
ทรายแกวเปนสารทรายแกวเปนสารเคมีเคมีไดอยางไรไดอยางไร  
นางสาวมยุรี  ปาลวงศa  และ อภิรัฐ ธรีภาพวเิศษพงษb 

aกลุมเศรษฐกิจแรและอุตสาหกรรมพื้นฐาน สํานกัพัฒนาและสงเสริม 
bกลุมอุตสาหกรรมพื้นฐาน 2 สาํนักอุตสาหกรรมพื้นฐาน 

ทรายแกว หรือทรายขาว (Glass  Sand) คือ ทรายบริสุทธ์ิท่ีมีปริมาณซิลิกอนไดออกไซด หรือ ซิลิกา 
(SiO2) มากกวา 95 % ขึ้นไป และมีสารอ่ืนเจือปนอยูบางเล็กนอย ไดแก อะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) เหล็ก
ออกไซด (Fe2O3) แคลเซียมออกไซด (CaO) แมกนีเซียมออกไซด (MgO) และสารอินทรีย 
ทรายแกวใชเปนวัตถุดิบหลักในกระบวนการผลิตสารเคมีและสารประกอบตางๆ โดยท่ัวไปการผลิตสารเคมีจะ
ใชทรายแกวท่ีมีสวนประกอบของซิลิกา 99 % ขึ้นไป  อะลูมิเนียมออกไซด ไมเกิน 0.5 % และเหล็กออกไซด ไม
เกิน 0.1 %   สารเคมีท่ีใชทรายแกวเปนวัตถุดิบในการผลิต  มีดังนี้ 

1. โซเดียมซิลิเกต (Na2O·n(SiO2)) เปนสารท่ีประกอบดวย โซเดียมออกไซด (Na2O) และซิลิกา ผสมกนั
อยูโดยมีสัดสวนตางๆ กัน แลวแตชนิดและการนําไปใช ไดแก โซเดียม ออรโทซิลิเกต (Na4SiO4) โซเดียมเมตาซิ
ลิเกต ( Na2SiO3) โซเดียมพอลีซิลิเกต (Na2SiO3)n   โซเดียมไพโรซิลิเกต (Na6Si2O7) และอ่ืนๆ มีลักษณะคลายแกว  
ใส ไมมีสี  สามารถละลายน้ําได โซเดียมซิลิเกตเกิดจากการหลอมสวนผสมระหวางโซเดียมคารบอเนต หรือ 
โซดาแอช (Na2CO3) กับทรายแกว เม่ือหลอมเพ่ือทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีแลวจะไดโซเดียมซิลิเกต และแกส
คารบอนไดออกไซด โซเดียมซิลิเกตเปนสารท่ีสามารถละลายไดในน้ํา  สารละลายโซเดียมซิลิเกตมีช่ือเรียกอีก
อยางหนึ่งวา Waterglass ใชเปนสารเคมีสําหรับอุตสาหกรรมหลายประเภท เชน  อุตสาหกรรมกระดาษ   
อุตสาหกรรมผงซักฟอก  อุตสาหกรรมฟอกสี   อุตสาหกรรมผลิตสารทําความสะอาด เปนตน 
กระบวนการผลิตโซเดียมซิลิเกต 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมแกวคัลเลท (Cullet Preparation) 
โซเดียมซิลิเกตจะถูกเตรียมดวยการหลอมของผสมระหวางโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) และทรายแกว 

ท่ีชวงอุณหภูมิ 1,200 – 1,400OC ขึ้นอยูกับลักษณะเตา และอัตราสวนผสม เม่ือหลอมแลวจะไดแกวท่ีมีโครงสรางอ
สัณฐาน (Amorphous Glass) โดยท่ัวไปจะเรียกวา คัลเลท (Cullet) หรือเศษแกว ท่ีสามารถละลายไดในน้ําเพ่ือใช
ผลิตเปนไฮเดรตโซเดียมซิลิเกตในรูปตางๆตอไป  

ขั้นตอนที่ 2 การเปลี่ยนเปนสารละลายโซเดียมซิลิเกต (Water glass) 
เศษแกวโซเดียมซิลิเกตท่ีหลอมไดจะถูกนําไปใสในถังปฏิกรณ ออโตเคลฟ (Auto Clave) ซ่ึงเปนถัง

