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คุณลักษณะของแร  

คํานํา 
 
 เอกสารวิชาการเร่ือง “คุณลักษณะของแร ตามมาตรฐานการใชงานและมาตรฐานการซ้ือขายแรใน
ตลาดแร” ชุดนี้ไดปรับปรุงเพิ่มเติมมาจากเอกสารชุดเดิมท่ีเคยจัดพิมพ เม่ือ พ.ศ. 2537 ซ่ึงเปนเอกสารท่ี
ไดรับการใชประโยชนมาอยางยาวนาน โดยคณะผูจัดทําชุดนั้นมีความมานะและพากเพียรในการ
จัดเตรียมขอมูลอยางดีเยี่ยม แตในระยะเวลาที่ผานมาเอกสารดังกลาวท่ีไดมีการจัดพิมพเผยแพรนั้นหมด
ลงและตนฉบับก็สูญหายไปดวย จึงไมสามารถจัดพิมพใหมได ทําใหนักวิชาการและประชาชนผูสนใจรุน
หลังไมมีขอมูลดังกลาวนี้ใชในการคนควา ประกอบการศึกษาพิจารณาตามความสนใจและมักจะ
สอบถามมาท่ีกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร อยูตลอดเวลา 

 เพื่อเปนการแกไขปญหาความไมสะดวกในการคนหาขอมูล เกี่ยวกับการใชประโยชนแรและ
มาตรฐานการซ้ือขายในตลาดแร จากประชาชนทั่วไปรวมท้ังนักวิชาการและนักอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ 
จึงมีการปรับปรุงเอกสารทางวิชาการฉบับนี้ข้ึนมาใหม โดยใหอยูในรูปของดิจิตอลไฟลเพื่อสามารถ
ใหบริการทางเว็บไซตของกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรไดอยางสะดวก พรอมท้ังแสดงรูป
ตัวอยางแรแตละชนิดเพื่อประกอบความเขาใจท่ีชัดเจนข้ึนของผูใชบริการ อยางไรก็ตามวัตถุประสงคของ
การจัดพิมพและเผยแพรเอกสารดังกลาวนี้ทางเว็บไซตของ    กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
นั้น เปนการบริการขอมูลพื้นฐานและความรูท่ีรวบรวมได เพื่อใหความรูแกบุคคลท่ัวไปและผูสนใจกอน
เทานั้น ในปจจุบันการใชงานแรประเภทตาง ๆ และมาตรฐานการซ้ือขายแรของภาคเอกชนน้ันมี
รายละเอียดมากข้ึนตามการใชงานของแตละโรงงานหรือประเภทของอุตสาหกรรม หากผูท่ีศึกษาเอกสาร
ฉบับนี้แลวเห็นวาสามารถใหคําแนะนําในการปรับปรุง หรือเพิ่มเติมรายละเอียดคุณลักษณะแรหรือ
มาตรฐานการซ้ือขายแรตามสภาพปจจุบันได ก็จะเปนประโยชนตอผูใชงานเอกสารนี้ในโอกาสตอไป 
โดยสามารถสงรายละเอียดใหกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร หรือสงความเห็นมาทาง
เว็บไซตได คณะผูจัดทําเอกสารฉบับนี้จะนําขอเสนอไปปรับปรุงเอกสารตอไป และขอขอบคุณมา ณ ท่ีนี้ 
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สารบัญ 
 

หัวขอเร่ือง หนาท่ี 
 
พลวง (Antimony) 
ใยหนิ (Asbestos) 
ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม (Ball Clay) 
แบไรต (Barite) 
บอกไซต (Bauxite) 
เบนทอไนต (Bentonite) 
แคลไซต (Calcite) 
โครไมต (Chromite) 
ถานหิน (Coal) 
โคลัมเบียม-แทนทาลัม (Columbium-Tantalum) 
ไดอะตอมไมต (Diatomite) 
โดโลไมต (Dolomite) 
อีเมอรี (Emery) 
เฟลดสปาร (Feldspar) 
ดินทนไฟ (Fire clay) 
ฟลูออไรต (Fluorite or Fluorspar) 
ทรายแกว (Glass sand) 
แกรไฟต (Graphite) 
หินแกรนิต (Granite) 
ยิปซัม (Gypsum) 
อิลเมไนต (Ilmenite) 
เหล็ก (Iron) 
ดินขาว (China clay or Kaolin) 
ตะกัว่ (Lead) 
ลูโคซีน (Leucoxene) 
หินปูน (Limestone) 
แมกนีไซต (Magnesite) 

 
1 
5 
8 

17 
25 
28 
34 
39 
45 
51 
57 
63 
66 
68 
74 
77 
84 
94 
96 

103 
111 
118 
131 
145 
149 
151 
159 
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หัวขอเร่ือง หนาท่ี 
 

แมงกานีส (Manganese) 
หินออน (Marble) 
ดินมารล (Marl) 
ไมกา (Mica) 
โมนาไซต (Monazite)  
ฟอสเฟต (Phosphate) 
โพแทช (Potash) 
ไพโรฟลไลต (Pyrophyllite) 
ควอรตซ (Quartz) 
เกลือหิน (Rock salt) 
รูไทล (Rutile) 
หินดนิดาน (Shale) 
สตรูเวอรไรต (Struverite) 
ทัลก (Talc) 
ดีบุก (Tin) 
ไทเทเนยีม (Titanium) 
อิตเทรียม (Yttrium) 
ทังสเตน (Tungsten) 
สังกะสี (Zinc) 
เซอรคอน (Zircon) 

 
164 
178 
180 
181 
188 
191 
199 
205 
213 
216 
220 
226 
228 
230 
238 
240 
242 
249 
252 
260 

 
 



คุณลักษณะของแร – พลวง 

 
พลวง (Antimony) 

 

 
 
  พลวงเปน  Native semimetals ท่ีมีลักษณะทางเคมีเปน Sb โดยมีลักษณะเปนผลึกแข็ง 
เปราะมีสีขาวเปนเงาเหมือนเงินและมีคุณสมบัติเปนตัวนําไฟฟาและความรอนท่ีไมดี มีจุดหลอมเหลวท่ี 
360˚C และจุดเดือนท่ี 1,380˚C ความหนาแนน 8.697 กรัม/ลบ.ซม. (ท่ี 26˚C) มีความแข็งตามมาตรการวัด
ของ Moh เทากับ 3.0-3.5 สารประกอบของพลวงมีหลายชนิด เชน 

Compound Synonyms Formulas 
Antimony, metatlic Antimony regulus Sb 
Antimony oxychloride Basic antimony chloride 

Powder of Algaroth 
Mercuruis vitae 

SbOCI 

Antimony pentoxide Antimonic oxide 
Antimony (V) oxide 
Stibic anhydride 
Antimonic acid 

Sb2O5 

Antimony trichloride Butter of antimony 
Antimony (III) chloride 
Antimonous chloride 
Anthimony chloride 

SbCl3 
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Compound Synonyms Formulas 
Antimony trioxide Anitmony oxide 

Antimony (III) oxide 
Diantimony trioxide 
Antimony bloom 
Flowers of antimony 

Sb2O3 

Antimony trisulfide Stibnite 
Antimony sulfide, native 
Antimony glance 
Needle antimony 
Liquated antimony 
Antimony gray 
Antimony sesquisulfide 

Sb2S3 

Sodium antimonate Sodlum meta-antimonate 
Leukonin 

NaSbO3 

Sibine Antimony hydride SbH3 
 
  แรพลวงที่สําคัญ คือ พลวงซัลไฟต (Sibnite, Sb2S3) หรือพลวงเงิน โดยมีคุณลักษณะท่ี
สําคัญ ดังนี้ 
  สูตรเคมี    Sb2S3  
  สวนประกอบทางเคมี Sb   71.4 เปอรเซ็นต 
      S   28.6 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  2 
      ความถวงจําเพาะ 4.52-4.62 
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  ในประเทศไทยมีแรพลวงที่สําคัญอีกแรหนึ่งคือ พลวงทอง (Stibiconite, Sb2O4.H2O หรือ 
H2Sb2O5) ซ่ึงเกิดจากการที่แรสติบไนตไดแปรสภาพจากพลวงซัลไฟตเปนพลวงออกไซตท่ีมีน้ํา (Hydrous 
oxide of Antimony) โดยมีคุณลักษณะท่ีสําคัญ ดังนี้ 
  สูตรเคมี   Sb2O4.H2O 
  สวนประกอบทางเคมี Sb   74.80 เปอรเซ็นต 
      O   19.66 เปอรเซ็นต 
      H2O   5.50 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  4-5.5 
      ความถวงจําเพาะ 5.58 
 
  แรพลวงซัลไฟต (Sb2S3) ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง นําไปทําสารผสมพวกดอกไมไฟ ไมขีดไฟ 
และนําไปถลุงใหเปนโลหะพลวง ซ่ึงนําไปใชในการทําโลหะผสม (alloy) ตางๆ เชน ตัวพิมพโลหะ (type 
metal) พิวเตอร (pewter) ฯลฯ สวนพลวงออกไซต (Sb2O3) นําไปใชทําสี (Pigment) และทําแกว เปนตน 
 
1. คุณลักษณะของพลวงตามมาตรฐาน ASTM (American society for Testing Materials) 
  มาตรฐานสําหรับสองเกรดของโลหะพลวงแทง : ASTM B237-81 

เปอรเซ็นต 
 เกรด เกรด 
พลวง (Sb)      ,               ต่ําสุด 99.8 99.5 
สารหนู (As)   ,              สูงสุด 0.05 0.1 
กํามะถัน (S)   ,               สูงสุด 0.10 0.1 
ตะกัว่ (Pb)      ,               สูงสุด 0.15 0.2 
อ่ืนๆ               ,               สูงสุด 0.05 0.1 

 
2. คุณลักษณะของแรพลวงท่ีซ้ือขายกันในตลาดตางประเทศ 

2.1 แรพลวงซัลไฟตชนิดกอน (Lump sulphide ore) 
มีพลวง (Sb)     60.0 เปอรเซ็นต 

2.2 แรพลวงออกไซต (Antimony oxide) 
พลวงออกไซต (Sb2O3)   99.5 เปอรเซ็นต 
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3. คุณลักษณะของแรพลวงในประเทศไทยท่ีสงออกตลาดตางประเทศ 
3.1 แรพลวงซัลไฟต (กอน) 

พลวง (Sb)    45.0-53.10 เปอรเซ็นต 
ตะกั่ว (Pb)    0.03-0.20 เปอรเซ็นต 
สารหนู (As)    0.12-0.20 เปอรเซ็นต 
กํามะถัน (S)    0.41-3.0 เปอรเซ็นต 

3.2 แรพลวงซัลไฟต 
พลวง (Sb)    50.57  เปอรเซ็นต 
ตะกั่ว (Pb)    0.61  เปอรเซ็นต 
สารหนู (As)    0.26  เปอรเซ็นต 
กํามะถัน (S)    20.36  เปอรเซ็นต 
 

4. คุณลักษณะของพลวงตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศ (มอก.
473-2526) 

ช้ันคุณภาพ 
สวนประกอบทางเคมี 

1 2 
ตะกั่ว (Pb)    สูงสุด 
กํามะถัน (S)    สูงสุด 
สารหนู (As)    สูงสุด 
เงิน (Ag)    สูงสุด 
ทองแดง (Cu)   สูงสุด 
เหล็ก (Fe)    สูงสุด 
นิกเกิล (Ni)    สูงสุด 
ดีบุก (Sn)    สูงสุด 
พลวง (Sb)    ต่ําสุด 

0.20 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
99.6 

0.60 
0.10 
0.35 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
0.10 
99.0 
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คุณลักษณะของแร – ใยหิน 

 
ใยหิน (Asbestos) 

 

 
 
  แรใยหิน หมายถึง กลุมแรซิลิเกตท่ีมีลักษณะเปนเสนใยพบอยูในธรรมชาติ มีคุณสมบัติไม
ไหมไฟสามารถแยกออกเปนเสนใยท่ีมีความยาวแตกตางกันไดโดยใชเคร่ืองจักร ในเชิงพาณิชยแยกช้ัน
คุณภาพของแรใยหินดวยความยาวของเสนใยและขนาดท่ีแตกตางกัน แตโดยท่ัวไปแรใยหินแบงออกเปน 
2 กลุมหลักๆ คือ 

1. กลุมท่ีประกอบดวยเสนใย Serpentine คือแร Chrysotile 
2. กลุมท่ีประกอบดวยเสนใย Amphibole ประกอบดวย 5 แร คือ Crocidolite, Amosite, 

Anthophyllite, Tremolite และ Actinolite 
 

คุณลักษณะของแรใยหิน    
1. แร Chrysotile คือ แรแมกนีเซียมซิลิเกต ซ่ึงมีน้ํารวมอยูดวย (Hydrated magnesium 

silicate) 
  สูตรเคมี    Mg6[(HO)4Si2O5]2  
  สวนประกอบทางเคมี MgO   39-44  เปอรเซ็นต 
      SiO2   37-44  เปอรเซ็นต 
      H2O   12-15  เปอรเซ็นต 
      Fe และ Al  เล็กนอย 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  2.5-4 
      ความถวงจําเพาะ 2.4-2.6 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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2. แร Crocidolite หรือ blue asbestos คือแร riebeckite ซ่ึงเปนซิลิเกตเชิงซอนของเหล็ก 
และโซเดียม (Complex sodium iron silicate) 
  สูตรเคมี    Na2Fe5[(OH)Si4 O11]2 
  สวนประกอบทางเคมี SiO2   49-53  เปอรเซ็นต 
      FeO   13-20  เปอรเซ็นต 
      Fe2O3   17-20  เปอรเซ็นต 
      Na2O   4.0-6.5  เปอรเซ็นต 
      H2O   2.5-4.5 เปอรเซ็นต 
      MgO   0-3  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  4 
      ความถวงจําเพาะ 3.2-3.3 
 

3. แร Amosite (สีข้ีเถา) คือ แร grunerite ซ่ึงเปนซิลิเกตของแมกนีเซียมและเหล็ก (Iron 
magnesium silicate) 
  สูตรเคมี    MgFe6[(OH)Si4O11]2 

  สวนประกอบทางเคมี SiO2   49-53  เปอรเซ็นต 
      FeO   34-44  เปอรเซ็นต 
      MgO   1-7  เปอรเซ็นต 
      Al2O3   2-9  เปอรเซ็นต 
      H2O   2-5  เปอรเซ็นต 
      Ca และ Na  เล็กนอย 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  5.5-6.0 
      ความถวงจําเพาะ 3.1-3.25 
 

4. แร Anthophyllite คือ แรแมกซีเซียมซิลิเกตกับเหล็กท่ีมีปริมาณไมคงท่ี  
  สูตรเคมี    (Mg,Fe)7[(OH)Si4O11]2 

  สวนประกอบทางเคมี SiO2   56-58  เปอรเซ็นต 
      MgO   28-34  เปอรเซ็นต 
      FeO   3-12  เปอรเซ็นต 
      Al2O3   0.5-1.5 เปอรเซ็นต 
      H2O   1-6  เปอรเซ็นต 
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  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  5.5-6.0 
      ความถวงจําเพาะ 2.85-3.1 
 

5. แร Tremolite คือ แรซิลิเกตของแมกนีเซียมและแคลเซียม  
  สูตรเคมี    Ca2 (Mg,Fe)5[OH)Si4O11]2 

  สวนประกอบทางเคมี SiO2   53-62  เปอรเซ็นต 
      MgO   0-30  เปอรเซ็นต 
      CaO   0-18  เปอรเซ็นต 
      Na2O   0-9  เปอรเซ็นต 
      Al2O3   1-4  เปอรเซ็นต 
      H2O   0-5  เปอรเซ็นต 
      FeO   1.5-5  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  5.5 
      ความถวงจําเพาะ 2.9-3.2 
 

6. แร Actinolite คือ แรซิลิเกตของแมกนีเซียมและแคลเซียมกับเหล็กท่ีมีปริมาณไมคงท่ี  
  สูตรเคมี    Ca2 (Mg,Fe)5[(OH)Si4O11]2 

  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  6 
      ความถวงจําเพาะ 3.0-3.2 
 
คุณลักษณะของแรใยหินทางฟสิกสท่ีสําคัญในทางการคา 

คุณลักษณะทางฟสกิส Chrysotile Crocidolite Amosite Anthophyllit
e 

Tremolite Actinolite 

1. ความยาวของเสนใย  
(Fiber length) 

สั้น-ยาว สั้น-ยาว 2-11นิ้ว สั้น สั้น-ยาว สั้น-ยาว 

2. ความทนแรงดึง (Tensile strength), 
ปอนด/ตร.นิ้ว 

80,000-
100,000 

100,000-
300,000 

16,000-
90,000 

4,000 และ
นอยกวา 

1,000-8,000 1,000 และ
นอยกวา 

3. การโคงงอ (Flexibility) สูง ดี ดี ไมดี ไมดี ไมดี 
4. การทนความรอน (Resistance to heat) ดีแตเปราะ ไมดี ดีแตเปราะ ดีมาก พอใชได-ดี - 
5. ความทนกรดและดาง (Resistance to 

acids and alkalies) 
ไมดี ดี ดี ดีมาก ดี พอใชได 

6. สภาพการปนเปนเสนใย 
(Spinnability) 

ดีมาก พอใชได พอใช 
ได 

ไมดี ไมดี ไมดี 

7. ประจุไฟฟา  
(Electric charge) 

บวก ลบ ลบ ลบ ลบ ลบ 
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คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 

 
ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม (Ball Clay) 

 

 
 

ดินเหนียวอุตสาหกรรม หรือ Ball clay หรือท่ีรูจักกันโดยท่ัวไปวา ดินดํา ประกอบดวย แร 
Kaolinite เปนสวนใหญตางจากดินขาว (Kaolin) ท่ี Ball Clay มีอินทรียวัตถุเจือปนจึงอาจมีสีตางๆ เชน สี
ขาว เทา เหลือง ดํา มีความละเอียดสูง มีความเหนียวดี เม่ือแหงจะมี Strength สูง และเม่ือเผาแลวจะใหสี
ขาวหรือครีม นอกจากคุณสมบัติขางตนแลว ดินเหนียวอุตสาหกรรมควรจะมีทรายหรือส่ิงเจือปนใหนอย
ท่ีสุด ขนาดท่ีคางตะแกรง 325 เมช ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 

บอลเคลย (Ball Clay) คือ ดินท่ีมีแรเคโอลิไนต (Kaolinite) เปนสวนประกอบท่ีสําคัญ
โดยเฉพาะพวกท่ีมีโครงสรางจัดอยูอยางไมเปนระเบียบ (Disordered Kaolinite) มีขนาดเม็ดละเอียดมาก 
และมักมี อิลไลต (Illite), มอลตโมริลโลไนต (Montmorillonite) และสารอินทรีย (Carbonaceous) ปนอยู
ดวยเสมอ 
                  สีของบอลเคลย จะมีสีเทาออน, น้ําตาลออนไปจนกระท่ังเกือบดํา มีความเหนียวสูง (High 
Plasticity) เม่ือนํามาเผาสุกตัวแลวจะใหสีขาวหรือสีครีมออนๆ และโดยปกติจะมีชวงของการยวบตัวเปน
ระยะเวลานาน (Long Vitrification) จึงมักนํามาใชผสมกับดินขาวในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ นอกจากน้ียงัทํา
ใหเกิดความแข็งแกรงดี หลังจากผานการอบแหงทําใหผลิตภัณฑไมแตกหักกอนนําเขาเตาเผา 
                  บอลเคลยบางประเภท จะมีคุณสมบัติเดนเฉพาะตัว เชน มีความทนไฟสูง และมีความ
สมํ่าเสมอของ คุณภาพดี จึงมีการนําไปใชเปนสวนผสมหลักในอุตสาหกรรมอิฐทนไฟ และวัสดุฉนวน
กันความรอนตางๆ ไดดี 
 
 
 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 
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1.  คุณลักษณะของบอลเคลยท่ีผลิตไดในอังกฤษ 
 1.1 ผลิตโดย ECC Ball Clays Ltd มีแหลงอยูท่ี 
  - Bovey Basin (South Devon) 
  - Petrockstow Basin (North Devon) 
  - Wareham area (Dorsed) 
 

เปอรเซ็นต 

คุณลักษณะทางเคมี 
Hywite Titan 

(i) 
Hymod Prima 

(ii) 
Hyplas 7l 

(iii) 
ซิลิกา (SiO2) 46.0 54.0 70.0 
อะลูมินา (Al2O3) 31.0 30.0 19.0 
เฟอรริกออกไซด(Fe2O3) 1.1 1.4 0.8 
ไทเทเนียมไดออกไซด(TiO2) 0.9 1.2 1.6 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.4 0.4 0.4 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.4 0.3 0.2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 2.1 3.1 1.9 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.3 0.5 0.3 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

18.0 8.7 5.4 

คุณลักษณะทางฟสิกส    
ความขาวสวางหลังจากการเผาท่ี 1,120˚C 
(Fired brightness, 1,120˚C) 

76 เปอรเซ็นต 59 เปอรเซ็นต 64 เปอรเซ็นต 

ความทนไฟ (Pyrometric Cone Equivalent  
หรือ Seger cone No.) 

35 31-32 27-28 

(i) Devon clay, mainly tableware 
(ii) Dorset clay, mainly tableware, sanitaryware 
(iii) Devon clay, mainly tiles 
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 1.2 ผลิตโดย Watts Blake Bearne & Co.PLC (WBB) มีแหลงอยูท่ี 
  - Bovey Basin (South Devon) 
  - petrockstow Basin (North Devon) 

เปอรเซ็นต 

คุณลักษณะทางเคมี 
Anglo No 1 

(i) 
Viblend 

(ii) 
Sanblend 

(iii) 
ซิลิกา (SiO2) 61.9 52.0 53.4 
อะลูมินา (Al2O3) 25.0 31.3 29.8 
เฟอรริกออกไซด(Fe2O3) 1.3 1.0 1.0 
ไทเทเนียมไดออกไซด(TiO2) 1.3 1.0 1.2 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.3 0.4 0.3 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.2 0.2 0.2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 1.8 2.1 2.1 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.2 0.3 0.3 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

8.0 11.6 11.7 

คุณลักษณะทางฟสิกส    
ความขาวสวางหลังจากการเผาท่ี 1,120˚C 
(Fired brightness, 1,120˚C) 

68 เปอรเซ็นต 76 เปอรเซ็นต 68 เปอรเซ็นต 

ความทนไฟ (Pyrometric Cone Equivalent  
หรือ Seger cone No.) 

30 33 33 

(i) Standard blend 
(ii) Composite blend 
(iii) Refined ball clay 
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2.  คุณลักษณะของบอลเคลยท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา 
 2.1 ผลิตโดย H.C.Spinks Clay Co.Inc. มีแหลงอยูท่ี Tennessee 
 2.2 ผลิตโดย Industrial Minerals products Inc./Hammill & Gillespic Inc. 

เปอรเซ็นต 

คุณลักษณะทางเคมี 
HC 5 

(i) 
HC 52 

(ii) 
Albany Slip 

(iii) 
ซิลิกา (SiO2) 60.72 59.16 57.64 
อะลูมินา (Al2O3) 25.96 27.17 14.66 
เฟอรริกออกไซด(Fe2O3) 1.31 1.15 5.20 
ไทเทเนียมไดออกไซด(TiO2) 1.40 1.52 0.80 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.24 0.27 2.68 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.08 0.22 5.78 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.16 0.28 3.25 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.17 0.14 0.80 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

10.02 10.16 9.46 

คุณลักษณะทางฟสิกส    
ความขาวสวางหลังจากการเผาท่ี 1,120˚C 
(Fired brightness, 1,120˚C) 

- - - 

ความทนไฟ (Pyrometric Cone Equivalent  
หรือ Seger cone No.) 

32+ 32+ - 

(i) H.C. Spinks Clay Co., whiteware industry 
(ii) H.C. Spinks Clay Co., whiteware industry 
(iii) Industrial Minerals Products Inc./Hammill & Gillespie Inc., slip glazing of electrical porcelain 

and sewer-pipes 
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3.  คุณลักษณะของบอลเคลยท่ีผลิตไดในเยอรมันตะวันตก 
เปอรเซ็นต 

คุณลักษณะทางเคมี 
FT-D 

(i) 
FT-RB 

(ii) 
303 
(iii) 

1554 
(iv) 

44/46 
(v) 

ซิลิกา (SiO2) 66.4 58.9 76.3 66.4 41.8 
อะลูมินา (Al2O3) 22.1 22.6 19.3 22.1 38.7 
เฟอรริกออกไซด(Fe2O3) 1.3 6.1 0.81 1.1 1.8 
ไทเทเนียมไดออกไซด(TiO2) 1.4 1.2 1.51 1.0 1.8 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.4 0.8 0.31 0.1 0.2 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.2 0.4 0.01 0.3 0.3 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 2.1 2.6 1.44 3.0 2.2 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.2 0.2 0.14  0.3 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

5.9 7.2 7.11 6.0 13.00 

(i) fuchs’sche Tongruben 
(ii) Fuchs’sche Tongruben 
(iii) Stephan Schmidt, cream firing caly 
(iv) Goerg & Schneider, Keramicher Ton 
(v) Marx Bergbau, refractory clay 
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4.  คุณลักษณะของบอลเคลยท่ีผลิตไดในฝร่ังเศส 
เปอรเซ็นต 

คุณลักษณะทางเคมี 
KSG 

(i) 
Chamotte FR42/44 

(ii) 
ซิลิกา (SiO2) 48.5 53.6 
อะลูมินา (Al2O3) 35.3 42.2 
เฟอรริกออกไซด(Fe2O3) 1.3 1.7 
ไทเทเนียมไดออกไซด(TiO2) 1.3 1.7 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.1 0.1 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.3 0.2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.6 0.2 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.1 0.1 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

12.5 - 

(i) Argiles & Mineraux 
(ii) Argiles & Mineraux (chamotte) 
 

5.  คุณลักษณะของบอลเคลยท่ีผลิตไดในตุรกี 
เปอรเซ็นต 

คุณลักษณะทางเคมี A B 
ซิลิกา (SiO2) 54.7 54.3 
อะลูมินา (Al2O3) 28.0 29.0 
เฟอรริกออกไซด(Fe2O3) 2.5 1.9 
ไทเทเนียมไดออกไซด(TiO2) 1.0 1.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.7 0.5 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.3 0.2 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.3 0.2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 2.5 2.0 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

10.0 11.0 

Dry MOR : กิโลกรัมแรง/ตร.ซม. 
(Dry Modulus of rupture : kgf/cm2) 

- 100.0 
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6.  คุณลักษณะของแรบอลเคลยท่ีผลิตไดในบราซิล ผลิตโดย Sinter Mor 
     Mineracao Ltda มีแหลงใน Guarda Mor รัฐ Minas Gerais ทางตอนใตของบราซิล 
  ซิลิกา (SiO2)        59.85 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)       25.62 เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)     0.33 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)     3.37 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  8.87 เปอรเซ็นต 
 
7.  คุณลักษณะของบอลเคลยเพื่อใชในอุตสาหกรรมตางๆ ของประเทศไทย 
 7.1 ผลิตภัณฑเคร่ืองสุขภัณฑ (Sanitaryware) 
  อัตราการหลอ      2.5-4 มม./30 นาที 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 12-14 เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Moisture), สูงสุด    15 เปอรเซ็นต 
  ความแข็งแรง       50 กิโลกรัม/ตร.ซม. 
  สวนท่ีเหลือคางบนตะแกรงขนาด 200 เมช, สูงสุด 
  (Total residue retained on a No.200 sieve, max)  5 เปอรเซ็นต 
  สีหลังเผา (coloured-firing)     สีขาว 
 7.2 ผลิตภัณฑกระเบ้ืองปูพื้นและกระเบ้ืองบุผนัง (Floor tiles and Wall tiles) 
  ความแข็งแรง       150 กิโลกรัม/ตร.ซม. 
  การหดตัว, สูงสุด      7 เปอรเซ็นต 
  การดูดซึมน้ํา       12-13 เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด(Fe2O3)     1-2 เปอรเซ็นต 
 7.3 ผลิตภัณฑ Stoneware 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 10-13 เปอรเซ็นต 
 7.4 ผลิตภัณฑพอรซเลน (Porcelain) 
  สวนท่ีเหลือคางบนตะแกรงขนาด 63 ไมครอน, สูงสุด 1 เปอรเซ็นต 
 7.5 ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ (Refractory) 
  คุณลักษณะทางกายภาพ 
  ความทนไฟ       30 
  ความหนาแนน (Density)     2.2 กรัม/ลบ.ซม. 
  ความช้ืน (Moisture)      15 เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะทางเคมีแยกตามแหลงท่ีผลิต 
 จ.ปราจีนบุรี จ.นครศรีธรรมราช 

ซิลิกา (SiO2) 62.9 53.2 58.6 
อะลูมินา (Al2O3) 28.0 39.1 34.1 
เฟอรริกออกไซด(Fe2O3) 4.7 3.7 2.9 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.1 0.05 1.1 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.9 0.4 0.6 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 1.3 1.2 0.8 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 1.6 1.7 1.0 
ไทเทเนียมไดออกไซด(TiO2) 0.4 0.5 0.4 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

0.03 0.1 0.2 

 
8.  คุณลักษณะของแรบอลเคลยผสมท่ีใชในการผลิตเซรามิกในจังหวัดลําปาง 
 8.1 คุณลักษณะทางเคมี 

ดินเหลือง-แจคอน ดินกระเบ้ือง-แมทาน ดินหลอ-แมทาน 
สวนประกอบทางเคมี 

ดินกอนเผา ดินหลังเผา ดินกอนเผา ดินหลังเผา ดินกอนเผา ดินหลังเผา 

ซิลิกา (SiO2) 58.8 62.8 67.5 72.0 60.4 66.4 
ไทเทเนียมไดออกไซด(TiO2) 0.7 0.7 0.6 0.6 0.5 0.5 
อะลูมินา (Al2O3) 23.6 25.2 21.1 22.5 25.4 27.9 
เฟอรริกออกไซด(Fe2O3) 5.6 6.0 1.4 1.5 1.2 1.3 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 1.3 1.4 0.4 0.4 0.5 0.5 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 2.4 2.6 2.2 2.3 2.4 2.6 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.8 0.8 0.3 0.3 0.3 0.3 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผา
ไหม (L.O.I.) ภายหลัง 950˚C 

6.4  6.3  9.0  
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 8.2 คุณลักษณะทางฟสิกส 
คาความเหนียว : 
(กิโลกรัมแรง/ตร.ซม.) 

80 27 50 

สีภายหลังเผา น้ําตาลแดง ครีมนวล ขาวครีม 
ความละเอียด : มีกากคาง
ตะแกรงขนาด 120 เมช 

นอยกวา 1% นอยกวา 5% นอยกวา 2% 

 
9.  คุณลักษณะของแรบอลเคลยท่ีผลิตไดบางแหลงในประเทศไทย 

 
จ.เชียงใหม 

แจคอน 
จ.ลําปาง 

โคกไมลาย 
จ.ปราจีนบุรี 

จ.สุราษฎรธาน ี

ซิลิกา (SiO2) 59.2 56.2 60.7 56.5 
อะลูมินา (Al2O3) 23.7 29.8 22.6 28.4 
เฟอรริกออกไซด(Fe2O3) 0.9 2.09 3.50 1.88 
ไทเทเนียมไดออกไซด(TiO2) 0.34 0.63 0.79 0.22 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 2.71 2.78 2.42 2.28 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.35 0.35 0.19 0.16 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผา
ไหม (L.O.I.) ภายหลัง 950˚C 

9.6 7.04 8.57 9.90 

 
10.  คุณลักษณะของแรบอลเคลยท่ีผลิตไดของบริษัท เซอมาส จํากัด 
คุณสมบัติทางเคมี SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 MnO2 LOI 
ดินดําปราจนีบุรี 58.8 20.9 3.64 0.78 0.17 0.23 2 0.72 0.01 12.7 
ดินดําพาน 45.3 28.2 2.77 0.88 0.61 0.2 1.78 0.84 0.02 18.7 
ดินเหนียวแมทาน 69.3 17.8 0.78 0.36 0.11 0.4 1.98 0.69 <0.01 7.23 
ท่ีมา : http://www.cermas.com/ballclay.html  
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  แหลงธาตุแบเรียมท่ีสําคัญในเชิงพาณิชย คือ แรแบไรต (Barite) และแรวิทเทอรไรต 
(Witherite) 
 

1.  คุณลักษณะของแรแบเรียม 
 1.1 แรแบไรต (Barite) คือ แรแบเรียมซัลเฟต มีช่ือเรียกตางๆ กันดังนี้ ทิฟ (tiff), คอค (cawk) 
และ heavy spar 
  สูตรเคมี    BaSO4  
  สวนประกอบทางเคมี Ba   58.8  เปอรเซ็นต 
   หรือ   BaO   65.7  เปอรเซ็นต 
      SO3   34.3  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  2.5-3.5 
      ความถวงจําเพาะ 4.2 
 1.2 แรวิทเทอรไรต (Witherite) คือ แรแบเรียมคารบอเนต 
  สูตรเคมี    BaCO3  
  สวนประกอบทางเคมี Ba   70.0  เปอรเซ็นต 
   หรือ   BaO   77.7  เปอรเซ็นต 
      CO2   22.3  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  3-3.5 
      ความถวงจําเพาะ 4.2 

แบไรต (Barite) 
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2.  คุณลักษณะของแรแบไรต ท่ีใชทําสีและใชในอุตสาหกรรมเคมี ตามมาตรฐานประเทศตางๆ 
 2.1 มาตรฐานอเมริกา  สําหรับทําสี   : ASTM D 602 (06.02)-91 
 2.2 มาตรฐานอัฟริกาใต  สําหรับทําสี   : S.A.B.S.411-1952 
 2.3 มาตรฐานออสเตรเลีย สําหรับทําสี   : AS K27-1927 
 2.4 มาตรฐานอังกฤษ  สําหรับทําสี   : BS 1795-1952 
 2.5 มาตรฐานเยอรมัน  สําหรับอุตสาหกรรมเคมี : in use before 1939 
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เปอรเซ็นต 
สําหรับใชทําสี 

Australia* UK 
 

USA South 
Africa เกรด1 เกรด2 เกรด1 เกรด2 

ทางเคมี 
German 

แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ตํ่าสุด 94.0 92.0 99.0 97.0 90.0 75.0 93-96 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.05 - - - - - 3.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 2.0 - - - - - 4.0 
สารท่ีละลายไดในนํ้า 
(Matter soluble in water) สูงสุด 

0.2 0.5 - - 0.5 1.0 - 

ความช้ืนและสารที่ระเหิดได 
(Moisture and other volatile 
matter) สูงสุด 

0.5 0.5 - - 0.5 0.5 - 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรง
ขนาด 45 ไมครอน (Residue 
retained on 45 μm sieve) สูงสุด 

0.5 - - - - - - 

สารท่ีละลายไดในกรดเกลือ 
(Matter soluble in hydrochloric 
acid) สูงสุด 

- 1.5 - - - - - 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรง
ขนาด 240 เมช (Residue 
retained on 240 mesh) สูงสุด 

- - - - 0.25 0.75 - 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรง
ขนาด 325 เมช (Residue 
retained on 325 mesh) สูงสุด 

- 0.5 - - - - - 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรง
ขนาด 100 เมช (Residue 
retained on 100 mesh) สูงสุด 

- - - - 0.1 0.2 - 

ความสามารถในการดูดซึม
นํ้ามัน (Oil absorption) 

- 10-14 - - - - - 

* เกรด 1 สําหรับสีขาว 
   เกรด 2 สําหรับสีตางๆ 
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3.  คุณลักษณะของแรแบไรตตามมาตรฐานอินเดีย (Indian Standard) 
 3.1 ใชในอุตสาหกรรมเคมีและเจาะสํารวจน้ํามัน : IS 2881-1964  
  เกรด 1 เหมาะสําหรับอุตสาหกรรมเคมี 
  เกรด 2 เหมืองสําหรับอุตสาหกรรมปโตรเลียมในการขุดเจาะนํ้ามัน 
 3.2 ใชในอุตสาหกรรมผลิตวัตถุระเบิดและดอกไมไฟ : IS 7588-1974 
  ก. คุณสมบัติทางเคมีและขนาด 

โดยนํ้าหนัก โดยมวล 
เกรด 1 เกรด 2 วัตถุระเบิด 

 

เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 
แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ตํ่าสุด 97.0 94.0 90.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 2.0 - - 
เฟอรริกออกไซดและอะลูมินา (Fe2O3 and Al2O3) สูงสุด 0.2 - - 
แคลเซียมคารบอเนตและแมกนีเซียมคารบอเนต (CaCO3 and 
MgCO3) สูงสุด 

