
เอกสารวิชาการเรื่อง 
“คุณลักษณะของแร ตามมาตรฐานการใชงานและมาตรฐานการซ้ือขายแรในตลาดแร” 

 
 

      
 

       
 

จัดทําโดย 
สํานักพัฒนาและสงเสริม 

สํานักวิชาการแร 
ศูนยสารสนเทศอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร 

 

 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
กันยายน 2550 



คุณลักษณะของแร  

คํานํา 
 
 เอกสารวิชาการเร่ือง “คุณลักษณะของแร ตามมาตรฐานการใชงานและมาตรฐานการซ้ือขายแรใน
ตลาดแร” ชุดนี้ไดปรับปรุงเพิ่มเติมมาจากเอกสารชุดเดิมท่ีเคยจัดพิมพ เม่ือ พ.ศ. 2537 ซ่ึงเปนเอกสารท่ี
ไดรับการใชประโยชนมาอยางยาวนาน โดยคณะผูจัดทําชุดนั้นมีความมานะและพากเพียรในการ
จัดเตรียมขอมูลอยางดีเยี่ยม แตในระยะเวลาที่ผานมาเอกสารดังกลาวท่ีไดมีการจัดพิมพเผยแพรนั้นหมด
ลงและตนฉบับก็สูญหายไปดวย จึงไมสามารถจัดพิมพใหมได ทําใหนักวิชาการและประชาชนผูสนใจรุน
หลังไมมีขอมูลดังกลาวนี้ใชในการคนควา ประกอบการศึกษาพิจารณาตามความสนใจและมักจะ
สอบถามมาท่ีกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร อยูตลอดเวลา 

 เพื่อเปนการแกไขปญหาความไมสะดวกในการคนหาขอมูล เกี่ยวกับการใชประโยชนแรและ
มาตรฐานการซ้ือขายในตลาดแร จากประชาชนทั่วไปรวมท้ังนักวิชาการและนักอุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวของ 
จึงมีการปรับปรุงเอกสารทางวิชาการฉบับนี้ข้ึนมาใหม โดยใหอยูในรูปของดิจิตอลไฟลเพื่อสามารถ
ใหบริการทางเว็บไซตของกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรไดอยางสะดวก พรอมท้ังแสดงรูป
ตัวอยางแรแตละชนิดเพื่อประกอบความเขาใจท่ีชัดเจนข้ึนของผูใชบริการ อยางไรก็ตามวัตถุประสงคของ
การจัดพิมพและเผยแพรเอกสารดังกลาวนี้ทางเว็บไซตของ    กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
นั้น เปนการบริการขอมูลพื้นฐานและความรูท่ีรวบรวมได เพื่อใหความรูแกบุคคลท่ัวไปและผูสนใจกอน
เทานั้น ในปจจุบันการใชงานแรประเภทตาง ๆ และมาตรฐานการซ้ือขายแรของภาคเอกชนน้ันมี
รายละเอียดมากข้ึนตามการใชงานของแตละโรงงานหรือประเภทของอุตสาหกรรม หากผูท่ีศึกษาเอกสาร
ฉบับนี้แลวเห็นวาสามารถใหคําแนะนําในการปรับปรุง หรือเพิ่มเติมรายละเอียดคุณลักษณะแรหรือ
มาตรฐานการซ้ือขายแรตามสภาพปจจุบันได ก็จะเปนประโยชนตอผูใชงานเอกสารนี้ในโอกาสตอไป 
โดยสามารถสงรายละเอียดใหกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร หรือสงความเห็นมาทาง
เว็บไซตได คณะผูจัดทําเอกสารฉบับนี้จะนําขอเสนอไปปรับปรุงเอกสารตอไป และขอขอบคุณมา ณ ท่ีนี้ 
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สารบัญ 
 

หัวขอเร่ือง หนาท่ี 
 
พลวง (Antimony) 
ใยหนิ (Asbestos) 
ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม (Ball Clay) 
แบไรต (Barite) 
บอกไซต (Bauxite) 
เบนทอไนต (Bentonite) 
แคลไซต (Calcite) 
โครไมต (Chromite) 
ถานหิน (Coal) 
โคลัมเบียม-แทนทาลัม (Columbium-Tantalum) 
ไดอะตอมไมต (Diatomite) 
โดโลไมต (Dolomite) 
อีเมอรี (Emery) 
เฟลดสปาร (Feldspar) 
ดินทนไฟ (Fire clay) 
ฟลูออไรต (Fluorite or Fluorspar) 
ทรายแกว (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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หัวขอเร่ือง หนาท่ี 
 

แมงกานีส (Manganese) 
หินออน (Marble) 
ดินมารล (Marl) 
ไมกา (Mica) 
โมนาไซต (Monazite)  
ฟอสเฟต (Phosphate) 
โพแทช (Potash) 
ไพโรฟลไลต (Pyrophyllite) 
ควอรตซ (Quartz) 
เกลือหิน (Rock salt) 
รูไทล (Rutile) 
หินดนิดาน (Shale) 
สตรูเวอรไรต (Struverite) 
ทัลก (Talc) 
ดีบุก (Tin) 
ไทเทเนยีม (Titanium) 
อิตเทรียม (Yttrium) 
ทังสเตน (Tungsten) 
สังกะสี (Zinc) 
เซอรคอน (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) 

 

 
 
  พลวงเปน  Native semimetals ท่ีมีลักษณะทางเคมีเปน Sb โดยมีลักษณะเปนผลึกแข็ง 
เปราะมีสีขาวเปนเงาเหมือนเงินและมีคุณสมบัติเปนตัวนําไฟฟาและความรอนท่ีไมดี มีจุดหลอมเหลวท่ี 
360˚C และจุดเดือนท่ี 1,380˚C ความหนาแนน 8.697 กรัม/ลบ.ซม. (ท่ี 26˚C) มีความแข็งตามมาตรการวัด
ของ Moh เทากับ 3.0-3.5 สารประกอบของพลวงมีหลายชนิด เชน 

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 
 
  แรพลวงที่สําคัญ คือ พลวงซัลไฟต (Sibnite, Sb2S3) หรือพลวงเงิน โดยมีคุณลักษณะท่ี
สําคัญ ดังนี้ 
  สูตรเคมี    Sb2S3  
  สวนประกอบทางเคมี Sb   71.4 เปอรเซ็นต 
      S   28.6 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  2 
      ความถวงจําเพาะ 4.52-4.62 
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  ในประเทศไทยมีแรพลวงที่สําคัญอีกแรหนึ่งคือ พลวงทอง (Stibiconite, Sb2O4.H2O หรือ 
H2Sb2O5) ซ่ึงเกิดจากการที่แรสติบไนตไดแปรสภาพจากพลวงซัลไฟตเปนพลวงออกไซตท่ีมีน้ํา (Hydrous 
oxide of Antimony) โดยมีคุณลักษณะท่ีสําคัญ ดังนี้ 
  สูตรเคมี   Sb2O4.H2O 
  สวนประกอบทางเคมี Sb   74.80 เปอรเซ็นต 
      O   19.66 เปอรเซ็นต 
      H2O   5.50 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  4-5.5 
      ความถวงจําเพาะ 5.58 
 
  แรพลวงซัลไฟต (Sb2S3) ท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง นําไปทําสารผสมพวกดอกไมไฟ ไมขีดไฟ 
และนําไปถลุงใหเปนโลหะพลวง ซ่ึงนําไปใชในการทําโลหะผสม (alloy) ตางๆ เชน ตัวพิมพโลหะ (type 
metal) พิวเตอร (pewter) ฯลฯ สวนพลวงออกไซต (Sb2O3) นําไปใชทําสี (Pigment) และทําแกว เปนตน 
 
1. คุณลักษณะของพลวงตามมาตรฐาน ASTM (American society for Testing Materials) 
  มาตรฐานสําหรับสองเกรดของโลหะพลวงแทง : ASTM B237-81 

เปอรเซ็นต 
 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. คุณลักษณะของแรพลวงท่ีซ้ือขายกันในตลาดตางประเทศ 

2.1 แรพลวงซัลไฟตชนิดกอน (Lump sulphide ore) 
มีพลวง (Sb)     60.0 เปอรเซ็นต 

2.2 แรพลวงออกไซต (Antimony oxide) 
พลวงออกไซต (Sb2O3)   99.5 เปอรเซ็นต 
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3. คุณลักษณะของแรพลวงในประเทศไทยท่ีสงออกตลาดตางประเทศ 
3.1 แรพลวงซัลไฟต (กอน) 

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

3.2 แรพลวงซัลไฟต 
พลวง (Sb)    50.57  เปอรเซ็นต 
ตะกั่ว (Pb)    0.61  เปอรเซ็นต 
สารหนู (As)    0.26  เปอรเซ็นต 
กํามะถัน (S)    20.36  เปอรเซ็นต 
 

4. คุณลักษณะของพลวงตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศ (มอก.
473-2526) 

ช้ันคุณภาพ 
สวนประกอบทางเคมี 

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) 

 

 
 
  แรใยหิน หมายถึง กลุมแรซิลิเกตท่ีมีลักษณะเปนเสนใยพบอยูในธรรมชาติ มีคุณสมบัติไม
ไหมไฟสามารถแยกออกเปนเสนใยท่ีมีความยาวแตกตางกันไดโดยใชเคร่ืองจักร ในเชิงพาณิชยแยกช้ัน
คุณภาพของแรใยหินดวยความยาวของเสนใยและขนาดท่ีแตกตางกัน แตโดยท่ัวไปแรใยหินแบงออกเปน 
2 กลุมหลักๆ คือ 

1. กลุมท่ีประกอบดวยเสนใย Serpentine คือแร Chrysotile 
2. กลุมท่ีประกอบดวยเสนใย Amphibole ประกอบดวย 5 แร คือ Crocidolite, Amosite, 