ระบบปดสามารถควบคุมความดันและอุณหภูมิได น้ํารอนและไอน้ําจะถูกปลอยเขาไปในถังเพ่ือละลายเศษแกว 
อยางตอเนื่องจนกระท่ังเศษแกวละลายหมดและไดความเขมขนตามตองการ 

ขั้นตอนที่ 3 การปรับอัตราสวนผสม 
สารละลายโซเดียมซิลิเกตจากขั้นตอนท่ีสองจะถูกสงไปยังถังพัก (Intermediate Tank) เพ่ือลดอุณหภูมิ

ใหเย็นลง และนําเขาสูถังเก็บ (Storage Tank)  ในถังเก็บนี้อาจจะมีการใสสารโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ลงไป
เพ่ือลดอัตราสวนของ SiO2 ตอ Na2O ใหต่ําลง สําหรับบางผลิตภัณฑ 
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รูปท่ี 1 กระบวนการผลิตโซเดียมซิลิเกต 

 
ดังท่ีกลาวมาแลววาโซเดียมซิลิเกตมีอัตราสวนระหวาง Na2O และ SiO2 ไดหลายอัตราสวนซ่ึงทําใหมี

คุณสมบัติในการนําไปใชงานตางกันดวย โดยท่ัวไปโซเดียมซิลิเกตสามารถนําไปประยุกตใชในอุตสาหกรรม
ตางๆไดมากมาย อันเนื่องจากคุณสมบัติเฉพาะตัว ดังนี้ 

1. โซเดียมซิลิเกตท่ีมีคุณสมบัติเปนดาง และทําหนาท่ีเปนสารควบคุมการเปล่ียนแปลงคา pH 
(Buffer) ท่ีดี ซ่ึงเปนคุณสมบัติท่ีสําคัญมากในการนําไปใชในผงซักฟอก การฟอกสีกระดาษ และ
เสนใย 
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2. โซเดียมซิลิเกตท่ีมี Mole Ratio สูง จะปองกันการกัดกรอนไดดี สามารถลดการกัดกรอนโดยเกาะ
เปนช้ันเคลือบอยูระหวางผิวหนาของโลหะกับอโลหะ   

3. คารบอนไดออกไซดสามารถทําใหโซเดียมซิลิเกตมีคุณสมบัติเปนกลางแลวกอตัวเปนเจลได   ซ่ึง
นําไปใชในอุตสาหกรรมหลอโลหะ (Foundry) โดยพันธะของทรายในซิลิเกตจะจับตัวดวย
คารบอนไดออกไซดทําใหเกิดการขึ้นรูปอยางรวดเร็ว  

โซเดียมซิลิเกตในผงซักฟอก (Detergents) 
โซเดียมซิลิเกตใหคุณสมบัติเฉพาะในสูตรการผลิตผงซักฟอกท่ีสําคัญ คือ  

- ชวยปองกันการกัดกรอนช้ินสวนโลหะในเครื่องซักผา  
- ปองกันการกัดกรอนเครื่องแกวและเซรามิก ระหวางการลางจานดวยเครื่อง  
- ความสามารถในการเปนสารชวยควบคุมการเปล่ียนแปลง pH ท่ีสําคัญในชวง pH 9-12   
- ความเปนดางจะปรับสภาพส่ิงสกปรกท่ีเปนกรดใหเปนกลางได  
- เปนสารท่ีทําใหเกิดปฏิกิริยา Emulsification และ Saponification ทําใหน้ํามันแตกตัวผสมกบั

น้ําไดอยางมีประสิทธิภาพ 
- ทําใหส่ิงสกปรกกระจายตัวออกจากกัน ไมเกาะเปนกอน 

โซเดียมซิลิเกตในสารเคมี (Chemicals)  
- ซิลิกาเกรดใชงานท่ัวไป (Commercial Grade) สามารถผลิตโดยกระบวนการทําสารละลายให

เปนกลาง (Neutralization) หรือ กระบวนการแยกดวยเยื่อเลือกผานไฟฟา (Electromembrane) 
ท่ีเรียกวา Electrodialysis  