1.5 1.5 1.0 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรงขนาด 53 ไมครอน (Material retained on 
53 micron IS sieve) สูงสุด 

- 2.0 - 

สารท่ีละลายไดในนํ้า (Matter soluble in water) สูงสุด - 0.02 0.5 
สารท่ีละลายไดในกรดเกลือเจือจาง (Matter soluble in  dilute HCl) 
สูงสุด 

- - 3.0 

กรวดทราย (Grit) สูงสุด - - 0.001 
นํ้าหนักที่สูญเสียไปเม่ือทําใหแหงที่ 105˚-110˚C (Loss on drying) 
สูงสุด 

- - 0.5 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรงคัดขนาดแบบเปยก 125 ไมครอน 
(Material retained on 125 micron IS wet sieving) สูงสุด 

- - 0.002 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรงคัดขนาดแบบเปยก 63 ไมครอน 
(Material retained on 63 micron IS wet sieving) สูงสุด 

- - 1.0 

 
  ข. คุณสมบัติทางฟสิกส 
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity at 27˚C) ต่ําสุด - 4.15 - 
สภาพความเปนกรดหรือดาง (pH of aqueous extract) - - 6-9 
ความแนน (Bulk density) : กรัม/มิลลิกรัม ต่ําสุด - - 2.5 
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4. คุณลักษณะของแรแบไรตตามมาตรฐานของสถาบันปโตรเลียมอเมริกัน สําหรับใชเปนของเหลวเพื่อ
ขุดเจาะบอน้ํามัน (American Petroleum Specification 13A for Oil-Well Drilling-Fluid 
Materials, 1981) 

   ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ต่ําสุด   4.2 
  แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ต่ําสุด     92 เปอรเซ็นต 
  แอลคาไลนเอิรทท่ีละลายได เชน แคลเซียม 
  (Soluble alkaline earth content, as calcium) สูงสุด  250 สวนในลานสวน 
  ขนาดเม็ดแร (Particle size)     95% - 45 μm (325 mesh) 
 
5. คุณลักษณะของแรแบไรตเกรดสําหรับทํายา 
  แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ต่ําสุด     97.5 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
   (Loss on ignition) ท่ีอุณหภูมิ 600   ํC, สูงสุด  2 เปอรเซ็นต 
  โลหะหนัก เชน ตะกั่ว (Heavy metals as Pb), สูงสุด  0.001  เปอรเซ็นต 
  ซัลไฟด (sulphides), สูงสุด      0.1 สวนในลานสวน 
  สารหนู (Arsenic), สูงสุด      0.1 สวนในลานสวน 
  ขนาดเม็ดแร (Particle size)     90% - 20 μm 
  สี (Colour)       ขาวหรือเกือบขาว 
  กล่ิน (Odour)       ไมมีกล่ิน 
 
6. คุณลักษณะของแรแบไรตสําหรับใชเปนวัตถุเหลวเพื่ออุดเนื้อไมกอนลงสี (General specifications 

for filler applications) 
  แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ต่ําสุด     95 เปอรเซ็นต 
  ขนาดเม็ดแร (Particle size)     95% - 45 μm 
  สี (Colour)    คุณลักษณะของสีจําเปนมากสําหรับการนําไปใชงาน  
        ซ่ึงตามปกติมักจะตองสีใกลเคียงสีขาว 
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7. คุณลักษณะของแรแบไรตเกรดสําหรับทําแกว (General specifications for glass-grade barites) 
  แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ต่ําสุด     95 เปอรเซ็นต 
   ซิลิกา (SiO2) สูงสุด       1.5 เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด     0.15 เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด      0.15 เปอรเซ็นต 
  ขนาดเม็ดแร (Particle size) 100%-850 μm with less than 5%-150 μm fines 
 
8. คุณลักษณะของแรแบไรตเกรดสําหรับทําสี (General specification for paint-grade barites) 
  ขนาดเม็ดแร (Particle size)     99.98% passing 37 μm (400 เมช) 
  Hegman number       6.5 
  ความขาวสวาง (Brightness : green filter)    81 เปอรเซ็นต 
  การดูดซึมน้ํามัน (Oil absorption)     5 กิโลกรัม/45 กิโลกรัม 
  แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ต่ําสุด     95 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Iron content) สูงสุด      0.05 เปอรเซ็นต 
  สารประกอบท่ีละลายนํ้าได (Water soluble compounds) สูงสุด  0.2 เปอรเซ็นต 
  สารมลทิน (Foreign matter) สูงสุด    2.0 เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Moisture)       0.5 เปอรเซ็นต 
  สภาพความเปนกรด-ดาง (pH)     6.4 
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9. คุณลักษณะของแรแบเรียมซัลเฟตสําหรับใชในทางอุตสาหกรรมตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.846-2532) 

เกณฑท่ีกําหนด 
ประเภท 1 

รายการ
ท่ี 

 
คุณลักษณะ 

ช้ันคุณภาพ
1 

ช้ันคุณภาพ
2 

ประเภท 2 

1 แบเรียมซัลเฟต รอยละโดยน้ําหนกัไมนอยกวา 95 95 97 
2 เกลือแบเรียมท่ีละลายไดในกรด (คํานวณเปน

แบเรียมคารบอเนต) รอยละโดยนํ้าหนักไมเกิน 
2.24 2.24 - 

3 ความเปนกรด-ดาง ไมนอยกวา 3.5 3.5 3.5 
4 สารท่ีละลายไดในน้าํ รอยละโดยน้ําหนกัไมเกิน 0.5 0.5 0.2 
5 ความช้ืนและสารท่ีระเหยได รอยละโดยน้ําหนกัไม

เกิน 
0.5 0.5 0.5 

6 ขนาด เปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับ
ผูขาย 

7 ซิลิกาอิสระ รอยละโดยน้ําหนักไมเกิน 2.0 2.0 2.0 
8 การดูดกลืนน้ํามัน กรัมตอตัวอยาง 100 กรัม ไมเกิน 12 ไมเกิน 12 12-14 
9 ความขาวสวาง รอยละไมนอยกวา  85 80 95 

 
10. คุณลักษณะของแรแบไรตสําหรับเจาะบอปโตรเลียมตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.927-2533) 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 ความหนาแนนสัมพันธ ไมนอยกวา 4.20 
2 โลหะอัลคาไลนเอิรทท่ีละลายไดในนํ้า (คิดเปนแคลเซียม) มิลลิกรัมตอ

ลูกบาศกเดซิเมตร ไมเกิน 
250 

3 ปริมาณท่ีคางบนแรง 75 ไมโครเมตร รอยละโดยนํ้าหนกัไมเกนิ 3.0 
4 อนุภาคเล็กกวาขนาด 6 ไมโครเมตร รอยละโดยน้ําหนกัไมเกิน 30 
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11. คุณลักษณะของแรแบเรียมซัลเฟตสําหรับใชในทางเภสัชกรรมตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.939-2533) 

  แบเรียมซัลเฟตสําหรับใชในทางเภสัชกรรม หมายถึง ผงเกลือซัลเฟตของแบเรียมท่ีไดจากปฏิกิริยา
ระหวางเกลือแบเรียมคลอไรดกับกรดซัลฟวริก 

11.1 ลักษณะท่ัวไป 
เปนผงละเอียดเนียน สีขาว ไมมีกล่ิน 
การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

11.2 ลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 แบเรียมซัลเฟต รอยละไมนอยกวา 97.5 
2 ความเปนกรดหรือความเปนดาง ปริมาตรของสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริก 0.01 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร หรือสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด 0.01 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร ลูกบาศก
เซนติเมตร ไมเกิน  

0.5 

3 ซัลเฟอรท่ีถูกออกซิไดสได สีของสารละลายตัวอยาง
ตองออกสีมากกวาสีของ
สารละลายมาตรฐานสอบ

เทียบ 
4 น้ําหนกัท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผา รอยละไมเกิน  2.0 
5 เกลือแบเรียมท่ีละลายได สารละลายท่ีไดตองใส 
6 เกลือท่ีละลายไดในกรดแอซีติก รอยละไมเกิน 0.3 
7 สารหนู มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 0.8 
8 โลหะหนกั (เทียบเปนตะก่ัว) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกนิ 10 
9 ฟอสเฟต มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 50 
10 การนอนกน ลูกบาศกเซนติเมตร นอยกวา 15 
11 ความละเอียดของอนุภาค ไมโครเมตร ไมเกิน 37 
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บอกไซต (Bauxite) 

 

 
 
 แรบอกไซต เปนแรพื้นฐานของอุตสาหกรรมอะลูมิเนียม ซ่ึงเม่ือทําใหบริสุทธ์ิแลว จะอยูในรูป
อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด 
 
1.  คุณลักษณะของแรบอกไซตท่ีสําคัญ 
 1.1 แรกิบบไซต (Gibbsite) เปนแรอะลูมิเนียมไตรไฮดรอกไซด 
  สูตรเคมี    Al (OH)3 หรือ Al2O3.3H2O 
  สวนประกอบทางเคมี อะลูมินา (Al2O3) 65.4  เปอรเซ็นต 
      น้ํา (H2O)  34.6  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  2.3-3.5 
      ความหนาแนน 2.3-2.4 กรัม/ลบ.ซม. 
 1.2 แรเบอหไมต (Boehmite) เปนแรอะลูมิเนียมออกไซดไฮดรอกไซด 
  สูตรเคมี    AlOOH หรือ Al2O3.H2O 
  สวนประกอบทางเคมี อะลูมินา (Al2O3) 85.0  เปอรเซ็นต 
      น้ํา (H2O)  15.0  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  3.5-5.0 
      ความหนาแนน 3.01-3.06 กรัม/ลบ.ซม. 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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 1.3 แรไดแอสพอร (Diaspore) เปนแรอะลูมิเนียมออกไซดไฮดรอกไซด ซ่ึงมีสวนประกอบทาง
เคมีเหมือนกับแรเบอหไมต แตแรไดแอสพอรแข็งกวา แรงยึงระหวางอะตอมและโครงสรางของอะตอม
แข็งแรงกวาแรเบอหไมต 
  สูตรเคมี    AlOOH หรือ Al2O3.H2O 
  สวนประกอบทางเคมี อะลูมินา (Al2O3) 85.0  เปอรเซ็นต 
      น้ํา (H2O)  15.0  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  6.5-7 
      ความหนาแนน 3.3-3.5 กรัม/ลบ.ซม. 
 
2. คุณลักษณะของแรบอกไซตเกรดวัตถุทนไฟจากแหลงตางๆ (Typical analyses of various grades of 

calcined refractory bauxite) 
แหลง China USA China China Guyana 
เกรด 60 70 80 +80 +80 

อะลูมินา (Al2O3) 63.5 70.5 84.5 89.0 88.3 
ซิลิกา (SiO2) 32.4 25.3 9.9 6.0 6.5 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 2.2 2.7 3.8 3.3 3.2 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.5 1.4 1.6 1.2 1.8 
การสูญเสียน้ํ าหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

0.15 - 0.20 0.05 0.25 

ความถวงจําเพราะ (Bukl sp gr) 2.70 2.85 2.80 3.15 3.10 
 
3. คุณลักษณะของแรบอกไซตเกรดวัตถุสําหรับขัดและเกรดเคมี 

(Analysis of calcined abrasive grade bauxite and dried chemical grade bauxite) 
เปอรเซ็นต 

 Abrasive grade Chemical grade 
อะลูมินา (Al2O3) 85-87 56.5-60.5 
ซิลิกา (SiO2) 3.0-5.5 4.3-9.0 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 3.0-4.5 2.3-3.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 6.0-10.3 1.5-3.0 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 1.0-2.0 28-31 
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4. คุณลักษณะของแรบอกไซตเกรดซีเมนต (Bauxite suitable for cement grade) 
   แรบอกไซตสําหรับอุตสาหกรรมซีเมนตตองการแรท่ีมีอะลูมินา (Al2O3) สูง มีซิลิกา (SiO2) 
ไมเกิน 6 เปอรเซ็นต 
 
5. คุณลักษณะของแรบอกไซตท่ีผลิตไดในเวียตนาม (Vietnam) 
   อะลูมินา (Al2O3)    36-39  เปอรเซ็นต 
   ซิลิกา (SiO2)     5-9  เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   25-29  เปอรเซ็นต 
   ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)  4-9  เปอรเซ็นต 
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เบนทอไนต (Bentonite) 

 

 
 
  แรเบนทอไนต คือ ดินเหนียวสีเทาละเอียดท่ีไมมีคารบอเนตปน สวนใหญประกอบดวยแร
กลุมมอนตมอริลโลไนต (Montmorillonite : Al2O3.4SiO2.H2O) 
  สวนประกอบทางเคมีของแรมอนตมอริลโลไนต  
  SiO2     66.7  เปอรเซ็นต 
   Al2O3      28.3  เปอรเซ็นต 
   H2O     5.0  เปอรเซ็นต 
 
1.   คุณลักษณะของแรเบนทอไนตตามมาตรฐานของสถาบันปโตรเลียมอเมริกัน (American Petroleum 

Institute bentonite specification) เพื่อใชเปนของเหลวสําหรับเจาะ (drilling fluids) 
  API bentonite specification 

Requirement Specification 
Suspension properties viscometer dial reading at 600 rpm 30, minimum 
Yield point/plastic viscosity ratio 3, maximum 
Filtrate volume 15.0 cm3, maximum 
Residue greater than 75 micrometers 4.0 wt percent, maximum 
Moisture 10.0 wt percent, maximum 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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2. คุณลักษณะของแรเบนทอไนตตามมาตรฐานของสมาคมจัดหาปจจัยเพื่ออุตสาหกรรมน้ํามัน (Oil 
Companies Materials Association bentonite specification) เพ่ือใชเปนของเหลวสําหรับเจาะ 
(drilling fluids) 

  OCMA bentonite specification 
Requirement Specification 

Suspension properties viscometer dial reading at 600 rpm 30, minimum 
Yield point,lb/100 ft2 6 times plastic viscosity, maximum 
Filtrate-relative 30 minutes 16.0 cm3, maximum 
Residue greater than 75 micrometers 2.5%, maximum 
Moisture 13.0%, maximum  
 
3.  คุณลักษณะของแรเบนทอไนตท่ีผลิตใน Bavarian ประเทศเยอรมันตะวันตก 

 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)  57.0 
อะลูมินา (Al2O3) 21.2 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 5.1 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.2 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 4.5 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 2.1 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 1.4 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.2 
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4.  คุณลักษณะของแรเบนทอไนตท่ีผลิตในแหลงทางฝงทะเลดานตะวันตก ประเทศอิตาลี 
 เปอรเซ็นต 

ซิลิกา (SiO2)  65.70 
อะลูมินา (Al2O3) 13.55 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.64 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 1.67 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.69 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.48 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.64 
การสูญเสียน้ําท่ี 110˚C 9.65 
การสูญเสียน้ําท่ี 1,100˚C 5.42 
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 2.88 
ความหนาแนน (Density) 2.4 กรัม/ลบ.ซม. 
เกิดการรวมตัวกันท่ีอุณหภูมิ 1,485˚C 
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5.  คุณลักษณะของแรเบนทอไนตท่ีผลิตไดของประเทศตุรกี 
 แรเบนทอไนตท่ีผลิตไดแยกออกเปน 3 ชนิด ไดแก 

1. เบนทอไนตขาว (White bentonite) 
2. โซเดียมเบนทอไนต (Na-bentonite) 
3. เบนทอไนตชนิดอ่ืน เชน แคลเซียมเบนทอไนต (Ca-bentonite)เปอรเซ็นต 

เบนทอไนตขาว โซเดียมเบนทอไนต  
Unye Kutahya Resadiye Kursunlu 

ซิลิกา (SiO2) 74.9 70.9 57.6 56.0 
อะลูมินา (Al2O3) 14.0 15.7 19.3 18.3 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.1 0.9 3.3 5.8 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.2 0.1 0.3 0.2 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 1.7 2.1 4.2 7.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 1.9 1.4 2.2 1.9 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.6 0.2 2.6 2.2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.8 1.2 1.9 1.4 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

9.9 7.6 7.4 6.8 

ปริมาณการพองตัว (Swelling 
Volume) 

4.0 3.0 15-20* 15-20* 

ความขาว (Whiteness) 84.0 82.0 - - 
การดูดซึมน้ํามัน (Oil Absorption) 35.0 35.0 - - 
แรมอนตมอริลโลไนต 
(Montmorillonite) 

73-88 77-85 - - 

แรกลุมซิลิกา (Cristobalite : SiO2) 13-17 12 - - 
* หนวย : มิลลิลิตร/2 กรัม 
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6.  คุณลักษณะของแรเบนทอไนตท่ีมีคุณคาในเชิงพาณิชยของประเทศไทย 
สวนประกอบทางเคมี แหลงท่ี 1 แหลงท่ี 2 

ซิลิกา (SiO2) 71.62 68.22 
อะลูมินา (Al2O3) 15.22 15.04 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.96 1.9 
เฟอรรัสออกไซด (FeO) 0.37 0.1 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.36 0.3 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.61 1.87 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 1.66 2.55 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 1.41 0.88 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 1.00 0.60 
อณูของนํ้าในเนื้อแร (H2O

+) 4.8 5.75 
ความช้ืน (H2O

-) 0.67 1.00 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 5.69 6.89 
แหลงท่ี 1 บานหนองจอก ตําบลลํานารายณ อําเภอลํานารายณ จังหวัดลพบุรี (เฉล่ียจาก 4 ตัวอยาง) 
แหลงท่ี 2 เขาโปงหัวแหวน ตําบลลํานารายณ อําเภอลํานารายณ จังหวัดลพบุรี (เฉล่ียจาก 4 ตัวอยาง) 
 
7.   คุณลักษณะของเบนทอไนตสําหรับทําโคลนเจาะ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.1065-2534) 
  เบนทอไนตสําหรับทําโคลนเจาะ หรือท่ีเรียกวา โคลนผง หมายถึงดินท่ีมีองคประกอบสวนใหญ
เปนแรโซเดียม-สเมกไทต (sodium-smectite) 
 ลักษณะท่ัวไป เปนผงละเอียดมีหลายสี เชน ขาวนวล เหลืองออน น้ําตาลออน เทา ดํา 
 คุณลักษณะทางเคมี ตองเปนโซเดียมเบสสเมกไทตเปนสวนใหญ 
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 คุณลักษณะทางฟสิกส 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 สมบัติทางแขวนลอย 
1.1 คาท่ีอานไดจากเคร่ืองวัดความหนืด ท่ีอัตราเร็ว 600 

รอบตอนาที ไมนอยกวา 

 
30* 

 1.2 ความหนดืพลาสติก เซนติพลอยส ไมนอยกวา 10 
 1.3 ยีลดพอยต (yield point) พาสคัลไมเกิน 0.48x3 เทา ของคาตัวเลขท่ีหาได

ตามขอ 1.2 
         ปอนดตอ 100 ตารางฟุต ไมเกิน 3 เทาของตัวเลขที่หาไดตามขอ 1.2 
 1.4 สวนท่ีกรองได (30 นาที สัมพัทธ) ลูกบาศก

เซนติเมตร ไมเกิน 
15 

2 ปริมาณท่ีคางบนแรง 75 ไมโครเมตร (รอนเปยก) รอย
ละไมเกิน 

4.0 

3 ความช้ืน** รอยละไมเกิน 12 
หมายเหตุ 1. คาท่ีอานไดจากหนาปดเครื่องวัดความหนืดเม่ือคูณดวย 0.51216 จะมีหนวยเปนพาสคัล 

และเม่ือคูณดวย 1.067 จะมีหนวยเปนปอนดตอ 100 ตารางฟุต 
2. * คาท่ีอานไดจากหนาปดเคร่ืองวัดความหนืดท่ีอัตราเร็ว 600 รอบตอนาที ซ่ึงเม่ือหาร

ดวย 2 จะเปนคาความหนืดในหนวยเซนติพอยส 
3. ** เปนคาความช้ืนของตัวอยางขณะสงออกจากโรงงาน 
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  แคลไซตหรือแคลสปารเปนรูปแบบท่ีธรรมดาท่ีสุดของแคลเซียมคารบอเนตท่ีเกิดข้ึนใน
ธรรมชาติ ผลึกของแคลไซตมีหลายชนิดทําใหมีช่ือเรียกแตกตางกัน เชน ดอกทูธสปาร (Dogtooth spar) 
ไอซแลนดสปาร (Iceland spar) เนลเฮดสปาร (Nailhead spar) และซาตินสปาร (Satin spar) แคลไซตเปน
สวนประกอบท่ีสําคัญของหินปูน หินออน และชอลค 
 
  สูตรเคมี   CaCO3 

  สวนประกอบทางเคมี CaO   56.0 เปอรเซ็นต 
      CO2   44.0 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  3 
      ความถวงจําเพาะ 2.72 
 
 
1.  คุณลักษณะของแรตามมาตรฐาน ASTM  
     (American Society for Testing Materials : ASTM D 1199 (06.02)-91 
 1.1 คุณลักษณะของแคลไซตซ่ึงใชทําสีท่ีมีปริมาณแคลเซียมคารบอเนตสูง แบงออกเปน 2 ชนิด 
คือ ชนิด PC และชนิด GC 
  ชนิด PC : คือตะกอนแคลเซียมคารบอเนตซ่ึงเตรียมโดยทําสารละลายให
ตกตะกอนอยางสมบูรณ หรือโดยวิธีคารบอเนช่ันของปูนไลม (lime) 
  ชนิด GE : คือผลิตภัณฑของแรบด 

แคลไซต (Calcite) 

34



คุณลักษณะของแร – แคลไซต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

ชนิด PC ชนิด GC  
เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 

แคลเซียมคารบอเนตเม่ือไมมีความชื้น (CaCO3 moisture-free) ต่ําสุด 96.5* - 
ความช้ืนและสารระเหิด (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 0.7 0.2 
ผลรวมของแคลเซียมคารบอเนต แมกนีเซียมคารบอเนตเม่ือไมมีความช้ืน 
(Total CaCO3 , MgCO3 moisture-free) ต่ําสุด 

- 94.0 

แมกนีเซียนมคารบอเนต (MgCO3) สูงสุด - - 
* ยกเวนแคลเซียมคารบอเนตบางตัว 
 
 1.2 คุณลักษณะของแรแคลไซตซ่ึงใชทําสี กําหนดตามขนาดของเม็ดแร แบงออกเปน 4 เกรด 
  เกรด 1 ใชทําสีมีขนาดเม็ดแรละเอียด (Fine paint grade) 

- ขนาดของเม็ดแร 15-20 ไมครอน 
- วัตถุหยาบคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช (45 ไมครอน) สูงสุด 0.05 เปอรเซ็นต 
- เสนผาศูนยกลางผิวหนาของเม็ดแร (Specific surface diameter) สูงสุด 2.5 

ไมครอน 
   เกรด 2 ใชทําสีมีขนาดเม็ดแรหยาบ (Coarse paint grade) 

- ขนาดของเม็ดแร 5-45 ไมครอน 
- วัตถุหยาบคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช (45 ไมครอน) สูงสุด 0.5 เปอรเซ็นต 
- เสนผาศูนยกลางผิวหนาของเม็ดแร (SSD) สูงสุด 6 ไมครอน 

   เกรด 3 ใชเปนวัตถุเหลวสําหรับอุดเนื้อไมกอนลงสี (Filler grade) 
- ขนาดของเม็ดแร 10-45 ไมครอน 
- วัตถุหยาบคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช (45 ไมครอน) สูงสุด 25 เปอรเซ็นต 
- เสนผาศูนยกลางผิวหนาของเม็ดแร (SSD) สูงสุด 9 ไมครอน 

   เกรด 4 เกรดผงสําหรับยากันร่ัว (Putty powder grade) 
- ขนาดของเม็ดแรมีความละเอียดนอย 
- วัตถุหยาบคางบนตะแกรงขนาด 200 เมช (75 ไมครอน) สูงสุด 30 เปอรเซ็นต 
- เสนผาศูนยกลางผิวหนาของเม็ดแร (SSD) สูงสุด 12 ไมครอน 
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2.  คุณลักษณะของแรแคลไซตตามมาตรฐานของออสเตรเลีย 
     (Australian Standard. AS : K 23-1927) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  ต่ําสุด 97.0 
สารท่ีไมละลายนํ้า (Insoluble matter) สูงสุด 1.0 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Coarse particles) สูงสุด 0.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) 0.5 
 
3.  คุณลักษณะของแรแคลไซตตามมาตรฐานอินเดีย  (Indian Standard : IS 918-1958) 
 3.1 แคลเซียมคารบอเนตสําหรับใชทําเคร่ืองสําอางและยาสีฟนชนิดเหลว 
 3.2 แคลเซียมคารบอเนตสําหรับอุตสาหกรรมยาง 

เปอรเซ็นต 
 เคร่ืองสําอางและ

ยาสีฟนเหลว 
อุตสาหกรรม

ยาง 
แคลเซียมคารบอเนตเม่ือไมมีความช้ืน (CaCO3 on dry basis) ต่ําสุด 96.0 - 
แมกนีเซียมคารบอเนตเม่ือไมมีความช้ืน (MgCO3 on dry basis) ต่ําสุด 3.0 - 
อะลูมิเนียม+เหล็ก+ฟอสฟอรัส+สารท่ีไมละลายในกรดเกลือ 
(Al+Fe+P+Matter insoluble in HCI) สูงสุด 

0.6 - 

เหล็ก (Fe) สูงสุด 0.1 - 
อารเซนิกออกไซตหรือสารหนูออกไซต (As2O3) สูงสุด 4 ppm - 
ตะกัว่ (Pb) สูงสุด 10 ppm - 
คลอรีน (Cl) สูงสุด 0.04 0.04 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 0.14 - 
ความช้ืน (Moisture) สูงสุด 1.0 - 
แคลเซียมคารบอเนต+แมกนีเซียมคารบอเนต (CaCO3 + MgCO3) 
ต่ําสุด 

- 92.0 

ออกไซดรวม (Mixed oxide) สูงสุด - 1.0 
ทองแดง (Cu) สูงสุด - 0.005 
แมงกานีส (Mn) สูงสุด - 0.02 
สารท่ีไมละลายนํ้า เชน ซิลิกา (Insoluble matter as silica) สูงสุด - 0.6 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) - 43-46 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and volatile matter) สูงสุด - 1.0 
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4.  คุณลักษณะของแคลไซตชนิด Micronised natural whiting ท่ีส่ังเขามาในประเทศเพื่อใชทําสี 
 แคลเซียมคารบอเนต CaCO3 ประมาณ   96 เปอรเซ็นต 
 ขนาดของเม็ดแร (Particle size) เล็กกวา 10 ไมครอน 95 เปอรเซ็นต 
 การดูดซึมน้ํามัน (Oil absorption)    18 กรัมน้ํามัน/100กรัมสี 
 ความถวงจําเพาะ      2.63 
 
5. คุณ ลั กษณะของแร แ คล เ ซี ยมค า ร บอ เนต สํ าห รับ อุตส าหกรรมย า ง  ตามมาตรฐ าน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.402-2532) แบงออกเปน 2 ชนิด 
คือ 

1. ชนิดตกตะกอน เปนแคลเซียมคารบอเนตท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีการตกตะกอน 
2. ชนิดบด เปนแคลเซียมคารบอเนตท่ีไดจากการบดแคลเซียมคารบอเนตธรรมชาติ 

 คุณลักษณะท่ีตองการ 
เกณฑท่ีกําหนด  

คุณลักษณะ ช้ันคุณภาพ 
ก.1 

ช้ันคุณภาพ 
ก.2 

ช้ันคุณภาพ 
ข.1 

ช้ันคุณภาพ 
ข.2 

ความช้ืน รอยละโดยนํ้าหนกัไมเกนิ 0.4 0.4 0.4 0.4 
น้ําหนกัท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผารอยละโดย
น้ําหนกั 

43.0-44.5 42.0-44.5 43.0-44.5 42.0-44.5 

ปริมาณท่ีคางบนแรง รอยละโดยน้ําหนกัไมเกิน 
- แรง 125 ไมโครเมตร 
- แรง 45 ไมโครเมตร 

 
0.005 
0.5 

 
0.005 
0.5 

 
0.1 
5.0 

 
0.1 
5.0 

ความเปนดาง (คิดเปน Na2CO3) รอยละโดย
น้ําหนกัไมเกนิ 

0.03 0.03 0.03 0.03 

สารท่ีไมละลายในกรดไฮโดรคลอริก รอยละ
โดยนํ้าหนักไมเกิน 

1.5 3.0 1.5 3.0 

เหล็ก มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 250 1,000 250 1,000 
ทองแดง มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 15 30 15 30 
แมงกานีส มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 100 400 100 400 
แคลเซียมคารบอเนต รอยละโดยน้ําหนกัไมนอย
กวา 

98 96 98 96 

อักษร ก มีความละเอียดมากกวาอักษร ข 
เลข 1 มีความบริสุทธ์ิมากกวาเลข 2 
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6. คุณลักษณะของแรแคลเซียมคารบอเนตสําหรับอุตสาหกรรมสีและพลาสติก ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.403-2532) แบงออกเปน 2 ชนิด 
คือ 

1. ชนิดตกตะกอน เปนแคลเซียมคารบอเนตท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีการตกตะกอน 
2. ชนิดบด เปนแคลเซียมคารบอเนตท่ีไดจากการบดแคลเซียมคารบอเนตธรรมชาติ แคลเซียม

คารบอเนตแตละชนิด แบงออกเปน 2 แบบ คือ 
1) แบบเคลือบผิว 
2) แบบไมเคลือบผิว 

  

  โดยแตละแบบ แบงตามความบริสุทธ์ิออกเปน 2 ช้ันคุณภาพ คือ 
1) ช้ันคุณภาพ 1 
2) ช้ันคุณภาพ 2 

 

  คุณลักษณะท่ีตองการ 
เกณฑท่ีกําหนด 

ชนิดตะกอน ชนิดบด 
 

คุณลักษณะ 
ช้ันคุณภาพ 1 ช้ันคุณภาพ 2 ช้ันคุณภาพ 3 ช้ันคุณภาพ 4 

ความช้ืน รอยละไมเกิน 0.4 0.4 0.2 0.2 
น้ําหนกัท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผา รอยละ 43.0-44.5 42.0-44.5 43.0-44.5 42.0-44.5 
ปริมาณท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร รอยละไม
เกิน 

0.1 0.1 0.01 0.01 

ความเปนดาง (คิดเปน Na2CO3) รอยละไมเกิน 0.03 0.03 0.03 0.03 
สารท่ีไมละลายในกรดไฮโดรคลอริก รอยละ 
ไมเกิน 

1.0 1.5 1.0 1.5 

เหล็ก มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 200 300 200 300 
แคลเซียมคารบอเนต รอยละไมนอยกวา 98 96 98 96 
ความขาวสวางเม่ือแหง (dry brightness) รอยละ
ไมนอยกวา 

93 90 93 90 

การดูดกลืนน้ํามัน กรัมน้ํามันตอตัวอยาง 100 
กรัม ไมเกิน 

- แบบเคลือบผิว 
- แบบไมเคลือบผิว 

 
 

17 
80 

 
 

14 
80 

 
 

17 
30 

 
 

14 
30 
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โครไมต (Chromite) 

 

 
 
 
  โดยท่ัวไปแรโครไมตมักมีธาตุโลหะอ่ืนๆ เขามาประกอบดวยคือแมกนีเซียม (Mg) 
อะลูมิเนียม (Al) และเหล็ก (Fe) ซ่ึงทําใหแรมีสวนประกอบแตกตางกันออกไป อาจเขียนสูตรเคมีท่ัวไป
ไดดังน้ี (Mg.Fe2+) O.(Cr.Al.Fe3+)2O3 มีช่ือเรียกท่ัวไปในการคาวา Chrome ore 
  สูตรเคมี   FeCr2O4  
  สวนประกอบทางเคมี Cr2O3    68.0 เปอรเซ็นต 
      FeO    32.0 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   5.5 
      ความถวงจําเพาะ  4.1-4.9 เฉล่ีย 4.6 
  เนื่องจากมีธาตุโลหะอ่ืนเขามาประกอบดวย ดังนั้น ผลวิเคราะหของแรจึงแตกตางกันมาก 
ดังตัวอยางในตารางขางลาง ซ่ึงเปนผลวิเคราะหเคมีของแรโครไมตจากแหลงตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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ผลวิเคราะหแรโครไมต จากแหลงตางประเทศ 
(Analyses of Typical Chromites and corresponding Chrome Ores) 

No.1 No.2 No.3 No.4 No.5 No.6  
C* O* C* O* C* O* C* O* C* O* C* O* 

Cr2O3  47.41 44.52 36.24 32.10 61.44 54.91 57.70 47.00 58.32 48.50 55.90 49.19 
Al2O3  14.82 15.50 31.86 30.20 11.41 9.92 13.44 12.65 11.06 10.01 11.92 11.37 
Fe2O3  9.21  2.97  nil  3.42  4.10  2.18  
FeO 16.86  11.32  12.53  11.66  11.10  18.80  
Tot.Fe as FeO (25.26) 24.72 (13.99) 12.72  12.41 (14.70) 11.93 (14.75) 13.28  18.27 
MgO 11.40 10.10 17.10 18.06 13.66 14.92 13.29 15.46 14.23 18.83 10.36 12.35 
CaO  0.30  0.44  0.70  1.77  0.40  0.48 
SiO2   2.24  5.00  5.02  5.71  6.94  6.58 
TiO2  0.41 0.43 0.38 0.30 0.17 0.20 0.39 0.32 0.06 0.05 0.76 0.67 
MnO 0.09 0.07 0.11 0.08 0.16 0.14 0.24 0.06 0.15 0.12 0.30 0.26 
NiO   0.12 0.10     0.20 0.18 0.09 0.08 
V2O5  0.33 0.30       0.07 0.05 0.18 0.16 
L.O.I.    0.35  0.92  3.95  1.20   
             
Total 100.53 98.17 100.10 99.35 99.37 98.64 100.24 98.85 99.29 99.56 100.49 100.44 
             
Cr/Fe 1.67 1.58 2.30 2.22 4.31 3.90 3.45 3.47 3.45 3.25 2.37 2.37 
             

C* = Chromite 
O* = แรหรือหัวแรของแตละแหลง (Ore or concentrate) 
 
  โดยท่ัวไปมักวิเคราะหเฉพาะ Cr2O3 , Total Fe, Al2O3  , MgO , SiO2  และ CaO 
  ผลวิเคราะหของ CaO และ SiO2 ในโครไมตอยูระหวาง 0-0.17 ในตารางท่ีเวนไว 
  ท่ีมาของตัวอยาง 
  No.1 Transvaal Steelport, south Africa 
  No.2  Philippine Masinloc 
  No.3 Kompirsai (USSR) 
  No.4 Selukwe, Zimbabwe (talc-dolomite gangue 
  No.5 Turkish 
  No.6 Great Dyke, Zimbabwe 
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1.  คุณลักษณะของแรโครไมตตามมาตรฐานโดยท่ัวไป 
 Metallurgical 

grade 
เปอรเซ็นต 

Chemical 
grade 

เปอรเซ็นต 

Refractory 
grade 

เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 45-56 ต่ําสุด 44 30-40 
อะลูมินา (Al2O3 ) - - 25-32 
เหล็กท้ังหมด (Total Fe as FeO) สูงสุด - - 15 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด - 3.5 - 
โครเมียม : เหล็ก (Cr : Fe) 2.5:1 ถึง 4.3:1 1.5:1 2.0:1ถึง 2.5:1 
 
2. คุณลักษณะของแรโครไมตซ่ึงนําไปทําเฟอรโรโครเมียมและโลหะผสมโครเมียมตามมาตรฐานคลัง

สะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา  
(U.S. National Stockpile Specification P-11-R 1 June 4th , 1956) 

  โครมิกออกไซด   (Cr2O3) ต่ําสุด    48.0 เปอรเซ็นต 
   ซิลิกา (SiO2) สูงสุด      8.0 เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (S) สูงสุด      0.08 เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด     0.04 เปอรเซ็นต 
  โครเมียม : เหล็ก (Cr : Fe) ต่ําสุด    3 : 1 
  แรจะตองเปนกอนแข็งไมรวนงาย 
  มีขนาดลอดตะแกรง 1 นิ้ว ไมเกิน 25 เปอรเซ็นต 
 
3. คุณลักษณะของแรโครไมตเกรดเคมีตามมาตรฐานคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา  

(U.S. National Stockpile Specification P-65 June 1st , 1949) 
  โครมิกออกไซด   (Cr2O3) ต่ําสุด    44.0 เปอรเซ็นต 
   ซิลิกา (SiO2) สูงสุด      5.0 เปอรเซ็นต 
  โครเมียม : เหล็ก (Cr : Fe) ต่ําสุด    1.5 : 1 
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4.  คุณลักษณะของแรโครไมตตามมาตรฐาน U.S.Bureau of Mines 
เปอรเซ็นต 