Anthophyllite, Tremolite และ Actinolite 
 

คุณลักษณะของแรใยหิน    
1. แร Chrysotile คือ แรแมกนีเซียมซิลิเกต ซ่ึงมีน้ํารวมอยูดวย (Hydrated magnesium 

silicate) 
  สูตรเคมี    Mg6[(HO)4Si2O5]2  
  สวนประกอบทางเคมี MgO   39-44  เปอรเซ็นต 
      SiO2   37-44  เปอรเซ็นต 
      H2O   12-15  เปอรเซ็นต 
      Fe และ Al  เล็กนอย 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  2.5-4 
      ความถวงจําเพาะ 2.4-2.6 
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2. แร Crocidolite หรือ blue asbestos คือแร riebeckite ซ่ึงเปนซิลิเกตเชิงซอนของเหล็ก 
และโซเดียม (Complex sodium iron silicate) 
  สูตรเคมี    Na2Fe5[(OH)Si4 O11]2 
  สวนประกอบทางเคมี SiO2   49-53  เปอรเซ็นต 
      FeO   13-20  เปอรเซ็นต 
      Fe2O3   17-20  เปอรเซ็นต 
      Na2O   4.0-6.5  เปอรเซ็นต 
      H2O   2.5-4.5 เปอรเซ็นต 
      MgO   0-3  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  4 
      ความถวงจําเพาะ 3.2-3.3 
 

3. แร Amosite (สีข้ีเถา) คือ แร grunerite ซ่ึงเปนซิลิเกตของแมกนีเซียมและเหล็ก (Iron 
magnesium silicate) 
  สูตรเคมี    MgFe6[(OH)Si4O11]2 

  สวนประกอบทางเคมี SiO2   49-53  เปอรเซ็นต 
      FeO   34-44  เปอรเซ็นต 
      MgO   1-7  เปอรเซ็นต 
      Al2O3   2-9  เปอรเซ็นต 
      H2O   2-5  เปอรเซ็นต 
      Ca และ Na  เล็กนอย 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  5.5-6.0 
      ความถวงจําเพาะ 3.1-3.25 
 

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

  สวนประกอบทางเคมี SiO2   56-58  เปอรเซ็นต 
      MgO   28-34  เปอรเซ็นต 
      FeO   3-12  เปอรเซ็นต 
      Al2O3   0.5-1.5 เปอรเซ็นต 
      H2O   1-6  เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – ใยหิน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  5.5-6.0 
      ความถวงจําเพาะ 2.85-3.1 
 

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

  สวนประกอบทางเคมี SiO2   53-62  เปอรเซ็นต 
      MgO   0-30  เปอรเซ็นต 
      CaO   0-18  เปอรเซ็นต 
      Na2O   0-9  เปอรเซ็นต 
      Al2O3   1-4  เปอรเซ็นต 
      H2O   0-5  เปอรเซ็นต 
      FeO   1.5-5  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  5.5 
      ความถวงจําเพาะ 2.9-3.2 
 

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

  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  6 
      ความถวงจําเพาะ 3.0-3.2 
 
คุณลักษณะของแรใยหินทางฟสิกสท่ีสําคัญในทางการคา 

คุณลักษณะทางฟสกิส Chrysotile Crocidolite Amosite Anthophyllit
e 

Tremolite Actinolite 

1. ความยาวของเสนใย  
(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
นอยกวา 

1,000-8,000 1,000 และ
นอยกวา 

3. การโคงงอ (Flexibility) สูง ดี ดี ไมดี ไมดี ไมดี 
4. การทนความรอน (Resistance to heat) ดีแตเปราะ ไมดี ดีแตเปราะ ดีมาก พอใชได-ดี - 
5. ความทนกรดและดาง (Resistance to 

acids and alkalies) 
ไมดี ดี ดี ดีมาก ดี พอใชได 

6. สภาพการปนเปนเสนใย 
(Spinnability) 

ดีมาก พอใชได พอใช 
ได 

ไมดี ไมดี ไมดี 

7. ประจุไฟฟา  
(Electric charge) 

บวก ลบ ลบ ลบ ลบ ลบ 
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คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 

 
ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม (Ball Clay) 

 

 
 

ดินเหนียวอุตสาหกรรม หรือ Ball clay หรือท่ีรูจักกันโดยท่ัวไปวา ดินดํา ประกอบดวย แร 
Kaolinite เปนสวนใหญตางจากดินขาว (Kaolin) ท่ี Ball Clay มีอินทรียวัตถุเจือปนจึงอาจมีสีตางๆ เชน สี
ขาว เทา เหลือง ดํา มีความละเอียดสูง มีความเหนียวดี เม่ือแหงจะมี Strength สูง และเม่ือเผาแลวจะใหสี
ขาวหรือครีม นอกจากคุณสมบัติขางตนแลว ดินเหนียวอุตสาหกรรมควรจะมีทรายหรือส่ิงเจือปนใหนอย
ท่ีสุด ขนาดท่ีคางตะแกรง 325 เมช ไมเกิน 5 เปอรเซ็นต 

บอลเคลย (Ball Clay) คือ ดินท่ีมีแรเคโอลิไนต (Kaolinite) เปนสวนประกอบท่ีสําคัญ
โดยเฉพาะพวกท่ีมีโครงสรางจัดอยูอยางไมเปนระเบียบ (Disordered Kaolinite) มีขนาดเม็ดละเอียดมาก 
และมักมี อิลไลต (Illite), มอลตโมริลโลไนต (Montmorillonite) และสารอินทรีย (Carbonaceous) ปนอยู
ดวยเสมอ 
                  สีของบอลเคลย จะมีสีเทาออน, น้ําตาลออนไปจนกระท่ังเกือบดํา มีความเหนียวสูง (High 
Plasticity) เม่ือนํามาเผาสุกตัวแลวจะใหสีขาวหรือสีครีมออนๆ และโดยปกติจะมีชวงของการยวบตัวเปน
ระยะเวลานาน (Long Vitrification) จึงมักนํามาใชผสมกับดินขาวในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ นอกจากน้ียงัทํา
ใหเกิดความแข็งแกรงดี หลังจากผานการอบแหงทําใหผลิตภัณฑไมแตกหักกอนนําเขาเตาเผา 
                  บอลเคลยบางประเภท จะมีคุณสมบัติเดนเฉพาะตัว เชน มีความทนไฟสูง และมีความ
สมํ่าเสมอของ คุณภาพดี จึงมีการนําไปใชเปนสวนผสมหลักในอุตสาหกรรมอิฐทนไฟ และวัสดุฉนวน
กันความรอนตางๆ ไดดี 
 
 
 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

1.  คุณลักษณะของบอลเคลยท่ีผลิตไดในอังกฤษ 
 1.1 ผลิตโดย ECC Ball Clays Ltd มีแหลงอยูท่ี 
  - Bovey Basin (South Devon) 
  - Petrockstow Basin (North Devon) 
  - Wareham area (Dorsed) 
 

เปอรเซ็นต 

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 
เฟอรริกออกไซด(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 

คุณลักษณะทางฟสิกส    
ความขาวสวางหลังจากการเผาท่ี 1,120˚C 
(Fired brightness, 1,120˚C) 

76 เปอรเซ็นต 59 เปอรเซ็นต 64 เปอรเซ็นต 

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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คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 1.2 ผลิตโดย Watts Blake Bearne & Co.PLC (WBB) มีแหลงอยูท่ี 
  - Bovey Basin (South Devon) 
  - petrockstow Basin (North Devon) 

เปอรเซ็นต 

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 
เฟอรริกออกไซด(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 

คุณลักษณะทางฟสิกส    
ความขาวสวางหลังจากการเผาท่ี 1,120˚C 
(Fired brightness, 1,120˚C) 

68 เปอรเซ็นต 76 เปอรเซ็นต 68 เปอรเซ็นต 

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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คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

2.  คุณลักษณะของบอลเคลยท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา 
 2.1 ผลิตโดย H.C.Spinks Clay Co.Inc. มีแหลงอยูท่ี Tennessee 
 2.2 ผลิตโดย Industrial Minerals products Inc./Hammill & Gillespic Inc. 

เปอรเซ็นต 

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 
เฟอรริกออกไซด(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 

คุณลักษณะทางฟสิกส    
ความขาวสวางหลังจากการเผาท่ี 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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คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

3.  คุณลักษณะของบอลเคลยท่ีผลิตไดในเยอรมันตะวันตก 
เปอรเซ็นต 

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 
เฟอรริกออกไซด(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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คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

4.  คุณลักษณะของบอลเคลยท่ีผลิตไดในฝร่ังเศส 
เปอรเซ็นต 

คุณลักษณะทางเคมี 
KSG 

(i) 
Chamotte FR42/44 

(ii) 
ซิลิกา (SiO2) 48.5 53.6 
อะลูมินา (Al2O3) 35.3 42.2 
เฟอรริกออกไซด(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.  คุณลักษณะของบอลเคลยท่ีผลิตไดในตุรกี 
เปอรเซ็นต 

คุณลักษณะทางเคมี A B 
ซิลิกา (SiO2) 54.7 54.3 
อะลูมินา (Al2O3) 28.0 29.0 
เฟอรริกออกไซด(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 

13



คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

6.  คุณลักษณะของแรบอลเคลยท่ีผลิตไดในบราซิล ผลิตโดย Sinter Mor 
     Mineracao Ltda มีแหลงใน Guarda Mor รัฐ Minas Gerais ทางตอนใตของบราซิล 
  ซิลิกา (SiO2)        59.85 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)       25.62 เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)     0.33 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)     3.37 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  8.87 เปอรเซ็นต 
 