- เม่ือทําปฏิกิริยากบักรดในภาวะท่ีเหมาะสม โซเดียมซิลิเกตจะเปล่ียนเปนซิลิกาเจล หรือเกิดการ
ตกตะกอนของซิลิกา ซ่ึงถูกนําไปใชเปนตัวเติม (Filler) และสารเสริมแรง (Reinforcing Agent) 
ทําใหโครงสรางภายในของยางมีความแข็งแรงทนตอการฉีกขาดและการขัดสี สามารถใชใน
ผลิตภัณฑยางประเภทตางๆได   เปนสารดูดความช้ืนสําหรับกาชแหง เปนตัวเติมในเนื้อยาสี
ฟนเพ่ือทําหนาท่ีเปนสารขัดฟน  

- ใชผลิต Zeolite  ซ่ึงเปนผลึกของอะลูมิโนซิลิเกต  ไดจากการสังเคราะหโซเดียมซิลิเกตและ
โซเดียมอะลูมิเนต  

- ใชเปนวัตถุดิบของซิลิกาท่ีละลายน้ําไดในการผลิต Titanium Dioxide   
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- ใชในกระบวนการฟอกสีดวย  Hydrogen  Peroxide  ท้ังในอุตสาหกรรมกระดาษและเสนใย   
เพ่ือปรับปรุงความขาวสวาง และเปนสารฟอกสีเพอรออกไซดท่ีมีประสิทธิภาพ    โดยจะสราง
พันธะ หรือจับไอออนของโลหะแทรนซิชันซ่ึงเปนสารท่ีทําใหเกิดสี เชน เหล็ก แมงกานีส 
และทองแดง เปนตน 

- ใชในการบําบัดน้ํา  โดยเกลือของกรดจะถูกดึงประจุออกไปรวมกับซิลิเกตใหเปนกลางและ
จะเกิดสารละลายประจุบวกขึ้น  ซ่ึงเปนตัวเพ่ิมการรวมตัวของตะกอนท่ีมีประสิทธิภาพสูง  
สําหรับใชรวมกับอะลูมินัมซัลเฟต 

- ใชในกระบวนการลอยแร ซ่ึงเปนการแยกแร หรือแตงแรวิธีหนึ่ง 
- ใชเปนสารชวยกระจายตัวในสวนผสมวัตถุดิบพวกปูนขาวและน้ําดินในกระบวนการผลิต

ซีเมนตพอรตแลนดแบบเปยก (Wet  Process) 
โซเดียมซิลิเกตสามารถใชเปนสารยึดติด (Adhesive) หรือกาว  ซ่ึงแทบจะเปนเพียงสาร อนินทรียชนิด

เดียวท่ีมีพันธะแข็งแรงมาก  สามารถเปล่ียนสถานะไปเปนสถานะกึ่งของแข็งไดอยางรวดเรว็ โดยมีการสูญเสียน้าํ
ในโครงสรางเพียงเล็กนอย  นอกจากนี้โซเดียมซิลิเกตท่ีใชในอุตสาหกรรมผลิตสารทําความสะอาด จะชวยเพ่ิม
ความสามารถในการชะลาง   ลดแรงตึงผิวและความหนืดของสบูเหลว 

2. ซิลิกาและอะลูมิเนียมซิลิเกต (SiO2 and  Al SiO3) เปนสารเติมท่ีใหสีขาว ผงละเอียดมีพ้ืนท่ี
ผิวสัมผัสสูง จึงมีความสามารถในการดูดซับไดดมีาก  กรรมวิธีการผลิตไดจากการเกิดปฏิกิริยาแลวตกตะกอน 
(Precipitation) ของสารละลายโซเดียมซิลิเกตกับกรดซัลฟวริกหรือกับสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟต  ขึ้นกับ
ประเภทของผลิตภณัฑ  คุณสมบัติของซิลิกาและอะลูมิเนียมซิลิเกต  