 Metallurgical 
grade 

Chemical 
Grade 

Refractory 
Grade 

โครมิกออกไซด (Cr2O3) 47.8 44.6 34.0 
 
 
5.  คุณลักษณะของแรโครไมตสําหรับใชงานประเทศอินเดีย 
 5.1 ใชในงานโลหกรรม 
   โครมิกออกไซด (Cr2O3)   48 เปอรเซ็นต 
  โครเมียม : เหล็ก (Cr : Fe) ต่ําสุด  3 : 1 
 5.2 มาตรฐานของ Indian Refractory Makers Association สําหรับใชในการทําอิฐทนไฟ 

เปอรเซ็นต 
 เกรดหนึ่ง เกรดสอง 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) ต่ําสุด 53 40 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด  4 6 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) สูงสุด 16 22 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 1 1.5 
 
 5.3 มาตรฐานอินเดียสําหรับใชในงานเคมี (Indian Standard Institution) IS : 4737-1968 
 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) ต่ําสุด 44.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด  5.0 
เฟอรรัสออกไซต (FeO) สูงสุด 20.0 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 14.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 14.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 3.0 
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6.  คุณลักษณะของแมกนีเซียโครไมต (Magnesia chromite) ท่ีส่ังเขามาในประเทศ 
   แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   65-75 เปอรเซ็นต 
  โครมิกออกไซด   (Cr2O3)     5-10 เปอรเซ็นต 
   ซิลิกา (SiO2) สูงสุด     6.5 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร :  5.2 มม. – 1.2 มม.   35-45 เปอรเซ็นต 
    1.2 มม. – 0.088 มม.   30-40 เปอรเซ็นต 
    เล็กกวา 0.088 มม.   25-30 เปอรเซ็นต 
 
 
7.  คุณลักษณะของแรโครไมตท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต 

เปอรเซ็นต 
 Friable Concentrate 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)  45.2 49.0-51.0 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) 26.6 21.0-23.0 
ซิลิกา (SiO2) 2.1 1.6-1.9 
อะลูมินา (Al2O3)  15.4 12.0-14.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)  9.6 11.0-13.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO)  0.9 0.1 
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8.  คุณลักษณะของแรเฟอรโรโครเมียมและโลหะโครเมียม  
      (Composition of typical chromium ferroalloys and chromium metal) 

   เปอรเซ็นต 
ชนิด ชั้นคุณภาพ โครเมียม คารบอน ซิลิคอน กํามะถัม ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน 

High-carbon ferrochromium A 52-58 6.0-8.0 6 0.04 0.03 - 
 A 55-64 4.0-6.0 8-14 0.04 0.03 - 
 C 62-72 4.0-9.5 3 0.06 0.03 - 
Low-carbon ferrochromium A 60-67 0.025 1-8 0.025 0.03 - 
 B 67-75 0.025 1 0.025 0.03 - 
 C 67-75 0.5 1 0.025 0.03 - 
 D 67-75 0.75 1 0.025 0.03 - 
 E 67-72 0.02 2 0.03 0.03 - 
 F 67-72 0.01 2 0.03 0.03 - 
 G 63-68 0.05 2 0.03 0.03 5-6 
 - 62-70 0.10 1 0.025 0.03 1-5 
Ferrochromium-silicon A 34-38 0.06 38-42 0.03 0.03 - 
 B 38-42 0.05 41-45 0.03 0.03 - 
Chromium-metal A 99.0 

ต่ําสุด 
0.05 0.15 0.03 0.01 - 

  99.4 
ต่ําสุด 

0.05 0.10 0.01 0.01 - 

 
9.  คุณลักษณะของแรโครไมตในประเทศไทยจากแหลงจังหวัดนราธิวาส 
  โครมิกออกไซด   (Cr2O3)     35 เปอรเซ็นต 
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  ถานหิน  (Coal) เปนช่ือท่ัวๆไปของแร สีดําหรือน้ํ าตาลชนิดท่ี เ รียกวา  ลิกไนต  ซ่ึง
ประกอบดวยซากพืชท่ีทับถมกันมาแตโบราณ ถูกนําไปใชเปนเช้ือเพลิง ผลิตแกส ถานโคก น้ํามัน และ
น้ํามันดิบท่ีไดจากการกล่ันถานหิน องคประกอบสวนใหญของถานหินคือคารบอนและมีไฮโดรเจน 
ไนโตรเจน ออกซิเจนและซัลเฟอรประกอบอยูดวยเล็กนอย เกิดไดหลายรูปแบบตามอายุของช้ันหินและ
สภาพแวดลอมท่ีเกิด ถานหินชนิดดีท่ีเหมาะจะนําไปใชในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีตองใชพลังงานมากๆ 
ควรจะมีคารบอนผสมอยูไมนอยกวา 55-60 เปอรเซ็นต และไมควรจะมีข้ีเถาเกิน 8 เปอรเซ็นต ถานหินท่ีดี
ควรจะใหพลังงานความรอนประมาณ 13,500-14,000 บี.ที.ยู ตอปอนดการเปล่ียนแปลงของซากพืชท่ีทับ
ถมกันกลายเปนถานหิน  จะเ ร่ิมตนจาก  พีท  ลิกไนต  ไบทูมินัสและแอนทราไซต  ปริมาณของ
สวนประกอบท่ีสําคัญ (Major constituent) ท่ีแตกตางกัน ทําใหชนิดของถานหินแตกตางกันออกไป
ในทางปฏิบัติการบอกชนิดถานหินจะใชวิธีวิเคราะห 2 วิธี 

1. การวิเคราะหอยางหยาบ (Proximate analysis) ประกอบดวยการวิเคราะหดังตอไปนี้ 
1.1 ความช้ืน (Moisture) 
1.2 ข้ีเถา (Ash) ส่ิงท่ีเหลือหลังจากการเผาไหมสมบูรณแลว 
1.3 สารระเหิด (Volatile matter) ซ่ึงมีกาซหรือไอระเหย (vapor) ท่ีถูกขับออกมาเม่ือ

ถานหินถูกเผาท่ี 960˚C เปนเวลา 7 นาที 
1.4 คาถานคงตัว (Fixed carbon) คือของแข็งซ่ึงเหลือหลังจากไลสารพวกระเหิด

หมดแลวและไมรวมข้ีเถา 
2. การวิเคราะหอยางละเอียด (Ultimate analysis) จะบอกถึงปริมาณคารบอนไฮโดรเจน 

กํามะถัน ไนโตรเจน และออกซิเจน 

ถานหิน (Coal) 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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   คาความรอนของถานหิน (Calorific value or heating value) มีความสําคัญมากในการบอก
คุณภาพของถานหิน ปริมาณความรอนมีหนวยเปน บี.ที.ยู.ตอปอนด (btu/lb) และกิโลแคลอร่ีตอกิโลกรัม 
(Kilocalories/kilogram) 
  ปริมาณความรอน 1 บี.ที.ยู หมายถึง ปริมาณความรอนซ่ึงใชในการเพ่ิมอุณหภูมิของน้ําซ่ึง
หนัก 1 ปอนด รอนจาก 60˚F เปน 61˚F 
  1 กิโลแคลร่ีตอกิโลกรัม = 1.8 บี.ที.ยู.ตอปอนด 
  ตารางท่ี 1 แสดงการแบงชนิดของถานหินตามคาความรอน (Heating value) และตาม
ปริมาณคาถานคงตัว (Fixed carbon) ตามมาตรฐานของ ASTM D 388-91a 
 
1. คุณลักษณะของถานหินท่ีนําเขามาจากประเทศจีนเพื่อใชเปน Flux ในการถลุงโลหะตะกั่วของ

ประเทศไทย เรียกถานหินชนิดนี้วา Coke breeze 
  คาถานคงตัว (Fixed carbon)   75-80 เปอรเซ็นต 
 ซิลิกา (SiO2)      15 เปอรเซ็นต 
 
2. คุณลักษณะของลิกไนตท่ีตองการใชเพื่ออุตสาหกรรมภายในประเทศไทย 

2.1 สําหรับอุตสาหกรรมบมใบยาสูบ 
ขนาดของแร    2-7 นิ้ว และ 1-6 นิ้ว 
คาความรอนไมไดกําหนด เนื่องจากบมใบยานั้น ใชอุณหภูมิตั้งแต 22-75˚C เทานั้น แตถาน
หินลิกไนตใหอุณหภูมิสูงกวา 100˚C จึงไมจําเปนตองกําหนดคาความรอน 

2.2 สําหรับอุตสาหกรรมถลุงแรพลวง โดยใชเปนตัวเรงความรอน 
ขนาดของแร    1-6  นิ้ว 
คาความรอนตํ่าสุด   3,500  แคลอร่ี/กรัม 
ความช้ืน    15  เปอรเซ็นต 

2.3 สําหรับอุตสาหกรรมผลิตอาหารสัตว โดยใชเปน boiler 
คาความรอน    2,700±200 แคลอร่ี/กรัม 
ขนาดของแร    1-3  นิ้ว 
ความช้ืน    30±5  เปอรเซ็นต 
ข้ีเถา     10±4  เปอรเซ็นต 

2.4 สําหรับอุตสาหกรรมปูนซิเมนต (กําหนดโดยบริษัท ปูนซิเมนตนครหลวง จํากัด)  
1. แรสะอาด มีส่ิงสกปรกเจือปนนอย มีคาความรอนขณะรับของ 4,800 กิโลแคลอร่ี/

กิโลกรัม 
2. ขนาดแร 150 มิลลิกรัม 
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3. มีกํามะถันขณะรับของไมเกิน 2.0 เปอรเซ็นต 
4. มีความช้ืนรวมขณะรับของไมเกิน 25 เปอรเซ็นต 
 

3. คุณลักษณะของลิกไนตท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
3.1 แหลงแรทางภาคหนือ ต.ล้ี อ.ล้ี จ.ลําพูน 

คาความรอน (Heating Value)   4,800-5,300 แคลอร่ี/กรัม 
ขนาด (Size) ผลิต 3 ประเภท ประเภทท่ี 1 0-1 นิ้ว (ราคาตํ่าสุด) 
     ประเภทท่ี 2 1-3  นิ้ว  
     ประเภทท่ี 3 3-6  นิ้ว (ราคาสูงสุด) 

3.2 แหลงแรทางภาคเหนือ ต.คงดํา อ.ล้ี จ.ลําพูน 
เปอรเซ็นต 

 ถานหินช้ันบน 
(Upper Seam) 

ถานหินช้ันลาง 
(Lower Seam) 

ความช้ืน (Moisture) 24.92 28.13 
ข้ีเถา (Ash) 23.80 10.06 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) 28.65 30.96 
คาถานคงตัว (Fixed carbon) 22.69 30.85 
กํามะถัน (Sulfur) 1.37 0.70 
คาความรอน (Heating value); แคลอร่ี/กรัม 3,544 4,370 
ผลิตขนาด 1-6 นิ้ว   
 

3.3 แหลงแรทางภาคเหนือ อ.แมเมาะ จ.ลําปาง 
คาความรอน (Heating Value)  2,500 แคลอร่ี/กรัม 
ข้ีเถา      20-25 เปอรเซ็นต 
ขนาดไมเกิน 3 มิลลิเมตรและบดละเอียด 
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3.4 แหลงแรทางภาคเหนือ จ.ตาก 
เปอรเซ็นต 

 As-received Air-dried Basis Dry Basis 
ความช้ืน (Moisture) 18.88 16.92 - 
ข้ีเถา (Ash) 14.68 15.03 18.09 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) 37.92 38.84 46.75 
คาถานคงตัว (Fixed carbon) 28.52 29.21 35.16 
กํามะถัน (Sulfur) 1.67 1.71 2.06 
คาความรอน (Heating value); แคลอร่ี/กรัม 4,064 4,162 5,010 
หมายเหตุ ขนาดท่ีผลิต ขนาดเล็ก 150 มิลลิเมตร ขนาดใหญไมเกิน 10 นิ้ว 
 

3.5 แหลงแรทางภาคกลาง อ.หนองหญาปลอง จ.เพชรบุรี 
คาความรอน (As received)     4,500-4,800 แคลอร่ี/กรัม 
คาความรอนขณะท่ีความช้ืนเทากับศูนย (Dry basis) 5,000-6,000 แคลอร่ี/กรัม 
ขนาด (Size)       ไมเกิน 2-3 นิ้ว 

3.6 แหลงแรทางภาคใต ต.คลองขนาน อ.เมือง จ.กระบ่ี 
คาความรอน (Heating Value)  2,600-4,000 แคลอร่ี/กรัม 
ข้ีเถา (Ash)     20-30  เปอรเซ็นต 
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4กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร –โคลัมเบียม-แทนทาลัม 

 
โคลัมเบียม-แทนทาลมั (Columbium-Tantalum) 

 

 
 
  ไนโอเบียมหรือโคลัมเบียมเปนช่ือซ่ึงเปนท่ีรูจักกันมานานแลวท้ัง 2 ช่ือ โดยเฉพาะ
โคลัมเบียม (Cb) เปนช่ือท่ีนิยมใชในอเมริกา ตอมาภายหลัง International Union of Pure and Applied 
Chemistry (IUPAC) ซ่ึงไดรับการสนับสนุนจากนักเคมีชาวอเมริกา ไดมีการตกลงกันใหใชไนโอเบียม 
(Nb) เรียกชื่อธาตุ และโคลัมเบียม (Cb) ใชเรียกช่ือแร แตในประเทศไทยนิยมเรียกโคลัมเบียม (Cb) 
  สวนใหญแทนทาลัมและโคลัมเบียมมักจะเกิดรวมกันในธรรมชาติ ความตองการ
แทนทาลัมและโคลัมเบียมของโลกซ่ึงนําไปใชในรูปของแรคือแรแทนทาไลต และแรโคลัมไบต ซ่ึงมี
ลักษณะโครงสรางเดียวกันคือ เปนแทนทาเลตสและโคลัมเบตสของเหล็กและแมงกานีส สวนประกอบ
ของแรท่ีเปนแทนทาไลตคุณภาพสูงจะมีปริมาณแทนทาลัมเพนตอกไซด (Ta2O5) 84 เปอรเซ็นต และ
โคลัมไบตคุณภาพสูงจะมีปริมาณโคลัมเบียมเพนตอกไซต (Cb2O5) 77 เปอรเซ็นต 
 
  สวนประกอบของแรโคลัมเบียม-แทนทาลัมชนิดตางๆ (Composition of some columbium 
and tantalum minerals) 

1. แรแทนทาไลต (Tantalite) 
สูตรเคมี   (Fe,Mn)(Ta,Cb)2O6  
สวนประกอบทางเคมี  Ta2O5     42-84 เปอรเซ็นต 
     Cb2O5    3-40 เปอรเซ็นต 
 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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คุณลักษณะของแร –โคลัมเบียม-แทนทาลัม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

2. แรโคลัมไบต (Columbite) 
สูตรเคมี   (Fe,Mn)(Ta,Cb)2O6 
สวนประกอบทางเคมี  Cb2O5    40-75 เปอรเซ็นต 
     Ta2O5     1-42 เปอรเซ็นต 
 

3. แรไพโรคลอร (Pyrochlore) 
สูตรเคมี   NaCaCb2O6F  
สวนประกอบทางเคมี  Cb2O5    47-70 เปอรเซ็นต 
     Ta2O5     0.2-2.0เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความถวงจําเพาะ  4.2-6.4 
     ความแข็ง   5-5.5 
     สี    น้ําตาลดํา 

 
4. แรไมโครไลต (Microlite) 

สูตรเคมี   (Ca,Na,Fe)2(Ta,Cb)2(O,OH,F)7   
สวนประกอบทางเคมี  Ta2O5     55-74 เปอรเซ็นต 
     Cb2O5    5-10 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   5-5.5 
 

5. แรซิมพโซไนต (Simpsonite) 
สูตรเคมี   Al4Ta3O13OH    
สวนประกอบทางเคมี  Ta2O5     60-72 เปอรเซ็นต 
     Cb2O5    0-6 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   7-7.5 
 

6. แรบิสมิวโท-แทนทาไลต (Bismuto-Tantalite) 
สูตรเคมี   (Bi,Sb)(Ta,Cb)O4    
สวนประกอบทางเคมี  Ta2O5     40 เปอรเซ็นต 
     Cb2O5    6.6 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   5 
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คุณลักษณะของแร –โคลัมเบียม-แทนทาลัม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

7. แรซามารสไกต (Samarskite) 
สูตรเคมี   (Fe,Y,U)2(Cb,Ti,Ta)2O7   
สวนประกอบทางเคมี  Ta2O5     14-27 เปอรเซ็นต 
     Cb2O5    41-56 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   5-6 

 
8. แรเฟอรกูโซไนต (Fergusonite) 

สูตรเคมี   (Y,Er,Ce,Fe) (Cb,Ta,Ti)O4   
สวนประกอบทางเคมี  Ta2O5     4-43 เปอรเซ็นต 
     Cb2O5    14-46 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   5.5-6.5 

 
9. แรทาพิโอไลต (Tapiolite) 

สูตรเคมี   (Fe,Mn)(Ta,Cb)2O6    
สวนประกอบทางเคมี  Ta2O5     73-74 เปอรเซ็นต 
     Cb2O5    11-12 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   6-6.5 

 
10. แรเอสชีไนต (Aeschynite) 

สูตรเคมี   (Ce,Ca,Fe,Th)(Ti,Cb)2(O,OH)6    
สวนประกอบทางเคมี  Ta2O5     20-22 เปอรเซ็นต 
     Cb2O5    32-33เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   5-6 

 
11. แรอิซิโอไลต (Ixiolite) 

สูตรเคมี   (Ta,Fe,Sn,Cb,Mn)4O8    
สวนประกอบทางเคมี  Ta2O5     63-70 เปอรเซ็นต 
     Cb2O5    12-19 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   6-6.5 
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คุณลักษณะของแร –โคลัมเบียม-แทนทาลัม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณลักษณะของแรแทนทาลัมตามมาตรฐานของคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา 
(U.S.National Stockpile Specification. P-54R  May 9th , 1952) 
 เปอรเซ็นต 
แทนทาลัม (Ta) ต่ําสุด 40.0 
แทนทาลัมเพนตอกไซต+โคลัมเบียมเพนตอกไซต (Ta2O5 + Cb2O5 ) ต่ําสุด 70.0 
ดีบุกออกไซด (SnO2) สูงสุด 4.0 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด 4.0 
ดีบุกออกไซด+ไทเทเนียมไดออกไซด (SnO2 + TiO2) สูงสุด 6.0 
 
คุณลักษณะของแรแทนทาลัมตามมาตรฐานอุตสาหกรรมญ่ีปุน (Japanese Industrial Standard. J.I.S.   
H 4701-1969) สําหรับโลหะแทนทาลัมในรูป แผนโลหะแทนทาลัม (Tantalum plate) โลหะแทนทาลัม
แผนเล็กๆ (Tantalum strip) แผนโลหะแทนทาลัมบาง (Tantalum foil) แทนทาลัมแทง (Tantalum bar) 
แทนทาลัมเสน (Tantalum wire) 
 เปอรเซ็นต 
แทนทาลัม (Ta) ต่ําสุด 99.8 
คารบอน ( C) สูงสุด 0.03 
ออกซิเจน (O) สูงสุด 0.03 
ไนโตรเจน (N) สูงสุด 0.01 
ไฮโดรเจน (H) สูงสุด 0.01 
โคลัมเบียม (Cb) สูงสุด 0.1 
เหล็ก (Fe) สูงสุด 0.02 
ไทเทเนียม (Ti) สูงสุด 0.01 
วุลแฟรม (W) สูงสุด 0.03 
ซิลิคอน (Si) สูงสุด 0.02 
นิเกิล (Ni) สูงสุด 0.02 
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คุณลักษณะของแร –โคลัมเบียม-แทนทาลัม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณลักษณะของแรโคลัมไบต-แทนทานไลตท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
 เปอรเซ็นต 
โคลัมเบียมเพนตอกไซด (Cb2O5) 18.22-58.85 
แทนทาลัมเพนตอกไซด (Ta2O5) 11.81-46.99 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.85-9.05 
ดีบุกออกไซด (SnO2) 0.95-10.37 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2) 0.18-0.68 
ทังสเตนไตรออกไซด (WO3) 1.99-11.07 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.78-20.86 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 4.63-17.86 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.13-1.32 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 0.39-0.59 
ซิลิกา (SiO2) 0.05-3.14 
อะลูมินา (Al2O3) 0.03-2.80 
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 ก คุณลักษณะของแร –โคลัมเบียม-แทนทาลัม 
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คุณลักษณะของแร – ไดอะตอมไมต 

 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 

 
 
 ไดอะตอมไมตหรือดินเบา คือ สารประกอบ opaline silica  ท่ีเกิดจากซากพืชเซลลเดียวท่ีเรียกวา 
ไดอะตอม ซ่ึงอาศัยอยูในน้ําตกตะกอนทับถมลงสูกนทะเลสาบหรือทองทะเลกลายเปนช้ัน เรียกวา         
ไดอะตอมไมต มีรูพรุน สวนใหญมักจะไมบริสุทธ์ิเพราะมีแรดินชนิดอ่ืนๆ ปน ไดอะตอมไมตหรือดินเบา
มีช่ือเรียกไดหลายช่ือ เชน diatomite, kieselguhr, tripolite, fossil flour และอ่ืนๆ อีก นอกจากนี้ยังมีช่ือทาง
การคาอีกหลายช่ืน ดินเบาประกอบดวย ซิลิกา (Silica) ซ่ึงมีน้ําปนอยูดวย มีโครงสรางท่ีมองไมเห็นดวย
ตาเปลา เรียกวา ไดอะตอม ซ่ึงแตละเซลลอาจจะมีความยาวตั้งแต 0.005-0.4 มิลลิเมตร  ดินเบาบริสุทธ์ิ
มักจะมีสีขาว แตถามีมลทินจะมีสีอ่ืนๆ เชน เทา น้ําตาล หรือคอนขางเขียว 
 
  สูตรเคมี   SiO2 , nH2O 
  สวนประกอบทางเคมี ปริมาณ H2O สวนใหญมีคาระหวาง 4-9 เปอรเซ็นต 
      แตอาจมีไดถึง 20 เปอรเซ็นต นอกนั้นเปน SiO2  
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  5-6 
      ความถวงจําเพาะ  2-2.25 
      ความพรุน (Porosity) สูง 
      สามารถดูดน้ําและน้ํามันได 
  ประโยชน   - เปนสารชวยกรอง (filter aids) 
      - ตัวเติมตางๆ (filters) 
      - ทําอิฐเบาใชเปนฉนวนตางๆ (insulating brick) 
      - ใชเปนตัวเติม Silica ในบางกรณี เชน ท่ีแมเมาะ ผสมกับ  
  lignite เพื่อทําให Slag เหลว 

ไดอะตอมไมต (Diatomite) 

57



คุณลักษณะของแร – ไดอะตอมไมต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  ผลวิเคราะหแรไดอะตอมไมตเพื่อการคา 
  ซิลิกา (SiO2)     86.89 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)    2.32 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   1.28 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)   0.43 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)  3.58 เปอรเซ็นต 
  น้ํา (H2O)     4.89 เปอรเซ็นต 
 

1.  คุณลักษณะของแรไดอะตอมไมตตามมาตรฐาน ASTM 
     (American Society for Testing Materials : ASTM D 604(06.02)-91) 
 ประเภทเอ : มีความละเอียดตามมาตรฐานสําหรับใชผสมทําสีท่ัวๆไป 
 ประเภทบี : มีความละเอียดเปนพิเศษสําหรับใชเฉพาะงาน 

ประเภทเอ ประเภทบี  
เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 

การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) สูงสุด 1.0 1.0 
สารท่ีละลายไดในกรดเกลือ (Matter soluble in HCl) สูงสุด 3.0 3.0 
ความช้ืนและสารอ่ืนๆ ท่ีระเหิดได  
(Moisture and other volatile matter) สูงสุด 

1.0 1.0 

สวนท่ีเหลือคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช (45 ไมครอน)   
(Total residue retained on a No.325 sieve (45 μm) สูงสุด 

5-15 1.0 

ปริมาตรของสีท่ีตกตะกอนในหัวน้ํามันหลังจาก 1 ช่ัวโมง 
(Volume of settling pigment in petroleum spirts after 1 hr.) ต่ําสุด 

35 ลบ.ซม. 25 ลบ.ซม. 

 

2.  คุณลักษณะของแรไดอะตอมไมตสําหรับผสมทําสี 
 2.1 คุณลักษณะของแรไดอะตอมไมตท่ีกําหนดใชโดยท่ัวไป 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา (Al2O3)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
น้ํา (H2O) 
คารบอนไดออกไซดและสารอินทรีย (CO2 and organic matter) 

86.2 
3.05 
1.02 
0.18 
0.65 
5.6 
1.2 
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 2.2 คุณลักษณะของแรไดอะตอมไมตตามมาตรฐานอังกฤษ  
   (British Standard Specification. BS 1795:1952) 
 เปอรเซ็นต 
สารท่ีไมละลายในกรดเกรือ (Matter insolubie in HCI at 98-102˚C) ต่ําสุด 90.0 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition at 900˚C) สูงสุด 8.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.5 
การสูญเสียน้ําหนักท่ีอุณหภูมิ 98-102˚C (Loss at 98-102˚C) สูงสุด 5.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายนํ้าแลวมีความเปนกรดและดาง 
(Acidity or alkalinity of the aqueous extract) สูงสุด 

0.1 

ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด 80.0 
 
3.  คุณลักษณะของแรไดอะตอมไมตสําหรับชวยในการกรองในตลาดอังกฤษ 
  Celite เปนผลิตภัณฑท่ีไดจากไดอะตอมไมตของ Johns-Manville company 
 Dicalite เปนช่ือในทางการคาผลิตโดย Great Lakes Carbon Corporation 
 Clarcel เปนช่ือในทางการคาผลิตจากฝร่ังเศสและอัฟริกาเหนือ 

เปอรเซ็นต 
 Celite Dicalite Clarcel จาก German 

ซิลิกา (SiO2) 89.6 88.92 71.0 95.48 
อะลูมินา (Al2O3)  4.0 3.12 16.0 1.15 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  1.5 1.61 1.0 1.45 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.2 0.16 - 0.14 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.5 0.4 1.5 0.14 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.6 0.78  Trace 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 3.3 4.91 9.0 0.49 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.88 
สารท่ีละลายไดในน้ํา  
(Water soluble matter) 

0.15 - - - 

ความช้ืน (Moisture) 0.1 - 2.0 0.21 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

0.2 - 1.0 0.6 
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4.  คุณลักษณะของแรไดอะตอมไมตจากธรรมชาติของแหลงตางๆ 
เปอรเซ็นต 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ซิลิกา (SiO2) 89.70 79.55 86.00 89.82 84.50 86.0 79.92 91.20 58.40 
อะลูมินา (Al2O3)  3.72 8.18 5.27 1.82 3.06 5.8 6.58 3.20 1.66 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  1.09 2.62 2.12 0.44 1.86 1.6 3.56 0.70 1.55 
ไทเทเนยีมไดออกไซด 
(TiO2) 

1.10 0.70 0.21 0.07 0.17 0.22 0.48 0.16 0.10 

ฟอสฟอรัสเพนตอนไซด 
(P2O5) 

0.10 - 0.06 0.13 0.04 0.03 - 0.05 0.20 

แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.30 0.25 0.34 1.26 1.80 0.70 1.43 0.19 13.80 
แมกนีเซียมออกไซด 
(MgO) 

0.55 1.30 0.39 0.54 0.39 0.29 0.98 0.42 4.57 

โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.31  0.24 1.03 1.19 0.48 0.65 0.13 0.96 
โพแทสเซียมออกไซด 
(K2O) 

0.41  0.29 0.22 0.91 0.53 0.72 0.24 0.50 

การสูญเสียน้ําหนักในการ
เผาไหม (Loss on ignition) 

3.70 5.80 4.90 4.02 6.08 4.4 4.91 3.60 17.48* 

1. ตําบล Lompoc รัฐแคลิฟอรเนีย สหรัฐอเมริกา 
2. รัฐแมรีแลนด สหรัฐอเมริกา 
3. รัฐเนวาดา สหรัฐอเมริกา 
4. รัฐไอดาโฮ สหรัฐอเมริกา 
5. เคนยา 
6. ญ่ีปุน 
7. รัสเซีย 
8. เม็กซิโก 
9. อัลจีเรีย 
* รวมคารบอนไดออกไซด (CO2) 13.9% 
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5.  คุณลักษณะของแรไดอะตอมไมตท่ีผลิตไดในสเปน 
 5.1 แหลงแรสํารอง แบงออกเปน 2 คุณภาพ ดังนี้ 
  5.1.1 แรคุณภาพสูง (High quality) 
  Amorphous SiO2 ต่ําสุด    70 เปอรเซ็นต 
  Moisture      12 เปอรเซ็นต 
  Specific gravity     0.7 กรัม/ลบ.ซม. 
 

5.1.2 แรคุณภาพตํ่า-กลาง (Low-medium quality) 
  Amorphous SiO2       30-70 เปอรเซ็นต 
  Moisture      6 เปอรเซ็นต 
  Specific gravity     2 กรัม/ลบ.ซม. 
 

 
 5.2 แรไดอะตอมไมตท่ีผลิตไดของบริษัท Cekesa จากแหลงใน Hellin, Albacete แบงออกเปน 
3 เกรด 
  5.2.1 เกรดสูง (High) มี amorphous SiO2  ต่ําสุด 70 เปอรเซ็นต สําหรับใชเปนตัวชวยเรง
ปฏิกิริยา (catalyst carriers) 
  5.2.2 เกรดปานกลาง (Medium) มี amorphous SiO2  60-65 เปอรเซ็นต สําหรับใชทําปุย 
  5.2.3 เกรดตํ่า (Low) มี amorphous SiO2  สูงสุด 40 เปอรเซ็นต สําหรับใชในอุตสาหกรรม
ซีเมนต (Cement manufacturing) 
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6.  คุณลักษณะของแรไดอะตอมไมตจากการสํารวจตัวอยางในบริเวณ อ.แมเมาะ จ.ลําปาง 
บานหนองถอย หวยแมผ้ึง บานกลวยแพะ 

ผลการวิเคราะห 
เกรด 1 เกรด 2 ต.ย.1 ต.ย.2 ต.ย.3 

ซิลิกา (SiO2) 77.34 71.7 69.75 68.68 58.5 
อะลูมินา (Al2O3)  6.33 13.76 18.89 14.55 19.57 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  2.85 2.63 2.97 4.14 3.46 
เฟอรรัสออกไซด (FeO)   0.22  0.22 0.29 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 3.3 0.42 0.19 0.57 0.88 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 5.14 0.5 0.51 0.22 0.9 
โซเดียมออกไซด (Na2O) - 0.54 0.23 0.72 0.33 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) - 0.72 0.64 0.78 1.65 
แมงกานีสออกไซด (MnO) - 0.01 - 0.03 0.01 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition) 

- 5.2 6.29 5.46 7.26 

ความช้ืน (H2O
-) 4.56 3.48 0.1 4.1 4.86 
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โดโลไมต (Dolomite) 

 

 
 
  โดโลไมต เปนแรเกิดจากตะกอนของแคลเซียมและแมกนีเซียมทับถมกัน มีสีตางๆ กัน
หลายสี เชน เทา ชมพู ผิวมันใสเหมือนแกว มีลักษณะคลายกับแรแคลไซตแตละลายในกรดเกลือไดนอย
กวา 
  สูตรเคมี   CaMg(CO3)2  
  สวนประกอบทางเคมี CaCO3   54.35 เปอรเซ็นต 
      MgCO3   45.65 เปอรเซ็นต 
   หรือ   MgO    21.7 เปอรเซ็นต 
      CaO    30.4 เปอรเซ็นต 
      CO2    47.9 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   3.5-4 
      ความถวงจําเพาะ  2.85 
      ความพรุน   8.6 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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1.  คุณลักษณะของแรโดโลไมตท่ีใชในอุตสาหกรรมในตางประเทศ 
เปอรเซ็นต 

 อเมริกา อังกฤษ สเปน ฝร่ังเศส ไอรแลนด เบลเยีย่ม 
เยอรมัน 
ตะวันตก 

นอรเวย กรีก อินดีย 

แมกนีเซียมออกไซด 
(MgO) ตํ่าสุด 

21.6 20.8 21.7 21.11 20.75 21.8 20.2 21.71 20.11 21.15 

แคลเซียมออกไซด (CaO) 
สูงสุด 

30.5 30.1 31.1 31.21 30.8 30.1 31.5 30.31 32.11 30.2 

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
สูงสุด 

0.05 0.5 0.1 0.01 0.8 0.35 0.4 0.04 0.16 0.65 

อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 0.1 0.2 0.02 0.02 0.15 0.45 0.4 0.03 0.08 0.45 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 0.2 0.5 0.05 - 1.5 0.4 0.5 - 0.3 1.3 
การสูญเสียน้ําหนักในการ
เผาไหม (Loss on ignition) 
สูงสุด 

47.0 47.2 47.0 47.42 46.0 47.0 47.0 47.51 46.9 46.03 

 
2.  คุณลักษณะของแรโดโลไมตของประเทศไทยจากแหลงในจังหวัดกาญจนบุรี  
 2.1 ประเทศญ่ีปุนนําเขาเพื่อนําไปใชในการถลุงเหล็ก 

เปอรเซ็นต 

บริษัทผูนําเขา Kawasaki Omic SGS 

แมกนีเซียมออกไซด (MgO)  20.89 20.67 20.72 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 31.13 30.63 30.50 
ซิลิกา (SiO2)  0.42 0.44 - 
ฟอสฟอรัส (P) 0.004 - 0.01 
กํามะถัน (S) 0.003 - - 
ออกไซดของแรหายาก (R2O3)  0.25 0.06 - 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  - - 0.08 
น้ํา (H2O) 0.28 0.25 0.21 
 
 2.2 ใชภายในประเทศเพ่ือการเกษตรและผลิตหินเกล็ด 
    แมกนีเซียมออกไซด (MgO)  21 เปอรเซ็นต 
    แคลเซียมออกไซด (CaO)   31 เปอรเซ็นต 
    ซิลิกา (SiO2)     0.2 เปอรเซ็นต 
    เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.1 เปอรเซ็นต 
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 2.3 แรโดโลไมตท่ีผลิตไดตามแหลงตางๆ ในจังหวดักาญจนบุรี 
เปอรเซ็นต 

สวนประกอบทางเคมี 
เขาบานถํ้า 
อ.เมือง 

เขาบุญไร 
ต.ปากแพรก 
อ.เมือง 

เขาบุญไร 
ต.ปากแพรก 
อ.เมือง 

เขาแรด 
อ.ทามวง 

แมกนีเซียมออกไซด (MgO)  21.50 20.82 20.86 19.70 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 30.54 31.67 31.18 32.98 
ซิลิกา (SiO2)  0.06 0.05 0.10 0.13 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  0.38 0.24 0.32 0.05 
เฟอรรัสออกไซด (FeO)  - - - 0.13 
โซเดียมออกไซด (Na2O) - 0.00 0.05 - 
อะลูมินา (Al2O3) 0.18 - - 0.00 
น้ํา (H2O) 0.12 - - 0.10 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) - - - 0.00 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) - - - 0.05 
แมงกานีสออกไซด (MnO) - - - 0.04 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

46.56 47.60 47.25 46.41 

 
3.  คุณลักษณะทางเคมีของแรโดโลไมตท่ีพบในจังหวัดแพร 

 เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)  20 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 30 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  1.1 
ซิลิกา (SiO2)  4.1 
อะลูมินา (Al2O3) 3.2 
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คุณลักษณะของแร – อีเมอรี 

 
 

อีเมอร ี(Emery) 

 
 
 
  อีเมอรี เปนแรท่ีเกิดรวมกันในธรรมชาติระหวางพลอยคอรันดัมและแรแมกนีไทต หรือแร
เฮมาไทต ในทางพาณิชยแบงแรอีเมอรีออกตามขนาดของแรเพื่อประโยชนในการใชงานตางๆ ดังนี้ 

1. ชนิดเม็ดใหญ (Coarse grained emery ขนาด 4-46 เมช) ใชทําเคร่ืองสี สําหรับสี
ขาวเปลือก ขาวสาลี ทําเคร่ืองโม ใชโมขาวโพด โมอาหารสัตว ฯลฯ 

2. ชนิดละเอียด (Fine grained emery ขนาด 54-220 เมช) ใชทํากระดาษทราย หินลับมีด 
หินขัดพื้นคอนกรีต หินเจียรนัย เคร่ืองโมชนิดละเอียด 