7.  คุณลักษณะของบอลเคลยเพื่อใชในอุตสาหกรรมตางๆ ของประเทศไทย 
 7.1 ผลิตภัณฑเคร่ืองสุขภัณฑ (Sanitaryware) 
  อัตราการหลอ      2.5-4 มม./30 นาที 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 12-14 เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Moisture), สูงสุด    15 เปอรเซ็นต 
  ความแข็งแรง       50 กิโลกรัม/ตร.ซม. 
  สวนท่ีเหลือคางบนตะแกรงขนาด 200 เมช, สูงสุด 
  (Total residue retained on a No.200 sieve, max)  5 เปอรเซ็นต 
  สีหลังเผา (coloured-firing)     สีขาว 
 7.2 ผลิตภัณฑกระเบ้ืองปูพื้นและกระเบ้ืองบุผนัง (Floor tiles and Wall tiles) 
  ความแข็งแรง       150 กิโลกรัม/ตร.ซม. 
  การหดตัว, สูงสุด      7 เปอรเซ็นต 
  การดูดซึมน้ํา       12-13 เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด(Fe2O3)     1-2 เปอรเซ็นต 
 7.3 ผลิตภัณฑ Stoneware 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 10-13 เปอรเซ็นต 
 7.4 ผลิตภัณฑพอรซเลน (Porcelain) 
  สวนท่ีเหลือคางบนตะแกรงขนาด 63 ไมครอน, สูงสุด 1 เปอรเซ็นต 
 7.5 ผลิตภัณฑวัสดุทนไฟ (Refractory) 
  คุณลักษณะทางกายภาพ 
  ความทนไฟ       30 
  ความหนาแนน (Density)     2.2 กรัม/ลบ.ซม. 
  ความช้ืน (Moisture)      15 เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณลักษณะทางเคมีแยกตามแหลงท่ีผลิต 
 จ.ปราจีนบุรี จ.นครศรีธรรมราช 

ซิลิกา (SiO2) 62.9 53.2 58.6 
อะลูมินา (Al2O3) 28.0 39.1 34.1 
เฟอรริกออกไซด(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.  คุณลักษณะของแรบอลเคลยผสมท่ีใชในการผลิตเซรามิกในจังหวัดลําปาง 
 8.1 คุณลักษณะทางเคมี 

ดินเหลือง-แจคอน ดินกระเบ้ือง-แมทาน ดินหลอ-แมทาน 
สวนประกอบทางเคมี 

ดินกอนเผา ดินหลังเผา ดินกอนเผา ดินหลังเผา ดินกอนเผา 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 
เฟอรริกออกไซด(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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คุณลักษณะของแร – ดินดําหรือดินเหนียวอุตสาหกรรม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 8.2 คุณลักษณะทางฟสิกส 
คาความเหนียว : 
(กิโลกรัมแรง/ตร.ซม.) 

80 27 50 

สีภายหลังเผา น้ําตาลแดง ครีมนวล ขาวครีม 
ความละเอียด : มีกากคาง
ตะแกรงขนาด 120 เมช 

นอยกวา 1% นอยกวา 5% นอยกวา 2% 

 
9.  คุณลักษณะของแรบอลเคลยท่ีผลิตไดบางแหลงในประเทศไทย 

 
จ.เชียงใหม 

แจคอน 
จ.ลําปาง 

โคกไมลาย 
จ.ปราจีนบุรี 

จ.สุราษฎรธาน ี

ซิลิกา (SiO2) 59.2 56.2 60.7 56.5 
อะลูมินา (Al2O3) 23.7 29.8 22.6 28.4 
เฟอรริกออกไซด(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.  คุณลักษณะของแรบอลเคลยท่ีผลิตไดของบริษัท 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 
ดินเหนียวแมทาน 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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คุณลักษณะของแร – แบไรต 

 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 

 
 

  แหลงธาตุแบเรียมท่ีสําคัญในเชิงพาณิชย คือ แรแบไรต (Barite) และแรวิทเทอรไรต 
(Witherite) 
 

1.  คุณลักษณะของแรแบเรียม 
 1.1 แรแบไรต (Barite) คือ แรแบเรียมซัลเฟต มีช่ือเรียกตางๆ กันดังนี้ ทิฟ (tiff), คอค (cawk) 
และ heavy spar 
  สูตรเคมี    BaSO4  
  สวนประกอบทางเคมี Ba   58.8  เปอรเซ็นต 
   หรือ   BaO   65.7  เปอรเซ็นต 
      SO3   34.3  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  2.5-3.5 
      ความถวงจําเพาะ 4.2 
 1.2 แรวิทเทอรไรต (Witherite) คือ แรแบเรียมคารบอเนต 
  สูตรเคมี    BaCO3  
  สวนประกอบทางเคมี Ba   70.0  เปอรเซ็นต 
   หรือ   BaO   77.7  เปอรเซ็นต 
      CO2   22.3  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  3-3.5 
      ความถวงจําเพาะ 4.2 

แบไรต (Barite) 
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คุณลักษณะของแร – แบไรต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

2.  คุณลักษณะของแรแบไรต ท่ีใชทําสีและใชในอุตสาหกรรมเคมี ตามมาตรฐานประเทศตางๆ 
 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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คุณลักษณะของแร – แบไรต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

เปอรเซ็นต 
สําหรับใชทําสี 

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 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.05 - - - - - 3.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 2.0 - - - - - 4.0 
สารท่ีละลายไดในนํ้า 
(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 - 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรง
ขนาด 45 ไมครอน (Residue 
retained on 45 μm sieve) สูงสุด 

0.5 - - - - - - 

สารท่ีละลายไดในกรดเกลือ 
(Matter soluble in hydrochloric 
acid) สูงสุด 

- 1.5 - - - - - 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรง
ขนาด 240 เมช (Residue 
retained on 240 mesh) สูงสุด 

- - - - 0.25 0.75 - 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรง
ขนาด 325 เมช (Residue 
retained on 325 mesh) สูงสุด 

- 0.5 - - - - - 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรง
ขนาด 100 เมช (Residue 
retained on 100 mesh) สูงสุด 

- - - - 0.1 0.2 - 

ความสามารถในการดูดซึม
นํ้ามัน (Oil absorption) 

- 10-14 - - - - - 

* เกรด 1 สําหรับสีขาว 
   เกรด 2 สําหรับสีตางๆ 
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คุณลักษณะของแร – แบไรต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

3.  คุณลักษณะของแรแบไรตตามมาตรฐานอินเดีย (Indian Standard) 
 3.1 ใชในอุตสาหกรรมเคมีและเจาะสํารวจน้ํามัน : IS 2881-1964  
  เกรด 1 เหมาะสําหรับอุตสาหกรรมเคมี 
  เกรด 2 เหมืองสําหรับอุตสาหกรรมปโตรเลียมในการขุดเจาะนํ้ามัน 
 3.2 ใชในอุตสาหกรรมผลิตวัตถุระเบิดและดอกไมไฟ : IS 7588-1974 
  ก. คุณสมบัติทางเคมีและขนาด 

โดยนํ้าหนัก โดยมวล 
เกรด 1 เกรด 2 วัตถุระเบิด 

 

เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 
แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ตํ่าสุด 97.0 94.0 90.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 2.0 - - 
เฟอรริกออกไซดและอะลูมินา (Fe2O3 and Al2O3) สูงสุด 0.2 - - 
แคลเซียมคารบอเนตและแมกนีเซียมคารบอเนต (CaCO3 and 
MgCO3) สูงสุด 

1.5 1.5 1.0 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรงขนาด 53 ไมครอน (Material retained on 
53 micron IS sieve) สูงสุด 

- 2.0 - 

สารท่ีละลายไดในนํ้า (Matter soluble in water) สูงสุด - 0.02 0.5 
สารท่ีละลายไดในกรดเกลือเจือจาง (Matter soluble in  dilute HCl) 
สูงสุด 

- - 3.0 

กรวดทราย (Grit) สูงสุด - - 0.001 
นํ้าหนักที่สูญเสียไปเม่ือทําใหแหงที่ 105˚-110˚C (Loss on drying) 
สูงสุด 

- - 0.5 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรงคัดขนาดแบบเปยก 125 ไมครอน 
(Material retained on 125 micron IS wet sieving) สูงสุด 

- - 0.002 

แรและสิ่งตกคางบนตะแกรงคัดขนาดแบบเปยก 63 ไมครอน 
(Material retained on 63 micron IS wet sieving) สูงสุด 

- - 1.0 

 
  ข. คุณสมบัติทางฟสิกส 
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity at 27˚C) ต่ําสุด - 4.15 - 
สภาพความเปนกรดหรือดาง (pH of aqueous extract) - - 6-9 
ความแนน (Bulk density) : กรัม/มิลลิกรัม ต่ําสุด - - 2.5 
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คุณลักษณะของแร – แบไรต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

4. คุณลักษณะของแรแบไรตตามมาตรฐานของสถาบันปโตรเลียมอเมริกัน สําหรับใชเปนของเหลวเพื่อ
ขุดเจาะบอน้ํามัน (American Petroleum Specification 13A for Oil-Well Drilling-Fluid 
Materials, 1981) 

   ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ต่ําสุด   4.2 
  แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ต่ําสุด     92 เปอรเซ็นต 
  แอลคาไลนเอิรทท่ีละลายได เชน แคลเซียม 
  (Soluble alkaline earth content, as calcium) สูงสุด  250 สวนในลานสวน 
  ขนาดเม็ดแร (Particle size)     95% - 45 μm (325 mesh) 
 
5. คุณลักษณะของแรแบไรตเกรดสําหรับทํายา 
  แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ต่ําสุด     97.5 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
   (Loss on ignition) ท่ีอุณหภูมิ 600   ํC, สูงสุด  2 เปอรเซ็นต 
  โลหะหนัก เชน ตะกั่ว (Heavy metals as Pb), สูงสุด  0.001  เปอรเซ็นต 
  ซัลไฟด (sulphides), สูงสุด      0.1 สวนในลานสวน 
  สารหนู (Arsenic), สูงสุด      0.1 สวนในลานสวน 
  ขนาดเม็ดแร (Particle size)     90% - 20 μm 
  สี (Colour)       ขาวหรือเกือบขาว 
  กล่ิน (Odour)       ไมมีกล่ิน 
 
6. คุณลักษณะของแรแบไรตสําหรับใชเปนวัตถุเหลวเพื่ออุดเนื้อไมกอนลงสี (General specifications 

for filler applications) 
  แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ต่ําสุด     95 เปอรเซ็นต 
  ขนาดเม็ดแร (Particle size)     95% - 45 μm 
  สี (Colour)    คุณลักษณะของสีจําเปนมากสําหรับการนําไปใชงาน  
        ซ่ึงตามปกติมักจะตองสีใกลเคียงสีขาว 
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กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