- ใชเปนสารทดแทนไททาเนียมไดออกไซด (TiO2) บางสวนอยูในสีทาบานและกระดาษ  ซ่ึงมี  
   ราคาคอนขางสูง   ชวยใหสีมีความคงตัวสามารถเก็บไดนานโดยสีจะไมแยกช้ันและมีความ 
   ขาวมากขึ้น 
- ใชเปนสารชวยการไหลตัว (Free-Flowing) และตัวพา (Carrier) ในปุยเคมี ยาฆาแมลง ยาปราบ  
   วัชพืช อาหาร ยารักษาสัตว 
- ใชเปนสารตานการจับตัวเปนกอน (Anti Caking  Agent) ในเครื่องปรุงอาหารหรือครีมเทียม  
   และนมผง  
- ใชเปนตัวเพ่ิมความหนืดและปองกันการตกตะกอน (Thickener) ในยาสีฟน  สารในยาสีฟน 
   เปนของเหลวซ่ึงยากตอการใชงาน สารซิลิกาจะชวยดูดซับสารประกอบอ่ืน  ๆ ทําใหยาสีฟนมี  
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   ลักษณะขนคงรูปเม่ือถูกบีบออกจากหลอดยาสีฟน 
- ใชเปนสารสรางรูพรุน (Pore Builder) ในแผนกั้นเซลของแบตเตอรี (Battery  Separator)  ทํา 
  ใหมีการแลกเปล่ียนอิออนและเกิดกระแสไฟฟาในแบตเตอรีได  

กระบวนการผลิตซิลิกาและอะลูมิเนียมซิลิเกต 
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมแกวคัลเลท (Cullet Preparation) 
โซเดียมซิลิเกตจะถูกเตรียมดวยการหลอมของผสมระหวางโซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) และทรายแกว 

ท่ีชวงอุณหภูมิ 1,200 – 1,400OC  ขึ้นอยูกับลักษณะเตา และอัตราสวนผสม    เม่ือหลอมแลวจะไดแกวท่ีมี
โครงสรางอสัณฐาน (Amorphous Glass) โดยท่ัวไปจะเรียกวา คัลเลท (Cullet) หรือเศษแกว ท่ีสามารถละลายได
ในน้ําเพ่ือใชผลิตเปนไฮเดรตโซเดียมซิลิเกตในรูปตาง ๆ ตอไป   

ขั้นตอนที่ 2 การเปลี่ยนเปนสารละลายโซเดียมซิลิเกต (Water Glass) 
เศษแกวโซเดียมซิลิเกตท่ีหลอมไดจะถูกนําไปใสในถังปฏิกรณ ออโตเคลฟ (Autoclave) ซ่ึงเปนถังระบบ

ปดสามารถควบคุมความดันและอุณหภูมิได น้ํารอนและไอน้ําจะถูกปลอยเขาไปในถังเพ่ือละลายเศษแกว อยาง
ตอเนื่องจนกระท่ังเศษแกวละลายหมดและไดความเขมขนตามตองการ 

ขั้นตอนที่ 3 การเกิดปฏิกริยากับอะลูมิเนียมซัลเฟต 
สารละลายโซเดียมซิลิเกต จะถูกนําไปทําปฏิกิริยากับกรดซัลฟวริกหรือกับสารละลายอะลูมิเนียมซัลเฟต

ในถังปฏิกรณ (Reactor)  ควบคุมอุณหภูมิ pH   และอัตราการไหลของวัตถุดิบ  ขั้นตอนนี้จะไดตะกอนในรปูสาร
แขวนลอยกอนถูกสงไปเขาถังพัก  

ขั้นตอนที่ 4 การกรอง 
สารแขวนลอยจากถังพักจะถูกสงเขาเครื่องกรองฟลเตอรเพลส (Filterpress)  เพ่ือแยกตะกอนออกจากน้าํ

และลางเกลือซัลเฟตท่ีติดมากับตะกอน  ตะกอนท่ีไดจะถูกสงไปยังถังพักเพ่ือรอการอบแหง   สวนน้ําท่ีแยก
ออกไปจากการกรอง จะถูกสงไปบําบัดและสงเขาสูระบบอีกครั้ง 

ขั้นตอนที่ 5 การอบแหง 
ตะกอนท่ีไดจากเครื่องกรองจะมีความช้ืนประมาณรอยละ 70-80   โดยน้ําหนัก จะถูกสงเขาเครื่องอบ