3. ชนิดผง (Paste or Flouring emery ขนาด -220 เมช) ใชผสมกับน้ํายาเคมี ทําเปนน้ํายา
ขัดเงาตางๆ เชน ยาขัดสีรถยนต ขัดเคร่ืองสุขภัณฑ ขัดกระจก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแรอีเมอรีท่ีผลิตไดจาก Oregon สหรัฐอเมริกา 
 เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3) 67 
ซิลิกา (SiO2) 28 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 20 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 2 
สี (Colour) เทา-ดํา 
ความแข็ง (Mohs’ hardness) 8-9 
ความถวงจําเพาะ (specific gravity) 3.2-3.7 
จุดหลอม (Melting point) 1,700˚C 
Sodium sulphate soundness test 0.27 
LA abrasion test 6-9.35 
 
คุณลักษณะของแรอีเมอรีท่ีผลิตไดจากตุรกี 
 เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3) ต่ําสุด 57 
ซิลิกา (SiO2) 24-26 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 2-3 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 1.5-2 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 7-9 
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คุณลักษณะของแร –เฟลดสปาร 

 
เฟลดสปาร (Feldspar) 

 

 
 
  แรเฟลดสปารหรือหินฟนมา หมายถึง กลุมแรประกอบหินท่ีมีสวนประกอบของธาตุ
โพแทสเซียม โซเดียมและแคลเซียมซิลิเกต ท่ีสําคัญและพบบอยมี 3 ชนิด คือ 

1. KAISi3O8  แร Microcline และแร Orthoclase (โพแทชเฟลดสปาร) 
2. NaAlSi3O8  แร Albite (โซดาเฟลดสปาร) 
3. CaAl2Si2O8 แร Anorthite (ไลมเฟลดสปาร) 

   นอกจากผลวิเคราะหเคมีแลว ในการพิจารณาการนําไปใชงานทางดานอุตสาหกรรมแกว
และเซรามิก มาตรฐานของแรสําเร็จรูปมักจะกําหนดความละเอียด หยาบ (Particle size distribution) และ
คุณสมบัติการหลอมเยิ้มตัวท่ีอุณหภูมิสูงไวดวย ซ่ึงก็แตกตางกันไป ข้ึนอยูกับการนําไปใชงานแตละอยาง 
   

1. แรโพแทชเฟลดสปาร เชน แร Microcline และ Orthoclase 
สูตรเคมี    KAISi3O8     

   สวนประกอบทางเคมี  SiO2   64.7 เปอรเซ็นต 
        Al2O3   18.4 เปอรเซ็นต 
        K2O   16.9 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  6 
        ความถวงจําเพาะ 2.57 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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2. แรโซดาเฟลดสปาร เชน แร Albite 
   สูตรเคมี    NaAISi3O8 
   สวนประกอบทางเคมี  SiO2   68.7 เปอรเซ็นต 
        Al2O3   19.5 เปอรเซ็นต 
        Na2O   11.8 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  6 
        ความถวงจําเพาะ 2.62 
 

3. แรอะนอรไทต เปนช่ือท่ีไดมาจากภาษากรีก ซ่ึงหมายถึง ความเอียง ความลาด มีสีขาว 
เทา หรือแดง สวนใหญพบในหินอัคนี 
   สูตรเคมี    CaAI2Si2O8 
   สวนประกอบทางเคมี  CaO   20.1 เปอรเซ็นต 
        Al2O3   36.7 เปอรเซ็นต 
        SiO2   43.2 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  6-6.5 
        ความถวงจําเพาะ 2.74-2.76 
  Microcline กับ orthoclase เปนโพแทชเฟลดสปาร สวน plagioclase feldspar นั้นเปนกลุม
ของ soda และ lime หรือ soda-lime feldspar ซ่ึงรวมถึง albite บริสุทธ์ิ (NaAlSi3O8) จนถึง anorthite 
บริสุทธ์ิ (CaAI2Si2O8) โดยปกติแคลเซียม (Ca) จะเขาแทนท่ีโซเดียม (Na) และขณะเดียวกันอะลูมิเนียม 
(Al) ก็จะเขาแทนท่ีซิลิคอน (Si) อยางเปนสัดสวนกัน การจัดลําดับนี้จะแบงออกเปน 6 ลําดับ คือ แบงตาม
ความสัมพันธกันของจํานวน Albite และ anorthite ดังตอไปนี้ 

เปอรเซ็นต 
Plagioclase feldspar Albite Anorthite 
Albite : Na(AISi3O8)  100-90 0-10 
Oligoclase 90-70 10-30 
Andesine 70-50 30-50 
Labradorite 50-30 50-70 
Bytownite 30-10 70-90 
AnOrthite : Ca(AI2Si2O8)    10-3 90-100 
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1.  คุณลักษณะของแรเฟลดสปารท่ีผลิตไดใน Norway 
เปอรเซ็นต 

Norway  
โพแทชเฟลดสปาร โซดาเฟลดสปาร 

ซิลิกา (SiO2) 65.4 69.2 
อะลูมินา (Al2O3) 18.7 18.7 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.06 0.11 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.51 1.82 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 11.1 2.8 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 3.36 7.2 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 0.29 0.19 
 
2.  คุณลักษณะของแรเฟลดสปารท่ีผลิตไดใน Finland 

เปอรเซ็นต 
 เกรดสําหรับ

อุตสาหกรรมแกว 
เกรดเซรามิก 

ซิลิกา (SiO2) 67-69 67-69 
อะลูมินา (Al2O3) 17.8-18.3 17.8-18.3 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.15 0.15 
โซเดียมออกไซด (Na2O)  4.5-5 
แคลเซียมออกไซด (CaO)  0.5-0.8 

  แรเฟลดสปารของ Finland รูจักกันท่ัวไปคือ เกรดเอฟเอฟเอฟ (FFF) สําหรับใชใน
อุตสาหกรรมแกวและกระจก โดย 
  เกรดสําหรับอุตสาหกรรมแกว (FFF glass grade) ผลิตขนาด 28 เมช 
  เกรดเซรามิก (FFF ceramic grade) ผลิต 2 ขนาด คือ 200 และ 300 เมช 
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3.   คุณลักษณะของแรเฟลดสปารท่ีผลิตไดในอเมริกาจากแหลง Custer รัฐ South Dakota โดย Pacer 
Corporation แรเฟลดสปารท่ีผลิตไดเปนชนิดโพแทสเซียมเฟลดสปารเกรดสูง สําหรับใชใน
อุตสาหกรรมเซรามิก ความละเอียดของแร 3 ขนาด คือ 140 เมช 200 เมช และ 325 เมช 

   ซิลิกา (SiO2)     68.5 เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    17.0 เปอรเซ็นต 
   โพแทสเซียมออกไซด (K2O)  10.0 เปอรเซ็นต 
   โซเดียมออกไซด (Na2O)   3.0 เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.15 เปอรเซ็นต 

4.  คุณลักษณะของแรเฟลดสปารสําหรับใชในการทําฟนปลอม (A typical analysis of dental feldspar) 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 65.6 
อะลูมินา (Al2O3) 18.7 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 12.5 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 2.5 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.4 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.07 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) Trace 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 0.5 
 
5.  คุณลักษณะของแรเฟลดสปารสําหรับใชในอุตสาหกรรมตางๆ ภายในประเทศไทย 
 5.1 ผลิตกระจกแผนใด 
  ซิลิกา (SiO2)     40 เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    15 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)   10 เปอรเซ็นต 
 5.2 ผลิตภัณฑ Table ware ชนิดพอรซเลน 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)  5 เปอรเซ็นต 
   โซเดียมออกไซด (Na2O)   6 เปอรเซ็นต 
   *เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.05 เปอรเซ็นต 
   *ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด 0.01 เปอรเซ็นต 
  *ท้ัง Fe2O3 และ TiO2 ผูผลิตพยายามจะกําจัดออกใหหมด ท้ังนี้จะมีผลทางดานสีของ
ผลิตภัณฑ โดย Fe2O3 จะใหสีเขียมและ TiO2 จะใหสีเทา 
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 5.3 ผลิตภัณฑเคร่ืองสุขภัณฑ 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด  0.1 เปอรเซ็นต 
  สําหรับโซเดียมเฟลดสปาร 
  โซเดียมออกไซด (Na2O) ต่ําสุด  9 เปอรเซ็นต 
  และโพแทสเซียมเฟลดสปาร 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O) ต่ําสุด 6 เปอรเซ็นต 
 5.4 ผลิตภัณฑกระเบ้ืองปูพื้น 

เปอรเซ็นต 
 จ.ราชบุรี จ.ตาก 
ซิลิกา (SiO2) 64.36 60.83 
อะลูมินา (Al2O3) 22.02 19.30 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.92 0.17 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 7.99 8.82 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 2.47 0.77 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.13 0.08 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.39 0.16 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.13 0.19 
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6.  คุณลักษณะของแรเฟลดสปารท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
เปอรเซ็นต 

โพแทชเฟลดสปาร โซดาเฟลดสปาร  
จ.ตาก จ.ราชบุรี ต.น้ําดิบ 

จ.ตาก 
อ.ทาศาลา 

จ.นครศรีธรรมราช 

ซิลิกา (SiO2) 65.7 63.9 70.5 63.6 
อะลูมินา (Al2O3) 18.7 20.2 17.2 23.5 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 12.2 10.51 0.51 1.40 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 2.6 4.18 9.31 6.03 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  0.15 0.2 0.27 0.23 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.16 0.65 1.09 0.38 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.11 0.002 0.37 0.11 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.11 - 0.31 - 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition) 

0.30 - 0.47 3.86 
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คุณลักษณะของแร – ดินทนไฟ 

 
ดินทนไฟ (Fire clay) 

 

 
 
  ดินทนไฟ หมายถึง ดินท่ีนํามาใชทําวัตถุทนไฟ สวนใหญประกอบดวยแรเคโอลิไนต และ
ส่ิงเจือปนเชน แรควอรตซ มีการจําแนกหลายประเภท ดังตอไปนี้ 
  ตามคุณสมบัติทางกายภาพ เชน 

- plastic fireclay หรือ 
- Flint fireclay 

   ตามความทนไฟ เชน 
- High refractory clay มีจุดเยิ้มตัวสูงกวา cone 33 (1,745˚C) หรือ 
- Low refractory clay มีจุดเยิ้มตัวสูงกวา cone 20-26 (1,530˚C – 1,600˚C) เปนตน 

ดินทนไฟไมจําเปนวาจะตองเผาแลวมีสีขาวเสมอไป 
 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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คุณลักษณะของแร – ฟลูออไรต 

 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 

 
 
  ฟลูออสปาร (Fluorspar) หรือพลอยออน ซ่ึงรูจักกันในช่ือของ Fluorite หรือ Fluor และใน
ประเทศอังกฤษเรียกวา Derbyshire spar แรฟลูออไรตเปนแรท่ีเกิดเปนสายอยูในหินและพบมากตามแนว
แตกของหิน โดยเฉพาะอยางยิ่งมักพบเกิดรวมกับแรตะกั่ว (Galena) และสังกะสี (Sphalerite) สําหรับ
คุณคาของแรนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของฟลูออรีน (F) โดยชื่อของฟลูออไรตมาจากภาษาลาตินวา Fluere ซ่ึง
แปลวา ไหล (flow) เนื่องจากมีจุดหลอมตัวตํ่า หลอมละลายไดงายกวาแรอ่ืนๆ และใชเปน flux ในการ
ถลุงโลหะ 
  สูตรเคมี    CaF2  
  สวนประกอบทางเคมี  Ca   51.3  เปอรเซ็นต 
       F   48.7  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  4 
       ความถวงจําเพาะ 3.18 
1.  ในทางการคาแบงแรฟลูออไรตออกเปน 3 เกรด คือ 
 1.1 เกรดเคมี (Acid grade) ประกอบดวย 
  แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด    97  เปอรเซ็นต   
  ซิลิกา (SiO2) สูงสุด      1-1.5  เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (S) สูงสุด      0.03-0.10 เปอรเซ็นต 

1.2 เกรดเซรามิก (Ceramic grade) แบงออกเปน 2 ชนิด 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)     95-96  เปอรเซ็นต 1.2.1 

1.2.2 แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)    85-90  เปอรเซ็นต 
 โดยกําหนดใหมี 
  ซิลิกา (SiO2)      2.5-3.0 เปอรเซ็นต 

ฟลูออไรต (Fluorite or Fluorspar) 

77



คุณลักษณะของแร – ฟลูออไรต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด  0.12  เปอรเซ็นต 
1.3 เกรดโลหกรรม (Metallurgical grade) ประกอบดวย 

  แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)     60  เปอรเซ็นต   
  กํามะถัน (S)       0.03  เปอรเซ็นต 
  ตะกั่ว (Pb) สูงสุด      0.25-0.50 เปอรเซ็นต 
 
2.  คุณลักษณะของแรฟลูออไรตตามมาตรฐานของคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา  
     (U.S. National Stockpile specification. P-69 b July 24, 1951) 
 2.1 เกรดใชงานโลหกรรม (Metallurgical grade) มีช่ืออีกชื่อหนึ่งวา Metspar 
 เกรดเอ 

(เปอรเซ็นต) 
เกรดบี 

(เปอรเซ็นต) 
แคลเซียมฟลูออไรตท่ีใชงาน (Effective CaF2) ต่ําสุด* 70.0 60.0 
กํามะถัน (S) สูงสุด 0.3 0.3 
ตะกั่ว (Pb) สูงสุด 0.5 0.5 
*Effective CaF2 คํานวณไดจากการหัก 2 เปอรเซ็นตออกจากผลวิเคราะห CaF2 ทุก 1 เปอรเซ็นตของซิลิ
กา (SiO2) ท่ีมีอยู 
  ขนาดแร : ลอดตะแกรง 1 นิ้ว และไมเกิน 15 เปอรเซ็นตลอดตะแกรงมาตรฐานยูเอสเบอร 
16 (16 U.S. Standard screen) 
 
 2.2 เกรดใชงานโลหกรรม เกรดเอเอ ซ่ึงใชสําหรับผลิตเหล็กกลา (Steel)  
     (U.S. National Stockpile specification. P-69b-R 1, May 22, 1957) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมฟลูออไรตท่ีใชงาน (Effective CaF2) ต่ําสุด** 70.0 
กํามะถัน (S) สูงสุด 0.30 
ตะกั่ว (Pb) สูงสุด 0.25 
สารหนู (As) สูงสุด 0.01 
แบเรียม (Ba) สูงสุด 0.01 
สังกะสี (Zn) สูงสุด 0.01 
* เม่ือไมมีความช้ืน (dry basis) 
* Effective CaF2 คํานวณไดจากการหัก 2.5 เปอรเซ็นตออกจากผลวิเคราะห CaF2 ทุก 1 เปอรเซ็นตของซิ
ลิกา (SiO2) ท่ีมีอยู 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 2.3 เกรดสําหรับทํากรด (Acid grade) หรืออีกช่ือหนึ่ง Acid spar (U.S.National stockpile 
Specification P-69a February 13, 1952 Approved by Federal Prepareness Agency General Service 
Administration in March 1976) 
 เกรดทํากรดกดัแกว* 

(Hydrofluoric acid grade) 
(เปอรเซ็นต) 

เกรดทําไครโอไลต* 
(Cryolite grade) 

(เปอรเซ็นต) 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 97.0 97.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 1.0 
กํามะถัน (S) สูงสุด 0.03 0.03 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1.25 1.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด - 0.25 
ตะกั่ว (Pb) สูงสุด 0.2 0.2 
สังกะสี (Zn) สูงสุด - 0.2 
เกลือคลอไรด (NaCl) สูงสุด 0.02 - 
ออกไซดของโลหะหนักสูงสุด 0.04 - 
เบอริลเลียม (Be) สูงสุด 10 ppm - 
* เม่ือไมมีความช้ืน (dry basis) 

ก. ปริมาณ CaF2 อาจจะตํ่าถึง 95 เปอรเซ็นตไดถามีปริมาณ CaF2 ท่ีทําปฏิกิริยาไดไมต่ํา
กวา 91 เปอรเซ็นต ปริมาณ CaF2 ท่ีทําปฏิกิริยาไดคํานวณไดจากการหักเปอรเซ็นต CaF2 ออก 4 
เปอรเซ็นตทุกๆ 1 เปอรเซ็นตท่ีมีซิลิกา (SiO2) ปนอยู 

ข. ปริมาณ CaF2 อาจจะต่ําถึง 95 เปอรเซ็นตไดถามีปริมาณ CaCO3 อยางต่ํา 1 เปอรเซ็นต 
และ CaCO3 ไมต่ํากวา 1.5 เปอรเซ็นตสําหรับทุกๆ 1 เปอรเซ็นต CaF2 ท่ีต่ํากวา 97 เปอรเซ็นต 
   Cryolite คือฟลูออไรตของโซเดียม และอะลูมิเนียมซ่ึงมีสูตรดังนี้ 3NaF.AlF3    
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3.  คุณลักษณะของแรฟลูออไรตบดเปอรเซ็นตสูงของอังกฤษ  
     (High grade ground fluorspar, Eyam, England) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 98.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 
แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) สูงสุด 0.3 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1.0 
ซัลไฟต (Sulphides) สูงสุด* 0.1 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) และอะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 0.15 
ผานตะแกรงขนาด 60 เมช 100 
* อาจจะเปนซัลไฟดหรือผงกํามะถันก็ได 
 
4.  คุณลักษณะของแรฟลูออไรตตามมาตรฐานของอินเดีย (Indian Standard) 
 4.1  เกรดสําหรับทํากรด (Acid grade IS : 2411-1963) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 97.0 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1-2 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 
เฟอรริกออกไซดและอะลูมินา (Fe2O3 and Al2O3)  0.1-0.5 
 
  มาตรฐานสําหรับใชในอุตสาหกรรมทําเหล็กกลา โลหะผสมเหล็ก งานหลอโละห ใชหลอม
เงิน ทองแดงและตะกั่ว ใชในการทําใหตะกั่วและพลวงบริสุทธ์ิโดยใชไฟฟา ใชในอุตสาหกรรมทํากรด
กัดแกว 
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 4.2  ฟลูออไรตใชในงานโลหกรรม (Fluorspar for use in metallurgical industries IS : 4574-1965) 
  เกรด 1 ใชในอุตสาหกรรมอะลูมิเนียม (Used in aluminium industry) 
  เกรด 2 เกรดสีขาวใชในอุตสาหกรรมเหล็กกลา (White grade used in steel Industry) 
  เกรด 3 ใชในอุตสาหกรรมเหล็กกลา (Used in steel industry) 
 เกรด 1 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 2 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 3 

(เปอรเซ็นต) 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 97.0 85.0 80.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 6.0 8.0 
แคลเซียมฟลูออไรตใชงานอยางแทจริง (Effective 
CaF2) ต่ําสุด 

- 70.0 60.0 

แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1.0 - - 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 1.0 - - 
กํามะถัน (S) สูงสุด - 0.3 0.3 
ตะกั่ว (Pb) สูงสุด - 0.5 0.5 
  เกรด 1 มีขนาด 100 เปอรเซ็นตผานตะแกรงขนาด 150 ไมครอน (ตะแกรงระบบ IS)  
  เกรด 2 และเกรด 3 ขนาดโตสุด 100 มม. และอยางนอย 85 เปอรเซ็นตคางบนตะแกรงขนาด 
1.18 มม. (ตะแกรงระบบ IS) 
 
 4.3  ฟลูอไรตใชงานอุตสาหกรรมเคมี (Fluorspar for use in Chemical industry. IS : 8587-1977) 
 เปอรเซ็นต 
ความช้ืน (Free Moisture) สูงสุด 10.0 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 96.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1.2 
แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) สูงสุด 0.5 
กํามะถัน (S) สูงสุด 0.03 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) สูงสุด 0.2 
ออกไซดผสม เชน R2O3 (Mixed oxide as R2O3) สูงสุด 1.5 
สารอินทรีย (Organic matter) สูงสุด 0.25 
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5. คุณลักษณะของแรฟลูออไรตชนิดบด (ground fluorspar หรือ acid grade fluorspar) และ
ฟลูออไรตชนิดกอนตามมาตรฐานท่ีโรมาเนียตองการ 

  5.1 ฟลูออไรตชนิดบด 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 97 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1.25 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.1 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) สูงสุด 0.1 
กํามะถัน (S) สูงสุด 0.003 
น้ํา (H2O) สูงสุด 0.1 
 
  ขนาด 
   100  เมช   7-10 เปอรเซ็นต 
   100-200 เมช   20-25 เปอรเซ็นต 
   200-325 เมช   15-21 เปอรเซ็นต 
   ต่ํากวา 325 เมช   47-55 เปอรเซ็นต 
 
 5.2 ฟลูออไรตชนิดกอน 
  แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)   80 เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (S)     0.2 เปอรเซ็นต 
  ขนาดกอน 5 มม.-100 มม.   90 เปอรเซ็นต 
 
6. คุณลักษณะของแรฟลูออไรตเกรดเคมีท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต เพื่อสงออกไปใชในอุตสาหกรรมเคมี

และอะลูมิเนียม 
   แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)   97.0 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)     0.25 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  0.9 เปอรเซ็นต 
  สารหนู (As)     3 สวนในลานสวน 
  ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)  250 สวนในลานสวน 
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7.   คุณลักษณะของแรฟลูออไรตเกรดเคมีท่ีผลิตไดในจีน 
  แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด  97 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2) สูงสุด    1.1 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด   15 สวนในลานสวน 
  ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) สูงสุด 300 สวนในลานสวน 
 
8.  คุณลักษณะของแรฟลูออไรตสําหรับเปน fluxในการถลุงโลหะ (Dry Basis) 
  แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)   81.0 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)     4.75 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา,เฟอรริกออกไซด (Al2O3, Fe2O3)  1.00 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  3.25 เปอรเซ็นต 
 
9. คุณลักษณะของแรฟลูอไรต ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศ

ไทย (มอก.774-2531) 
ประเภทอุตสาหกรรม

เซรามิก 
ประเภท

อุตสาหกรรมโลห
การ 

ช้ันคุณภาพ 

 
 

คุณสมบัติทางเคมี 

ประเภท
อุตสาหกรรม

เคมี 

1 2 1 2 
แคลเซียมฟลูออไรต            ต่ําสุด 97.0 95.0 85.0 85.0 75.0 
ซิลิคอนไดออกไซด            สูงสุด 1.0 3.0 - 17.0 22.0 
แคลเซียมคารบอเนต          สูงสุด 1.0 1.5 1.5 - - 
ไอรออน (III) ออกไซด     สูงสุด 0.25 0.12 0.12 1.0 1.0 
ตะกั่ว                                     สูงสุด 0.01 0.01 0.01 0.5 0.5 
ฟอสฟอรัส (V) ออกไซด  สูงสุด 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 
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ทรายแกว (Glass sand) 

 

 
 
 
 ทรายแกว (Glass sand) หรือทรายขาว คือทรายบริสุทธ์ิท่ีมีซิลิกา (SiO2 ) มากกวา 95 เปอรเซ็นต มี
เหล็ก (Fe2O3) ตลอดจนสารอ่ืนๆ เจือปนเล็กนอย ทรายละเอียดนี้เหมาะสําหรับใชในอุตสาหกรรมทําแกว
และกระจกตางๆ ซ่ึงขนาดของเม็ดทรายควรจะไลเล่ียกันไมควรใหญกวา 20 เมช (0.84 มม.) และไมควร
เล็กกวา 100-120 เมช  

สวนประกอบทางเคมี SiO2   99.41 เปอรเซ็นต  
     Al2O3    0.21 เปอรเซ็นต 
     Fe2O3    0.07 เปอรเซ็นต 
     CaO   0.07 เปอรเซ็นต 
     MgO   0.68 เปอรเซ็นต 
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1.  คุณลักษณะของทรายแกวตามมาตรฐานสหรัฐอเมริกา 
     (U.S. Bureau of Standards, Specifications for Glass sands) 

ซิลิกา 
SiO2 
ตํ่าสุด 

อะลูมินา 
Al2O3 
สูงสุด 

เฟอรริกออกไซด 
Fe2O3 
สูงสุด 

แคลเซียมออกไซดและ
แมกนีเซียมออกไซด 
(CaO+MgO) สูงสุด 

 

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

ประโยชน 

เกรดหน่ึง 99.8 0.1 0.02 0.1 ทําแวนตา (Opitical) 
เกรดสอง 98.5 0.5 0.035 0.2 แกวทนไฟและเครื่องถวยชาม 
เกรดสาม 95.0 4.0 0.035 0.5 แกวชนิดดี 
เกรดสี่ 98.5 0.5 0.06 0.5 แผนแกวบาง แทงแกวกลม  

แกวขัดใหเปนเงามัน 
เกรดหา 95.0 4.0 0.08 0.5 - 
เกรดหก 98.0 0.5 0.3 0.5 กระจกสีเขียว กระจกหนาตาง 
เกรดเจ็ด 95.0 4.0 0.3 0.5 กระจกสีเขียว (Green glass) 
เกรดแปด 98.0 0.5 1.0 0.5 กระจกสีอําพัน (Amber glass) 
เกรดเกา 95.0 4.0 1.0 0.5 กระจกสีอําพัน (Amber glass) 

 
2.  คุณลักษณะของทรายแกวตามมาตรฐานอังกฤษสําหรับทําแกวไมมีสี  
     (Limit for Sand for colourless glasses. BS 2975:1958) 
  เกรด A สําหรับทําแวนตา 
  เกรด B สําหรับทําเคร่ืองแกวและเคร่ืองตกแตง 
  เกรด C ใชทําเคร่ืองแกวไมมีสีท่ัวๆไปรวมทั้งภาชนะแกวตางๆ 

เปอรเซ็นต 
 เกรด A เกรด B เกรด C 
ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด 99.5 99.5 98.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด***    0.008 0.013 0.03 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) สุงสุด 0.03 ** ** 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)  สูงสุด 0.0002 0.0002 0.0006 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด * * * 
 
  *  ขอจํากัดสูงสุดของอะลูมินา (Al2O3) ตกลงกันเองระหวางผูซ้ือและผูขาย (ถามีมากจะลด
ความโปรงแสงและทําใหหลอมยาก) 
  ** TiO2 ไมทําใหเกิดสีเหมือน Fe2O3 และ Cr2O3  ซ่ึงทําใหเกิดสีจึงไมไดกําหนดสําหรับ
เกรด B และเกรด C แตพิจารณากําหนดปริมาณ TiO2 จะใชแรหนัก (Heavy Minerals) เปนเคร่ืองกําหนด 
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  *** เกรด C ถา Cr2O3  นอยกวา 0.0002 เปอรเซ็นต แลว Fe2O3 ตองมากกวา 0.03 เปอรเซ็นต 
แตไมเกิน 0.035 เปอรเซ็นต 
 
3.  คุณลักษณะของทรายแกวโดยท่ัวไปโดยแบงตามประโยชนท่ีใช 

SiO2 ตํ่าสุด Al2O3 สูงสุด Fe2O3 สูงสุด 
CaO+MgO 
สูงสุด 

 
ประโยชน 

เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 
Grain size 

สําหรับทําแกว (Glass sand) 
- แวนตา (Optical) 
- เคร่ืองแกวใส (Colourless domestic) 
- ภาชนะบรรจุของและกระจกแผนเรียบ 

(Container/flat) 

 
99.5 
99.5 

 
98.5 

 

 
0.1-0.5 
0.1-0.5 

 
0.1-0.5 

 
0.008 
0.013 

 
0.03 

 
- 
- 
 
- 

 
 

0.1-0.5 mm. 

ใชในงานหลอโลหะ (Foundry sand) 88-99 -----------Extremely variable------------ 20-200 เมช 
ซิลิกาบดละเอียด (Silica flour) 97-98 0.5 0.2 - micron sizing 
สารประกอบซิลิกากับถาน (Silicon Carbide) 99.5 0.06-0.25 0.1 Absent +100 เมช 
ซิลิคอน (Si) 98.0 0.4 0.2 0.2 each >1 inch diameter 
ใชในการทํา Ferrosilicon 96 0.4 0.2 - >1 inch diameter 
ใชทําอิฐทนไฟ (Silica brick refractory) 96-98 0.1 - Low -8 เมช 
ใชทํา Sodium silicate 99 0.25 0.03 0.05 20-100 เมช 
ใชทําตัวชวยในการหลอม (Silica flux) 90 1.5 1.5 0.2 -1/4 inch < 5% 

 
4.  คุณลักษณะของทรายแกวใชประโยชนในดานตางๆ 

เปอรเซ็นต 
 Plate glass Sheet glass Flint bottle 
ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด 99.5 99.78 99.05 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 0.15 0.0-0.5 0.5 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 0.1 0.1 0.1 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 0.1 0.0-0.02 0.05 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.05 0.0-0.02 0.05 
ผานตะแกรงคัดขนาด 16 เมช 100 - - 
ผานตะแกรงคัดขนาด 20 เมช - 100 100 
ผานตะแกรงคัดขนาด 120 เมช สูงสุด - 2.0 - 
ผานตะแกรงคัดขนาด 40 เมช - - 66.0 
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5.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในอังกฤษ 
 1. เกรดใชในงานหลอโลหะ (Foundry grade) 
   ซิลิกา (SiO2)     99.3  เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.08  เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    0.27  เปอรเซ็นต 
 2. เกรดใชทําแกว (Glass grade) 
   ซิลิกา (SiO2)     98-98.4 เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.03-0.085 เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    0.75-1.0 เปอรเซ็นต 
  3. เกรดใชทําแกวทนไฟ (Flint glass) 
   ซิลิกา (SiO2)     98.6-99 เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.037  เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    0.45-0.65 เปอรเซ็นต 
 
6.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในเบลเยี่ยม ซ่ึงสวนใหญนําไปใชงานหลอโลหะ 
 6.1 ใชในงานหลอโลหะ (Foundry grade) 
   ซิลิกา (SiO2)     99.5  เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.025  เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    0.2  เปอรเซ็นต 
 6.2 ใชในกรผลิตเคร่ืองแกวใส (Crystal ware) 
   ซิลิกา (SiO2)     99.8  เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.008  เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    0.45  เปอรเซ็นต 
   ขนาดเม็ดแร (Particle size)   200  ไมครอน 
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7.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในเดนมารก (Dansand’s silica sand) 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)  98.558 
อะลูมินา (Al2O3) 0.71 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.01 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.05 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.52 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.062 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)  0.08 
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8.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในสกอตแลนด 
เปอรเซ็นต 

 เกรด B เกรด C เกรด coarse Fine washed 
ซิลิกา (SiO2) เฉล่ีย  99.8 99.8 99.8 99.8 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.013 0.03 0.045 0.08 
อะลูมินา (Al2O3)  0.33 0.4 0.4 
ขนาดเม็ดแร (partical size)  210 ไมครอน 600 ไมครอน 110 ไมครอน 
โครเมียม (chrome)  3-5 ppm 6-8 ppm  
เกรด B หรือ crystal sand สําหรับใชในอุตสาหกรรม opthalmic เคร่ืองสําอางและแกวคริสตัล 
เกรด C หรือ container glass sand สําหรับใชทํา container glass, TV screen, ceramics 
เกรด coarse ใชสําหรับตกแตงสวน, สนามแขงมาและบอทรายในสนามกอลฟ 
Fine washed สําหรับใชทําซีเมนตบล็อกและกระเบ้ือง 
 
9.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในเยอรมันตะวันตก 
 White hollow ware 

& technical glass 
Crytal, lead crystal 

and solar glass 
Special glass 

ซิลิกา (SiO2) 99.2-99.9 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.025 0.01 0.005-0.007 
 
10. คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในออสเตรีย ผลิต 3 เกรดสําหรับทําภาชนะแกว (Container 

glass) 
 white grade amber grade green grade foundry sand 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.04 0.15 0.3 0.05 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 2.0 2.4 4.5 0.2 
 
11.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในฝร่ังเศส ในพื้นท่ี Paris Basin ซ่ึงมีแหลงผลิต 2 แหลง คือ 
 1. Beauchamp sand ผลิตทรายแกวเหมาะสําหรับใชในอุตสาหกรรมการหลอ 
 2. Fontainebleau sand ผลิตทรายแกวเหมาะสําหรับใชในอุตสาหกรรมแกวคุณภาพสูง เชน 
crystal ware 
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เปอรเซ็นต 
Fontainebleau sand Beauchamp sand  

crude sand washed sand washed sand 
ซิลิกา (SiO2) 99.6 99.6 99.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.03 0.01 0.02 
อะลูมินา (Al2O3) 0.46 0.1 0.15 
 
12.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในสเปน 

เปอรเซ็นต 
 Coloured container glass Higher grade sand 
ซิลิกา (SiO2) 98.0 98.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.05 0.015 
อะลูมินา (Al2O3) 1.0 0.2 
Higher grade sand เหมาะสําหรับ white container glass และ household glass ware 
 
13.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดจากอิตาลี 

เปอรเซ็นต 
 glass 

grade 
silicate 
product 

green 
container glass 

light green 
container glass 

foundry 
and core sand 

ซิลิกา (SiO2) 99.2 99.6 94.2 94.2 99.2 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.13 0.05 0.18 0.13 0.12 
อะลูมินา (Al2O3) 0.5 0.2 3.2 3.7 0.6 
 
14.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในซาอุดิอาระเบีย 

เปอรเซ็นต 
 Glass and foundry grade 
ซิลิกา (SiO2) 99.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.04-0.07 
อะลูมินา (Al2O3) 0.4-0.6 
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15.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 
 15.1 ผลิตโดย Cape Flattery Silica Mines Pty Ltd. มีแหลงท่ี Cape York Peninsula, north of 
Cooktown in Queensland ซ่ึงนําไปใชในอุตสาหกรรมแกวและการหลอ โดยเฉลี่ยแลวทรายแกวมี SiO2

ต่ําสุด 99.5% และ Fe2O3 สูงสุด 0.016%  
 เกรด A/L เกรด H-13 
ซิลิกา (SiO2)                                               ต่ําสุด 99.8 99.8 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)                        สูงสุด 0.014 0.01 
 
 15.2 เปนแรทรายแกวเกรดสูง มีสีขาวเปนประกายในแสงอาทิตยจากแหลง Gnangara ทาง
ตะวันตกของออสเตรเลีย 
  ซิลิกา (SiO2)                                                99.94  เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)                          0.006  เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)   0.03  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)     0.01  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)    0.003  เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   0.001  เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)    0.001  เปอรเซ็นต 

โพแทสเซียมออกไซด (K2O)   0.001  เปอรเซ็นต 
  โครมิกออกไซด (Cr2O3)  สูงสุด   0.0001 เปอรเซ็นต 
  นิเกิลออกไซด (NiO) สูงสุด   0.0001 เปอรเซ็นต 
  โคบอลตออกไซด (CoO) สูงสุด   0.0001 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
  (Loss on ignition)     0.04  เปอรเซ็นต 
  ขนาดเฉล่ีย (Average size : D50)   250-300 ไมครอน 
 
16.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในฟลิปปนส 

เปอรเซ็นต 
 clear container 

glass 
coloured glass 

grade 
Foundry 

grade 
Washed silica sand 
for container glass 

ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด 98.0 97.0 95.0 99.3 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) ต่ําสุด 0.07 0.15 0.2 0.04 
อะลูมินา (Al2O3)    0.35 
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17.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในอินเดีย ผลิตได 3 เกรด โดยแบงเกรดดวยขนาดเม็ดแรซ่ึง

นําไปใชงานตางๆ ดังนี้ 
เปอรเซ็นต 

 Glass and foundry 
grade 

Ceramic 
grade 

Sodium silicate 
grade 

ซิลิกา (SiO2)  99.2 99.2 99.2 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.02-0.04 0.02-0.04 0.02-0.04 
อะลูมินา (Al2O3) 0.62 0.62 0.62 
ขนาดเม็ดทราย (granulometric) 30-80 เมช 6-12 เมช 12-30 เมช 
 
18. คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในปากีสถาน จากเหมือง Kutki-Chapri ตําบล Mianwali ในรัฐ 

Punjab 
  ซิลิกา (SiO2)     98.5 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.19 เปอรเซ็นต 
 
19.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในเยอรมันตะวันออก 
 19.1 เพื่อใชในงานหลอโลหะ 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 95.5-98.5 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.03 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.2 
โพแทสเซียมออกไซด + โซเดียมออกไซด (K2O+Na2O)   0.06 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 0.25 
 
 19.2 เพื่อใชในงานทําแมแบบและอุตสาหกรรมแกว 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 99.7 
อะลูมินา (Al2O3) 0.14 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.025 
แคลเซียมออกไซด + แมกนีเซียมออกไซด (CaO + MgO) 0.12 
โพแทสเซียมออกไซด + โซเดียมออกไซด (K2O+Na2O)   0.01 
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20. คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในประเทศไทย จากแหลงในจังหวัดระยอง สําหรับใชใน

อุตสาหกรรม 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 99.45 
อะลูมินา (Al2O3) 0.27 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) - 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.04 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.09 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.37 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.1 
โซเดียมออกไซด (Na2O)   0.3 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 0.12 
 
21.  คุณลักษณะของแรทรายแกวเกรดสูงท่ีผลิตไดในมาเลเซีย (High grade silica sand from Malaysia) 

เปนแรจากแหลง Bintulu, รัฐ Sarawak 
  ซิลิกา (SiO2)                                                99.7  เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)                          0.01  เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)   0.03  เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   0.01  เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Moisture)     6.0  เปอรเซ็นต 
  ขนาด (Size under U.S. Tyler 30 mesh)  30  เมช 
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  หินแกรนิต เปนหินอัคนีชนิดหนึ่งท่ีเกิดอยูในระดับลึกโดยการตกผลึกจากหินหนืด 
(magma) และเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพทางเคมีของหินเดิม ทําใหมีลักษณะเฉพาะคือเนื้อหินจะมี
ลักษณะเปนเม็ดสีจาง ๆ หรือเปนลาย โดยประกอบดวยแรเฟลดสปารและควอรตซ เปนสวนใหญ สําหรับ
ในแงของธุรกิจหินประดับนั้น หินแกรนิตหมายถึง หินอัคนีทุกชนิดท่ีสามารถนําไปตัดและขัดมันใหมี
คุณคาในเชิงพาณิชยได และจัดอยูในจําพวกหินแทง (Dimension stone) 
  สวนประกอบทางเคมี 

ซิลิกา (SiO2)     70  เปอรเซ็นต    
   อะลูมินา (Al2O3)    15  เปอรเซ็นต 
   ความแข็ง (Hardness)   5-6.5 
   แรงอัด (compressive strength)  2,000-3,600 กิโลกรัม/ตร.ซม. 
   แรงดึง (tensile strength)   100-300 กิโลกรัม/ตร.ซม. 
 