7. คุณลักษณะของแรแบไรตเกรดสําหรับทําแกว (General specifications for glass-grade barites) 
  แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ต่ําสุด     95 เปอรเซ็นต 
   ซิลิกา (SiO2) สูงสุด       1.5 เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด     0.15 เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด      0.15 เปอรเซ็นต 
  ขนาดเม็ดแร (Particle size) 100%-850 μm with less than 5%-150 μm fines 
 
8. คุณลักษณะของแรแบไรตเกรดสําหรับทําสี (General specification for paint-grade barites) 
  ขนาดเม็ดแร (Particle size)     99.98% passing 37 μm (400 เมช) 
  Hegman number       6.5 
  ความขาวสวาง (Brightness : green filter)    81 เปอรเซ็นต 
  การดูดซึมน้ํามัน (Oil absorption)     5 กิโลกรัม/45 กิโลกรัม 
  แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) ต่ําสุด     95 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Iron content) สูงสุด      0.05 เปอรเซ็นต 
  สารประกอบท่ีละลายนํ้าได (Water soluble compounds) สูงสุด  0.2 เปอรเซ็นต 
  สารมลทิน (Foreign matter) สูงสุด    2.0 เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Moisture)       0.5 เปอรเซ็นต 
  สภาพความเปนกรด-ดาง (pH)     6.4 
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คุณลักษณะของแร – แบไรต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

9. คุณลักษณะของแรแบเรียมซัลเฟตสําหรับใชในทางอุตสาหกรรมตามมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.846-2532) 

เกณฑท่ีกําหนด 
ประเภท 1 

รายการ
ท่ี 

 
คุณลักษณะ 

ช้ันคุณภาพ
1 

ช้ันคุณภาพ
2 

ประเภท 2 

1 แบเรียมซัลเฟต รอยละโดยน้ําหนกัไมนอยกวา 95 95 97 
2 เกลือแบเรียมท่ีละลายไดในกรด (คํานวณเปน

แบเรียมคารบอเนต) รอยละโดยนํ้าหนักไมเกิน 
2.24 2.24 - 

3 ความเปนกรด-ดาง ไมนอยกวา 3.5 3.5 3.5 
4 สารท่ีละลายไดในน้าํ รอยละโดยน้ําหนกัไมเกิน 0.5 0.5 0.2 
5 ความช้ืนและสารท่ีระเหยได รอยละโดยน้ําหนกัไม

เกิน 
0.5 0.5 0.5 

6 ขนาด เปนไปตามขอตกลงระหวางผูซ้ือกับ
ผูขาย 

7 ซิลิกาอิสระ รอยละโดยน้ําหนักไมเกิน 2.0 2.0 2.0 
8 การดูดกลืนน้ํามัน กรัมตอตัวอยาง 100 กรัม ไมเกิน 12 ไมเกิน 12 12-14 
9 ความขาวสวาง รอยละไมนอยกวา  85 80 95 

 
10. คุณลักษณะของแรแบไรตสําหรับเจาะบอปโตรเลียมตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.927-2533) 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 ความหนาแนนสัมพันธ ไมนอยกวา 4.20 
2 โลหะอัลคาไลนเอิรทท่ีละลายไดในนํ้า (คิดเปนแคลเซียม) มิลลิกรัมตอ

ลูกบาศกเดซิเมตร ไมเกิน 
250 

3 ปริมาณท่ีคางบนแรง 75 ไมโครเมตร รอยละโดยนํ้าหนกัไมเกนิ 3.0 
4 อนุภาคเล็กกวาขนาด 6 ไมโครเมตร รอยละโดยน้ําหนกัไมเกิน 30 
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คุณลักษณะของแร – แบไรต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

11. คุณลักษณะของแรแบเรียมซัลเฟตสําหรับใชในทางเภสัชกรรมตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.939-2533) 

  แบเรียมซัลเฟตสําหรับใชในทางเภสัชกรรม หมายถึง ผงเกลือซัลเฟตของแบเรียมท่ีไดจากปฏิกิริยา
ระหวางเกลือแบเรียมคลอไรดกับกรดซัลฟวริก 

11.1 ลักษณะท่ัวไป 
เปนผงละเอียดเนียน สีขาว ไมมีกล่ิน 
การทดสอบใหทําโดยการตรวจพินิจ 

11.2 ลักษณะทางฟสิกสและทางเคมี 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 แบเรียมซัลเฟต รอยละไมนอยกวา 97.5 
2 ความเปนกรดหรือความเปนดาง ปริมาตรของสารละลายกรด

ไฮโดรคลอริก 0.01 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร หรือสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด 0.01 โมลตอลูกบาศกเดซิเมตร ลูกบาศก
เซนติเมตร ไมเกิน  

0.5 

3 ซัลเฟอรท่ีถูกออกซิไดสได สีของสารละลายตัวอยาง
ตองออกสีมากกวาสีของ
สารละลายมาตรฐานสอบ

เทียบ 
4 น้ําหนกัท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผา รอยละไมเกิน  2.0 
5 เกลือแบเรียมท่ีละลายได สารละลายท่ีไดตองใส 
6 เกลือท่ีละลายไดในกรดแอซีติก รอยละไมเกิน 0.3 
7 สารหนู มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 0.8 
8 โลหะหนกั (เทียบเปนตะก่ัว) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกนิ 10 
9 ฟอสเฟต มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 50 
10 การนอนกน ลูกบาศกเซนติเมตร นอยกวา 15 
11 ความละเอียดของอนุภาค ไมโครเมตร ไมเกิน 37 
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คุณลักษณะของแร – บอกไซต 

 
บอกไซต (Bauxite) 

 

 
 
 แรบอกไซต เปนแรพื้นฐานของอุตสาหกรรมอะลูมิเนียม ซ่ึงเม่ือทําใหบริสุทธ์ิแลว จะอยูในรูป
อะลูมิเนียมไฮดรอกไซด 
 
1.  คุณลักษณะของแรบอกไซตท่ีสําคัญ 
 1.1 แรกิบบไซต (Gibbsite) เปนแรอะลูมิเนียมไตรไฮดรอกไซด 
  สูตรเคมี    Al (OH)3 หรือ Al2O3.3H2O 
  สวนประกอบทางเคมี อะลูมินา (Al2O3) 65.4  เปอรเซ็นต 
      น้ํา (H2O)  34.6  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  2.3-3.5 
      ความหนาแนน 2.3-2.4 กรัม/ลบ.ซม. 
 1.2 แรเบอหไมต (Boehmite) เปนแรอะลูมิเนียมออกไซดไฮดรอกไซด 
  สูตรเคมี    AlOOH หรือ Al2O3.H2O 
  สวนประกอบทางเคมี อะลูมินา (Al2O3) 85.0  เปอรเซ็นต 
      น้ํา (H2O)  15.0  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  3.5-5.0 
      ความหนาแนน 3.01-3.06 กรัม/ลบ.ซม. 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – บอกไซต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 1.3 แรไดแอสพอร (Diaspore) เปนแรอะลูมิเนียมออกไซดไฮดรอกไซด ซ่ึงมีสวนประกอบทาง
เคมีเหมือนกับแรเบอหไมต แตแรไดแอสพอรแข็งกวา แรงยึงระหวางอะตอมและโครงสรางของอะตอม
แข็งแรงกวาแรเบอหไมต 
  สูตรเคมี    AlOOH หรือ Al2O3.H2O 
  สวนประกอบทางเคมี อะลูมินา (Al2O3) 85.0  เปอรเซ็นต 
      น้ํา (H2O)  15.0  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  6.5-7 
      ความหนาแนน 3.3-3.5 กรัม/ลบ.ซม. 
 
2. คุณลักษณะของแรบอกไซตเกรดวัตถุทนไฟจากแหลงตางๆ (Typical analyses of various grades of 

calcined refractory bauxite) 
แหลง 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 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.5 1.4 1.6 1.2 1.8 
การสูญเสียน้ํ าหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) 

0.15 - 0.20 0.05 0.25 

ความถวงจําเพราะ (Bukl sp gr) 2.70 2.85 2.80 3.15 3.10 
 
3. คุณลักษณะของแรบอกไซตเกรดวัตถุสําหรับขัดและเกรดเคมี 

(Analysis of calcined abrasive grade bauxite and dried chemical grade bauxite) 
เปอรเซ็นต 

 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 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 6.0-10.3 1.5-3.0 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 1.0-2.0 28-31 
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คุณลักษณะของแร – บอกไซต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

4. คุณลักษณะของแรบอกไซตเกรดซีเมนต (Bauxite suitable for cement grade) 
   แรบอกไซตสําหรับอุตสาหกรรมซีเมนตตองการแรท่ีมีอะลูมินา (Al2O3) สูง มีซิลิกา (SiO2) 
ไมเกิน 6 เปอรเซ็นต 
 
5. คุณลักษณะของแรบอกไซตท่ีผลิตไดในเวียตนาม (Vietnam) 
   อะลูมินา (Al2O3)    36-39  เปอรเซ็นต 
   ซิลิกา (SiO2)     5-9  เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   25-29  เปอรเซ็นต 
   ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)  4-9  เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – เบนทอไนต 

 
เบนทอไนต (Bentonite) 

 

 
 
  แรเบนทอไนต คือ ดินเหนียวสีเทาละเอียดท่ีไมมีคารบอเนตปน สวนใหญประกอบดวยแร
กลุมมอนตมอริลโลไนต (Montmorillonite : Al2O3.4SiO2.H2O) 
  สวนประกอบทางเคมีของแรมอนตมอริลโลไนต  
  SiO2     66.7  เปอรเซ็นต 
   Al2O3      28.3  เปอรเซ็นต 
   H2O     5.0  เปอรเซ็นต 
 
1.   คุณลักษณะของแรเบนทอไนตตามมาตรฐานของสถาบันปโตรเลียมอเมริกัน (American Petroleum 