แหง (Dryer)  โดยผานระบบการปอนผานสกรูขับ  ตะกอนจะถูกอบใหแหงดวยลมรอนจนแหง  จากนัน้นาํไปเขา
เครื่องแยกผง (Bag Filter)  ดวยระบบนิวเมติก  ผลิตภัณฑชนิดผง (ซิลิเกตหรืออะลูมิเนียมซิลิเกต) นี้ถูกเกบ็ในถัง
อบแหง เพ่ือรอเขาสูขั้นตอนตอไป 
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ขั้นตอนที่ 6 การลดขนาดผงละเอียดกอนบรรจุหีบหอ 
นําผลิตภัณฑผง (ซิลิกาหรืออะลูมิเนียมซิลิเกต) ท่ีไดมาบดคัดขนาด ดวยระบบลมใหอนุภาคชนกันเอง

และถูกบดและตีโดยตัวตี (Beater) จนมีขนาดเล็กลง จะถูกลมดูดผานเครื่องคัดขนาดเขาสูเครื่องแยกผง   จากนั้น
ผลิตภัณฑท่ีไดจะถูกสงไปยังถังเก็บเพ่ือบรรจุหีบหอรอจําหนาย 

ผลิตภัณฑ (ซิลิกาหรืออะลูมิเนียมซิลิเกต) ท่ีบดละเอียดจนไดขนาดอาจจะมีความหนาแนน (Bulk  
Density)  ต่ําเกินไป เม่ือนําไปใชจะฟุงกระจาย  จึงนํามาผานลูกกล้ิงระบบสุญญากาศ (Vacuum  Compactor)  เพ่ือ
ความหนาแนนกอนอัดเปนเม็ด  ดวยเครื่องอัดเม็ด (Granulator)  กอนสงเก็บลงถังเก็บผลิตภัณฑอัดเม็ดเพ่ือบรรจุ
ถุงดวยเครื่องช่ังน้ําหนัก  เก็บในคลังสินคาเพ่ือจําหนายตอไป  
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H2SO4 หรือ Al2(SO4)3

ถังปฏิกรณ

กรอง (filter press) อบแหง

บด

ถังเก็บผลิตภัณฑ

ถังเก็บ
สารละลาย

โซเดียมซิลิเกต

อัดเม็ด

ถังเก็บผลิตภัณฑ

vacuum press

 
รูปท่ี 2 กระบวนการผลิตซิลิกาและอะลมิูเนียมซิลเิกต 

 
3. ซิลิกาเจล (Si ) โซเดียมซิลิเกตเม่ือทําปฏิกิริยากับกรดในสภาวะท่ีเหมาะสมก็จะเปล่ียนเปนซิลิกาเจล  

ซิลิกาเจล  เปนสารดูดความช้ืนท่ีใชกันอยางแพรหลาย เชน ใสโหลดดูความช้ืนสําหรับหองปฏิบัติทางเคมี ใสใน
หอของเพ่ือดูดความช้ืนระหวางการขนสง ใชในเครื่องดูดความช้ืน และใชในการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ เปนตน ซิ
ลิกาเจลท่ีใชท่ัวไปมีลักษณะเปนเม็ดกลมๆ เหมือนลูกปดบางครั้งมีการใส  ลิเธียมคลอไรดซ่ึงสามารถเปล่ียนสีได 
คือ เปนสีน้ําเงินเม่ือแหงและเปนสีชมพูเม่ือดูดความช้ืนเขาไปมากพอ ซิลิกาเจลไมมีพิษ สามารถดคูวามช้ืนไดถึง 
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รอยละ 40 ของน้ําหนักตัวและสามารถไลความช้ืนออกไดโดยการเผาหรืออบท่ีอุณหภูมิ 170๐C  หรือคั่วบน
กระทะหุงตม  ซ่ึงทําใหสามารถนํามาใชซํ้าแลวซํ้าอีกได 