1.  คุณลักษณะของหินแกรนิตแทงตามมาตรฐาน ASTM 
     (American society for Testing Materials : ASTM C 615-85,04.08) 
     สําหรับใชในงานกอสราง 

คุณสมบัติทางกายภาพ  
การดูดซึม (Absorption by weight), สูงสุด, เปอรเซ็นต 0.4 
ความแนน (Density), ต่ําสุด, ปอนด/ลบ.ฟุต (กิโลกรัม/ลบ.ม.) 160 (2,560) 
แรงอัด (Compressive strength), ต่ําสุด, ปอนด/ตร.นิ้ว 19,000 
พิกัดแตกราว (Modulus of rupture), ต่ําสุด, ปอนด/ตร.นิ้ว 1,500 

หินแกรนิต (Granite) 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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2.  คุณลักษณะของหินแกรนิตจากการสํารวจตัวอยางของสหรัฐอเมริกา 
     (Average chemical compositions of granite) 
  ซิลิกา (SiO2)                                                72.08  เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)   0.37  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)     13.86  เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)                          0.86  เปอรเซ็นต 
  เฟอรรัสออกไซด (FeO)                          1.67  เปอรเซ็นต 
  แมงกานีสออกไซด (MnO)    0.06  เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   0.52  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)    1.33  เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)    3.08  เปอรเซ็นต 
   โพแทสเซียมออกไซด (K2O)   5.46  เปอรเซ็นต 
  น้ํา (H2O)      0.53  เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)   0.18  เปอรเซ็นต 
 
3.  คุณลักษณะของหินแกรนิตท่ีผลิตไดในประเทศไทย ซ่ึงนํามาตัดเปนแผนใชเปนหินประดับขนาดตางๆ 
   หินแกรนิตมีความแข็ง (Hardness) 5-6.5 
   รับแรงอัดได    1,917-2,380  กก./ตร.ซม. 
   การดูดซึมความช้ืน   0.21-0.44  เปอรเซ็นต 
   น้ําหนักตอปริมาตร   2,610-2,890  กก./ลบ.ม. 
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แกรไฟต (Graphite) 

 

 
 
  แรแกรไฟตหรือแรดินสอดํา แบงออกเปน 3 พวก ตามลักษณะการเกิด คือ 

1. เกิดปนอยูในเนื้อหินแปร มีลักษณะเปนเกร็ด (flake) เปนแผนขนาดต้ังแต 1 มิลลิเมตร 
จนถึง 5 เซนติเมตร หรือมีขนาดเฉล่ีย 0.5 เซนติเมตร เกิดในลักษณะกระจาย (Dissiminated) อยูในเนื้อ
ของหินแปร เชน หินควอรตซ-ไมกาชิสต (Quartz-Mica Schists) ไมเคเชียส ควอรตไซด (Micaceous 
Quartzite) หินไนส (Gneiss) เปนตน 

2. เกิดเปนสายแร (Vein) โดยเกิดอยูในรอยแตก (fissure) รอยแยก (fractures) หรือตาม
โพรง (cavities) ของหินอัคนีหรือหินแปร ขนาดของเม็ดแรตั้งแตเม็ดละเอียดจนถึงเปนเกร็ด 

3. เกิดจากการแปรสภาพของช้ันถานหิน (metamorphism of coal) ลักษณะของแรเปน
ชนิดอะมอรฟส (Amorphous) ชนิดนี้มีลักษณะออน สีดําคลายดิน 
   สูตรเคมี    C 
  สวนประกอบทางเคมี  คารบอน ( C)  100 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  2 
       ความถวงจําเพาะ 2.1-2.3 
 
 
 
 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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คุณลักษณะของแรแกรไฟตสําหรับใชในงานตาง ๆ โดยท่ัวไป (Specifications for graphite for different 
applications) 

Application Averge 
carbon content (%) 

Average flake size 

Foundries (amorphous) 40-70 Mesh size BSS 200 to 300 
Crucibles 80-90 +100 BSS mesh 
Refractory bricks 
       amorphous 
       flake 

 
70-80 
90-97 

 
-0.75 inch and -30 mesh 
+80 to +100 nesh (sometime up to 
+200 mesh) 

Magnesia-carbon bricks min 85 
Optimum 87-90 

+150 μm to -710 μm or 70% on 
No.210 

Alumina graphite refractories min 85 -30 BSS mesh to +100 BSS mesh 
Expandable graphite min 90 -1.7 mm to +200 μm 
Brake linings min 98 -75 μm 
Dry cell batteries  min 88 85% -75μm 
Carbon brushes 99 -100 mesh 
Sintering 98-99 APS 5 μm 
Lubricants 98-99 106-53 μm 
Conductive coatings (amorphous) 50-55  
Core and mould washes 
       amorphous 
       flake 

 
70-80 
80-90 

 
200 mesh 
200 mesh 

 
 
1.  คุณลักษระของแรแกรไฟตแยกตามประเภทการใชงาน 
 1.1 เบาหลอมโลหะ (Crucibles) 
  คารบอน ( C), ต่ําสุด  85 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร  ตองใหญพอท่ีจะยึดตัวกับสวนประกอบอ่ืนไดงาย 
 1.2 การหลอ (Foundry facings) 
  คารบอน ( C),    40-80 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร    ละเอียดเปนฝุน (dust) 
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 1.3 วัตถุหลอล่ืน (Lubricants) 
  คารบอน ( C), ต่ําสุด   95 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร    ต่ํากวา 1 ไมครอน 
 1.4 ถานไฟฉายและแบตเตอร่ี (Dry cell batteries) 
  คารบอน ( C),     85-90 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร    ต่ํากวา 200 เมช (mesh) 
 1.5 ถานเก็บไฟในไดนาโม (Carbon brushes) 
  คารบอน ( C),     85 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร    100 เมช (mesh) 
 
2.   คุณลักษณะของแรแกรไฟตท่ีผลิตไดของจีน โดย China national metals & minerals import & 

export corporation เปนแรแกรไฟตประเภท Crystalline flake graphite 
   คารบอน (C)  75-99  เปอรเซ็นต 

เกรด ขนาดแร 
1. Large Flakes   50 เมช,      คางตะแกรงต่ําสุด    80    เปอรเซ็นต 
2. Medium Flakes   80 เมช,      คางตะแกรงต่ําสุด    80    เปอรเซ็นต 
3. Small flakes 100 เมช,      คางตะแกรงต่ําสุด    80    เปอรเซ็นต 
4. Powder 100 เมช,      ผานตะแกรงต่ําสุด    90    เปอรเซ็นต 
5. Powder 200 เมช,      ผานตะแกรงต่ําสุด    90    เปอรเซ็นต 
6. Powder 325 เมช,      ผานตะแกรงต่ําสุด    80    เปอรเซ็นต 
 
3.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐานของอินเดีย 
     (Indian Standard IS : 1305-1967) ใชสําหรับการหลอ (foundry facing) 

เปอรเซ็นต 
 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3 
คารบอนคงท่ี (Fixed carbon) ต่ําสุด 83.5 73.5 63.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 3.0 3.0 3.0 
ข้ีเถา (Ash) สูงสุด 12.0 20.0 30.0 
ความช้ืน (Moisture) สูงสุด 1.0 1.0 1.0 
คารบอนท่ีไมใชแกรไฟด (Non-graphite carbon) สูงสุด 0.5 2.5 2.5 
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4.   คุณลักษณะแรแกรไฟตท่ีผลิตไดของศรีลังกา ซ่ึงเสนอขนาดของเกรดมาตรฐานโดย State Mining 
and Mineral Development Corporation (SMMDC) 

  เปนแรแกรไฟตประเภทสายแรเปนเนื้อผลึกท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง โดยมีคารบอน ( C) 99 
เปอรเซ็นต 

เกรด ขนาด 
แรแกรไฟตชนิดกอน (Lump) +10 mm. 
แรแกรไฟตชนิดเกร็ดหนา (Bold chip) -5+1.75 mm. 
แรแกรไฟตชนิดเกร็ดบาง (Fine chip) -1.7-0.5 mm. 
แรแกรไฟตชนิดผง (Powder) Min 85% -200 mesh 
แรแกรไฟตชนิดฝุน (Chippy dust) -5 mm. 
แรแกรไฟตชนิดผงละเอียด (Fine powder) 40 microns 
แรแกรไฟตชนิดเกร็ด (Flakes)* -10+60 mesh 
แรแกรไฟตชนิดเกร็ด (Flakes type) -40+100 mesh 
*ผลิตจาก amorphous graphite  
 
5.   คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐานของเกาหลีเหนือ 
 แกรไฟตเกร็ด (flake) แกรไฟตอะมอรฟส (Amorphous) 
 เกรด 1 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 2 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 3 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 1 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 2 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 3 

(เปอรเซ็นต) 
คารบอน ( C) ตํ่าสุด 90.0 88.0 85.0 80.0 78.0 75.0 
ขี้เถา (Ash) สูงสุด 10.0 11.0 13.5 17.0 19.0 21.0 
สารท่ีระเหิดได (Volatile 
matter) สูงสุด 

0.7 1.0 2.5 3.0 3.0 3.0 

ความช้ืน (Moisture) 1.0 1.0 1.0 3-5 3-5 3-5 
ขนาดของแร(Granulation) +48 เมช +80 เมช -80 เมช 25 เมช 25 เมช 25 เมช 
 
6. คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐานของคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา 
        (U.S. National Stockpile Specification P-22 b-R December 6, 1952) 
 6.1 เกรดสําหรับทําเบาหลอมโลหะ (Crucible grade graphite) 
  คารบอน ( C) เม่ือไมมีความช้ืนตํ่าสุด  85 เปอรเซ็นต 
 6.2 เกรดสําหรับทําวัตถุหลอล่ืนและการบรรจุ (Lubricant and packing grade) แกรไฟต มี
ลักษณะเปนผลึกหรือเปนเกร็ด แบงออกเปน 5 เกรด 
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  เกรดเอ ลักษณะเปนเกร็ดใหญ (Large flake) 
    คารบอน ( C) ต่ําสุด   95 เปอรเซ็นต 
  เกรดบี  ลักษณะเปนเกร็ดขนาดกลาง (Medium flake) 
    คารบอน ( C) ต่ําสุด   95 เปอรเซ็นต 
  เกรดซี  ลักษณะเปนเกร็ดขนาดเล็ก (Small flake) 
    คารบอน ( C) ต่ําสุด   95 เปอรเซ็นต 
  เกรดดี  ลักษณะเปนเกร็ดละเอียด (Fine flake) 
    คารบอน ( C) ต่ําสุด   95 เปอรเซ็นต 
สําหรับเกรดเอ-ดี 
    ข้ีเถาและสารระเหิดได (Ash and volatile matter) 
     สูงสุด    5 เปอรเซ็นต 
  เกรดอี  ลักษณะเปนเกร็ดละเอียดพิเศษ (Extra fine flake) 
    คารบอน ( C) ต่ําสุด   96 เปอรเซ็นต 
    ข้ีเถาและสารระเหิดได (Ash and volatile matter) 
     สูงสุด    4 เปอรเซ็นต 
 
7.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐาน U.S. Army Specification ใชสําหรับงานหลอล่ืน 
  คารบอน ( C)  ต่ําสุด    98 เปอรเซ็นต 
  ข้ีเถา (Ash)  สูงสุด    1 เปอรเซ็นต 
 
8.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐานของ U.S. Navy Department’s Specification 
     (14 G5 september 2, 1941) ใชสําหรับงานหลอล่ืน แบงออกเปน 2 เกรด 

เปอรเซ็นต 
 เกรดเอ เกรดบี 
คารบอน ( C) ต่ําสุด 94.0 97.0 
ข้ีเถา (Ash) สูงสุด 5.0 2.0 
ผานตะแกรงขนาด 20 เมช 97.0 - 
ผานตะแกรงขนาด 100 เมช 75.0 - 
ผานตะแกรงขนาด 325 เมช - 97.0 
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9.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐานของ Ministry of Supply ของอังกฤษ 
      เปนมาตรฐานของวัตถุสําหรับอากาศยาน (Aircraft Material Specification D.T.D.77) 
      ลักษณะเปนแกรไฟตบดเปนผง (powdered graphite) 
 เปอรเซ็นต 
คารบอน ( C) 57.0 
ความช้ืน (Moisture) ท่ี 700 ํC สูงสุด 1.25 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Water-soluble matter) สูงสุด 1.25 
*น้ําท่ีแยกออกมาดวยสารปโตรเลียม-อีเธอร (Petroleum-ether) สูงสุด 0.5 
บดแลวตองผานตะแกรง I.M.M. ขนาด 200 เมช 100 
*น้ําท่ีแยกออกมาตองไมมีปฏิกิริยาเปนกรด 
 
10.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตสําหรับใชในการทําถานไฟฉายและแบตเตอร่ี 
        (Dry cell and battery manufacture) 
 เปอรเซ็นต 
คารบอน ( C) ต่ําสุด 85.0 
เหล็ก (Fe) สูงสุด 2.5 
ทองแดง (Cu) สูงสุด 0.03 
นิเกิลและโคบอลต (Ni and Co) สูงสุด 0.03 
สารหนูและพลวง (As and Sb) สูงสุด 0.03 
บดผานตะแกรงขนาด 200 เมช ต่ําสุด 85.0 
 
11.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตของเม็กซิโกสําหรับใชทําดินสอ 
       (Mexican graphite used for pencils) 
 เปอรเซ็นต 
คารบอน ( C)  86.0 
ซิลิกา (SiO2) 7.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.5-1.0 
อะลูมินา (Al2O3) 0.5 
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12.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตท่ีผานขบวนการแตงแลวของเวียตนาม 
  คารบอน ( C)     83-88* เปอรเซ็นต 
  ข้ีเถา (Ashes)     15-17  เปอรเซ็นต 
  สารท่ีระเหิดได (Volaties)   2  เปอรเซ็นต 
  * ถาใชเคร่ืองมือและวิทยาการท่ีทันสมัยจะสามารถแตงแรใหมีคุณภาพสูงข้ึนได โดยมี 
คารบอน (C ) สูงถึง 95-97 เปอรเซ็นต 
 
13.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตท่ีผลิตไดของบราซิล 
  คารบอน ( C)     84-99.6 เปอรเซ็นต 
  ข้ีเถา (Ashes)     0.2-14  เปอรเซ็นต 
 
14.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตท่ีผลิตไดของแคนาดา (Canadian flake graphite) ผลิตโดย The Asbury 
Graphite Mill, Inc. 
  คารบอน ( C)     90-98  เปอรเซ็นต 
  เกรด (Grade)     แรแกรไฟตชนิดเกร็ด (Flake graphite) 
  ขนาด      +50, +80, +120, +150, -100 เมช 
        และเกรดอ่ืนๆ จนกระท่ังชนิดผง 
 
15.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตท่ีซ้ือขายในประเทศ 
 15.1 แรแกรไฟตท่ีนําเขาจากเกาหลี เปนแรแกรไฟตชนิดอะมอรฟส (Amorphous graphite) 
  คารบอนคงท่ี (Fixed carbon) ต่ําสุด 80  เปอรเซ็นต 
  สารท่ีระเหิดได (Volaties matter) สูงสุด 3.5  เปอรเซ็นต 
  ขนาด (Size)     325  เมช 
 15.2 แรแกรไฟตท่ีนําเขาจากญ่ีปุน 
  คารบอน ( C)     80.1  เปอรเซ็นต 
  ข้ีเถา (Ash)     16.2  เปอรเซ็นต 
  น้ํา (Water)     3.7  เปอรเซ็นต 
 15.3 แรแกรไฟตท่ีนําเขาจากจีน ชนิดอะมอรฟส (Amorphous graphite) 
  คารบอนคงท่ี (Fixed carbon) ต่ําสุด 87  เปอรเซ็นต 
  ขนาด (Size) ลอดตะแกรง 200 เมช 95  เปอรเซ็นต 
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ยิปซัม (Gypsum) 

 

 
 
  ยิปซัมหรือแกวแกลบ หรือแรเกลือจืด คือแคลเซียมซัลเฟต ซ่ึงมีน้ํารวมอยูดวย (Natural 
hydrated sulphate of calclum) 
  สูตรเคมี   CaSO4.2H2O 
  สวนประกอบทางเคมี แคลเซียมออกไซด (CaO)  32.6 เปอรเซ็นต 
      ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 46.5 เปอรเซ็นต 
      น้ํา (H2O)    20.9 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  1.5-2.5 
      ความถวงจําเพาะ 2.35 
      ดัชนีหักเหของแสง 1.53 
  ปกติยิปซัมจะเกิดเปนกอนแตมีรูปแบบเฉพาะตัวเปนท่ีรูจักกันเชน แรเซเลไนต (Selenite) 
เปนผลึกใส อะลาบาสเทอร (Alabaster) มีลักษณะเปนกอนและมีลาย สวนชาตินสปารมีลักษณะเปนเสน
ใย 
  แรแอนไฮไดรต (Anhydrite CaSO4) คือแคลเซียมซัลเฟตท่ีไมมีน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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1.  คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีใชในอุตสาหกรรมตางๆ โดยท่ัวไปไดกําหนดไวดังนี้ 
  แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) ต่ําสุด    96.0  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)      32.4  เปอรเซ็นต 
  ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3)    46.42  เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.02  เปอรเซ็นต 
  คารบอนไดออกไซด (CO2)     0.40  เปอรเซ็นต 
  คลอรีน (Cl)       0.11  เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Free water)     0.2  เปอรเซ็นต 
  อณูของนํ้าในเนื้อแร (Combined water)   20.15  เปอรเซ็นต 
 
2.  คุณลักษณะของแรยิปซัมของสาธารณรัฐเกาหลี 
 2.1 คุณลักษณะของแรยิปซัมบริสุทธ์ิตามมาตรฐานของสาธารณรัฐเกาหลี (Korean Industrial 
Standard : KS L9005-76) 
  แรยิปซัมบริสุทธ (refined gypsum) เปนแรยิปซัมท่ีทําใหบริสุทธ์ิจากยิปซัมท่ีปนผลพลอย
ไดจากการผลิตกรดฟอสฟอริก และเรียกยิปซัมชนิดนี้วา refined gypsum from phosphate ซ่ึงนําไปใชเปน
สารหนวงการกอตัวสําหรับปอรตแลนดซีเมนต (a setting retarder for Portland cement) 
 เปอรเซ็นต 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ต่ําสุด 38.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 40.0 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด  (P2O5) สูงสุด 1.5 
สารละลายฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (Soluble P2O5) สูงสุด 0.1 
ความช้ืน (H2O

- : Free water) สูงสุด 10.0 
อณูของนํ้าในเนื้อแร (H2O

+ : Chemically combined water) ต่ําสุด 16.0 
กรดซัลฟูริก (H2SO4) สูงสุด 0.1 
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 2.2 คุณลักษณะของแรยิปซัมเคมีท่ีผลิตไดของสาธารณรัฐเกาหลี แบงออกเปน 4 ชนิด 
เปอรเซ็นต 

 G-O G-3 G-6 G-T 
ยิปซัม (CaSO4.2H2O) 94.2 89.7 94.4 87.3 
ซิลิกา (SiO2) 3.2 7.6 3.7 6.3 
อะลูมินา (Al2O3) 0.9 1.8 0.6 1.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  0.1 เล็กนอย 0.1 0.1 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 30.3 28.8 30.1 31.1 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) เล็กนอย เล็กนอย เล็กนอย เล็กนอย 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.23 0.51 0.06 0.09 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.03 0.05 0.01 0.05 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 43.8 41.7 43.9 40.6 
สารละลายฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (Soluble P2O5) 0.63 0.44 0.31 0.10 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซดท้ังหมด (Total P2O5) 0.71 0.58 0.49 0.83 
ฟลูออรีน (F) 0.75 1.76 0.54 0.49 
น้ํา 2 โมเลกุล (2 H2O) 19.6 16.9 19.9 18.3 
หมายเหตุ 1.  ชนิด G-O, G-3, G-6 เปนยิปซัมเคมีธรรมดา 
  2.  ชนิด G-T เปนยิปซัมเคมีท่ี Refined แลว 
 
 2.3 คุณลักษณะของแรยิปซัมธรรมชาติตามท่ีเกาหลีตองการซ้ือ 
 เปอรเซ็นต 
ยิปซัม (CaSO4.2H2O) ต่ําสุด 94.0 
โซเดียมคลอไรต (NaCl) สูงสุด 0.1 
ความช้ืน (Moisture) สูงสุด 3.0 
ขนาด 2-3 ซม. (Size 2-3 cm) ต่ําสุด 60.0 
ผานตะแกรงขนาด 50 เมช (Powder over 50 mesh) สูงสุด 40.0 
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3.  คุณลักษณะของแรยิปซัมตามมาตรฐานของอินเดีย (Indian Standard IS : 1290-1973) 
 แบงออกเปน 4 เกรด 

เปอรเซ็นตโดยมวล 
 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3 เกรด 4 
แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4.2H2O) ต่ําสุด 96.0 85.0-90.0 ต่ําสุด 85.0 70.0-75.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 0.5 1.0 1.5 3.0 
ความช้ืน (Free water) 1.0 - 1.0 - 
คารบอนไดออกไซด (CO2) สูงสุด 1.0 - 3.0 - 
ซิลิกาและสารท่ีไมละลายนํ้า (SiO2 and 
other insolubie matter) สูงสุด 

0.7 6.0 6.0 - 

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) และอะลูมินา 
(Al2O3) สูงสุด 

0.1 1.5 1.0 - 

โซเดียมคลอไรต (NaCl) สูงสุด 0.01 0.003 0.1 0.5 
เกรด 1  สําหรับอุตสาหกรรมศัลยกรรมตกแตง (for surgical plaster) 
เกรด 2  สําหรับอุตสาหกรรมแอมโมเนียมซัลเฟต (for ammonium sulphate industry) 
เกรด 3  สําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา (for pottery industry) 
เกรด 4  สําหรับอุตสาหกรรมซีเมนต (for cement industry) 
 
4.  คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีอินโดนีเซียตองการ 
   ยิปซัม (CaSO4.2H2O) ต่ําสุด  97 เปอรเซ็นต 
   น้ํา (H2O) ต่ําสุด    3 เปอรเซ็นต 
  ขนาด (size) ต่ําสุด    1/4-3  นิ้ว 
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5.  คุณลักษณะของแรยิปซัมของไตหวัน 
  5.1 คุณลักษณะของแรยิปซัมตามมาตรฐานท่ัวไป 
  (จากสํานักงานมาตรฐานสินคา กระทรวงเศรษฐการไตหวัน) 
  5.1.1 มาตรฐานเปนสวนผสมทางเคมีของ CaSO4.2H2O 
  5.1.2 ขนาด อาจเปนผงหรือกอนแลวแตการตกลงระหวางผูซ้ือผูขาย 
  5.1.3 สวนผสม เกรด 1 ตองมีสวนผสม CaSO4.2H2O ต่ําสุด 95 เปอรเซ็นต 
     เกรด 2  ตองมีสวนผสม CaSO4.2H2O ต่ําสุด 85 เปอรเซ็นต 
     เกรด 3  ตองมีสวนผสม CaSO4.2H2O ต่ําสุด 75 เปอรเซ็นต 
  (เปอรเซ็นตนับจากปริมาณนํ้าหนักท่ีไมมีน้ําผสม) นอกน้ันตามขอตกลงรหวางผูซ้ือและ
ผูขาย 
  5.1.4 สี ควรเปนสีขาว หรือสีเทาขาว 
 5.2 คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีบริษัทตางๆ ในไตหวันรับซ้ือ 
 Asia Cement 

Corporation 
(เปอรเซ็นต) 

Chien Tai 
Cement Co., Ltd. 

(เปอรเซ็นต) 

Taiwan Cement 
Corporation 
(เปอรเซ็นต) 

ยิปซัมบริสุทธ์ิ ต่ําสุด 96 95 96 
ความช้ืน (Moisture) สูงสุด 3 2 4 
ขนาด (size) สูงสุด 2x3 นิ้ว 3x3 นิ้ว 2x2 นิ้ว 
 
6.  คุณลักษณะของแรยิปซัมของญ่ีปุน 
 6.1 คุณลักษณะของแรยิปซัมตามมาตรฐานของญ่ีปุน (Japanese Industrial Standard : JIS R 
9151-1979) แรยิปซัมธรรมชาติสําหรับใชในอุตสาหกรรมซีเมนต แบงออกเปน 2 ชนิด 
  ชนิดท่ี 1 : ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ต่ําสุด 30 เปอรเซ็นต 
  ชนิดท่ี 2 : ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ต่ําสุด 25 เปอรเซ็นต 
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 6.2 คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีญ่ีปุนตองการใช 
เปอรเซ็นต 

Plater (Calcined gypsum)  Cement 
Natural gypsum 

Mold of ceramics 
Calcined gypsum Undercoating Final coating 

ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 
ต่ําสุด 

25 - 40 44 

กํามะถัน (S) สูงสุด 3 - - - 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
สูงสุด 

- 0.1 - - 

ความช้ืน (Moisture) สูงสุด 5 - - - 
น้ํา (H2O) ต่ําสุด - - 18 24 
ไพไรต (FeS2) สูงสุด - - 0.4 0.2 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ  
(Foreign matters) 

- นอยท่ีสุด - - 

ขนาด (Size) สูงสุด 2 นิ้ว - - - 
 
7.  คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีผลิตไดของออสเตรเลีย จากแหลงทางภาคตะวันตกซ่ึงมีแหลงผลิต 2 กลุม 
คือ 
 1. Lake deposits 
 2. Barred-basin deposits อาว Shark Bay 
 Lake deposits Barred-Basin deposits 
CaSO4.2H2O ต่ําสุด (%) 96 96-97 
เกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) (%) 0.08 0.2-0.8 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Other impurities) ซิลิกา (SiO2) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)   
ความละเอียด-หยาบของแร  coarse 

สูงสุด 50 มม. 
fine 

-0.85+0.1 มม. 
 
8.  คุณลักษณะของแรแอนไฮไดรต (Anhydrite) ท่ีผลิตไดของเยอรมันตะวันออก  
  แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4)      96.6 เปอรเซ็นต 
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9.  คุณลักษณะของแรยิปซัมของประเทศไทย 
 9.1 คุณลักษณะของแรยิปซัมตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
(มอก.595-2528) 
  ยิปซัม (gypsum) หมายถึง แรหรือสารท่ีมีแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต (CaSO4.2H2O) ไม
นอยกวารอยละ 70 ยิปซัมแบงออกเปน 4 ช้ันคุณภาพ ดังนี้ 

เปอรเซ็นต 
 ช้ันคุณภาพที่ 1 ช้ันคุณภาพที่ 2 ช้ันคุณภาพที่ 3 ช้ันคุณภาพที่ 4 

แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต (CaSO4.2H2O) 
ตํ่าสุด 

95.0 90.0 80.0 70.0 

ซิลิกา (SiO2) และสารที่ไมละลายอ่ืนๆ สูงสุด 1.0 3.0 - - 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 0.3 0.3 - - 
อัลคาไลที่ละลายนํ้าได (เทียบเปน Na2O) 
สูงสุด 

0.2 0.2 - - 

คลอไรด (เทียบเปน NaCl) สูงสุด 0.2 0.2 - - 

 
    9.2 คุณลักษณะของปูนยิปซัมสําหรับการกอสรางตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม (มอก.188-2519) 
  ปูนยิปซัมแบงออกเปน 4 ประเภท  

1. ปูนปลาสเตอร (Plaster of Paris) หมายถึง แคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต 
(CaSO4.1/2H2O) ท่ีไมไดเติมสารหนวงการกอตัว (retarder of set) 

2. ปูนยิปซัมเฮมิไฮเดรตกอตัวชา (Retarded hemihydrate) หมายถึงสารแคลเซียมซัลเฟต
เฮมิไฮเดรต ซ่ึงเติมสารหนวงการกอตัว แบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

2.1 ปูนยิปซัมรองพื้น (undercoat plaster) 
2.2 ปูนยิปซัมฉาบหนา (final coat plaster) 

3. ปูนยิปซัมแอนไฮดรัส (anhydrous gypsum plaster) หมายถึง ปูนยิปซัมท่ีสวนใหญ
ประกอบดวยแอนไฮดรัสแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) ซ่ึงผลิตโดยวิธีใชความรอนไลน้ําจากยิปซัม 

4. ปูนยิปซัมคีน (Keene’s plaster) หมายถึง ปูนยิปซัมแอนไฮดรัสซ่ึงมีลักษณะเฉพาะ คือ 
สามารถนํามาฉาบใหเปนผิวเรียบตอเน่ืองกันไดโดยงาย ท้ังนี้เนื่องจากปูนยิปซัมชนิดนี้คอยๆ กอตัว 
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คุณลักษณะทางเคมี 
   เปอรเซ็นต 

  
ประเภท 1 

ประเภท 2 
ชนิด ก และชนิด ข 

 
ประเภท 3 

 
ประเภท 4 

แคลเซียมออกไซด (CaO) ต่ําสุด 2/3 ของ SO3 2/3 ของ SO3 2/3 ของ 
SO3 

2/3 ของ SO3 

โซเดียมออกไซด (Na2O) และ 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 

0.6 0.6 0.6 0.6 

ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ต่ําสุด 35.0 35.0 40.0 47.0 
โซเดียมคลอไรด (NaCl) สูงสุด 0.2 0.2 - - 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  
     ต่ําสุด 
     สูงสุด 

 
4.0 
9.0 

 
4.0 
9.0 

 
- 

3.0 

 
- 

2.0 

หมายเหตุ สําหรับประเภท 2 ชนิด ก ขณะจําหนายจะตองมีไลม (lime) ในรูปของแคลเซียมไฮดรอก
ไซด (Ca(OH)2) ไมนอยกวารอยละ 3 ของน้ําหนัก 
 
 9.3 คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีสงออกจําหนายของประเทศไทย 
  แคลเซียมซัลเฟตท่ีมีน้ํารวมอยูดวย (CaSO4.2H2O) ต่ําสุด  95 เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน สูงสุด        3 เปอรเซ็นต 
 9.4 คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีผลิตไดของประเทศไทย 

 เปอรเซ็นต 
 จ.สุราษฎรธานี จ.นครศรีธรรมราช 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 30.27-34.10 31.50-32.39 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 43.60-45.68 44.64-44.92 
อณูของนํ้าในเนื้อแร (Combined water) 17.03-20.03 18.95-20.03 
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อิลเมไนต (Ilmenite) 

 

 
 
1.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา ผลิตโดย P.W.Gillibrand Co. 
     ในแคลิฟอรเนียจากแหลง Oak Springs alluvial 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)    48.5  เปอรเซ็นต 

เฟอรรัสออกไซด (FeO)       38.0  เปอรเซ็นต 
อะลูมินา  (Al2O3)          0.5  เปอรเซ็นต  
แคลเซียมออกไซด (CaO)      1.2  เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    0.8  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)      2.2  เปอรเซ็นต 
 

2.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในโมซัมบิก ผลิตโดย Kenmare Resources 
เปอรเซ็นต 

 Sulphate ilmenite Standard ilmenite 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)   53.7 

0.47 
0.09 
0.60 

24.70 
17.40 

57.5 
0.7 

0.43 
0.64 
32.5 
8.3 

อะลูมินา  (Al2O3) 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
เฟอรรัสออกไซด (FeO)    
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3.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในนอรเวย ผลิตโดย Titania A/S จากเหมืองหาบ Tellnes   
      เปนแหลงทางฝงทะเลตะวนัตกเฉียงใตของนอรเวย 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)    44-45  เปอรเซ็นต 

ซิลิกา (SiO2)       2-3.5  เปอรเซ็นต 
เฟอรรัสออกไซด (FeO)       34.5-35.5 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     12-13  เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO)        0.25-0.32 เปอรเซ็นต 
แมงกานีสออกไซด (MnO)      0.29-0.32 เปอรเซ็นต 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5)    0.15-0.2 เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    3.5-5.1 เปอรเซ็นต 

 ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)  สูงสุด   0.03  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)  สูงสุด   0.08  เปอรเซ็นต 
 
กํามะถันอยูในรูปของซัลไฟด (S as sulphide) สูงสุด 0.25  เปอรเซ็นต 
C Fat content  สูงสุด       0.05  เปอรเซ็นต 
เหล็ก  (Fe total)              34.5-36.5 เปอรเซ็นต 
นิเกิล  (Ni)  สูงสุด             200  สวนในลานสวน 
ทองแดง  (Cu) สูงสุด               15  สวนในลานสวน 
โคบอลต  (Co) สูงสุด              200  สวนในลานสวน 
สังกะสี  (Zn) สูงสุด              200  สวนในลานสวน 
ปรอท  (Hg) สูงสุด              0.01  สวนในลานสวน 
แคดเมียม  (Cd) สูงสุด              0.1  สวนในลานสวน 
ตะกัว่  (Pb)  สูงสุด              5  สวนในลานสวน 
ยูเรเนยีม  (U) สูงสุด              1  สวนในลานสวน 
ทอเรียม  (Th) สูงสุด              2  สวนในลานสวน 
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4.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตในออสเตรเลีย 
4.1  แรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 

                                                      เปอรเซ็นต 
ผูผลิต Tiwest Cable Westralian CRL ISK RGC 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
เฟอรรัสออกไซด (FeO)  
อะลูมินา  (Al2O3) 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 
ยูเรเนยีม+ทอเรียม (U+Th),  
สวนในลานสวน  

61.0 
32.5 
3.6 
1.2 
0.11 
0.85 
0.14 

 
140 

54.6 
16.8 
23.2 
n.a. 
0.04 
0.70 

0.035 
 

สูงสุด 85 

54-56 
18-24 
16-22 

0.5-0.8 
0.5-0.8 
0.4-0.7 

0.02-0.04 
 

130-140 

50-51 
32-34 
n.a. 
0.59 
0.27 
0.46 
n.a. 