Institute bentonite specification) เพื่อใชเปนของเหลวสําหรับเจาะ (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. คุณลักษณะของแรเบนทอไนตตามมาตรฐานของสมาคมจัดหาปจจัยเพื่ออุตสาหกรรมน้ํามัน (Oil 
Companies Materials Association bentonite specification) เพ่ือใชเปนของเหลวสําหรับเจาะ 
(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.  คุณลักษณะของแรเบนทอไนตท่ีผลิตใน Bavarian ประเทศเยอรมันตะวันตก 

 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)  57.0 
อะลูมินา (Al2O3) 21.2 
เฟอรริกออกไซด (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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คุณลักษณะของแร – เบนทอไนต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

4.  คุณลักษณะของแรเบนทอไนตท่ีผลิตในแหลงทางฝงทะเลดานตะวันตก ประเทศอิตาลี 
 เปอรเซ็นต 

ซิลิกา (SiO2)  65.70 
อะลูมินา (Al2O3) 13.55 
เฟอรริกออกไซด (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 
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 2.88 
ความหนาแนน (Density) 2.4 กรัม/ลบ.ซม. 
เกิดการรวมตัวกันท่ีอุณหภูมิ 1,485˚C 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30
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5.  คุณลักษณะของแรเบนทอไนตท่ีผลิตไดของประเทศตุรกี 
 แรเบนทอไนตท่ีผลิตไดแยกออกเปน 3 ชนิด ไดแก 

1. เบนทอไนตขาว (White bentonite) 
2. โซเดียมเบนทอไนต (Na-bentonite) 
3. เบนทอไนตชนิดอ่ืน เชน แคลเซียมเบนทอไนต (Ca-bentonite)เปอรเซ็นต 

เบนทอไนตขาว 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 
เฟอรริกออกไซด (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 - - 
แรมอนตมอริลโลไนต 
(Montmorillonite) 

73-88 77-85 - - 

แรกลุมซิลิกา (Cristobalite : SiO2) 13-17 12 - - 
* หนวย : มิลลิลิตร/2 กรัม 
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6.  คุณลักษณะของแรเบนทอไนตท่ีมีคุณคาในเชิงพาณิชยของประเทศไทย 
สวนประกอบทางเคมี แหลงท่ี 1 แหลงท่ี 2 

ซิลิกา (SiO2) 71.62 68.22 
อะลูมินา (Al2O3) 15.22 15.04 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 1.96 1.9 
เฟอรรัสออกไซด (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 
แหลงท่ี 1 บานหนองจอก ตําบลลํานารายณ อําเภอลํานารายณ จังหวัดลพบุรี (เฉล่ียจาก 4 ตัวอยาง) 
แหลงท่ี 2 เขาโปงหัวแหวน ตําบลลํานารายณ อําเภอลํานารายณ จังหวัดลพบุรี (เฉล่ียจาก 4 ตัวอยาง) 
 
7.   คุณลักษณะของเบนทอไนตสําหรับทําโคลนเจาะ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวง

อุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.1065-2534) 
  เบนทอไนตสําหรับทําโคลนเจาะ หรือท่ีเรียกวา โคลนผง หมายถึงดินท่ีมีองคประกอบสวนใหญ
เปนแรโซเดียม-สเมกไทต (sodium-smectite) 
 ลักษณะท่ัวไป เปนผงละเอียดมีหลายสี เชน ขาวนวล เหลืองออน น้ําตาลออน เทา ดํา 
 คุณลักษณะทางเคมี ตองเปนโซเดียมเบสสเมกไทตเปนสวนใหญ 
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 คุณลักษณะทางฟสิกส 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 สมบัติทางแขวนลอย 
1.1 คาท่ีอานไดจากเคร่ืองวัดความหนืด ท่ีอัตราเร็ว 600 

รอบตอนาที ไมนอยกวา 

 
30* 

 1.2 ความหนดืพลาสติก เซนติพลอยส ไมนอยกวา 10 
 1.3 ยีลดพอยต (yield point) พาสคัลไมเกิน 0.48x3 เทา ของคาตัวเลขท่ีหาได

ตามขอ 1.2 
         ปอนดตอ 100 ตารางฟุต ไมเกิน 3 เทาของตัวเลขที่หาไดตามขอ 1.2 
 1.4 สวนท่ีกรองได (30 นาที สัมพัทธ) ลูกบาศก

เซนติเมตร ไมเกิน 
15 

2 ปริมาณท่ีคางบนแรง 75 ไมโครเมตร (รอนเปยก) รอย
ละไมเกิน 

4.0 

3 ความช้ืน** รอยละไมเกิน 12 
หมายเหตุ 1. คาท่ีอานไดจากหนาปดเครื่องวัดความหนืดเม่ือคูณดวย 0.51216 จะมีหนวยเปนพาสคัล 

และเม่ือคูณดวย 1.067 จะมีหนวยเปนปอนดตอ 100 ตารางฟุต 
2. * คาท่ีอานไดจากหนาปดเคร่ืองวัดความหนืดท่ีอัตราเร็ว 600 รอบตอนาที ซ่ึงเม่ือหาร

ดวย 2 จะเปนคาความหนืดในหนวยเซนติพอยส 
3. ** เปนคาความช้ืนของตัวอยางขณะสงออกจากโรงงาน 
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  แคลไซตหรือแคลสปารเปนรูปแบบท่ีธรรมดาท่ีสุดของแคลเซียมคารบอเนตท่ีเกิดข้ึนใน
ธรรมชาติ ผลึกของแคลไซตมีหลายชนิดทําใหมีช่ือเรียกแตกตางกัน เชน ดอกทูธสปาร (Dogtooth spar) 
ไอซแลนดสปาร (Iceland spar) เนลเฮดสปาร (Nailhead spar) และซาตินสปาร (Satin spar) แคลไซตเปน
สวนประกอบท่ีสําคัญของหินปูน หินออน และชอลค 
 
  สูตรเคมี   CaCO3 

  สวนประกอบทางเคมี CaO   56.0 เปอรเซ็นต 
      CO2   44.0 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  3 
      ความถวงจําเพาะ 2.72 
 
 
1.  คุณลักษณะของแรตามมาตรฐาน ASTM  
     (American Society for Testing Materials : ASTM D 1199 (06.02)-91 
 1.1 คุณลักษณะของแคลไซตซ่ึงใชทําสีท่ีมีปริมาณแคลเซียมคารบอเนตสูง แบงออกเปน 2 ชนิด 
คือ ชนิด PC และชนิด GC 
  ชนิด PC : คือตะกอนแคลเซียมคารบอเนตซ่ึงเตรียมโดยทําสารละลายให
ตกตะกอนอยางสมบูรณ หรือโดยวิธีคารบอเนช่ันของปูนไลม (lime) 
  ชนิด GE : คือผลิตภัณฑของแรบด 

แคลไซต (Calcite) 

34



คุณลักษณะของแร – แคลไซต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

ชนิด PC ชนิด GC  
เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 

แคลเซียมคารบอเนตเม่ือไมมีความชื้น (CaCO3 moisture-free) ต่ําสุด 96.5* - 
ความช้ืนและสารระเหิด (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 0.7 0.2 
ผลรวมของแคลเซียมคารบอเนต แมกนีเซียมคารบอเนตเม่ือไมมีความช้ืน 
(Total CaCO3 , MgCO3 moisture-free) ต่ําสุด 

- 94.0 

แมกนีเซียนมคารบอเนต (MgCO3) สูงสุด - - 
* ยกเวนแคลเซียมคารบอเนตบางตัว 
 
 1.2 คุณลักษณะของแรแคลไซตซ่ึงใชทําสี กําหนดตามขนาดของเม็ดแร แบงออกเปน 4 เกรด 
  เกรด 1 ใชทําสีมีขนาดเม็ดแรละเอียด (Fine paint grade) 

- ขนาดของเม็ดแร 15-20 ไมครอน 
- วัตถุหยาบคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช (45 ไมครอน) สูงสุด 0.05 เปอรเซ็นต 
- เสนผาศูนยกลางผิวหนาของเม็ดแร (Specific surface diameter) สูงสุด 2.5 

ไมครอน 
   เกรด 2 ใชทําสีมีขนาดเม็ดแรหยาบ (Coarse paint grade) 

- ขนาดของเม็ดแร 5-45 ไมครอน 
- วัตถุหยาบคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช (45 ไมครอน) สูงสุด 0.5 เปอรเซ็นต 
- เสนผาศูนยกลางผิวหนาของเม็ดแร (SSD) สูงสุด 6 ไมครอน 

   เกรด 3 ใชเปนวัตถุเหลวสําหรับอุดเนื้อไมกอนลงสี (Filler grade) 
- ขนาดของเม็ดแร 10-45 ไมครอน 
- วัตถุหยาบคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช (45 ไมครอน) สูงสุด 25 เปอรเซ็นต 
- เสนผาศูนยกลางผิวหนาของเม็ดแร (SSD) สูงสุด 9 ไมครอน 

   เกรด 4 เกรดผงสําหรับยากันร่ัว (Putty powder grade) 
- ขนาดของเม็ดแรมีความละเอียดนอย 
- วัตถุหยาบคางบนตะแกรงขนาด 200 เมช (75 ไมครอน) สูงสุด 30 เปอรเซ็นต 
- เสนผาศูนยกลางผิวหนาของเม็ดแร (SSD) สูงสุด 12 ไมครอน 
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2.  คุณลักษณะของแรแคลไซตตามมาตรฐานของออสเตรเลีย 
     (Australian Standard. AS : K 23-1927) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  ต่ําสุด 97.0 
สารท่ีไมละลายนํ้า (Insoluble matter) สูงสุด 1.0 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Coarse particles) สูงสุด 0.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) 0.5 
 
3.  คุณลักษณะของแรแคลไซตตามมาตรฐานอินเดีย  (Indian Standard : IS 918-1958) 
 3.1 แคลเซียมคารบอเนตสําหรับใชทําเคร่ืองสําอางและยาสีฟนชนิดเหลว 
 3.2 แคลเซียมคารบอเนตสําหรับอุตสาหกรรมยาง 

