0 
34.0 
1.0 

0.25 
0.15 
0.3 
0.1 
0.5 
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4.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา 
เปอรเซ็นต 

RGC Du Pont  

Ceramic Standard Premium Standard T Zircore 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2)      
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)      
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ยูเรเนียม+ทอเรียม (U+Th),  
สวนในลานสวน 

66.40 
0.04 
0.13 
0.35 

32.60 
 

350 

66.40 
0.04 
0.12 
0.46 

32.40 
 

350 

66.70 
0.03 
0.13 
na. 
na. 

 
350 

65.90 
0.04 
0.25 
na. 
na. 

 
350 

65.30 
0.20 
1.2 
na. 
na. 

 
na. 

40.0 
na. 
na. 

23.0 
3.0 

 
na. 

RGC = RGC  Mineral Sands (USA) Ltd จากแหลง Florida 
Du Pont = E.I.Du Pont de Nemours Inc. จากแหลงใน Florida 
Standard grade และ Premium grade สําหรับใชในงานเซรามิกส วัสดุทนไฟและงานหลอ 
T grade นําไปใชสําหรับการหลอ และวัสดทุนไฟ 
Zircore หมายถึง  Zircon-aluminum silicate สําหรับใชใน non-ferrous foundry ซ่ึงไมเขมงวดกับปริมาณ
เซอรคอนมากนัก 
 
5.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนตามมาตรฐานออสเตรเลีย 
 5.1  แรเซอรคอนชนิดหยาบ (Zircon sand) 

เปอรเซ็นต 

 
เกรดพรีเมียม .10 

(Premium.10) 

เกรดพรีเมียม .20 

(Premium.20) 

เกรดมาตรฐาน 

(Standard) 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด* 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด           
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 

66.0 
0.1 

0.05 

66.0 
0.2 

0.06 

65.0 
0.3 

0.07 
*รวมท้ังแฮฟเนียมไดออกไซด (HfO2) 
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 5.2  แรเซอรคอนชนิดละเอียด (Zircon flour) 

เปอรเซ็นต 

 เกรดพรีเมียม 
(Premium) 

เกรดมาตรฐาน 
(Standard) 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด* 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด            
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 

66.0 
0.1 

0.05 

65.0 
0.3 
0.1 

 

*รวมท้ังแฮฟเนียมไดออกไซด (HfO2) 
  ขนาด  (Size) 
  1.  อยางตํ่า 95 เปอรเซ็นตลอดตะแกรง ขนาด  200 เมช (ตะแกรงระบบ BSS) 
  2.  อยางตํ่า 95 เปอรเซ็นตลอดตะแกรง ขนาด  300 เมช (ตะแกรงระบบ BSS) 
   3.  อยางตํ่า 95 เปอรเซ็นตลอดตะแกรง ขนาด  350 เมช (ตะแกรงระบบ BSS) 
 
6.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 
 6.1  ชายฝงทะเลตะวันออก (East coast) 

เปอรเซ็นต 

CRL RZM MDL Currumbin  
Premium Standard Premium Ceramic Standard 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)            
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ยูเรเนยีม+ทอเรียม (U+Th),  
       0สวนในลานสวน 

66.30 
 0.12 
0.052 
0.29 
33.0 

 
na 

66.10 
0.24 
0.15 
na 

32.7 
 

na 

66.20 
0.13 
0.03 
0.20 
33.2 

 
na 

66.35 
0.08 
0.29 
0.40 

32.65 
 

na 

65.00 
0.30 
0.10 
na 
na 
 

na 
 

 CRL   =  Consolidated Rutile Ltd. จากแหลงท่ี North Stradbroke Island ใน Queensland 
 RZM   =  RZM  Pty.Ltd จากแหลงท่ี Tomago and Harrington, New South Wales 
 MDL =  Mineral Deposits Ltd. จากแหลง Stockton, New South Wales 
 Currumbin    =   Currumbin Minerals Pty.Ltd. จากแหลง Kirra ใน Queensland และ Kingscliff 
ใน New South Wales 
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 6.2  ชายฝงทะเลตะวันตก (West coast) 

เปอรเซ็นต 

RGC WSL ท่ี Yoganup Tiwest 
 

Eneabba Capel Standard A Unleached Premium 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)            
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ยูเรเนยีม+ทอเรียม (U+Th),  
       สวนในลานสวน 

66.5 
0.12 
0.08 
0.35 

32.50 
 

410 

65.5 
0.25 
0.20 
1.10 

32.90 
 

470 

65.75 
0.125 
0.06 
0.60 

32.35 
 

400 

65.55 
0.15 

0.125 
0.60 

32.35 
 

445 

66.40 
0.13 
0.06 
0.42 

33.20 
 

410 
 

 RGC  = Renison Goldfields Consolidates Mineral Sands Ltd. 
 WSL  = Westralian Sands Ltd. 
 ISK  = Ishihara Sangyo Kaisha Minerals Pty Ltd. 
 Cable  = Cable Sands (W.A.) Ltd. 
 Tiwest   มีแหลงอยูใน Munbinea Shoreline ทางเหนือของ Perth 
 

เปอรเซ็นต 

ISK 
Cable  

Standard Premium Standard 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)            
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ยูเรเนยีม+ทอเรียม (U+Th), สวนในลานสวน 