4. แคลเซียมซิลิเกต (Ca SiO3)  เปนฉนวนกันความรอนแบบมีความพรุนสูง ประกอบดวยไฮดรัส
แคลเซียมซิลิเกต   โดยระหวางกรรมวิธีการผลิต  ไอน้ําจะเปล่ียนรูปหินปูนและซิลิกาไปเปนไฮดรัสแคลเซียมซิ
ลิเกต ซ่ึงเปนวัสดุท่ีแข็งแรง ทนทาน นิยมนําไปใชในการหุมทอ และภาชนะในกระบวนการทางอุตสาหกรรมท่ี
ทํางานภายใตอุณหภูมิสูง ซ่ึงตองการวัสดุท่ีนอกจากทนความรอนแลวยังจําเปนตองมีความทนทานตอแรงอัด
สูงอีกดวย 

5. ซิลิกอนคารไบด (SiC) ซิลิกอนคารไบดเปนสารท่ีไมพบในธรรมชาต ิแตเปนสารท่ีสังเคราะหขึ้น ได
จากการทําปฏิกิริยาเคมีระหวางถานโคก (coke) ซ่ึงองคประกอบหลักคือ ธาตคุารบอน (C) กับทราย หรือ ซิลิกา 
(SiO2) โดยการใหความรอนประมาณ 2,400-2,600 ๐C จะได ซิลิกอนคารไบด (SiC) มีน้ําหนักโมเลกุล 40.07 
และความถวงเฉพาะ 3.22 มีสมบัติเปนวัสดุเซรามิก ท่ีมีความแข็งแรงสูง ทนตอการเปล่ียนแปลงความรอน
อยางฉับพลัน มีความตานทานตอการขัดสี มีสมบัติเปนสารกึ่งตัวนํา  สามารถใชประโยชนในอุตสาหกรรม
วัสดทุนไฟ  ช้ินสวนท่ีใชในเตาเผา (Kiln Furniture)  ลวดไฟฟา (Heating Element) สําหรับเตาเผาอุณหภูมิสูง 
ใบมีดตัดโลหะ กระดาษทราย ใชเปนช้ินสวนทําหัวไอพนในจรวด ทําเบาหลอมโลหะ  ตัวตานทานไฟฟา  
สรุป  
 ทรายแกวสามารถผลิตเปนสารเคมีได  โดยใชผสมกับโซเดียมคารบอเนต หรือ โซดาแอช (Na2CO3) ใน
สัดสวนท่ีเหมาะสม  นําเขาสูกระบวนการหลอมจะไดสารละลายท่ีเรียกวา  “โซเดียมซิลิเกต” ใชเปนสารเคมีใน
อุตสาหกรรมการผลิตผงซักฟอก  อุตสาหกรรมฟอกสี  อุตสาหกรรมยาง  อุตสาหกรรมกระดาษ  อุตสาหกรรมผลิต
สารทําความสะอาดตางๆ  ตลอดจนใชในกระบวนการลอยแร   นอกจากนี้สารละลายโซเดียมซิลิเกตท่ีทําปฎิริยา
กับกรดซัลฟวริกและตกตะกอนจะเปล่ียนเปนซิลิกา   หากทําปฏิกิริยากับอะลูมิเนียมซัลเฟตและตกตะกอนจะ
เปล่ียนเปนอะลูมิเนียมซิลิเกต   ซ่ึงเปนสารเคมีท่ีใชทดแทนไททาเนียมไดออกไซด  ใชเปนสารชวยการไหลตัว
ในการผลิตปุย ยาฆาแมลง  ยาปรับวัชพืช  ใชเปนสารตานการจับตัวเปนกอนในเครื่องปรุงอาหาร  ครีมเทียม  
หรือใชเปนตัวเพ่ิมความหนืดและปองกนัการตกตะกอนในยาสีฟน   สวนโซเดียมซิลิเกตท่ีทําปฏิกิริยากับกรดก็
จะเปล่ียนเปนซิลิกาเจล  ซ่ึงเปนสารดูดความช้ืน  ใชในอุตสาหกรรมอาหาร  และอุตสาหกรรมการเกษตร เปนตน 
นอกจากนี้ทรายแกวยังใชเปนวัตถุดิบในการผลิตซิลิกอนคารไบดและแคลเซียมซิลิเกตอีกดวย  
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