เปอรเซ็นต 
 เคร่ืองสําอางและ

ยาสีฟนเหลว 
อุตสาหกรรม

ยาง 
แคลเซียมคารบอเนตเม่ือไมมีความช้ืน (CaCO3 on dry basis) ต่ําสุด 96.0 - 
แมกนีเซียมคารบอเนตเม่ือไมมีความช้ืน (MgCO3 on dry basis) ต่ําสุด 3.0 - 
อะลูมิเนียม+เหล็ก+ฟอสฟอรัส+สารท่ีไมละลายในกรดเกลือ 
(Al+Fe+P+Matter insoluble in HCI) สูงสุด 

0.6 - 

เหล็ก (Fe) สูงสุด 0.1 - 
อารเซนิกออกไซตหรือสารหนูออกไซต (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 - 
แคลเซียมคารบอเนต+แมกนีเซียมคารบอเนต (CaCO3 + MgCO3) 
ต่ําสุด 

- 92.0 

ออกไซดรวม (Mixed oxide) สูงสุด - 1.0 
ทองแดง (Cu) สูงสุด - 0.005 
แมงกานีส (Mn) สูงสุด - 0.02 
สารท่ีไมละลายนํ้า เชน 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.  คุณลักษณะของแคลไซตชนิด Micronised natural whiting ท่ีส่ังเขามาในประเทศเพื่อใชทําสี 
 แคลเซียมคารบอเนต CaCO3 ประมาณ   96 เปอรเซ็นต 
 ขนาดของเม็ดแร (Particle size) เล็กกวา 10 ไมครอน 95 เปอรเซ็นต 
 การดูดซึมน้ํามัน (Oil absorption)    18 กรัมน้ํามัน/100กรัมสี 
 ความถวงจําเพาะ      2.63 
 
5. คุณ ลั กษณะของแร แ คล เ ซี ยมค า ร บอ เนต สํ าห รับ อุตส าหกรรมย า ง  ตามมาตรฐ าน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.402-2532) แบงออกเปน 2 ชนิด 
คือ 

1. ชนิดตกตะกอน เปนแคลเซียมคารบอเนตท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีการตกตะกอน 
2. ชนิดบด เปนแคลเซียมคารบอเนตท่ีไดจากการบดแคลเซียมคารบอเนตธรรมชาติ 

 คุณลักษณะท่ีตองการ 
เกณฑท่ีกําหนด  

คุณลักษณะ ช้ันคุณภาพ 
ก.1 

ช้ันคุณภาพ 
ก.2 

ช้ันคุณภาพ 
ข.1 

ช้ันคุณภาพ 
ข.2 

ความช้ืน รอยละโดยนํ้าหนกัไมเกนิ 0.4 0.4 0.4 0.4 
น้ําหนกัท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผารอยละโดย
น้ําหนกั 

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

ปริมาณท่ีคางบนแรง รอยละโดยน้ําหนกัไมเกิน 
- แรง 125 ไมโครเมตร 
- แรง 45 ไมโครเมตร 

 
0.005 
0.5 

 
0.005 
0.5 

 
0.1 
5.0 

 
0.1 
5.0 

ความเปนดาง (คิดเปน Na2CO3) รอยละโดย
น้ําหนกัไมเกนิ 

0.03 0.03 0.03 0.03 

สารท่ีไมละลายในกรดไฮโดรคลอริก รอยละ
โดยนํ้าหนักไมเกิน 

1.5 3.0 1.5 3.0 

เหล็ก มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 250 1,000 250 1,000 
ทองแดง มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 15 30 15 30 
แมงกานีส มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 100 400 100 400 
แคลเซียมคารบอเนต รอยละโดยน้ําหนกัไมนอย
กวา 

98 96 98 96 

อักษร ก มีความละเอียดมากกวาอักษร ข 
เลข 1 มีความบริสุทธ์ิมากกวาเลข 2 

37



คุณลักษณะของแร – แคลไซต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

6. คุณลักษณะของแรแคลเซียมคารบอเนตสําหรับอุตสาหกรรมสีและพลาสติก ตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก.403-2532) แบงออกเปน 2 ชนิด 
คือ 

1. ชนิดตกตะกอน เปนแคลเซียมคารบอเนตท่ีไดจากปฏิกิริยาเคมีการตกตะกอน 
2. ชนิดบด เปนแคลเซียมคารบอเนตท่ีไดจากการบดแคลเซียมคารบอเนตธรรมชาติ แคลเซียม

คารบอเนตแตละชนิด แบงออกเปน 2 แบบ คือ 
1) แบบเคลือบผิว 
2) แบบไมเคลือบผิว 

  

  โดยแตละแบบ แบงตามความบริสุทธ์ิออกเปน 2 ช้ันคุณภาพ คือ 
1) ช้ันคุณภาพ 1 
2) ช้ันคุณภาพ 2 

 

  คุณลักษณะท่ีตองการ 
เกณฑท่ีกําหนด 

ชนิดตะกอน ชนิดบด 
 

คุณลักษณะ 
ช้ันคุณภาพ 1 ช้ันคุณภาพ 2 ช้ันคุณภาพ 3 ช้ันคุณภาพ 4 

ความช้ืน รอยละไมเกิน 0.4 0.4 0.2 0.2 
น้ําหนกัท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผา รอยละ 43.0-44.5 42.0-44.5 43.0-44.5 42.0-44.5 
ปริมาณท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร รอยละไม
เกิน 

0.1 0.1 0.01 0.01 

ความเปนดาง (คิดเปน Na2CO3) รอยละไมเกิน 0.03 0.03 0.03 0.03 
สารท่ีไมละลายในกรดไฮโดรคลอริก รอยละ 
ไมเกิน 

1.0 1.5 1.0 1.5 

เหล็ก มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 200 300 200 300 
แคลเซียมคารบอเนต รอยละไมนอยกวา 98 96 98 96 
ความขาวสวางเม่ือแหง (dry brightness) รอยละ
ไมนอยกวา 

93 90 93 90 

การดูดกลืนน้ํามัน กรัมน้ํามันตอตัวอยาง 100 
กรัม ไมเกิน 

- แบบเคลือบผิว 
- แบบไมเคลือบผิว 

 
 

17 
80 

 
 

14 
80 

 
 

17 
30 

 
 

14 
30 
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โครไมต (Chromite) 

 

 
 
 
  โดยท่ัวไปแรโครไมตมักมีธาตุโลหะอ่ืนๆ เขามาประกอบดวยคือแมกนีเซียม (Mg) 
อะลูมิเนียม (Al) และเหล็ก (Fe) ซ่ึงทําใหแรมีสวนประกอบแตกตางกันออกไป อาจเขียนสูตรเคมีท่ัวไป
ไดดังน้ี (Mg.Fe2+) O.(Cr.Al.Fe3+)2O3 มีช่ือเรียกท่ัวไปในการคาวา Chrome ore 
  สูตรเคมี   FeCr2O4  
  สวนประกอบทางเคมี Cr2O3    68.0 เปอรเซ็นต 
      FeO    32.0 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   5.5 
      ความถวงจําเพาะ  4.1-4.9 เฉล่ีย 4.6 
  เนื่องจากมีธาตุโลหะอ่ืนเขามาประกอบดวย ดังนั้น ผลวิเคราะหของแรจึงแตกตางกันมาก 
ดังตัวอยางในตารางขางลาง ซ่ึงเปนผลวิเคราะหเคมีของแรโครไมตจากแหลงตางๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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ผลวิเคราะหแรโครไมต จากแหลงตางประเทศ 
(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* = แรหรือหัวแรของแตละแหลง (Ore or concentrate) 
 
  โดยท่ัวไปมักวิเคราะหเฉพาะ Cr2O3 , Total Fe, Al2O3  , MgO , SiO2  และ CaO 
  ผลวิเคราะหของ CaO และ SiO2 ในโครไมตอยูระหวาง 0-0.17 ในตารางท่ีเวนไว 
  ท่ีมาของตัวอยาง 
  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.  คุณลักษณะของแรโครไมตตามมาตรฐานโดยท่ัวไป 
 Metallurgical 

grade 
เปอรเซ็นต 

Chemical 
grade 

เปอรเซ็นต 

Refractory 
grade 

เปอรเซ็นต 
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. คุณลักษณะของแรโครไมตซ่ึงนําไปทําเฟอรโรโครเมียมและโลหะผสมโครเมียมตามมาตรฐานคลัง

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

  โครมิกออกไซด   (Cr2O3) ต่ําสุด    48.0 เปอรเซ็นต 
   ซิลิกา (SiO2) สูงสุด      8.0 เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (S) สูงสุด      0.08 เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด     0.04 เปอรเซ็นต 
  โครเมียม : เหล็ก (Cr : Fe) ต่ําสุด    3 : 1 
  แรจะตองเปนกอนแข็งไมรวนงาย 
  มีขนาดลอดตะแกรง 1 นิ้ว ไมเกิน 25 เปอรเซ็นต 
 
3. คุณลักษณะของแรโครไมตเกรดเคมีตามมาตรฐานคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา  

(U.S. National Stockpile Specification P-65 June 1st , 1949) 
  โครมิกออกไซด   (Cr2O3) ต่ําสุด    44.0 เปอรเซ็นต 
   ซิลิกา (SiO2) สูงสุด      5.0 เปอรเซ็นต 
  โครเมียม : เหล็ก (Cr : Fe) ต่ําสุด    1.5 : 1 
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4.  คุณลักษณะของแรโครไมตตามมาตรฐาน U.S.Bureau of Mines 
เปอรเซ็นต 

 Metallurgical 
grade 

Chemical 
Grade 

Refractory 
Grade 

โครมิกออกไซด (Cr2O3) 47.8 44.6 34.0 
 
 
5.  คุณลักษณะของแรโครไมตสําหรับใชงานประเทศอินเดีย 
 5.1 ใชในงานโลหกรรม 
   โครมิกออกไซด (Cr2O3)   48 เปอรเซ็นต 
  โครเมียม : เหล็ก (Cr : Fe) ต่ําสุด  3 : 1 
 5.2 มาตรฐานของ Indian Refractory Makers Association สําหรับใชในการทําอิฐทนไฟ 