66.0 
0.145 
0.115 
0.425 
32.40 
370 

65.80 
0.13 
0.09 
0.08 

32.14 
450 

65.50 
0.20 
0.20 
1.00 

32.80 
450 
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7.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย เปนแรเซอรคอนท่ีมีคุณภาพเปนรัตนชาติ   
     สําหรับใชเปนเคร่ืองประดับ ผลิตไดจาก Harts Range, Northern Territory, Australia 
 

เปอรเซ็นต 

 สีมวงออน 
(Light purple) 

สีเหลือง 
(Yellow) 

เกือบไมมีสี 
(Near colorless) 

สีมวงออน 
(Light purple) 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ซิลิกา (SiO2) 
แฮฟเนียมไดออกไซด (HfO2) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
เออรเบียมออกไซด (Er2O3)  
ทูเลียมออกไซด (Tm2O3)   
ลูทีเชียมออกไซด (Lu2O3) 

66.70 
33.03 
1.31 
0.01 
0.10 
0.10 
ND 

66.27 
33.04 
1.41 
0.01 
0.03 
0.08 
0.10 

66.58 
32.44 
1.48 
0.02 
0.03 
0.03 
ND 

66.58 
32.41 
1.48 
0.01 
ND 

BDL 
0.06 

 

เปอรเซ็นต 

 สีมวงออน 
(Light purple) 

นํ้าตาลสม 
(Orangy brown) 

สีมวงออน 
(Light purple) 

สีมวงออน 
(Light purple) 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ซิลิกา (SiO2) 
แฮฟเนียมไดออกไซด (HfO2) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
เออรเบียมออกไซด (Er2O3)  
ทูเลียมออกไซด (Tm2O3)   
ลูทีเชียมออกไซด (Lu2O3) 

66.29 
32.45 
1.50 
0.01 
0.01 
ND 
ND 

66.45 
32.57 
1.44 
0.01 
0.03 
ND 
0.02 

66.58 
32.56 
1.37 
0.01 
0.05 
0.04 
0.03 

66.14 
32.36 
1.49 
0.02 
0.03 
BDL 
BDL 

ND = Not detected 
BDL =   Below  the reliable detection limits (approximately 10 ppm) 
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8.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนท่ีผลิตไดในประเทศตางๆ 
เปอรเซ็นต 

Thailand India South Africa 

IRE RBM 

 

Sakorn Minerals OR MK Q Prime Standard Refractory 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)         
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 

66.25 
0.15 
0.075 

na. 
31.23 

65.00 
0.30 
0.40 
na. 

31.50 

65.30 
0.30 
0.09 
1.20 

32.50 

65.10 
0.30 
0.10 
1.40 
na. 

65.00 
1.15 
0.10 
na. 

32.40 

65.00 
0.30 
0.25 
na. 
na. 

65.00 
0.50 
0.15 
na. 
na. 

 
Sri Lanka 

CMSC 

 

Crude Standard 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)            
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 

26.60 
11.25 
1.28 
na. 

38.01 

65.00 
0.50 
0.20 
na. 
na. 

 
India   ผลิตแรเซอรคอนโดย  India Rare Earths Ltd. (IRE)  ซ่ึงเกรด OR เปนแรจากแหลง 
Chatrapur  เกรด MK  เปนแรจากแหลง Manavalakurichi  และเกรด Q เปนแรจากแหลง Chavara 
RBM =  Richards Bay Minerals 
Thailand ใชแรเซอรคอนเพ่ืออุตสาหกรรมเซรามิกภายในประเทศ 
CMSC =  Ceylon Mineral Sands Corp. 
 
9.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนตามมาตรฐานมาเลเซีย 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2)    65.60    เปอรเซ็นต 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)                0.32  เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)       0.09  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)       0.01       เปอรเซ็นต 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5)       0.01       เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3)        0.52       เปอรเซ็นต 
กํามะถัน (S)         0.009      เปอรเซ็นต 
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ฟอสฟอรัสเพนตอกไซต (P2O5)      0.035      เปอรเซ็นต 
โซเดียมคลอไรด (NaCl)       0.01        เปอรเซ็นต 
ควอรตซ (Free Quartz)       0.51       เปอรเซ็นต 
น้ํา (H2O)                     0.10       เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี 1,000 °C  
(Calcination loss at 1,000 °C)      0.26       เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)    4.58 

 
10.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนท่ีซ้ือขายในประเทศไทย 

10.1 เกรดสูง 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด   65     เปอรเซ็นต 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)  สูงสุด           1.0  เปอรเซ็นต 

 10.2  เกรดต่ํา 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด   60     เปอรเซ็นต 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)  สูงสุด            1.0  เปอรเซ็นต 

 10.3  แรเซอรคอนซ่ึงบริษัทปูนซีเมนตไทยรับซ้ือ เปนแรชนิด Refractory grade 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด   65     เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  สูงสุด    0.1  เปอรเซ็นต 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)  สูงสุด    0.3  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) ประมาณ     31.5   เปอรเซ็นต 
ขนาดท่ีรับซ้ือ    ราคาท่ีรับซ้ือ จะแตกตางกนัตามขนาดของแร 

1. ขนาดท่ีลอดตะแกรง 120 เมช ไดท้ังหมด 
2. ขนาดท่ีคางบนตะแกรง 120 เมช ไดท้ังหมด 
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