 
20 

60 
30 
6.0 

0.80 
0.05 
0.40 

0.014 
 

210 

55.5 
28.9 
20.7 
1.3 

0.03 
0.85 
0.03 

 
สูงสุด 70 

Tiwest : Tiwest Sales Pty Ltd  เปนบริษัทผูสงออกแรไทเทเนียมจากแหลง Munbinea Shoreline,     
              Western Australia 
Cable : Cable Sands (W.A.) Ltd. จากแหลง Bunbury, Western Australia 
Westralian : Westralian Sands Ltd. จากแหลง Capel, Western Australia 
CRL : Consolidated Rutile Ltd  จากแหลง  North Stradbroke Island,  Queenland 
ISK : ISK Minerals Pty Ltd จากแหลง Waroona and Capel, Western Australia 
RGC : RGC Mineral Sands Ltd จากแหลง Eneabba, Western Australia 
 

4.1 แรอิลเมไนตท่ีผลิตโดย Westralian Sands Limited 
ผลิตแรอิลเมไนตเกรดซัลเฟต (Sulphate grade) โดยมีเคร่ืองหมายการคาวา Yoganup และมี

แหลงท่ี Capel, Western Australian 
 การรับประกันคุณภาพแร (Guarantees) 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด   55.00  เปอรเซ็นต 

โครมิกออกไซด (Cr2O3) สูงสุด      0.05  เปอรเซ็นต 
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 สวนประกอบทางเคมี (Typical Chemical Analysis) 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)     55-58  เปอรเซ็นต 

เฟอรรัสออกไซด (FeO)       10-16  เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     25-30  เปอรเซ็นต 
แมงกานีสออกไซด (MnO)      1.3-1.5 เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)     0.03-0.04 เปอรเซ็นต 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5)    0.15-0.25 เปอรเซ็นต 
ไนโอเบียมเพนตอกไซด (Nb2O5)   0.15-0.17 เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3)      0.4-0.7 เปอรเซ็นต 

 ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)     0.03-0.05 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)       0.4-0.7 เปอรเซ็นต 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2)     0.1-0.2 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO)        0.01-0.02 เปอรเซ็นต 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3)        0.01-0.02 เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 
       ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส   0.2-0.4 เปอรเซ็นต 
Uanttackable TiO2      0.3-0.6 เปอรเซ็นต 
 
คุณสมบัติทางกายภาพ (Typical Physical Data) 
ความหนาแนน (Bulk Density)     2,500  กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity)   4.4  
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5.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในประเทศอินเดีย 
 ผลิตโดย Indian Rare Earths Ltd. (IRE) โดยสงออกไปยังประเทศญ่ีปุนและยุโรปตะวนัตกรวมท้ัง
กลุมประเทศสแกนดิเนเวยีน 

เปอรเซ็นต 
 Q ilmenite MK ilmenite OR ilmenite 

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

60.0 
25.5 
0.4 
0.9 
0.2 
1.1 

55.0 
18.9 
0.06 
0.90 
0.12 
0.8 

50.2 
12.76 
0.01 
0.8 

0.03 
0.6 

 เกรด Q เปนแรจากแหลง Chavara ตําบล Quilon รัฐ Tamil Nadu 
 เกรด MK เปนแรจากแหลง Manavalakurichi ตําบล Kanyakumari  รัฐ Tamil Nadu 
 เกรด OR เปนแรจากแหลง Chatrapur ใน Ganjam region รัฐ Orissa 
 
6.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในประเทศมาเลเซีย 
 เปนแรอิลเมไนตท่ีเปนผลพลอยไดจากการผลิตแรดีบุก และสงออกโดยแบงออกเปน 3 เกรด ดังนี ้

เปอรเซ็นต 
 เกรด A เกรด B เกรด C 

เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 

27 
52 

16 
56 

12 
60 
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7.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในศรีลังกา 
 ผลิตโดย Ceylon Mineral Sands Corp. (CMSC)  และสงออกไปยังประเทศญ่ีปุน และ
สหรัฐอเมริกา 

    เปอรเซ็นต 
 Ilmenite  Hi Ti ilmenite 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
อะลูมินา  (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5) 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 

52.32 
21.99 
0.38 
1.18 
0.05 
0.17 
0.19 

61.95 
n.a. 
1.57 
0.57 
0.47 
0.39 
0.35 

 
8.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตของอัฟริกาใต 
 8.1  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตได 

เปอรเซ็นต 
 1 2 3 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5) 

50.5 
38.2 
9.2 
0.2 

0.12 

46.6 
39.51 
9.11 
0.10 
2.76 

41.6 
34.1 
19.7 
0.0 

0.92 
1. Ilmenite concentrate, Umgababa, Natal 
2. Ilmenite concentrate, Isipingo, Natal 
3. Ilmenite fraction, vanrhynsdorp District, Cape Province 
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8.2 คุณลักษณะของ RB slag ซ่ึงใชแรอิลเมไนตโดยผาน Chloride process 
  ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด   85  เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนยีมไตรออกไซด (Ti2O3) สูงสุด   25  เปอรเซ็นต 

แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด    0.15  เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด     1.3  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) สูงสุด    0.3  เปอรเซ็นต 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5)    0.6  เปอรเซ็นต 
แมงกานีสออกไซด (MnO)        2.5  เปอรเซ็นต 
 

9.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนต ท่ีผลิตไดในบราซิล 
เปอรเซ็นต 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
ซิลิกา (SiO2) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
H2O

- ท่ี100 °C 
H2O

+ ท่ี110 °C 

58.5 
35.4 

 
0.2 
0.9 
0.1 
2.5 
0.1 
2.7 

61.6 
32.0 

 
2.5 

 

55.6 
36.6 

38.9 
- 

44.2 
4.0 

66.5 
26.2 
1.8 
5.2 

70.5 
24.6 

79.3 
19.8 

69.0 
30.9 

75.2 
21.7 

1. Ilmenite from coastal sand, รัฐ Sergipe 
2. Ilmenite and rutile, Bom Jarin, รัฐ Minas Gerais 
3. Ilmenite from Pissaguera,  รัฐ Parana 
4. Ilmenite from Sao Sebastiao, รัฐ Sao Paulo 
5. Ilmenite and rutile, Anapolis, รัฐ Goias 
6. Material  from riverbed, Rio Grande, รัฐ Minas Gerais 
7. Ilmenite and rutile, Santa Guiteria, รัฐ Ceara 
8. Ilmenite and rutile, Neopolis, รัฐ Sergipe 
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เหล็ก (Iron) 

 

 
 
 
  แรเหล็ก (Iron ore) มีหลายชนิดไดแก แรเหล็กออกไซดและไฮดรอกไซด และมีปริมาณแร
มลทินปนอยูแตกตางกัน แรเหล็กออกไซดดังกลาวคือ แมกนีไทต (Magnetite) ฮีมาไทต (Hematite) และ
เกอไทต (Goethite) หรือไลโมไนต (Limonite) นอกจากนี้ยังมีแรเหล็กคารบอเนต (siderite) และเหล็ก
ซัลไฟดหรือไพไรต (Pyrite) แร 2 ชนิดหลัง กอนจะนํามาใชงานตองเผา (Calcined) เพื่อไล
คารบอนไดออกไซด (CO2) หรือ กํามะถัน (S) เสียกอน 
  แรฮีมาไทต แมกนีไทตและไลโมไนตหรือเกอไทต อาจจะแนกออกเปนชนิดโดยสีของมัน 
คือ แรแดง (Red ore) แรดํา (Black ore) และแรน้ําตาล  (Brown ore) ตามลําดับ บางคร้ังแรซิเดอไรต 
(Siderite) ก็อาจจะเรียกวาแรสีน้ําตาลก็ได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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สวนประกอบและคุณสมบัติทางกายภาพของแรเหล็กตางๆ 
 Magnetite 

 
Fe3O4 

Hematite 
 

Fe2O3 

Limonite 
FeO.OH. 

nH2O 

Goethite 
 

FeO.OH 

Siderite 
  

FeCO3 

Pyrite 
 

FeS2 
 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 
เหล็ก (Fe) 72.4 70.0 60.0 63.0 48.3 46.6 
ออกซิเจน (O) 27.6 30.0 - 27.0 - - 
นํ้า (H2O) - - 10.0 10.0 - - 
คารบอนไดออกไซด (CO2) - - - - 37.9 - 
เฟอรรัสออกไซด (FeO) - - - - 62.1 - 
กํามะถัน (S) - - - - - 53.4 
ความแข็ง 5.5-6.5 6 5-5.5 5-5.5 3.5-4 6-6.5 
ความถวงจําเพาะ 4.9-5.2 4.9-5.3 3.6-4 4.37 3.83-3.88 4.9-5.2 
สี ดํา แดง นํ้าตาลเขม นํ้าตาล

เหลือง 
นํ้าตาลดํา เหลืองออน

คลาย 
เหลืองทอง 

 
1.  คุณลักษณะของแรเหล็กตามมาตรฐาน ASTM 
     (American Society for testing Material) 
 1.1 เหล็กออกไซตสีดําสังเคราะห (Black synthetic iron oxede) ASTM D 769-81 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรรัสและเฟอรริกออกไซตท้ังหมด (Fe2O3.FeO or Fe3O4 ) ต่ําสุด 93.0 
เฟอรรัสออกไซต (FeO) ต่ําสุด 20.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 0.5 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 
ตกคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช สูงสุด 0.5 
คาของความเปนกรดหรือดาง (Hydrogen ion concentration : pH value) 4.5-8.5 
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 1.2 เหล็กออกไซดสีแดงสังเคราะห 
  (Synthetic red iron หรือ Anhydrous ferric oxide) ASTM D 3721-78 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซตท้ังหมด (Fe2O3) ต่ําสุด 95.0 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 
สีจากสารอินทรีย (Organic coloring matter) none 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 2.0 
ตกคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช สูงสุด หรือ 45 ไมครอน สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 0.5 
 
 1.3 เหล็กออกไซดสีเหลืองซ่ึงมีน้ํา (Yellow iron oxide hydrated) 
ASTM D 767-81 
เฟอรริกออกไซตและนํ้าท้ังหมด (Fe2O3.H2O) ต่ําสุด    93.0 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซตท้ังหมด (Fe2O3) ต่ําสุด      83.0 เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) สูงสุด   13.0 เปอรเซ็นต 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 เปอรเซ็นต 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด    0.5 เปอรเซ็นต 
ตกคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช สูงสุด หรือ 45 ไมครอน สูงสุด  0.5 เปอรเซ็นต 
คาของความเปนกรดหรือดาง (Hydrogen ion concentration : pH valve) 4.5-8.0 
 
 
 1.4 เหล็กออกไซดสีน้ําตาลสังเคราะห (Synthetic brown iron oxide) 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรรัสออกไซต (FeO) 0-10 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) 83-98 
คารบอนแบล็ค (Carbon black) สูงสุด 5.0 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 
สีจากสารอินทรีย (Organic coloring matter) none 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) สูงสุด 2.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 0.5 
ตกคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช สูงสุด หรือ 45 ไมครอน สูงสุด 1.0 
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 1.5 เหล็กออกไซดธรรมชาติสีแดงและสีน้ําตาล 
  (Natural red and brown iron oxide) ASTM D 3722-78 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) ต่ําสุด  70.0 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 
สีจากสารอินทรีย (Organic coloring matter) none 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) สูงสุด 2.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 2.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา : แมสี สูงสุด 1.0 
ตกคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช สูงสุด หรือ 45 ไมครอน สูงสุด 2.0 
 
2.  คุณลักษณะของแรเหล็กตามมาตรฐานของออสเตรเลีย 
     (Australian Commonwealth Engineering Standard Association. AS : K 61-1939) 
 2.1 เหล็กออกไซดสีดําสําหรับทําสี (Black Oxide of Iron for paints) 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) ต่ําสุด  90.0 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Coarse particles) สูงสุด 0.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 1.0 
*แรท่ีเปนกรดและดาง (Mineral acid and alkali) สูงสุด 1.0 
* แรท่ีเปนกรดและดาง เชน กรดซัลฟูริก หรือโซเดียมคารบอเนต (H2SO4 or Na2CO3) 
 2.2 เหล็กออกไซดสีมวงสําหรับทําสี 
  (Purple oxide iron for paints.) AS : K 62-1939 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) ต่ําสุด  85.0 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Coarse particles) สูงสุด 0.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 1.5 
แรท่ีเปนกรดและดาง (Mineral acid and alkali) สูงสุด 0.1 
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 2.3 เหล็กออกไซดสีแดงธรรมชาติใชทําสี 
  (Natural red oxide of iron for paints.) AS : K 59-1939 
 เปอรเซ็นต 
ชนิด A เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) ต่ําสุด  75.0 
ชนิด B เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) ต่ําสุด  65.0 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Coarse particles) สูงสุด 0.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 1.0 
แรท่ีเปนกรดและดาง (Mineral acid and alkali) สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 1.0 
ปริมาณซัลเฟตท่ีละลายได เชน แคลเซียมซัลเฟต สูงสุด 
 (Content of soluble sulphates : CaSO4) 

0.5 

ปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (Content of carbonates : CaCO3) สูงสุด 5.0 
 2.4 เหล็กออกไซดสีแดงท่ีผลิตข้ึนสําหรับอุตสาหกรรมสี 
  (Manufactured red oxide of iron for paints.) AS : K 60-1939 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) ต่ําสุด  95.0 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Coarse particles) สูงสุด 0.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 1.0 
แรท่ีเปนกรดและดาง (Mineral acid and alkali) สูงสุด 1.0 
ปริมาณแคลเซียมซัลเฟตท่ีละลายได เชน แคลเซียมซัลเฟต สูงสุด 
 (Content of soluble sulphates : CaSO4) 

1.5 

ปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (Content of carbonates : CaCO3) สูงสุด 1.0 
 
3.  คุณลักษณะของแรเหล็กตามมาตรฐานองคการนานาชาติ 
     (International Organization for Standard : ISO/R 1248-1970.E) 
 องคการนานาชาติไดกําหนดคุณลักษณะของเหล็กออกไซดท่ีใชทําสีโดยจัดเปนประเภท ดังนี้ 

3.1 แบงเปนกลุมตามสี 
3.2 แบงตามปริมาณเหล็กออกไซด 
3.3 แบงตามปริมาณสารท่ีละลายนํ้าได และปริมาณคลอไรดและซัลเฟต ซ่ึงแสดงในรูปไอออน 

Cl- และ SO4
- - 

3.4 แบงเปนเกรดตามขนาดท่ีตกคางบนตะแกรง 
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  3.1 และ 3.2 แบงเปนกลุมตามสีและปริมาณเหล็กออกไซด (Fe2O3) 
เปอรเซ็นต 

Group Category Fe2O3 ต่ําสุด 
Red A 95.0 
 B 70.0 
 C 50.0 
 D 10.0 
Yellow A 83.0 
 B 70.0 
 C 50.0 
 D 10.0 
Brown A 87.0 
 B 70.0 
 C 30.0 
Black A 95.0 
 B 70.0 
Grey with metallic sheen A 85.0 
   

3.3 แบงตามปริมาณสารท่ีละลายน้ําได และปริมาณคลอไรดและซัลเฟต ซ่ึงแสดงในรูปไอออน 
Cl- และ SO4

- -   ท่ีละลายนํ้า 
เปอรเซ็นต 

 สารท่ีละลายนํ้าไดหลังจาก
ท่ีทําใหแหงท่ี 105 ํ C 

ไอออนคลอไรดและไอออน
ซัลเฟตท่ีละลายนํ้าได 

(Cl- และ SO4
- - ) 

Type 1 
       Red and brown only สูงสุด 

 
0.3 

 
0.1 

Type 2 
       Red and brown 
       Yellow, black and grey สูงสุด 

 
0.3-1.0 

1.0 

 
- 
- 

Type 3 1.0-5.0 - 
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 3.4 แบงเปนเกรดตามขนาดท่ีตกคางบนตะแกรง 
เปอรเซ็นต 

 ตกคางบนตะแกรงขนาด 63 ไมครอน 
เกรด 1 สูงสุด 0.01 
เกรด 2 0.01-0.1 
เกรด 3 0.1-1.0 
เกรด 4 (สีเทาเทานั้น) 5.0-15.0 
 
4.  คุณลักษณะของแรเหล็กตามมาตรฐานท่ัวไปสําหรับเหล็กออกไซดเพื่อใชในอุตสาหกรรมสี 

เปอรเซ็นต 
 Red ochre Yellow ochre Sienna Umber 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3)  75.0 50.0 40.0 45.0 
ซิลิกา (SiO2) 5.0 30.0 30.0 15.0 
อะลูมินา (Al2O3) 5.0 5.0 15.0 10.0 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) - - 5.0 20.0 
 
5.  คุณลักษระของเหล็กออกไซดสําหรับการเจาะ 
 5.1 เหล็กออกไซดในรูปของกอนแรท่ีเผาใหเยิ้มเกาะกัน เรียกวา Fer-O-Bar 
 เปอรเซ็นต 
เหล็กออกไซดในรูปของฮีมาไทต (Fe2O3) 85.0 
ซิลิเกตของอะลูมิเนียม สังกะสี และแคลเซียม 15.0 
ของแข็งละลายน้ําได (Water soluble solids) สูงสุด 0.1 
*Earth metals ท่ีละลายนํ้าได สูงสุด 100 ppm 
*Earth metals คือธาตุในกลุมท่ี 3 ของตาราง Periodic เชน Al 
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 5.2 ฮีมาไทต ซ่ึงเปนเกร็ดคลายไมกา มีแหลงกําเนิดท่ีบราซิล 
 ผลวิเคราะหทางเคมี (Chemical analysis) 
 เหล็ก (Fe)       66.5-67.5  เปอรเซ็นต 
 ซิลิกา (SiO2)       2.5-3.6  เปอรเซ็นต 
 อะลูมินา (Al2O3)      0.4-0.7  เปอรเซ็นต 
 แคลเซียมไอออนท่ีละลายได (Ca++ soluble) นอยกวา  200    สวนในลานสวน 
 กํามะถัน (S)       เล็กนอย -0.02   เปอรเซ็นต 
 ฟอสฟอรัส (P)      0.01-0.06  เปอรเซ็นต 
 ทองแดง (Cu)      เล็กนอย -0.01   เปอรเซ็นต 
 ความช้ืนท่ีสูญเสียไปที่อุณหภูมิ 105˚C   8.0-9.5  เปอรเซ็นต 
 ปริมาณแมกนีไทต      เล็กนอย 
 
 ผลวิเคราะหทางฟสิกส (Physical analysis) 
 เล็กกวา 200 เมช      97.0   เปอรเซ็นต 
 เล็กกวา 325 เมช ต่ําสุด     80-85   เปอรเซ็นต 
 ความถวงจําเพาะ      5.0 
 สี (เปยก)       สีเทา สีดํา 
 สี (แหง)       สีน้ําตาล 
 ความแนนเม่ือมีความช้ืน 8 เปอรเซ็นต   155    ปอนด ตอ ลบ.ฟุต 
 ความแนนเม่ือไมมีความช้ืน    143    ปอนด ตอ ลบ.ฟุต 
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6.  คุณลักษณะของแรเหล็กชนิดแมกนีไทต (Fe3O4 , magnetite) ท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา ผลิตโดย Pea 
Ridge Iron Ore Co. ในรัฐ Missouri 
 คุณสมบัติทางเคมี 
 เหล็ก (Fe)        71.9 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 ซิลิกา (SiO2)        0.16 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 แคลเซียมออกไซด (CaO)      0.047 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 แมกนีเซียมออกไซด (MgO)     0.04 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 อะลูมินา (Al2O3)       0.039 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)     0.084 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 โพแทสเซียมออกไซด (K2O)     0.007 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 โซเดียมออกไซด (Na2O)      0.012 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 กํามะถัน (S)        0.015 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 แมงกานีส (Mn)       0.03 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 ทองแดง (Cu)       0.01 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 โครเมียม (Cr)       0.0025  เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 นิเกิล (Ni)        0.0045  เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 โมลิบดีนัม (Mo)       0.001 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 ฟอสฟอรัส (P)       0.023 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 
 คุณสมบัติทางกายภาพ 
 Apparent bulk density (lbs/ft3)     180 
 Specific gravity       5.0 
 BET Surface area (m2/gm)      0.5 
 Moisture (%)        0.1 
 Screen size (% passing 325 mesh)     99.8 
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7.  คุณลักษณะของแรเหล็กท่ีผลิตไดในสเปน 
 7.1 ผลิตโดย Productos Minerales para la Industrial SA (Promindsa) 
 Superfine 

red 
iron oxide 

Micronised 
red 

iron oxide 
(Micronox) 

High 
purity 

iron oxide 
(Ferrox) 

คุณสมบัติทางเคมี เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) 81.0 81.0 97.5 
ซิลิกา (SiO2) 5.0 5.0 0.96 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 2.279 2.279 0.030 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 2.000 2.000 0.020 
อะลูมินา (Al2O3) 2.500 2.500 0.933 
แมงกานีส (Mn) 0.060 0.060 0.038 
ฟอสฟอรัส (P) 0.026 0.026 0.019 
กํามะถัน (S) 0.005 0.005  
สารท่ีละลายเกลือในน้ํา (Water-soluble salts) 0.130 0.130  
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 7.000 7.000 0.500 
ความเปนกรด-ดาง (pH)  8 8  
ขนาดเม็ดแร (Particle size) ไมครอน % ไมครอน % 
 50 100 10 100 
 25 91.88 8 94.43 
 15 89.77 6 90.24 
 10 79.82 4 75.95 
 5 60.61 2 42.81 
 2 25.27 1 10.19 
 1 5.49   
การดูดซึมน้ํามัน (Oil absorption),  กรัม/ลบ.ซม. 15.6 19.5  
ความทึบ (Opacity), เปอรเซ็นต 97 99  
Tint strength, เปอรเซ็นต 68 100  
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 7.2 ผลิตโดย Romero Hermanos SA เพื่อนําไปใชสําหรับการปองกันระบายสี (protective paint 
system) 
  เฟอรริกออกไซต (Fe2O3)    89-96  เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)      0.5  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)     0.7  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)    0.15  เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   1.4  เปอรเซ็นต 
  คารบอนไดออกไซด (CO2)    1.4  เปอรเซ็นต 
 
8.  คุณลักษณะของแรเหล็กท่ีผลิตไดในประเทศอังกฤษสําหรับใชในการทําสีผลิตโดย (Via Gellia Colour 
Co., Ltd. 
 Red 

oxide 
No.146M 

Brown 
oxide 

No.381 

Brown 
oxide 

No.369 

Red 
oxide 

No.333 

Umber 
B61 

คุณลักษณะทางเคมี      
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3)% 96.8 73.2 85.3 80.8 53.1 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)%     12.8 
ซิลิกาและอะลูมินา(SiO2+Al2O3)% 2.3 1.8 2.5 9.49 12.8 
สารละลายนํ้า (Water soluble)% 0.3 0.6 0.7 0.10 0.6 
ความเปนกรด-ดาง (pH of extract) % 5.5 6.0 6.0 7.0 7.0 
การสูญเสียนํ้าหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)% 0.4 14.1 8.7 1.16 4.2 
คุณลักษณะทางกายภาพ      
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 5.0 4.1 4.4 4.6 4.1 
การดูดซึมนํ้ามัน (Oil absorption), กรัม/100 กรัม 24 33 40 17 55 
ขนาดเม็ดแร (Particle size) สูงสุด 45 

ไมครอน 
0.1%

มากกวา 
63 

ไมครอน 

0.2%
มากกวา 

63 
ไมครอน 

0.2%
มากกวา 

63 
ไมครอน 

0.5%
มากกวา 

63 
ไมครอน 

ความหนาแนน (Bulk density), กรัม/ลบ.ซม. 0.9 0.68 0.7 1.78 0.75 

No.146M : High grade micronised synthetic red oxide 
No.381 : Strong brown oxide mainly for concrete industry 
No.369 : Mixed pigment to form a marigold colour 
No.333 : Low cost natural iron oxide with variety of applications 
B61  : Excellent natural oxide with a micronised grade (MB61) for paints, etc. 
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9.  คุณลักษณะของเหล็กออกไซดท่ีใชหุมทอสงแกสหรือน้ํามันในทะเล 
 คุณลักษณะท่ีตองการ คุณลักษณะของแรเหล็กเกรดสูง 
ลักษณะของแร เปนเหล่ียม เปนเหล่ียม 
ความถวงจําเพาะ 4.5-5.1 (A) 4.5-5(A) หรือ 4.45-4.55 (SSD) 
น้ําหนักเม่ือไมมีความช้ืน ต่ําสุด 160 ปอนด/ลบ.ฟุต 160-190 ปอนด/ลบ.ฟุต 
การดูดซึมน้ําได สูงถึง 4 เปอรเซ็นต รับได 1-3 เปอรเซ็นต 
ปฏิกิริยาของความเปนดาง ไมเปนอันตราย ไมเปนอันตราย 
ปฏิกิริยาของซัลไฟด ถามีเพียงเล็กนอยรับได กํามะถันนอยกวา 0.01 เปอรเซ็นต 
เหล็ก (Fe) ต่ําสุด 65 เปอรเซ็นต 65-69 เปอรเซ็นต 
อะลูมินา+ซิลิกา (Al2O3+SiO2) สูงสุด 5 เปอรเซ็นต 0.8-4.5 เปอรเซ็นต 
มลทินท่ีเปนอันตราย ไมมี ไมมี 
 
10.  คุณลักษณะของแรเหล็กตามมาตรฐานท่ีซ้ือขายในประเทศไทย 
 10.1 แรเหล็กท่ีใชในโรงงานถลุงของบริษัทปูนซีเมนตไทย 
  เหล็ก (Fe) ต่ําสุด      51 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด     15 เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (S) สูงสุด      0.25 เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด     0.1 เปอรเซ็นต 
  ทองแดง (Cu) สูงสุด      0.1 เปอรเซ็นต 
 10.2 แรเหล็กท่ีสงขายประเทศญ่ีปุนมีมาตรฐานดังน้ี 
  เหล็ก (Fe) ต่ําสุด      59 เปอรเซ็นต 
  (ถาตํ่ากวา 50 เปอรเซ็นตไมรับซ้ือ) 
  ซิลิกา (SiO2) สูงสุด      15 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด     5 เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (S) สูงสุด      0.1 เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด     0.1 เปอรเซ็นต 
  สารหนู (As) สูงสุด      0.02 เปอรเซ็นต 
  ดีบุก (Sn) สูงสุด      0.03 เปอรเซ็นต 
  ความช้ืนท่ี 105˚C สูงสุด     8 เปอรเซ็นต 
  ขนาดไมเกิน 8 นิ้ว หรือ 200 มม. 
  และแรขนาดเล็กกวา 6 มม. ปนไดไมเกิน   25 เปอรเซ็นต 
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11.  คุณลักษณะของเหล็กออกไซดท่ีส่ังเขามาในประเทศเพื่อใชทําสี (Natural Red Oxide) 
  เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) ต่ําสุด    80.0 เปอรเซ็นต 
  เกลือท่ีละลายไดในน้ําสูงสุด    1.0 เปอรเซ็นต 
  คลอไรดท่ีละลายไดในน้ําสูงสุด    0.1 เปอรเซ็นต 
  ความสามารถในการดูดซึมน้ํามัน 12 gm.oil/100 gm.pigment 
  ความถวงจําเพาะ      4.2 
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คุณลักษณะของแร – ดินขาว 

 
 

 
 
  China clay หรือ Kaolin หรือดินเกาเหลียง คือแรท่ีมีลักษณะเปนดินสีขาว ซ่ึงประกอบดวย 
สารประกอบผลึกเล็กๆ ของแร Kaolinite 
  สูตรเคมี    Al2O3.2SiO2.2H2O 
  สวนประกอบทางเคมี  ซิลิกา (SiO2)  46 เปอรเซ็นต 
       อะลูมินา (Al2O3) 40 เปอรเซ็นต 
       น้ํา (H2O)  14 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง   2.0-2.5 
       ความถวงจําเพาะ 2.6 
       จุดหลอมประมาณ 1,785˚C 
  เกรดในทางการคาของดินขาวท่ีบริสุทธ์ิท่ีสุดมีสวนประกอบเกือบใกลเคียงกัน 
 
1.   คุณลักษณะของดินขาวตามมาตรฐาน ASTM 
 (American Society for Testing Materialsl) 
 1.1 สําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสี : ASTM D 603-91 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 43-47 
อะลูมินา (Al2O3) 37-40 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 10-15 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 
สารท่ีคางบนตะแกรงมีขนาด 325 เมช สูงสุด 2.0 

ดินขาว (China clay or Kaolin) 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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คุณลักษณะของแร – ดินขาว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
 1.2 สําหรับใชในการผลิตสีขาว (White pigment) : ASTM D 603-91 
(Reapproved 1979) 

เปอรเซ็นต 
 Ideal Typical Range Maximum 
อะลูมินา (Al2O3) 39.5 38.80 37-42A - 
ซิลิกา (SiO2) 46.54 45.40 43-48B - 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) - 0.3 - 0.50 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) - 1.50 - 2.00 
แคลเซียมออกไซด (CaO) - 0.10 - 0.20 
โซเดียมออกไซด (Na2O) - 0.10 - 0.30 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) - 0.10 - 0.20 
ออกไซดอ่ืน ๆ (Other oxides) - Trace - 0.10 
ความช้ืน (Free Moisture ท่ี 105 ํC) - - - 1.0 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี 1,000˚C 
(Loss on ignition 1,000˚C) 

13.96 13.8 - 15.0 

A : ยอมใหอะลูมินา (Al2O3) มีไดสูงกวาขีดตํ่าสุด 5% สําหรับ Allophane 
B : ยอมใหซิลิกา (SiO2) มีไดสูงกวาขีดตํ่าสุด 5% สําหรับ Quartz 
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คุณลักษณะของแร – ดินขาว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
2. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา 

 เปอรเซ็นต 
 1 2 3 
อะลูมินา (Al2O3) 39.60 37.3-38.4 38.0 
ซิลิกา (SiO2) 45.40 44.9-45.3 45.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.42 0.27-0.61 1.0 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 0.66 1.35-1.75 2.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.06 0.03-0.25 0.1 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.04 0.2-0.3 0.1 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.21 0.2-0.35 0.2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.07 0.04-0.10 0.2 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี   
(Loss on ignition) 

13.77 13.4-13.8 14.0 

ความขาวสวาง (Brightness) 90-92  74 
ความละเอียดหยาบของเม็ดดิน 
(Particles size distribution) 

- เล็กกวา 2 ไมครอน 
- กากคางตะแกรงขนาด 325 เมช 

 
 

95 
0.005 

  
 
 

99.8 
1. สําหรับใชเปนตัวเคลือบในอุตสาหกรรมกระดาษ 
2. สําหรับใชในอุตสาหกรรมสี ผลิตโดยบริษัท Courtery Georgia Kaolin Co. 
3. สําหรับใชในอุตสาหกรรมยาง 
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คุณลักษณะของแร – ดินขาว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

3. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีผลิตไดในบราซิล 
เปอรเซ็นต 

 รัฐ Amapa 
(Amazon88, CADAM) 

รัฐ Para 
(Capim, CVRD) 

รัฐ Minas 
Gerais 

ซิลิกา (SiO2) 45.1 44.5 44.96 
อะลูมินา (Al2O3) 37.75 37.9 39.37 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.90 0.77 0.34 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 1.10 1.85 0.10 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) - - 0.10 
แคลเซียมออกไซด (CaO) - 0.24 - 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.10 - 0.06 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.10 - 0.34 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี   
(Loss on ignition) 

13.85 - 14.7 

 CADAM หรือ Caulim da Amazonia SA เปนผูผลิตดินขาวรายใหญของบราซิล มีแหลงแรอยูใกล
กับแมน้ํา Jari รัฐ Amapa ทางตอนเหนือของบราซิล 
 CVRD หรือ Companhia Vale do Rio Doce เปนผูประกอบการเหมืองแรรายใหญท่ีสุดของบราซิล 
มีโครงการพัฒนาแหลงแรดินขาวท่ีแมน้ํา Capim รัฐ Para ทางภาคเหนือของบราซิล 
 รัฐ Minas Gerais เปนแหลงแรทางภาคใตของบราซิล 
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คุณลักษณะของแร – ดินขาว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

4. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 
 4.1 สําหรับเคลือบกระดาษ ผลิตจากแหลง Skardon River, Western coast of cape York in 
Northern Australia 
  คุณลักษณะทางเคมี 

เปอรเซ็นต 
 ชวง 
ซิลิกา (SiO2) 43.1-46.3 
อะลูมินา (Al2O3) 36.1-38.3 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.8-1.2 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 1.8-2.1 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.02-0.1 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.05-0.2 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.1-0.3 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.1-0.4 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี  (Loss on ignition) 11.9-15.2 
 คุณลักษณะทางฟสิกส 

1. ความละเอียดของเม็ดดิน (Particle size) 
-  ขนาดเล็กกวา 5 ไมครอน    99  เปอรเซ็นต 
-  ขนาดเล็กกวา 2 ไมครอน    92  เปอรเซ็นต 

2. ความขาวสวาง (Brightness) ต่ําสุด   87 หรือ 88  เปอรเซ็นต 
3. ความคม (Abrasion) AT1000   3.6  มิลลิกรัม 
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คุณลักษณะของแร – ดินขาว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 4.2 สําหรับเคลือบกระดาษ ผลิตจากแหลง Pittong, Victoria, Kaolin Australia (Pty) Ltd. 
  คุณลักษณะทางเคมี 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 46.0 
อะลูมินา (Al2O3) 38.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.57 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.81 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.06 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.20 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.12 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.11 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี  (Loss on ignition) 13.9 
 คุณลักษณะทางฟสิกส 

1. ความละเอียดของเม็ดดิน (Particle size) 
-  ขนาดเล็กกวา 2 ไมครอน    60±3.0  เปอรเซ็นต 
-  ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน   12   เปอรเซ็นต 
-  สารท่ีคางบนตะแกรงมีขนาด 300 เมช สุงสุด 0.05   เปอรเซ็นต 

2. ความขาวสวาง (Brightness) ท่ีขนาด 458 ไมครอน 84.0±1.0  เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – ดินขาว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

5. คุณลักษณะของแรดินขาวเกรดตางๆ ท่ีผลิตไดในตุรกี 
เปอรเซ็นต 

 Ceramic 
grade 

Refractory 
grade 

White Cement 
Grade A 

White Cement 
Grade B 

อะลูมินา (Al2O3) 35.5 35.5 28.0 17.0 
ซิลิกา (SiO2) 50.0 49.3 52.0 73.3 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.4 0.8 0.3 0.4 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 0.3 0.3 0.2 0.3 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.1 0.2 0.1 0.1 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.1 0.1 0.1 0.1 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.2 0.1 0.1 0.2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.2 0.2 1.2 0.6 
ซัลเฟอรไตรออกซด (SO3) 0.8 1.0 2.0 2.0 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผา
ไหมท่ี  (Loss on ignition) 

13.0 13.5 18.0 8.0 

 
6. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีใชท่ัวไปในประเทศอังกฤษสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา 
 เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3) 37-39 
ซิลิกา (SiO2) 46-47 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.4-1.0 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด 1 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี  (Loss on ignition) 12.5 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 1.0-2.0 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

7.   คุณลักษณะของดินขาวท่ีผลิตไดในนิวซีแลนด ผลิตโดย New Zealand China Clays Limited มีช่ือ
ทางการคาวา Premium Halloysite ซ่ึงมีช่ือเสียงเปนท่ีทราบกันท่ัวไปวา มีเหล็กและไทเทเนียมตํ่า 
นอกจากนี้ยังมีความขาวเปนพิเศษและไมทึบ (translucency) เม่ือใชในการผลิต porcelain และ bone chine 
ware 
  ซิลิกา (SiO2)       50.1  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      35.8  เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.22  เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    0.08  เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    0.06  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)     0.07  เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.05  เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.06  เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี  (Loss on ignition) 13.8  เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Moisture)      3  เปอรเซ็นต 
  ความขาวสวาง (El Repho Brightness)   90.8 (ต่ําสุด 88.5) 
 
8.   คุณลักษณะของแรดินขาวตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย 
 8.1 แรดินขาวใชผสมทํากระดาษ (มอก.74-2529) 
  คุณลักษณะท่ีตองการ 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 ความขาวสวาง รอยละไมนอยกวา 80 
2 กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน  0.2 
3 ความหยาบละเอียดของดินขาว 

- ขนาดใหญกวา 5 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน  
- ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 

 
30 
50 

4 ความคมโดยวิธีแวลเลย มิลลิกรัม ไมเกิน 40 
5 ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 3 
6 ความเปนกรด-ดาง ไมเกิน 5.5 
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 8.2 แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา (มอก.485-2526) 
เกณฑท่ีกําหนด  

คุณภาพท่ี 1 คุณภาพท่ี 2 คุณภาพท่ี 3 
1. กากท่ีคางบนแรงขนาด 45 ไมโครเมตร มีปริมาณรอย

ละของนํ้าหนกัอบแหง ไมเกิน 
1.0 2.0 5.0 

2. การสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผามีปริมาณรอยละ
ของน้ําหนักอบแหงไมนอยกวา 