เปอรเซ็นต 
 เกรดหนึ่ง เกรดสอง 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) ต่ําสุด 53 40 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด  4 6 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) สูงสุด 16 22 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 1 1.5 
 
 5.3 มาตรฐานอินเดียสําหรับใชในงานเคมี (Indian Standard Institution) IS : 4737-1968 
 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) ต่ําสุด 44.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด  5.0 
เฟอรรัสออกไซต (FeO) สูงสุด 20.0 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 14.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 14.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 3.0 
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  ฟลูออสปาร (Fluorspar) หรือพลอยออน ซ่ึงรูจักกันในช่ือของ Fluorite หรือ Fluor และใน
ประเทศอังกฤษเรียกวา Derbyshire spar แรฟลูออไรตเปนแรท่ีเกิดเปนสายอยูในหินและพบมากตามแนว
แตกของหิน โดยเฉพาะอยางยิ่งมักพบเกิดรวมกับแรตะกั่ว (Galena) และสังกะสี (Sphalerite) สําหรับ
คุณคาของแรนี้ขึ้นอยูกับปริมาณของฟลูออรีน (F) โดยชื่อของฟลูออไรตมาจากภาษาลาตินวา Fluere ซ่ึง
แปลวา ไหล (flow) เนื่องจากมีจุดหลอมตัวตํ่า หลอมละลายไดงายกวาแรอ่ืนๆ และใชเปน flux ในการ
ถลุงโลหะ 
  สูตรเคมี    CaF2  
  สวนประกอบทางเคมี  Ca   51.3  เปอรเซ็นต 
       F   48.7  เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  4 
       ความถวงจําเพาะ 3.18 
1.  ในทางการคาแบงแรฟลูออไรตออกเปน 3 เกรด คือ 
 1.1 เกรดเคมี (Acid grade) ประกอบดวย 
  แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด    97  เปอรเซ็นต   
  ซิลิกา (SiO2) สูงสุด      1-1.5  เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (S) สูงสุด      0.03-0.10 เปอรเซ็นต 

1.2 เกรดเซรามิก (Ceramic grade) แบงออกเปน 2 ชนิด 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)     95-96  เปอรเซ็นต 1.2.1 

1.2.2 แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)    85-90  เปอรเซ็นต 
 โดยกําหนดใหมี 
  ซิลิกา (SiO2)      2.5-3.0 เปอรเซ็นต 

ฟลูออไรต (Fluorite or Fluorspar) 
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  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด  0.12  เปอรเซ็นต 
1.3 เกรดโลหกรรม (Metallurgical grade) ประกอบดวย 

  แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)     60  เปอรเซ็นต   
  กํามะถัน (S)       0.03  เปอรเซ็นต 
  ตะกั่ว (Pb) สูงสุด      0.25-0.50 เปอรเซ็นต 
 
2.  คุณลักษณะของแรฟลูออไรตตามมาตรฐานของคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา  
     (U.S. National Stockpile specification. P-69 b July 24, 1951) 
 2.1 เกรดใชงานโลหกรรม (Metallurgical grade) มีช่ืออีกชื่อหนึ่งวา Metspar 
 เกรดเอ 

(เปอรเซ็นต) 
เกรดบี 

(เปอรเซ็นต) 
แคลเซียมฟลูออไรตท่ีใชงาน (Effective CaF2) ต่ําสุด* 70.0 60.0 
กํามะถัน (S) สูงสุด 0.3 0.3 
ตะกั่ว (Pb) สูงสุด 0.5 0.5 
*Effective CaF2 คํานวณไดจากการหัก 2 เปอรเซ็นตออกจากผลวิเคราะห CaF2 ทุก 1 เปอรเซ็นตของซิลิ
กา (SiO2) ท่ีมีอยู 
  ขนาดแร : ลอดตะแกรง 1 นิ้ว และไมเกิน 15 เปอรเซ็นตลอดตะแกรงมาตรฐานยูเอสเบอร 
16 (16 U.S. Standard screen) 
 
 2.2 เกรดใชงานโลหกรรม เกรดเอเอ ซ่ึงใชสําหรับผลิตเหล็กกลา (Steel)  
     (U.S. National Stockpile specification. P-69b-R 1, May 22, 1957) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมฟลูออไรตท่ีใชงาน (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 
* เม่ือไมมีความช้ืน (dry basis) 
* Effective CaF2 คํานวณไดจากการหัก 2.5 เปอรเซ็นตออกจากผลวิเคราะห CaF2 ทุก 1 เปอรเซ็นตของซิ
ลิกา (SiO2) ท่ีมีอยู 
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 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) 
 เกรดทํากรดกดัแกว* 

(Hydrofluoric acid grade) 
(เปอรเซ็นต) 

เกรดทําไครโอไลต* 
(Cryolite grade) 

(เปอรเซ็นต) 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 97.0 97.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 1.0 
กํามะถัน (S) สูงสุด 0.03 0.03 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1.25 1.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด - 0.25 
ตะกั่ว (Pb) สูงสุด 0.2 0.2 
สังกะสี (Zn) สูงสุด - 0.2 
เกลือคลอไรด (NaCl) สูงสุด 0.02 - 
ออกไซดของโลหะหนักสูงสุด 0.04 - 
เบอริลเลียม (Be) สูงสุด 10 ppm - 
* เม่ือไมมีความช้ืน (dry basis) 

ก. ปริมาณ CaF2 อาจจะตํ่าถึง 95 เปอรเซ็นตไดถามีปริมาณ CaF2 ท่ีทําปฏิกิริยาไดไมต่ํา
กวา 91 เปอรเซ็นต ปริมาณ CaF2 ท่ีทําปฏิกิริยาไดคํานวณไดจากการหักเปอรเซ็นต CaF2 ออก 4 
เปอรเซ็นตทุกๆ 1 เปอรเซ็นตท่ีมีซิลิกา (SiO2) ปนอยู 

ข. ปริมาณ CaF2 อาจจะต่ําถึง 95 เปอรเซ็นตไดถามีปริมาณ CaCO3 อยางต่ํา 1 เปอรเซ็นต 
และ CaCO3 ไมต่ํากวา 1.5 เปอรเซ็นตสําหรับทุกๆ 1 เปอรเซ็นต CaF2 ท่ีต่ํากวา 97 เปอรเซ็นต 
   Cryolite คือฟลูออไรตของโซเดียม และอะลูมิเนียมซ่ึงมีสูตรดังนี้ 3NaF.AlF3    
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3.  คุณลักษณะของแรฟลูออไรตบดเปอรเซ็นตสูงของอังกฤษ  
     (High grade ground fluorspar, Eyam, England) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 98.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 
แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) สูงสุด 0.3 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1.0 
ซัลไฟต (Sulphides) สูงสุด* 0.1 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) และอะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 0.15 
ผานตะแกรงขนาด 60 เมช 100 
* อาจจะเปนซัลไฟดหรือผงกํามะถันก็ได 
 
4.  คุณลักษณะของแรฟลูออไรตตามมาตรฐานของอินเดีย (Indian Standard) 
 4.1  เกรดสําหรับทํากรด (Acid grade IS : 2411-1963) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 97.0 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1-2 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 
เฟอรริกออกไซดและอะลูมินา (Fe2O3 and Al2O3)  0.1-0.5 
 
  มาตรฐานสําหรับใชในอุตสาหกรรมทําเหล็กกลา โลหะผสมเหล็ก งานหลอโละห ใชหลอม
เงิน ทองแดงและตะกั่ว ใชในการทําใหตะกั่วและพลวงบริสุทธ์ิโดยใชไฟฟา ใชในอุตสาหกรรมทํากรด
กัดแกว 
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 4.2  ฟลูออไรตใชในงานโลหกรรม (Fluorspar for use in metallurgical industries IS : 4574-1965) 
  เกรด 1 ใชในอุตสาหกรรมอะลูมิเนียม (Used in aluminium industry) 
  เกรด 2 เกรดสีขาวใชในอุตสาหกรรมเหล็กกลา (White grade used in steel Industry) 
  เกรด 3 ใชในอุตสาหกรรมเหล็กกลา (Used in steel industry) 
 เกรด 1 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 2 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 3 

(เปอรเซ็นต) 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 97.0 85.0 80.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 6.0 8.0 
แคลเซียมฟลูออไรตใชงานอยางแทจริง (Effective 
CaF2) ต่ําสุด 

- 70.0 60.0 

แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1.0 - - 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 1.0 - - 
กํามะถัน (S) สูงสุด - 0.3 0.3 
ตะกั่ว (Pb) สูงสุด - 0.5 0.5 
  เกรด 1 มีขนาด 100 เปอรเซ็นตผานตะแกรงขนาด 150 ไมครอน (ตะแกรงระบบ IS)  
  เกรด 2 และเกรด 3 ขนาดโตสุด 100 มม. และอยางนอย 85 เปอรเซ็นตคางบนตะแกรงขนาด 
1.18 มม. (ตะแกรงระบบ IS) 
 
 4.3  ฟลูอไรตใชงานอุตสาหกรรมเคมี (Fluorspar for use in Chemical industry. IS : 8587-1977) 
 เปอรเซ็นต 
ความช้ืน (Free Moisture) สูงสุด 10.0 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 96.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1.2 
แบเรียมซัลเฟต (BaSO4) สูงสุด 0.5 
กํามะถัน (S) สูงสุด 0.03 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) สูงสุด 0.2 
ออกไซดผสม เชน R2O3 (Mixed oxide as R2O3) สูงสุด 1.5 
สารอินทรีย (Organic matter) สูงสุด 0.25 
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5. คุณลักษณะของแรฟลูออไรตชนิดบด (ground fluorspar หรือ acid grade fluorspar) และ
ฟลูออไรตชนิดกอนตามมาตรฐานท่ีโรมาเนียตองการ 

  5.1 ฟลูออไรตชนิดบด 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด 97 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) สูงสุด 1.25 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.1 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) สูงสุด 0.1 
กํามะถัน (S) สูงสุด 0.003 
น้ํา (H2O) สูงสุด 0.1 
 