12.0 10.5 10.5 

3. อะลูมินา (Al2O3) โดยรอยละของนํ้าหนักอบแหงไม
นอยกวา 

36.0 30.0 30.0 

4. ซิลิกา (SiO2) โดยรอยละของนํ้าหนกัอบแหง ไมนอย
กวา 

45.0 50.0 50.0 

5. เหล็กออกไซด (Fe2O3) โดยรอยละของน้ําหนักอบแหง
ไมเกิน 

1.0 1.5 2.0 

6. ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) โดยรอยละของนํ้าหนัก
อบแหงไมเกิน 

0.7 1.5 1.5 

7. เหล็กออกไซดและไทเทเนียมไดออกไซดรวมกันโดย
รอยละของน้ําหนักอบแหง ไมเกิน 

1.5 2.75 3.0 

8. การหดตัวเชิงเสน (Linear shrinkage) รอยละไมเกนิ 
8.1 หลังจากอบแหงท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส 
8.2 หลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส 
8.3 หลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1,350 องศาเซลเซียส 

 
7.5 

12.0 
15.5 

 
7.5 

12.0 
15.5 

 
7.5 

12.0 
15.5 

หมายเหตุ การทดสอบการหดตัวหลังเผาอาจเลือกทดสอบท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส หรือท่ี
อุณหภูมิ 1,350 องศาเซลเซียส หรือท่ีท้ังสองอุณหภูมิก็ได 
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 8.3 แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรมสี (มอก.1058-2534) 
เกณฑท่ีกําหนด 

รายการท่ี คุณลักษณะ 
คุณภาพท่ี 1 คุณภาพท่ี 2 คุณภาพท่ี 3 

1 ความหยาบละเอียด รอยละไมนอยกวา 
- ขนาดเล็กกวา 20 ไมโครเมตร 
- ขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
- ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร 

 
99.5 
88 
65 

 
95 
80 
35 

 
90 
70 
15 

2 กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร (325 เมช) 
รอยละไมเกนิ 

0.05 0.1 0.5 

3 ความช้ืน รอยละไมเกิน 2 
4 น้ําหนกัท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาท่ีอุณหภมิู 

1,000 องศาเซลเซียส รอยละของน้ําหนัก
อบแหง 

10 ถึง 4 

5 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลาย รอย
ละ 10 โดยน้ําหนัก 

4.5 ถึง 9.5 

6 ความขาวสวาง รอยละ ไมนอยกวา 80 75 
7 การดูดซึมน้ําหนัก กรัมตอดินขาว 100 กรัม 45 ถึง 55 40 ถึง 50 30 ถึง 45 
8 สารท่ีละลายในน้ํา รอยละไมเกิน 0.5 
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 8.4 แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมยาง (มอก.1059-2534) 
เกณฑท่ีกําหนด 

รายการ
ท่ี 

 
คุณลักษณะ ช้ันคุณภาพ 

ก1 
ช้ันคุณภาพ 

ก2 
ช้ันคุณภาพ 

ข1 
ช้ันคุณภาพ 

ข2 

1 ความหยาบละเอียด รอยละไมนอยกวา 
ขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร 

 
95 
75 

 
75 
20 

2 ซิลิกาตออะลูมินา ไมเกิน 
1.50/1.00 

เกิน 
1.50/1.00 

ไมเกิน 
1.50/1.00 

เกิน 
1.50/1.00 

3 กากท่ีคางบนแรง รอยละ ไมเกิน 
     แรง 125 ไมโครเมตร 
     แรง 45 ไมโครเมตร 

 
0.01 
0.1 

4 ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 2 
5 น้ําหนกัท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาท่ี

อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส รอยละของ
น้ําหนกัอบแหง 

10 ถึง 14 6 ถึง 14 10 ถึง 14 6 ถึง 14 

6 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลาย
รอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 

4.5 ถึง 9.5 

7 ความหนาแนนสัมพัทธท่ี 27/27 องศา
เซลเซียส 

2.4 ถึง 2.8 

8 เหล็ก (คํานวณเปน Fe2O3) รอยละ ไมเกนิ 2 
9 ทองแดง มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน  50 
10 แมงกานีส มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 100 

 
 8.5 แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมยาปราบศัตรูพืช (มอก.1060-2534) 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร (325 เมช) รอยละ ไมเกิน 0.5 
2 ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 3.0 
3 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 5.5 ถึง 7.5 
4 ความหนาแนนเชิงปริมาตร (bulk bensity) กรับตอลูกบาศกเซนติเมตร 0.3 ถึง 0.4 
5 สารหนู (คํานวณเปน As2O3) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 10 
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 8.6 แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมปุย 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 ซิลิกา รอยละไมเกิน 60 
2 กากท่ีคางบนแรง 600 ไมโครเมตร (30 เมช) รอยละไมเกิน  0.5 
3 ความช้ืน รอยละไมเกิน 3 
4 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 5.5 ถึง 7.5 
5 สารหนู (คํานวณเปน As2O3) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 10 

 
 8.7 เคโอลินสําหรับใชเคลือบกระดาษ (มอก.1064-2534) 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 ความหยาบละเอียด 
ขนาดใหญกวา 5 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 
ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 

 
5 

80 
2 ซิลิกาตออะลูมินา ไมเกิน 1.20/1.00 
3 กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร (325 เมช) รอยละไมเกิน 0.01 
4 ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 3 
5 น้ําหนักท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาท่ีอุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส รอย

ละของนํ้าหนักอบแหง 
10 ถึง 14 

6 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 4.0 ถึง 7.5 
7 ความหนาแนนสัมพัทธท่ี 27/27 องศาเซลเซียส 2.5 ถึง 2.9 
8 ความขาวสวาง รอยละ ไมนอยกวา 85 
9 ความคม โดยวิธีแวลเลย มิลลิกรัม ไมเกิน 20 
10 สารท่ีละลายในกรดไฮโดคลอริก รอยละ ไมเกิน 2.5 
11 เหล็ก (คํานวณเปน Fe2O3) รอยละ ไมเกิน  0.7 
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9. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีใชในอุตสาหกรรมกระดาษของโรงงานกระดาษ  กระทรวง
อุตสาหกรรม ประเทศไทย 
 9.1 คุณลักษณะทางเคมี 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)  50.0 
อะลูมินา (Al2O3) 34.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.8 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.5 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 1.0 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.2 
 
 9.2 คุณลักษณะทางฟสิกส 
  ความขาวสวาง (Brightness) ต่ําสุด     80.0 เปอรเซ็นต 
  ความละเอียดของเม็ดดิน (Fineness) ขนาด 325 เมช สูงสุด 0.2 เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Moisture) สูงสุด      1.0 เปอรเซ็นต 
  ความเปนกรด-ดาง (pH)      4-6  
  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)    2.5-2.6 
  ดัชนีหักเหของแสง (Refractive index)    1.5-1.6 
 
10. คุณลักษณะของแรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 

เปอรเซ็นต 
 อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย จ.ระนอง 
ซิลิกา (SiO2)  44.5 48.6 
อะลูมินา (Al2O3) 38.2 36.4 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.8 0.94 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.2 0.02 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.1 0.08 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.8 2.0 
โซเดียมออกไซด (Na2O) - 0.19 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  (Loss on ignition) 14.2 11.73 
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  คุณสมบัติทางกายภาพ 
  1. ดินขาวลางเวียงปาเปา 
   คาความคม (Abrasive value)    47.4 มิลลิกรัม 
   ความขาวสวาง (Brightness)    80.0 เปอรเซ็นต 
   ขนาด (size) : -325 เมช     99.4 เปอรเซ็นต 
  2. ดินขาวระนอง 
   ขนาด (size) : -325 เมช     100 เปอรเซ็นต 
   การหดตัว (Volume drying shrinkage)   21 เปอรเซ็นต 
11. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีผลิตไดอําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 

เปอรเซ็นต 
แหลงท่ี 1 แหลงท่ี 2 
ขนาด ขนาด 

 
คุณลักษณะทางเคมี 

200 mesh 325 mesh 200 mesh 250 mesh 325 mesh 
ซิลิกา (SiO2)  65.29 62.40 61.7 53.9 51.0 
อะลูมินา (Al2O3) 19.80 21.46 25.8 29.9 32.1 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.36 1.34 1.5 1.3 1.5 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 7.31 8.09 4.38 5.49 5.73 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.97 1.27 0.83 1.27 1.16 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 0.001 สูงสุด 0.001 0.73 0.62 0.95 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.16 0.20 0.64 0.72 0.36 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.04 0.03 - - - 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition) 

5.04 5.02 4.31 6.25 6.56 
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  แรตะกั่วท่ีสําคัญคือ ตะกั่วซัลไฟด ท่ีสําคัญรองลงมาคือ ตะกั่วคารบอเนต และตะก่ัวซัลเฟต 
1. ตะกั่วซัลไฟด (Galena) 

สูตรเคมี    PbS 
สวนประกอบทางเคมี  Pb   86.6 เปอรเซ็นต 
     S   13.4 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  2.5 
     ความถวงจําเพาะ 7.4-7.6 

2. ตะกั่วคารบอเนต (Cerussite) 
สูตรเคมี    PbCO3  
สวนประกอบทางเคมี  PbO   86.6 เปอรเซ็นต 
     CO3   13.4 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  3-3.5 
     ความถวงจําเพาะ 6.55 

3. ตะกั่วซัลเฟต (Anglesite) 
สูตรเคมี    PbSO4  
สวนประกอบทางเคมี  PbO   73.6 เปอรเซ็นต 
     SO3   26.4 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  3 
     ความถวงจําเพาะ 6.2-6.4 

ตะกั่ว (Lead) 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณสมบัติของตะกั่วท่ีซ้ือขายในตลาดยุโรป 
  หัวแรตะกั่ว (Concentrate) มีตะกั่ว (Pb)     70-80 เปอรเซ็นต 
 
คุณลักษณะของโลหะตะกั่วท่ีมีการซ้ือขายในตลาดตางๆ 
  ตลาดโลกและสหรัฐอเมริกา (World and US prices) 
   เปนราคาจาก London Metal Exchange (LME) ซ่ึงเปนราคา Brands of standard lead 
    ตะกั่ว (Pb) ต่ําสุด     99.97 เปอรเซ็นต 
  ฝร่ังเศส 
   Lead, soft : ตะกั่ว (Pb)     99.9 เปอรเซ็นต 
  อิตาลี 
   Virgin Ingots : ตะกั่ว (Pb)     99.99 เปอรเซ็นต 
 
คุณลักษณะของหัวแรตะก่ัวของไทยท่ีสงออกตางประเทศ 
  ตะกั่ว (Pb) ต่ําสุด       60 เปอรเซ็นต 
  สังกะสี (Zn) สูงสุด       7 เปอรเซ็นต 
  สารหนู (As) สูงสุด       100 เปอรเซ็นต 
  ปรอท (Hg) สูงสุด       100 เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – ตะก่ัว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณลักษณะของแรตะก่ัวแทง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย 
(มอก. 958-2533) 

เปอรเซ็นต 
ช้ันคุณภาพ 

สวนประกอบทางเคมี 
1 2 3 4 

ทองแดง สูงสุด 0.001 สูงสุด 0.001 สูงสุด 0.001 สูงสุด 0.001 
พลวง   สูงสุด 0.001 0.001 0.002 0.002 
บิสมัส   สูงสุด 0.005 0.029 0.050 0.030 
สังกะสี  สูงสุด 0.001 0.001 0..002 0.002 
เงิน   สูงสุด 0.002 0.002 0.002 0.002 
ดีบุก   สูงสุด 0.001 0.001 0.002 0.002 
สารหนู  สูงสุด 0.001 0.001 0.002 0.002 
แคดเมียม  สูงสุด 0.001 0.001 0.002 0.002 
เหล็ก   สูงสุด 0.001 0.001 0.002 0.002 
กํามะถัน  สูงสุด 0.001 0.001 0.002 0.002 
นิเกิลและโคบอลต สูงสุด 0.001 0.001 0.002 0.002 
ตะกั่ว   สูงสุด 99.99 99.97 99.95 99.90 
 
ลักษณะของแรตะก่ัวคารบอนเนตท่ีผลิตไดในประเทศไทย จากตําบลชะแล อําเภอทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 

1. แรดิบ (Crude ore) 
ตะกั่ว (Pb)       8-9 เปอรเซ็นต 

2. แรลาง (Pre-concentrte) 
ตะกั่ว (Pb)       15-20 เปอรเซ็นต 

3. หัวแร (Concentrate) 
ตะกั่ว (Pb)       60-65 เปอรเซ็นต 

4. ตะกั่วแทงบริสุทธ์ิ (Refined Pb) เกรดเอ 
ตะกั่ว (Pb)       99.99 เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – ตะก่ัว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณลักษณะของแรตะก่ัวซัลไฟดท่ีผลิตไดในประเทศไทย จากตําบลชะแล อําเภอทองผาภูมิ จังหวัด
กาญจนบุรี 

1.  แรดิบ (Crude ore) 
ตะกั่ว (Pb)       8.8 เปอรเซ็นต 

2. แรลาง (Pre-concentrte) 
ตะกั่ว (Pb)       20 เปอรเซ็นต 

3. หัวแร (Concentrate) 
ตะกั่ว (Pb)       65 เปอรเซ็นต 

4. หัวแรผสมตะก่ัว-สังกะสี (Mixed concentrate)  
ตะกั่ว (Pb)       10.48 เปอรเซ็นต 
สังกะสี (Zn)       16.71 เปอรเซ็นต 
เหล็ก (Fe)       8.69 เปอรเซ็นต 
เงิน (Ag)       210 กรัม/ตัน 
ปรอท (Hg)       176 กรัม/ตัน 
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คุณลักษณะของแร – ลูโคซีน 

 
 

ลูโคซีน (Leucoxene) 

 
 

1.  คุณลักษณะของแรลูโคซีนท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 
เปอรเซ็นต 

 Cable Tiwest RGC 
90.0 
2.3 

0.09 
2.35 

0.015 
n.a. 
n.a. 

85.0 
10.0 
n.a. 

0.2-0.5 
0.02-0.03 
0.5-1.2 

0.13-0.15 

89.5 
4.9 

0.07 
0.9 

0.02 
1.6 

0.16 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2)   
กํามะถัน (S) 
อะลูมินา  (Al2O3) 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 

 Tiwest : Tiwest Sales Pty Ltd  จากแหลง Munbinea, Western Australia 
 RGC : RGC  Mineral Sands Ltd. จากแหลง South of Perth 
 Cable : Cable Sands (WA) Ltd มีแหลงท่ี  Bunbury, Western Australia 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
 

149



คุณลักษณะของแร – ลูโคซีน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

2.  คุณลักษณะของแรลูโคซีนตามมาตรฐานมาเลเซีย 
 เปอรเซ็นต 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
อะลูมินา  (Al2O3) 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2) 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 
กํามะถัน (S) 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
น้ํา (H2O) 

90.00 
2.05 
0.60 
1.55 
0.70 
0.04 
0.17 
0.96 
0.07 
0.04 
0.27 
0.07 
0.09 
0.41 

 
3.  คุณลักษณะของแรลูโคซีนในประเทศไทย 
 3.1  คุณลักษณะของแรลูโคซีนสําหรับตลาดภายในประเทศ 

เปอรเซ็นต 
 Premium grade Standard grade Low grade 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  สูงสุด 
อะลูมินา  (Al2O3) สูงสุด 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2) สูงสุด 

92.0 
2.0 
1.5 
1.0 

87.0 
2.0 
1.5 
1.0 

83.0 
6.0 
3.0 
1.0 

 
 3.2  คุณลักษณะของแรลูโคซีนท่ีผลิตไดในประเทศ 
  ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด   90.0 เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
หินปูน (Limestone) 

 

 
 
  หินปูน (Limestone) หมายถึง หินช้ันหรือหินตะกอนท่ีประกอบดวยแคลเซียมคารบอเนต 
(CaCO3) เปนสวนใหญ 
  สวนประกอบของหินปูนโดยท่ัวๆไป 
   แคลเซียมออกไซด (CaO)    22-56  เปอรเซ็นต 
   แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   0-21  เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด   3  เปอรเซ็นต 
   ความแข็ง      3 
   ความถวงจําเพาะ     2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

1.  คุณลักษณะของหินปูนตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing Materials) 
 1.1 หินปูนสําหรับกอสราง (Limestone Building Stone. ASTM C 568 (04.08)-91) แบง
ออกเปน 3 เกรด 
  I ความแนนตํ่า (Low-density) 
  II ความแนนกลาง (Medium-density) 
  III ความแนนสูง (High-density) 
 เกรด I เกรด II เกรด III 
การดูดซึมโดยน้ําหนกั (Absorption by weight) สูงสุด 12% 7.5% 3.0% 
ความแนน (Density) : ปอนด/ลบ.ฟุต 
(กิโลกรัม/ลบ.ม.) สูงสุด  

110 (1,760) 135 (2,160) 160 (2,560) 

แรงอัด (Compressive strength) : ปอนด/ตร.นิ้ว ต่ําสุด 1,800 4,000 8,000 
พิกัดแตกราว (Modulus of rupture) : ปอนด/ตร.นิ้ว 
ต่ําสุด 

400 500 1,000 

ความตานทานแรงขัด, ต่ําสุด, ความแข็ง 
(Abrasion resistance, min, hardness) 

10 10 10 

 
 1.2 หินปูนใชทําวัตถุทนไฟตามมาตรฐาน ASTM 
  (American society for Testing Materials ASTM 1965 Part 13) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO)  41.32 
ซิลิกา (SiO2) 14.11 
อะลูมินา (Al2O3) 4.16 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.63 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 2.19 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.39 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.71 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.16 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 0.15 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 0.038 
คารบอน (C ) 0.61 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 33.53 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 31.53 
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คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

2.  คุณลักษณะของหินปูนตามมาตรฐานอินเดีย (Indian Standard) 
 2.1 หินปูนใชสําหรับงานการหลอโลหะ (foundry. IS : 4140-1967) แบงออกเปน 2 เกรด 

เปอรเซ็นต 
 เกรด I เกรด II 
แคลเซียมออกไซด (CaO) ต่ําสุด 50.0 45.0 
สารท่ีไมละลายในกรดเกลือ (Matter insoluble in HCI) สูงสุด 5.0 8.0 
ซิลิกา+อะลูมินา+เฟอรริกออกไซด (SiO2+ Al2O3+ Fe2O3) สูงสุด 7.0 10.0 
กํามะถัน+ฟอสฟอรัส (S+P) trace trace 
 
 2.2 หินปูนใชในอุตสาหกรรมเคมี (IS : 3204-1965) แบงออกเปน 4 เกรด 
 เกรด I เหมาะสําหรับทําผงฟอกสี (bleaching-powder) น้ํายาฟอกสี (bleach liquor) ใชใน
อุตสาหกรรมทอผา (Textiles) 
 เกรด II เหมาะสําหรับใชในโรงงานผลิตโซดาแอช (Soda ash) โซดาไฟ (Caustic soda) 
 เกรด III เหมาะสําหรับใชในโรงงานผลิตแคลเซียมคารไบด (Calcium Carbide) 
 เกรด IV เหมาะสําหรับใชในโรงงานผลิตนํ้าตาล 
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คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

เปอรเซ็นต 
 เกรด I เกรด II เกรด III เกรด IV 
แคลเซียมออกไซด (CaO) ต่ําสุด 54.0 53.0 54.0 50.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 2.0 1.0 0.8 1.0 
แมงกานีสออกไซด (Mn2O3) สูงสุด 0.06 - - - 
คารบอนไดออกไซด (CO2) ต่ําสุด 42.0 42.0 42.0 41.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 0.75 - 1.0 2.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.15 - 0.25 - 
กํามะถัน (S) สูงสุด - - 0.1 - 
ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด - - 0.01 - 
อะลูมินา + เฟอรริกออกไซด (Al2O3+Fe2O3) 
สูงสุด 

- - 0.5 1.5 

ซิลิกา+อะลูมินา+เฟอรริกออกไซด 
(SiO2+ Al2O3+ Fe2O3) สูงสุด 

- 3.0 - - 

การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on 
ignition) สูงสุด 

46.0 46.0 46.0 44.0 

 
 2.3 หินปูนและโดโลไมตท่ีเหมาะสําหรับผลิตแกว (IS : 997-1973) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO) ต่ําสุด 53.0 
แคลเซียมออกไซด+ แมกนีเซียมออกไซด (CaO+MgO) ต่ําสุด 54.5 
ซิลิกา (SiO2) 2.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) ก. แคลไซตหรือหินออน สูงสุด 
    ข. หินปูน สูงสุด 
    ค. โดโลไมต สูงสุด 

0.05 
0.1 

0.15 
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คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

3.    คุณลักษณะของหินปูนสําหรับใชทําชอลคตามมาตรฐานออสเตรเลีย 
 (Australian Standard. AS : K24-1927) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ต่ําสุด 90.0 
แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) สูงสุด 3.0 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 3.0 
วัตถุหยาบ (Coarse particles) สูงสุด 1.5 
 
4.  คุณลักษณะของหินปูนสําหรับใชทําแวนตาตามมาตรฐานอังกฤษ 
 (British Standard. BS : 3108-1959) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO) ต่ําสุด 55.2 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ต่ําสุด 98.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.035 
สารท่ีไมระเหิด ซิลิกา และสารท่ีไมละลายในกรดเกลือ  
(Non-Volatile matter, SiO2, insoluble in HCI) สูงสุด 

1.0 

สารอินทรีย (Organic matter) สูงสุด 0.1 
มลทินตางๆ เชน แมงกานีส ตะกั่ว กํามะถันและฟอสฟอรัส  
(Impurties such as Mn, Pb, S, P) 

0.1 

อะลูมินาและแมกนีเซียมออกไซด (Al2O3 and MgO) ตกลงกันเองระหวางผูซ้ือและผูขาย 
 
5.  คุณลักษณะของหินปูนท่ีผลิตไดในฝร่ังเศส สําหรับใชในการผลิต Calcium aluminate cements (CAC) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 55.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.2 
ซิลิกา (SiO2) 0.4 
อะลูมินา (Al2O3) 0.3 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.2 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.5 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  43.0 
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คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

6.  คุณลักษณะของหินปูนท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต ผลิตโดย Umzimkulu Lime (Kulu) ซ่ึงเปนฝาย
อุตสาหกรรมแรของบริษัท Angio Alpha Ltd มีแหลงใน Natal 
 ผลิตหินปูนโดยใชช่ือในเชิงพาณิชยวา Kulubrite ผลิต 3 เกรด คือ Kulubrite 1, Kulubrite 5 และ 
Kulubrite 10 ซ่ึงนําไปใชทําสี พลาสติก ใยแกว ยาง กาว เคร่ืองอุด วัตถุสําหรับขัดดานหลังของพรมและ
เซรามิก 

เปอรเซ็นต 
 Kulubrite 10 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 95.0 
แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) 4.0 
ซิลิกา (SiO2) 0.2 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.05 
ขนาดเม็ดแร (Particle size) 10 ไมครอน 
 
7.  คุณลักษณะของหินปูนสําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตแคลเซียมคารไบดและใชเปน flux 

เปอรเซ็นต 
 แคลเซียมคารไบด Flux 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ต่ําสุด 97.0 95.06 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 0.5 - 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.2 1.73 
อะลูมินา + เฟอรริกออกไซด (Al2O3+Fe2O3) สูงสุด 0.5 0.70 
ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด 0.004 0.02 
กํามะถัน (S) สูงสุด เล็กนอย (trace) 0.049 
แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) - 0.54 
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คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

8.  คุณลักษณะของหินปูนบริสุทธ์ิท่ีใชในอุตสาหกรรมเคมีบางอยาง 
เปอรเซ็นต 

 สีทาบาน, สีรองพื้น อุตสาหกรรมยาง 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 99.75 99.72 
ซิลิกา (SiO2) 0.09 0.09 
อะลูมินา (Al2O3) 0.02 0.02 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.02 0.02 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) trace trace 
แมงกานีส ทองแดง (Mn, Cu) - - 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 43.34 43.34 
ความช้ืน (Moisture) 0.1-0.2 สูงสุด 0.1 
ซัลเฟต (SO4) - 0.06 
 
9.  คุณลักษณะของหินปูนท่ีใชผลิตปูนขาว 
  คุณสมบัติทางเคมี 
  คุณสมบัติท่ัวไปมี CaCO3 ไมนอยกวา     90 เปอรเซ็นต 
  แตท่ีดีควรมี CaCO3         97-98 เปอรเซ็นต 
  และมี MgCO3 ไมเกิน       5 เปอรเซ็นต 
  สําหรับผลิตปูนไลมชนิดมีแคลเซียมสูงตองมีมลทินนอยกวา  3 เปอรเซ็นต 
  สําหรับผลิตปูนไลมท่ีมีแมกนีเซียมสูง ตองมี MgCO3 ไมนอยกวา 40 เปอรเซ็นต 
  และมีมลทินอ่ืนไมเกิน       3 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางฟสิกส 
  ขนาด ข้ึนอยูกับเทคนิคของการผลิต แตตองไมละเอียดเกินไปและเปนหินท่ีมีเนื้อแนนไม
เปนผลึกจะไดไมแตกตัวเวลาเผา 
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คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

10.  คุณลักษณะของหินปูนท่ีผลิตไดของประเทศไทย 
เปอรเซ็นต 

 High industrial 
(Saraburi) 

Cement Grade 

แคลเซียมออกไซด (CaO) 55.0 ต่ําสุด 46.0 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 98.0 ต่ําสุด 82.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.32 สูงสุด 1.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.06 - 
ซิลิกา (SiO2) 0.08 - 
อะลูมินา (Al2O3) 0.07 สูงสุด 5.0 
โซเดียมออกไซด + โพแทสเซียมออกไซด(Na2O+K2O) - สูงสุด 0.6 
กํามะถัน (S) - สูงสุด 4.0 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) - สูงสุด 0.4 
 
11.  คุณลักษณะของหินปูนท่ีใชในการผลิตปูนซิเมนตในประเทศไทย 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 95-99 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 
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คุณลักษณะของแร –แมกนีไซต 

 
แมกนีไซต (Magnesite) 

 

 
 
 
  แรแมกนีไซตหมายถึง แมกนีเซียมคารบอเนต 
  สูตรเคมี    MgCO3   
  สวนประกอบทางเคมี  MgO   47.8 เปอรเซ็นต 
       CO2     52.2 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  3.5-5 
       ความถวงจําเพาะ 3.0-3.2 
       ทนความรอน  1,705  ํC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร –แมกนีไซต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
1.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตจากประเทศตางๆ 

เปอรเซ็นต 
 MgO CaO Fe2O3 and 

Al2O3 
SiO2 and 

undermined 
CO2 and 

H2O 
แคนาดา (Argenteuil Co., Quebec) 38.4 9.5 1.0 1.7 49.4 
อินเดีย (Salem, Madras) 47.4 - 0.3 0.6 51.7 
ออสเตรเลีย (Fifield and Attunga, New 
south Wales) 

41.8 1.9 0.7 2.4 53.2 

ออสเตรีย (Veitsh) 43.1 1.1 4.3 1.6 49.9 
กรีก 46.4 0.7 0.4 1.4 51.1 
รัสเซีย (Satka) 44.1 3.8 0.9 0.6 50.6 
ยูโกสลาเวีย (Skoplje) 46.8 1.4 0.7 0.3 50.8 
อเมริกา (Washington) 43.5 1.0 1.5 1.5 52.5 
แมนจูเรีย  44.1 3.1 0.3 1.3 51.3 
ปากีสถาน 46-47 1.2-1.8 0.2-0.8 0.3-0.8 - 
 
2.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตตามมาตรฐานอินเดีย สําหรับอุตสาหกรรมเคมี (IS : 3607-1966) 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 2.0 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 0.3 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 1.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) ต่ําสุด 45.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 1.0 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 48.0 
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คุณลักษณะของแร –แมกนีไซต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
3.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตและผลิตภัณฑแมกนีไซตท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต 
 ผลิตโดย Chamotte Hokdings (Pty) Ltd. จากแหลง Malelane ใน Transvaal ตะวันออก 

- Magnesite S2 ใชสําหรับเปน flux ในงานโลหกรรม 
- Caustic magnesia ใชในการผลิตอาหารสัตวและปุย 

เปอรเซ็นต 
 Magnesite S2 Caustic Magnesia 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 47.95 ต่ําสุด 83.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.5 1.5 
ซิลิกา (SiO2) 2.1 6.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.4 0.3 
อะลูมินา (Al2O3) 0.2 0.2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.1  
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.06  
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.04  
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 48.64 สูงสุด 8.0 
คลอรีน (Cl)  -0.01 
ซัลเฟต (SO4)  1.0 
ความหนาแนน (Bulk density) 1.55  

สวนในลานสวน 
Epsom salts  

BP grade Technical grade 
แมกนีเซียมซัลเฟต (MgSO4) (%) 48.6 48.0 
คลอรีน (Cl) สูงสุด 300 0.03 
แคลเซียม (Ca) สูงสุด 120 0.02 
เหล็ก (Fe) สูงสุด 20 0.01 
สารหนู (As) สูงสุด 5 0.001 
โลหะหนัก เชน ตะกั่ว (Heavy metals as Pb) สูงสุด 10  
Epsom salts ใชในอุตสาหกรรมกระดาษและเกษตร 
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คุณลักษณะของแร –แมกนีไซต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

4.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย จากแหลง Kumwarara ในตอนกลางของ 
Queensland 

เฉล่ียโดยน้ําหนัก (เปอรเซ็นต)  
ต่ําสุด สูงสุด เฉล่ีย 

แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 41.4 47.3 44.2 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.7 5.1 2.1 
อะลูมินา (Al2O3) 0.07 0.47 0.20 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.08 0.26 0.14 
ซิลิกา (SiO2) 0.45 3.94 1.33 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 0.01 0.14 0.05 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 48.0 50.4 49.5 
 
5.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตท่ีผลิตไดในกรีก จากแหลง Carkara ทางตอนเหนือของกรีก เปนแร
แมกนีไซตท่ีมีเนื้อผลึกซอนรูป (Cryptocrystalline magnesite) มีเหล็กต่ํา 

เปอรเซ็นต 
 เกรดท่ี 1 เกรดท่ี 2 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 46.5 46.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.77 1.02 
ซิลิกา (SiO2) 0.64 0.38 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.02 0.12 
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คุณลักษณะของแร –แมกนีไซต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

6.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตท่ีผลิตไดจากแหลงในจังหวัดนาน ประเทศไทย 
เปอรเซ็นต 

 ตัวอยาง 1 ตัวอยาง 2 ตัวอยาง 3 ตัวอยาง 4 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 30.66 31.05 20.91 19.86 
โครมิกออกไซต (Cr2O3) 0.1 0.08 0.04 0.30 
อะลูมินา (Al2O3) 0.34 0.07 0.15 0.65 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 5.98 6.48 2.89 4.33 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.52 2.01 17.86 10.21 
ซิลิกา (SiO2) 23.55 18.39 15.87 32.43 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม  
(Loss on ignition) 

35.41 38.56 38.46 30.28 

หมายเหตุ แรแมกนีไซตจากแหลงนี้นําไปใชทําปุยสําหรับตนยางพาราและตนปาลม โดยตองผาน
ขบวนการเผากอน 
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คุณลักษณะของแร –แมงกานีส 

 
แมงกานีส (Manganese) 

 

 
 
  แรแมงกานีสมีอยูหลายชนิดดวยกัน สวนมากอยูในรูปของออกไซด คารบอเนตและซิลิเกต 
ซ่ึงปริมาณแมงกานีสในแรเหลานั้นแตกตางกันออกไป 
  แรแมงกานีสชนิดตางๆ ซ่ึงมีปริมาณแมงกานีสต้ังแตรอยละ 35 ข้ึนไป 
 

ปริมาณแมงกานีส 
(เปอรเซ็นต Mn) 

ความถวงจําเพาะ ช่ือแร สูตรเคมี ความแข็ง 

Alabandite MnS 63.14 4.0 3.5-4.0 
Braunite Mn2O3 60-69 4.7-5.0 6.0 
Hausmannite Mn3O4 65-72 4.7-4.9 5.0 
Mangnite Mn2O3.H2O 50-62 4.2-4.33 3-4 
Psilomelane BaMnMn8O16  (OH)4 45-60 3.7-4.7 5-6 
Pyrolusite MnO2 55-63.2 4.7-5.0 5-6 
Rhodochrosite MnCO3 47.8 3.6-3.7 3.5-4.5 
Rhodonite MnSiO3 32-41 3.4-3.75 5-55 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร –แมงกานีส 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  นอกจากนี้แรแมงกานีสยังจําแนกไดตามปริมาณแมงกานีสท่ีมีอยูในแร ซ่ึง U.S.Bureau of 
Mines ไดจําแนกดังนี้ 
  Ferruginous managanese ore หมายถึง แรท่ีมีแมงกานีสอยูตั้งแต 10-35 เปอรเซ็นต  
  Manganiferous iron ore หมายถึงแรซ่ึงมีแมงกานีสต้ังแต 5-10 เปอรเซ็นต แรแมงกานีสท่ี
ซ้ือขายกันท่ัวไปอาจแบงออกไดเปน 3 ชนิดตามงานท่ีใช 

1. เกรดใชงานโลหกรรม 
2. เกรดใชทําแบตเตอร่ี 
3. เกรดเคมี 

 
1.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสเกรดใชงานโลหกรรม 
  เกรดใชงานโลหกรรมมีปริมาณแมงกานีส (Mn) 38-55 เปอรเซ็นต แตเกรดตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมซ่ึงนํามาพิจารณาเพื่อใชกําหนดราคานั้น ใชหลักเกณฑจาก Encyclopedia of Chemical 
Technology มีดังนี้ 
  แมงกานีส (Mn) ต่ําสุด     48  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe) สูงสุด      6  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด     7  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินาและซิลิกา(Al2O3+ SiO2) สูงสุด   11  เปอรเซ็นต 
  สารหนู (As)  สูงสุด      0.18  เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด     0.19  เปอรเซ็นต 
  ทองแดง ตะกั่วและสังกะสี (Cu+Pb+Zn) สูงสุด  0.30  เปอรเซ็นต 
 
2.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสธรรมชาติท่ีเหมาะสําหรับใชทําแบตเตอรี่ 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)    75-85  เปอรเซ็นต 
  แมงกานีส (Mn)      48-58  เปอรเซ็นต 
  การดูดซึม (Absorbed H2O)     3-5  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)       0.2-0.3 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)       0.5-5  เปอรเซ็นต 
  โลหะเจือปน (Metallic impurities)   0.1-0.2 เปอรเซ็นต 
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3.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสไดออกไซดเกรดเคมี 
 (Chemical grade managanese dioxide) 

ชนิดบี (Type B)  ชนิดเอ 
(Type A) grade P-81 grade P-81-R 

แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ต่ําสุด 80.0 85.0 82.0 
แมงกานีส (Mn) ต่ําสุด - - 53.0 
เหล็ก (Fe) สูงสุด 3.0 3.0 3.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด - 3.0 5.0 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด - 3.0 3.0 
ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด - 0.1 0.2 
สารหนู (As) สูงสุด - 0.05 0.1 
ชนิดเอ ใชเปนตัวเติมออกซิเจนในขบวนการทางเคมี เชน ในโรงงานผลิต Hydroquinone 
ชนิดบี  ใชสําหรับผลิตดางทับทิม (โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต) และเปอรแมงกาเนตชนิดอ่ืนๆ 
 
4.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสสําหรับใชในอุตสาหกรรมแกว 

เปอรเซ็นต 
 สีดํา สีเทา 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 93.12 82.50 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 0.56 0.15 
ซิลิกา (SiO2) 2.35 5.66 
อะลูมินา (Al2O3) 0.85 1.23 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.25 0.25 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.26 1.60 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 0.40 3.45 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.49-0.61 0.49-0.61 
ขนาดเม็ดแร (Particle size) คางตะแกรงขนาด 53 ไมครอน 5 เปอรเซ็นต 
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5. คุณลักษณะของแรแมงกานีสสําหรับใชในอุตสาหกรรมเซรามิกและอุตสาหกรรมแกวของเนเธอรแลนด 
 ผลิตภัณฑแมงกานีสนี้ผลิตโดย Jan de Poorter BV ใชช่ือผลิตภัณฑวา Mangalox ซ่ึงนําไปใชใน
การผลิตตัวเนื้อเซรามิก ภาชนะแกว วัตถุสําหรับเคลือบถวยชามและฟน สําหรับ Mangalox A นั้น 
สามารถนําไปใชเปนตัวเรงออกซิเจนในงานเคมีได 

เปอรเซ็นต 
 Mangalox A Mangalox B Mangalox C 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 79.0 69.0 76.0 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 1.0 3.0 2.0 
ซิลิกา (SiO2) 3.5 5.0 8.0 
อะลูมินา (Al2O3) 4.5 9.0 3.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 3.0 5.5 - 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.3 0.3 - 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.05 0.2 - 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.35 0.2 - 
แบเรียมออกไซด (BaO) 2.8 0.4 - 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.1 0.1 - 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.6 0.7 - 
ตะกั่วออกไซด (PbO) 0.02 0.02 - 
กํามะถัน (S) 0.01 - - 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) - 0.05 - 
ฟอสฟอรัส (P) 0.09 - - 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) - 0.25 - 
โคบอลตออกไซด (CoO) 0.04 0.15 - 
นิเกิลออกไซด (NiO) 0.05 0.1 - 
ทองแดงออกไซด (CuO) 0.06 0.07 - 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 0.2 - - 
สังกะสีออกไซด (ZnO) - 0.06 - 
น้ําผลึก (Water of crystallization) 3.0 5.0 - 
ความหนาแนน (Density) : กรัม/ลบ.ซม. 3.8 4.1 4.3 
น้ําหนักกอนแร (Bulk weight):กรัม/ลบ.ซม. 1.0 1.3 1.2-1.3 
ความแข็ง (Hardness):โมหส 5 5.5 4 
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6.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสสําหรับใชในอุตสาหกรรมอิฐและกระเบื้องของเนเธอรแลนด 
 สําหรับใชใน heavy clay products และ ceramic bodies ของบริษัท Jan de Poorter BV 

เปอรเซ็นต 
 Bricolor X45 Bricolor C45 Bricolor H45 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 68.0 76.0 80.0 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 5.0 2.0 2.0 
ซิลิกา (SiO2) 3.5 8.0 8.0 
อะลูมินา (Al2O3) 7.5 3.0 2.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 10.0 2.0 1.0 
น้ําผลึก (Water of crystallization) 2.5 1.5 1.5 
 
7.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีนิยมใชทําถานไฟฉายในอังกฤษ 
 (A Well-known British maker of dry batteries specifies ore) 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ต่ําสุด    84.0 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe) สูงสุด       2.0 เปอรเซ็นต 
  คารบอนไดออกไซด (CO2) สูงสุด     0.5 เปอรเซ็นต 
  เสนผาศูนยกลางของแรไมเกิน     10 นิ้ว 
 
8.  คุณลักษณะของแมงกานีสไดออกไซดท่ีแยกดวยไฟฟา (Chemical composition of synthetic 
managanese, Electrolytic managanese dioxide or EMD) ตามหลักเกณฑจาก Encyclopedia of Chemical 
technology ดังนี้ 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ต่ําสุด    85 เปอรเซ็นต 
  แมงกานีส (Mn)        58 เปอรเซ็นต 
  น้ํา (H2O) สูงสุด       2 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe) สูงสุด       0.3 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2) สูงสุด       0.5 เปอรเซ็นต 
  โลหะหนัก (Total heavy metals) สูงสุด    0.3 เปอรเซ็นต 
  ตะกั่ว (Pb) สูงสุด       0.2 เปอรเซ็นต 
  ความเปนกรด-ดาง (pH)      6-7 
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9.  คุณลักษณะของแมงกานีสชนิดใชงานโลหกรรมตามมาตรฐานคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา : U.S. 
National Stockpile Specification P-30-R2 Managanese metallurgical (Ore. Nodule, and Sinter), August 
31, 1971 ซ่ึงหมายรวมถึงแรเม็ด (nodule) และแรยางแลว (sinter) ซ่ึงมีแมงกานีสไมสูงนักแบงเปน 4 เกรด 
คือ 

เปอรเซ็นต 
 เกรดเอ เกรดบี เกรดซี เกรดด ี
แมงกานีส (Mn) ต่ําสุด 48.00 48.00 46.00 44.00 
 
10.  คุณลักษณะทางเคมีของแรแมงกานีสชนิดทําถานไฟฉายตามมาตรฐานคลังสะสมแหงชาติ
สหรัฐอเมริกา (U.S. National Stockpile Specification P-29-R June 16, 1961) 

เปอรเซ็นต 
 Synthetic เกรดเอ เกรดบี 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 85.0 75.0 68.0 
แมงกานีส (Mn) ท้ังหมดตํ่าสุด 58.0 48.0 - 
เหล็ก (Fe) สูงสุด 0.3 3.0 2.5 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 0.5 10.0 - 
อัลคาไลนและโลหะอัลคาไลนเอิรธ  
(Alkali and alkali earth metal) สูงสุด 

1.0 - - 

ตะกั่ว (Pb) สูงสุด 0.2 รวมอยูในโลหะหนัก 0.5 
สารหนู (As) สูงสุด - - 0.1 
ทองแดง (Cu) สูงสุด - - 0.03 
โลหะหนัก (Heavy Metal) 0.3* 0.05** - 
ความเปนกรดดาง (pH) 4-8 4-8 - 
* นอกจากเหล็กและตะกั่ว 
** นอกจากเหล็ก 
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11.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในกานา โดย Ghana National Manganese corp. (GNMC) ผลิต
แรแมงกานีส 4 เกรด ดังนี้ 
 11.1 “R” grade ore containing 52% Mn 
 11.2 Standard metallurgical grade ore containing 48% Mn 
 11.3 “C” grade ore containing 42% Mn 
 11.4 Carbonate ore containing 28-30% Mn 
 
12.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในกาบอง โดย Cie Minierede; Ogooue (Comilog) จากแหลงท่ี 
Moanda ซ่ึงผลิตแมงกานีสไดออกไซด 4 เกรด ดังนี้ 
 12.1 A 70% MnO2 fines grade 
 12.2 An 80% MnO2 hydrometallurgical grade 
 12.3 An Intermediate 74% MnO2 fines grade 
 12.4 A 48-50% MnO2 flue dust wate material 
 
13.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในโมร็อกโก โดย SA Cherifienne d’Etudes Minieres 
(SACEM) จาก Imini mine ซ่ึงผลิตแรแมงกานีสชนิด high value ultrafine grade ดังนี้ 

เปอรเซ็นต 
ขนาดเม็ดแร สวนประกอบทางเคมี  

Brandname นอยกวา 40 ไมครอน 
(325 เมช) 

นอยกวา 75 ไมครอน 
(200 เมช) 

MnO2 MnO 

UF ST 80 90 74 47 
UF 80 95 98 80 52 
UF 84 95 98 84 54 
UF 88 95 98 88 56 
UF 92  95 98 92 58 
UF ST สําหรับใชในงานเซรามิก 
UF 80 และ UF 88 สําหรับใชในงานเซรามิกและงานเคมี 
UF 84 สําหรับใชในงานเคมี 
UF 92 สําหรับใชในงานเคมี เคร่ืองสําอางและ ferrites 
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14.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต ผลิตโดย Samancor Ltd. จากแหลง Mamatwan in 
the Northerm Cape 
 14.1 Chemical MnO2  
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)   40.0  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)      8.0  เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)      7.0  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)    4.0  เปอรเซ็นต 
   แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   1.5  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด    0.2  เปอรเซ็นต 
   โซเดียมออกไซด (Na2O) สูงสุด   1.3  เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด    0.05  เปอรเซ็นต 
 14.2 Samancor’s sinter products 

เปอรเซ็นต 
 High grade Standard grade 
แมงกานีส (Mn) 50.6 44.0 
เหล็ก (Fe) 5.9 6.0 
ซิลิกา (SiO2) 5.4 6.8 
อะลูมินา (Al2O3) 0.9 0.95 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 13.4 17.2 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 2.8 2.8 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.34 0.35 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.18 0.20 
ฟอสฟอรัส (P) 0.03 0.03 
กํามะถัน (S) 0.03 0.03 
 
15.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในกรีก ผลิตแมงกานีสไดออกไซดเกรดแบตเตอร่ีจากแร
แมงกานีสชนิด Pyrolusite โดยใชช่ือทางการคาวา Scalma 72 และ Scalma 74 โดยมีปริมาณแมงกานีส
ดังนี้ 
 Scalma 72 : Mn     48% 
 Scalma 74 : Mn     49% 
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16.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสสะอาดท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย จาก Groote Eylandt Mining Co.Pty.Ltd. 
ใน Northern Territory 

เปอรเซ็นต 
 เกรดโลหกรรม เกรดพิเศษ 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 74 78 
แมงกานีส (Mn) 48-50 51-53 
ซิลิกา (SiO2) 4.5-7.5 3.0-4.0 
เหล็ก (Fe) 3.5-5.0 2.5-3.5 
อะลูมินา (Al2O3) 4.0-6.0 3.0-4.5 
ฟอสฟอรัส (P) 0.06-0.10 0.06-0.10 
 
17.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสเกรดท่ีไมไดใชทางโลหกรรมซ่ึงผลิตไดในบราซิล จาก Companhia Vale 
Do Rio Doce (CVRD) ใน Serra de Carajas ทางภาคเหนือของบราซิล 
 17.1 เกรดเคมี (Chemical grade) 
 เปอรเซ็นต 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 76.5 
แมงกานีส (Mn) 51.0 
เหล็ก (Fe) 3.20 
ซิลิกา (SiO2) 2.60 
อะลูมินา (Al2O3)  5.70 
ฟอสฟอรัส (P) 0.15 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.23 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.32 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.07 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 2.05 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 15.50 
ขนาด : ไมเกิน 2 นิ้ว 100% 
            : ไมเกิน 1 นิ้ว 80% 
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 17.2 เกรดแบตเตอร่ี (Battery grade) 
 เกรด 1 เกรด 2 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 81.0 76.5 
แมงกานีส (Mn) 53.8 51.0 
เหล็ก (Fe) 3.0 3.0 
ตะกั่ว (Pb) 0.022 0.025 
ทองแดง (Cu) 0.025 0.03 
นิเกิล (Ni) 0.05 0.06 
โคบอลต (Co) 0.016 0.02 
สารหนู (As) 0.004 0.003 
ขนาดเม็ดแรบดหรือไมบด : ต่ํากวา 100 เมช 100% 
                                                : ต่ํากวา 1 นิ้ว 95% 
 
18.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดใน Chile เหมาะสําหรับใชในการเช่ือมโลหะ 
 เปอรเซ็นต 
แมงกานีส (Mn) 50.37 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 53.64 
ซิลิกา (SiO2) 7.18 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.72 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.24 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.59 
อะลูมินา (Al2O3) 1.88 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 3.06 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.8 
แบเรียมออกไซด (BaO) 1.72 
ฟอสฟอรัส (P) 0.018 
กํามะถัน (S) 0.38 
ตะกั่ว (Pb) 0.01 
คารบอน (C ) 0.1 
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19.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสสําหรับสงออกของจีน รายงานโดยสมาคมสงออก-นําเขาแรและโลหะ
แหงประเทศจีน (China National metals and Minerals Import and Export Corporation) 
 19.1 Manganese ore 

เปอรเซ็นต 
 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3 เกรด 4 เกรด 5 
แมงกานีส (Mn) ต่ําสุด 46 44 40 38 35 
 
 19.2 Ferruginous Mangancse ore 
 เปอรเซ็นต 
แมงกานีส (Mn) ต่ําสุด 30 
เหล็ก (Fe) ต่ําสุด 17 
 
 19.3 Silicous manganese ore 
 เปอรเซ็นต 
แมงกานีส (Mn) ต่ําสุด 30 
ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด 25 

 
 19.4 Manganese dioxide in lumps 

เปอรเซ็นต 
 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3 เกรด 4 เกรด 5 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ต่ําสุด 80 75 70 65 60 
เหล็ก (Fe) สูงสุด 3 4 6 6 7 
 
 19.5 Manganese dioxide in powder 

เปอรเซ็นต 
 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3 เกรด 4 เกรด 5 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ต่ําสุด 80 75 70 65 60 
เหล็ก (Fe) สูงสุด 3 4 6 6 7 
 ความละเอียด : 95 เปอรเซ็นตผานตะแกรงขนาด 30, 80, 120 หรือ 200 เมช 
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20.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสสําหรับผลิตโลหะผสมแมงกานีสตามมาตรฐานอินเดีย (Indian 
Standard) 

เปอรเซ็นต 
 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3 เกรด 4 
แมงกานีส (Mn) ต่ําสุด 48 46-48 44-46 40-44 
เหล็ก (Fe) สูงสุด 7.0 7.5 9.0 12.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 8.0 9.0 10.0 12.0 
ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด 0.12 0.15 0.15 0.15 
 ขนาดของแรตองคางบนตะแกรง 850 ไมครอน (Indian Standard Sieve) ไมต่ํากวา 95 เปอรเซ็นต 
 
21.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในเวียตนาม จากแหลง Toc Tac 
  แมงกานีส (Mn)    30 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)     6.4 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)     23 เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P)    0.224 เปอรเซ็นต 
 
22.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสชนิดทําถานไฟฉายท่ีประเทศไทยส่ังเขามาจากอัฟริกา 
 เปอรเซ็นต 
แมงกานีสท้ังหมด (Total Mn) 52.9 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 82.2 
ความช้ืน (Moisture) 2.86 
เหล็ก (Fe) 1.8 
ซิลิกา (SiO2) 1.44 
อะลูมิเนียม (Al) 3.5 
ไทเทเนียม (Ti) 0.01 
ดีบุก (Sn) 0.03 
ฟอสฟอรัส (P) 0.04 
กํามะถัน (S) 0.03 
สารหนู (As) 0.005 
ทองแดง (Cu) 0.04 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 10.9 
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23.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสบริสุทธ์ิท่ีประเทศไทยส่ังเขามาจากญ่ีปุน 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)    90 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก, ทองแดง (Fe, Cu)     0 เปอรเซ็นต 
 
24.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีซ้ือขายในประเทศไทย 
  ขอกําหนดท่ัวๆไปของแมงกานีสชนิดทําถานไฟฉายในตลาดกรุงเทพฯ สวนมากยึดถือ 
Battery activity, Fe และ MnO2 สําคัญรองลงมาตามลําดับ เม่ือแรมี Battery activity ใชไดแลว ก็มา
พิจารณาปริมาณของ Fe ซ่ึงโดยท่ัวๆไป แลวไมควรเกิน 3.0 เปอรเซ็นต แตอาจจะเกินไดถึง 5.0 
เปอรเซ็นต ถา Fe อยูในรูปของ เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สําหรับปริมาณ MnO2 บางที 65.0 เปอรเซ็นตก็
ยังใชได มลทินตัวอ่ืนๆ ท่ีสําคัญคือทองแดง (Cu) ไมควรเกิน 0.02 เปอรเซ็นต 

24.1 เกรดเคมี 
     MnO2   ต่ําสุด     75.0 เปอรเซ็นต 
    Fe      สูงสุด     1.00 เปอรเซ็นต 

24.2 เกรดใชงานโลหกรรม 
24.2.1 เกรดสูง 

     Mn  ต่ําสุด     40.0 เปอรเซ็นต 
    SiO2   สูงสุด     12.0 เปอรเซ็นต 
    Fe  สูงสุด     6.0 เปอรเซ็นต 
    P  สูงสุด     0.10 เปอรเซ็นต 

24.2.2 เกรดเฟอโรแมงกานีส 
    Mn       30-36 เปอรเซ็นต 
    SiO2   สูงสุด     5.0 เปอรเซ็นต 
    Fe  สูงสุด     28.0 เปอรเซ็นต 
    P  สูงสุด     0.1 เปอรเซ็นต 

24.2.3 เกรดซิลิโกแมงกานีส 
    Mn       30-36 เปอรเซ็นต 
    SiO2   สูงสุด     28 เปอรเซ็นต 
    Fe  สูงสุด     0.5 เปอรเซ็นต 
    P  สูงสุด     0.1 เปอรเซ็นต 
 
25.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
 25.1 สําหรับผลิตแบตเตอร่ีแหง จากแหลง ตําบลแมตืน อําเภอล้ี จังหวัดลําพูน 
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  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)  60-70  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)     4-5  เปอรเซ็นต 
  ทองแดง (Cu) สูงสุด    0.04  เปอรเซ็นต 

25.2 สําหรับผลิตแบตเตอร่ีแหง จากแหลงตําบลจะแนะ อําเภอระแงะ จังหวัดนราธิวาส 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ต่ําสุด 70  เปอรเซ็นต 

25.3 สําหรับผลิตแบตเตอร่ีแหง จากแหลงอําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)  70-80  เปอรเซ็นต 

25.4 สําหรับผลิตแบตเตอร่ี จากแหลง อําเภองาว จังหวัดลําปาง 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)  87.61  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)      4.16  เปอรเซ็นต 
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  โดยท่ัวไปนั้นหินออนหมายถึง หินทุกชนิดท่ีสามารถนํามาตัดและขัดมันใหเปนหินประดับ
ได หินออนในทางวิชาการหมายถึง หินธรรมชาติท่ีมีอนุภาคของเม็ดหินประกอบไปดวยเม็ดผลึกของแร
แคลไซดและโดโลไมต ซ่ึงเกิดจากการแปรสภาพและการตกผลึกใหมของหินปูน สวนประกอบทางเคมีท่ี
สําคัญของหินออนก็เหมือนๆ หินปูนหรือหินโดโลไมตแตท่ีแตกตางกันอยางเห็นไดชัดคือ อนุภาคของ
แคลเซียมและแมกนีเซียมคารบอเนต ในหินปูนหรือโดโลไมต ซ่ึงโดยปกติแลวเปนมวลเม็ดธรรมดาไม
เปนผลึก บางคร้ังในทางการคาคําวา marble อาจจะหมายถึงหินประดับเพื่อความสวยงาม (Omamental 
stones) ซ่ึงไมไดหมายถึงหินปูน (Limestone) เสมอไป 
 
  สวนประกอบหลักของหินออน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
   หินออนแคลไซต  : CaCO3  95-100 เปอรเซ็นต 

หินออนโดโลไมต : CaCO3  54  เปอรเซ็นต    
       MgCO3  46  เปอรเซ็นต 
 

1. คุณลักษณะของหินออนตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing Materials. ASTM 
C 503(04.08)-91) สําหรับประดับภายนอกอาคารในการกอสราง (Mable building stone (exterior) แบง
ออกเปน 4 ชนิด 
  ชนิดท่ี 1 แคลไซต (Calcite) 
  ชนิดท่ี 2 โดโลไมต (Dolomite) 
  ชนิดท่ี 3 เซอรเพนทีน (Serpentine) 
  ชนิดท่ี 4 ทราเวอรทีน (Travertine) 

หินออน (Marble) 
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 ชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 ชนิดท่ี 3 ชนิดท่ี 4 
การดูดซึมโดยน้ําหนกั (Absorption by 
weight) สูงสุด : เปอรเซ็นต 

0.75 0.75 0.75 0.75 

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

162(2,595) 175(2,800) 168(2,690) 144(2,305) 

แรงอัด (Compressive strength)  
ต่ําสุด : ปอนด/ตร.นิ้ว 

7,500 7,500 7,500 7,500 

พิกัดแตกราว (Modulus of rupture)  
ต่ําสุด : ปอนด/ตร.นิ้ว 

1,000 1,000 1,000 1,000 

ความตานทานการขัดถู (Abrasion resistance) 10 10 10 10 
 
2. คุณลักษณะของหินออนท่ีกําหนดโดย Marble Institute of American ซ่ึงแบงกลุมของหินออน
ตามระดับเสียงของหินออน (Marble Institute of American A Stone classification based on Soundness) 
แบงออกเปน 4 กลุม ดังนี้ 
Group A : Sound mables and stones with uniform and very favourable working qualities. 
Group B : Marbles and stones similar in character to the preceding group but working qualities 

somewhat less favourable ; may have natural faults ; a limited amount of waxing 
and sticking necessary. 

Group C : Marbles and stones with some variations in working qualities ; geological flaws, 
voids, veins, and lines of separation are common ; it is standard practice to repair 
these variations by sticking., waxing, and filling ; liners and other forms of 
reinforcements employed when necessary. 

Group D : Marble and stone similar to the preceding group but containing a larger proportion 
of natural faults and a maximum variation in working qualities, requiring more of 
the same methods of finishing.  This group comprises many of the highly coloured 
marbles prized for their decorative qualities. 

 
3. คุณลักษณะของหินออนท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
  ความแข็ง   3-4 
  ความหนาแนน  2.91  กรัม/ลุกบาศกเซนติเมตร 
  การทนความรอน  1,522 องศาเซลเซียส 
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ดินมารล (Marl) 

 

 
 
  ดินมารล หมายถึง หินท่ีมีเนื้อคอนขางรวน ประกอบดวย ไลมคารบอเนต (Lime Carbonate) 
และดิน (Clay) ในอัตราสวน 35-65 เปอรเซ็นต ซ่ึงหมายความวา ถามีไลมคารบอเนต 35 เปอรเซ็นต จะมี
ดินปนอยูดวยถึง 65 เปอรเซ็นต หรือถามีไลมคารบอเนตอยู 65 เปอรเซ็นต ก็จะมีดินปนอยูเพียง 35 
เปอรเซ็นต 
 
1. คุณลักษณะของดินมารลท่ีกําหนดเปนมาตรฐานการซ้ือ-ขาย 
  แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ต่ําสุด   90 เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) สูงสุด   3 เปอรเซ็นต 
 
2. คุณลักษณะของดินมารลท่ีผลิตไดในประเทศไทย 

เปอรเซ็นต 
 อ.บานหมอ จ.สระบุรี 
แคลเซียมคารบอเนต + แมกนีเซียมคารบอเนต(CaCO3 + MgCO3) 92.86 91.52 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 92.71 91.09 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 51.95 51.04 
แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) 0.15 0.43 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.14 0.04 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.80 0.73 
อะลูมินา (Al2O3) 1.63 1.35 
ซิลิกา (SiO2) 2.57 5.40 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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คุณลักษณะของแร – ไมกา 

 
ไมกา (Mica) 

 

 
 
  แรไมกาหรือแรกลีบหิน หมายถึง แรซิลิเกตท่ีเกิดเปนแผนรูปหกเหล่ียมซอนกันอยูคลาย
ขนมช้ันประกอบดวยแรท่ีสําคัญคือ 
 
1. Muscovite หรือ Potassium mica 

สูตรเคมี   KAl2(AlSi3O10) (OH)2  
สวนประกอบทางเคมี SiO2    46  เปอรเซ็นต 
    Al2O3   35  เปอรเซ็นต 
    K2O   10.5  เปอรเซ็นต 
    H2O   4.5  เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ     2.76-2.88 
ความแข็ง      2-2.5 
สี       ไมมีสีหรือสีเขียวออนหรือสีทับทิม 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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2. Biotite หรือ Magnesium-iron mica 
สูตรเคมี   K(Mg.Fe)3 (AlSi3O10) (OH)2  
สวนประกอบทางเคมี SiO2    37  เปอรเซ็นต 
    Al2O3   18  เปอรเซ็นต 
    K2O   9  เปอรเซ็นต 
    MgO   8  เปอรเซ็นต 
    FeO   21  เปอรเซ็นต 
    H2O   3  เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ     2.8-3.2 
ความแข็ง      2.5-3 
สี       ดําหรือเขียวแก 
 

3. Phlogopite หรือ Magnesium mica 
สูตรเคมี   KMg3 (AlSi3O10) (OH)2  
สวนประกอบทางเคมี SiO2    40  เปอรเซ็นต 
    Al2O3   17  เปอรเซ็นต 
    K2O   10  เปอรเซ็นต 
    MgO   26  เปอรเซ็นต 
    H2O   3  เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ     2.86 
ความแข็ง      2.5-3 
สี       น้ําตาลแกหรือสีเหลืองอําพัน 

4. Lepidolite หรือ Lithium mica 
สูตรเคมี   K(Li,Al)2-3 (AlSi3O10) (O,H,F)2  
สวนประกอบทางเคมี Li2O    3.3-7  เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ     2.8-2.9 
ความแข็ง      2.5-4 
สี       มวงหรือชมพู 
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5. Margarite หรือ Calcium mica 
สูตรเคมี   CaAl2(Al2 Si2O10) (OH)2  
สวนประกอบทางเคมี SiO2    30.2  เปอรเซ็นต 
    Al2O3   51.3  เปอรเซ็นต 
    CaO   14.0  เปอรเซ็นต 
    H2O   4.5  เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ     3-3.1 
ความแข็ง      3.5-5 
สี       ชมพู ขาว และเทา 

 
คุณลักษณะของแรไมกาชนิด non-sheet สําหรับใชงานตางๆ 

Grade Sieve size Uses 
Coarse flakes 6 mesh Oil well drilling; artificial show 
Medium-coarse flakes 10 mesh Christmas ornaments; display materials 
Fine-coarse flakes 16 mesh Concrete block fillers; refractory bricks; gypsum 

boards; asphalt roofing felts; shingles 
Coarse-fine powder 30 mesh Metal annealing; absorbent in explosives, disinfectants 

and automotive components 
Medium-fine powder 60 mesh Welding electrodes, cables and wires, foundry works,  

pipeline enamels, mastics, lubricants, adhesive 
Fine powder  100 mesh Texture paints, acoustical plasters, ceiling tiles 
Superfine powder 325 mesh Paints, plastics, rubber products, paper 
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คุณลักษณะของแรไมกาในเชิงพาณิชย (Typical analyses for commercial micas) 
เปอรเซ็นต 

 Muscovite Phlogopite 
ซิลิกา (SiO2) 44-47 37-43 
อะลูมินา (Al2O3) 30-38 12-17 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.2-5 0.2-2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 8.5-11.5 8.5-11.5 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.1-0.8 0.3-0.8 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0-0.9 0-1.5 
แบเรียมออกไซด (BaO) - 0-0.7 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.3-1.5 23-29 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.1 0.1-0.5 
ลิเทียมออกไซด (Li2O) 0.1-0.8 0-0.1 
ฟลูออรีน (F) 0-0.15 0.5-5 
ฟอสฟอรัส (P) trace trace 
กํามะถัน (S) trace trace 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 4-5 1-3 
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คุณลักษณะของแรไมกาเกรด muscovite ท่ีผลิตไดในอินเดีย (Indian muscovite grades (colour) 
V-1 Ruby clear 
V-2 Ruby clear and slightly stained 
V-3 Ruby fair stained 
V-4 Ruby good stained 
V-5 Ruby stained ‘A’ 
V-6 Ruby AQ 
V-7 Ruby stained ‘B’ 
V-8 Ruby BQ 
V-9 Ruby heavy stained 
V-10 Ruby densely stained 
V-11 Black dotted 
V-12 Black spotted 
V-13 Black red stained 
V-14 Green/brown 1st quality 
V-15 Green/brown 2st quality  
V-16 Green/brown stained or BQ 

 
คุณลักษณะของแรไมกาในการซ้ือขาย 
  คุณลักษณะของแรในการซ้ือขายข้ึนอยูกับวัตถุประสงคท่ีจะนําไปใชงาน 

1. ใชในอุตสาหกรรมทํายางรถยนต โดยเปนสวนผสมของสารทาเบา เพื่อกันไมใหยางติด
เบาหลอ 

ความละเอียด ผานตะแกรง 100 เมช  98 เปอรเซ็นตเปนอยางตํ่า 
   ผานตะแกรง 200 เมช  94 เปอรเซ็นตเปนอยางตํ่า 
   ผานตะแกรง 325 เมช  75-90 เปอรเซ็นตเปนอยางตํ่า 
   ความช้ืนไมเกิน   1 เปอรเซ็นต 
   ผงซิลิกา ไมเกิน   1 เปอรเซ็นต 
   สีขาวหรือสีเทา 

2. ใชในอุตสาหกรรมทําสี 
ความละเอียด ผานตะแกรง 325 เมช  100 เปอรเซ็นตเปนอยางตํ่า 
   สีขาว 
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3. ใชในอุตสาหกรรมทําเคร่ืองสําอาง 
ความละเอียด ผานตะแกรง 100 เมช  100 เปอรเซ็นตเปนอยางตํ่า 
   ตะกั่ว (Pb) สูงสุด   20 สวนในลานสวน (ppm) 
   สารหนู (As) สูงสุด   3 สวนในลานสวน (ppm) 
    การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 
     สูงสุด   5 เปอรเซ็นต 
   สีขาวแกมเทา 

 
คุณลักษณะของแรจากประเทศตางๆ ท่ีส่ังเขาประเทศไทย 

1. แรไมกาจากประเทศอินเดีย ส่ังเขามาเพ่ือใชผลิตยาง 
ผลการทดสอบทางกายภาพ 
+100 เมช    2.65 เปอรเซ็นต 
+150 เมช    5.17 เปอรเซ็นต 
+200 เมช    9.95 เปอรเซ็นต 
+250 เมช    12.86 เปอรเซ็นต 
+325 เมช    9.95 เปอรเซ็นต 
-325 เมช    59.42 เปอรเซ็นต 
      100.00  เปอรเซ็นต 
ความขาว (whiteness)   0.76 
ผลการตรวจสอบดวย X-ray เปนแรไมกาชนิด Muscovite มีแร Talc ผสมอยูดวย 

2. แรไมกาจากประเทศญ่ีปุน 
2.1 ส่ังเขามาเพ่ือใชในการผลิตยางรถยนต 
ผลการทดสอบทางกายภาพ 
ความละเอียด ผานตะแกรง 325 เมช  100  เปอรเซ็นต 
ความขาว (Whiteness)   0.75 
ผลการตรวจสอบดวย X-ray ปรากฏวาเปนแร Chlorite และ Talc เปนสวนใหญมีแร 

Muscovite เล็กนอย 
2.2 ส่ังเขามาเพ่ือใชผลิตสี 
ผลการทดสอบทางกายภาพ 
ความละเอียด ผานตะแกรง 325 เมช  98  เปอรเซ็นต 
ความขาว (Whiteness)   0.62 
ผลการตรวจสอบดวย X-ray เปนแรไมกาชนิด Muscovite  
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3. แรไมกาจากประเทศอังกฤษ ส่ังเขามาเพ่ือใชทําสี 
ผลการทดสอบทางกายภาพ 
ความละเอียด ผานตะแกรง 325 เมช  100  เปอรเซ็นต 
ความขาว (Whiteness)   0.75 
ผลการตรวจสอบดวย X-ray เปนแรไมกาชนิด Muscovite มีแร Kaolinite ปนอยู

เล็กนอย 
4. แรไมกาจากประเทศสหรัฐอเมริกา ส่ังเขามาเพ่ือใชทํายางรถยนต 

ผลการทดสอบทางกายภาพ 
Sieve analysis 
+100 เมช    - เปอรเซ็นต 
+150 เมช    3.46 เปอรเซ็นต 
+200 เมช    12.34 เปอรเซ็นต 
+250 เมช    6.39 เปอรเซ็นต 
+325 เมช    5.19 เปอรเซ็นต 
-325 เมช    72.62 เปอรเซ็นต 
 
      100.00  เปอรเซ็นต 
ความขาว (whiteness)   0.60 
ผลการตรวจสอบดวย X-ray เปนแรไมกาชนิด Muscovite 
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คุณลักษณะของแร –โมนาไซต 

 
โมนาไซต (Monazite) 

 

 
 
สูตรเคมี (Ce,La,Y,Th)PO4  
สวนประกอบทางเคมี เปนแรฟอสเฟตของโลหะหายาก (Rare-earth metal)   และธาตุธอเรียม 

(Thorium) ซ่ึงประกอบดวยธอเรียมออกไซด (ThO2) เปนปริมาณไมแนนอน 
อยูระหวาง 1 เปอรเซ็นต ถึง 20 เปอรเซ็นต โดยท่ัวไปจะมี ThO2  ประมาณ 3 
เปอร เซ็นต  ถึง  9 เปอร เซ็นต  และออกไซดของธาตุหายาก  (Ce,La)2O3  
ประมาณ 60.6 เปอรเซ็นต 

คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง    5-5.5 
 ความถวงจําเพาะ   4.6-5.4 
 สี     เหลืองถึงน้ําตาลแดง 
 
1. คุณลักษณะของแรโมนาไซต 
 1.1 แรโมนาไซตบริสุทธ์ิ (Pure monazite) 
  ออกไซดของธาตุหายาก (Rare-earth oxides : REO)         70 เปอรเซ็นต 
 1.2 แรโมนาไซตมาตรฐาน (Standard monazite) 
  ออกไซดของธาตุหายาก (Rare-earth oxides : REO)  55, 60 และ 66  เปอรเซ็นต 
 
2. คุณลักษณะของแรโมนาไซตท่ีซ้ือขายกันในตลาดตางประเทศ 
  ออกไซดของธาตุหายาก (Rare-earth oxides : REO) ต่ําสุด  55 เปอรเซ็นต 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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3. คุณลักษณะของแรโมนาไซตท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย ผลิตโดย westralian Sands Limited จาก
แหลง Capel, Western Australia ซ่ึงใชเคร่ืองหมายการคาวา Yoganup 
 3.1 Guarantees 
ออกไซดของธาตุหายาก (Rare-earth oxides : REO) ต่ําสุด    55 เปอรเซ็นต 
ธอเรียมออกไซด (ThO2) ต่ําสุด        6 เปอรเซ็นต 
รวมออกไซดของธาตุหายากและธอเรียมออกไซด (Total REO and ThO2) ต่ําสุด 61 เปอรเซ็นต 
สารท่ีไมละลายในกรด (Total Acid Insolubles) สูงสุด     10 เปอรเซ็นต 
 3.2 Typical Analysis 
ออกไซดของธาตุหายาก (Rare-earth oxides)      56-58 เปอรเซ็นต 
ธอเรียมออกไซด (ThO2)         6.5-7.0 เปอรเซ็นต 
สารท่ีไมละลาย (Insolubles)        7.0-8.5 เปอรเซ็นต 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)        0.3-0.6 เปอรเซ็นต 
 3.3 Rare earth Analysis 
สแคนเดียมออกไซด (Sc2O3) สูงสุด        0.005
 เปอรเซ็นต 
อิตเทรียมออกไซด (Y2O3)         1.36 เปอรเซ็นต 
แลนทานัมออกไซด (La2O3)        13.5 เปอรเซ็นต 
ซีรัสออกไซด (Ce2O3)         26.0 เปอรเซ็นต 
เพรซีโอดิเมียมออกไซด (Pr6O11)        2.85 เปอรเซ็นต 
นีโอดิเนียมออกไซด (Nd2O3)        9.82 เปอรเซ็นต 
ซาแมเรียมออกไซด (Sm2O3)        1.43 เปอรเซ็นต 
ยูโรเพียมออกไซด (Eu2O3)         0.03 เปอรเซ็นต 
แกโดลิเนียมออกไซด (Gd2O3)        0.84 เปอรเซ็นต 
เทอรเบียมออกไซด (Tb4O7) สูงสุด       0.02 เปอรเซ็นต 
ดิสโพรเซียมออกไซด (Dy2O3)        0.39 เปอรเซ็นต 
โฮลเมียมออกไซด (Ho2O3) สูงสุด        0.03 เปอรเซ็นต 
เออรเบียมออกไซด (Er2O3)         0.12 เปอรเซ็นต 
ทูเลียมออกไซด (Tm2O3) สูงสุด        0.01 เปอรเซ็นต 
อิตเทอรเบียมออกไซด (Yb2O3)        0.07 เปอรเซ็นต 
ลูทิเซชียมออกไซด (Lu2O3) สูงสุด        0.02 เปอรเซ็นต 
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 3.4 Typical Physical Data 
 Bulk Density  : 3,000 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
 Specific Gravity : 5.1 
 3.5 Typical Screen Analysis 

Aperture (microns) Wr% (Retained) 
180 0.7 
150 11.7 
125 19.7 
106 34.6 
75 33.0 
-75 0.3 

 
หมายเหตุ ออกไซดของโลหะจําพวกหายาก (Rare earth oxide) มี 15 ชนิดคือ แลนทานา (La2O3), ซีเรีย 
(CeO2), นีโอดิเมีย (Nd2O3), 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) 
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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 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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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) 
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  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 – โพแทช 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

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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คุณลักษณะของแร – ไพโรฟลไลด 

 
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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คุณลักษณะของแร – ไพโรฟลไลด 

 
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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คุณลักษณะของแร – ไพโรฟลไลด 

 
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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คุณลักษณะของแร – ไพโรฟลไลด 

 
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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คุณลักษณะของแร – ไพโรฟลไลด 

 
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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คุณลักษณะของแร – ไพโรฟลไลด 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  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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คุณลักษณะของแร – ไพโรฟลไลด 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  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
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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 
 
 

221



คุณลักษณะของแร – รูไทล 
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 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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 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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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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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 
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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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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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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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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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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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 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 
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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 

 
 
 
 
 
 
 
 

242



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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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

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 
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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 

 
 

259



คุณลักษณะของแร – เซอรคอน 

 
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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