  ขนาด 
   100  เมช   7-10 เปอรเซ็นต 
   100-200 เมช   20-25 เปอรเซ็นต 
   200-325 เมช   15-21 เปอรเซ็นต 
   ต่ํากวา 325 เมช   47-55 เปอรเซ็นต 
 
 5.2 ฟลูออไรตชนิดกอน 
  แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)   80 เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (S)     0.2 เปอรเซ็นต 
  ขนาดกอน 5 มม.-100 มม.   90 เปอรเซ็นต 
 
6. คุณลักษณะของแรฟลูออไรตเกรดเคมีท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต เพื่อสงออกไปใชในอุตสาหกรรมเคมี

และอะลูมิเนียม 
   แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)   97.0 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)     0.25 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  0.9 เปอรเซ็นต 
  สารหนู (As)     3 สวนในลานสวน 
  ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)  250 สวนในลานสวน 
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7.   คุณลักษณะของแรฟลูออไรตเกรดเคมีท่ีผลิตไดในจีน 
  แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2) ต่ําสุด  97 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2) สูงสุด    1.1 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด   15 สวนในลานสวน 
  ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) สูงสุด 300 สวนในลานสวน 
 
8.  คุณลักษณะของแรฟลูออไรตสําหรับเปน fluxในการถลุงโลหะ (Dry Basis) 
  แคลเซียมฟลูออไรต (CaF2)   81.0 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)     4.75 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา,เฟอรริกออกไซด (Al2O3, Fe2O3)  1.00 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)  3.25 เปอรเซ็นต 
 
9. คุณลักษณะของแรฟลูอไรต ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 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 
แคลเซียมคารบอเนต          สูงสุด 1.0 1.5 1.5 - - 
ไอรออน (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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ทรายแกว (Glass sand) 

 

 
 
 
 ทรายแกว (Glass sand) หรือทรายขาว คือทรายบริสุทธ์ิท่ีมีซิลิกา (SiO2 ) มากกวา 95 เปอรเซ็นต มี
เหล็ก (Fe2O3) ตลอดจนสารอ่ืนๆ เจือปนเล็กนอย ทรายละเอียดนี้เหมาะสําหรับใชในอุตสาหกรรมทําแกว
และกระจกตางๆ ซ่ึงขนาดของเม็ดทรายควรจะไลเล่ียกันไมควรใหญกวา 20 เมช (0.84 มม.) และไมควร
เล็กกวา 100-120 เมช  

สวนประกอบทางเคมี SiO2   99.41 เปอรเซ็นต  
     Al2O3    0.21 เปอรเซ็นต 
     Fe2O3    0.07 เปอรเซ็นต 
     CaO   0.07 เปอรเซ็นต 
     MgO   0.68 เปอรเซ็นต 
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1.  คุณลักษณะของทรายแกวตามมาตรฐานสหรัฐอเมริกา 
     (U.S. Bureau of Standards, Specifications for Glass sands) 

ซิลิกา 
SiO2 
ตํ่าสุด 

อะลูมินา 
Al2O3 
สูงสุด 

เฟอรริกออกไซด 
Fe2O3 
สูงสุด 

แคลเซียมออกไซดและ
แมกนีเซียมออกไซด 
(CaO+MgO) สูงสุด 

 

เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 

ประโยชน 

เกรดหน่ึง 99.8 0.1 0.02 0.1 ทําแวนตา (Opitical) 
เกรดสอง 98.5 0.5 0.035 0.2 แกวทนไฟและเครื่องถวยชาม 
เกรดสาม 95.0 4.0 0.035 0.5 แกวชนิดดี 
เกรดสี่ 98.5 0.5 0.06 0.5 แผนแกวบาง แทงแกวกลม  

แกวขัดใหเปนเงามัน 
เกรดหา 95.0 4.0 0.08 0.5 - 
เกรดหก 98.0 0.5 0.3 0.5 กระจกสีเขียว กระจกหนาตาง 
เกรดเจ็ด 95.0 4.0 0.3 0.5 กระจกสีเขียว (Green glass) 
เกรดแปด 98.0 0.5 1.0 0.5 กระจกสีอําพัน (Amber glass) 
เกรดเกา 95.0 4.0 1.0 0.5 กระจกสีอําพัน (Amber glass) 

 
2.  คุณลักษณะของทรายแกวตามมาตรฐานอังกฤษสําหรับทําแกวไมมีสี  
     (Limit for Sand for colourless glasses. BS 2975:1958) 
  เกรด A สําหรับทําแวนตา 
  เกรด B สําหรับทําเคร่ืองแกวและเคร่ืองตกแตง 
  เกรด C ใชทําเคร่ืองแกวไมมีสีท่ัวๆไปรวมทั้งภาชนะแกวตางๆ 

เปอรเซ็นต 
 เกรด A เกรด B เกรด C 
ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด 99.5 99.5 98.5 
เฟอรริกออกไซด (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 * * * 
 
  *  ขอจํากัดสูงสุดของอะลูมินา (Al2O3) ตกลงกันเองระหวางผูซ้ือและผูขาย (ถามีมากจะลด
ความโปรงแสงและทําใหหลอมยาก) 
  ** TiO2 ไมทําใหเกิดสีเหมือน Fe2O3 และ Cr2O3  ซ่ึงทําใหเกิดสีจึงไมไดกําหนดสําหรับ
เกรด B และเกรด C แตพิจารณากําหนดปริมาณ TiO2 จะใชแรหนัก (Heavy Minerals) เปนเคร่ืองกําหนด 
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  *** เกรด C ถา Cr2O3  นอยกวา 0.0002 เปอรเซ็นต แลว Fe2O3 ตองมากกวา 0.03 เปอรเซ็นต 
แตไมเกิน 0.035 เปอรเซ็นต 
 
3.  คุณลักษณะของทรายแกวโดยท่ัวไปโดยแบงตามประโยชนท่ีใช 

SiO2 ตํ่าสุด Al2O3 สูงสุด Fe2O3 สูงสุด 
CaO+MgO 
สูงสุด 

 
ประโยชน 

เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 
Grain size 

สําหรับทําแกว (Glass sand) 
- แวนตา (Optical) 
- เคร่ืองแกวใส (Colourless domestic) 
- ภาชนะบรรจุของและกระจกแผนเรียบ 

(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. 

ใชในงานหลอโลหะ (Foundry sand) 88-99 -----------Extremely variable------------ 20-200 เมช 
ซิลิกาบดละเอียด (Silica flour) 97-98 0.5 0.2 - micron sizing 
สารประกอบซิลิกากับถาน (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 
ใชในการทํา Ferrosilicon 96 0.4 0.2 - >1 inch diameter 
ใชทําอิฐทนไฟ (Silica brick refractory) 96-98 0.1 - Low -8 เมช 
ใชทํา Sodium silicate 99 0.25 0.03 0.05 20-100 เมช 
ใชทําตัวชวยในการหลอม (Silica flux) 90 1.5 1.5 0.2 -1/4 inch < 5% 

 
4.  คุณลักษณะของทรายแกวใชประโยชนในดานตางๆ 

เปอรเซ็นต 
 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 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.05 0.0-0.02 0.05 
ผานตะแกรงคัดขนาด 16 เมช 100 - - 
ผานตะแกรงคัดขนาด 20 เมช - 100 100 
ผานตะแกรงคัดขนาด 120 เมช สูงสุด - 2.0 - 
ผานตะแกรงคัดขนาด 40 เมช - - 66.0 
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5.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในอังกฤษ 
 1. เกรดใชในงานหลอโลหะ (Foundry grade) 
   ซิลิกา (SiO2)     99.3  เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.08  เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    0.27  เปอรเซ็นต 
 2. เกรดใชทําแกว (Glass grade) 
   ซิลิกา (SiO2)     98-98.4 เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.03-0.085 เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    0.75-1.0 เปอรเซ็นต 
  3. เกรดใชทําแกวทนไฟ (Flint glass) 
   ซิลิกา (SiO2)     98.6-99 เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.037  เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    0.45-0.65 เปอรเซ็นต 
 
6.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในเบลเยี่ยม ซ่ึงสวนใหญนําไปใชงานหลอโลหะ 
 6.1 ใชในงานหลอโลหะ (Foundry grade) 
   ซิลิกา (SiO2)     99.5  เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.025  เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    0.2  เปอรเซ็นต 
 6.2 ใชในกรผลิตเคร่ืองแกวใส (Crystal ware) 
   ซิลิกา (SiO2)     99.8  เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.008  เปอรเซ็นต 
   อะลูมินา (Al2O3)    0.45  เปอรเซ็นต 
   ขนาดเม็ดแร (Particle size)   200  ไมครอน 
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7.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในเดนมารก (Dansand’s silica sand) 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)  98.558 
อะลูมินา (Al2O3) 0.71 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.01 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.05 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.52 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.062 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)  0.08 
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8.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในสกอตแลนด 
เปอรเซ็นต 

 เกรด B เกรด C เกรด coarse Fine washed 
ซิลิกา (SiO2) เฉล่ีย  99.8 99.8 99.8 99.8 
เฟอรริกออกไซด (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 สําหรับใชในอุตสาหกรรม opthalmic เคร่ืองสําอางและแกวคริสตัล 
เกรด C หรือ container glass sand สําหรับใชทํา container glass, TV screen, ceramics 
เกรด coarse ใชสําหรับตกแตงสวน, สนามแขงมาและบอทรายในสนามกอลฟ 
Fine washed สําหรับใชทําซีเมนตบล็อกและกระเบ้ือง 
 
9.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในเยอรมันตะวันตก 
 White hollow ware 

& technical glass 
Crytal, lead crystal 

and solar glass 
Special glass 

ซิลิกา (SiO2) 99.2-99.9 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.025 0.01 0.005-0.007 
 
10. คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในออสเตรีย ผลิต 3 เกรดสําหรับทําภาชนะแกว (Container 

glass) 
 white grade amber grade green grade foundry sand 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.04 0.15 0.3 0.05 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 2.0 2.4 4.5 0.2 
 
11.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในฝร่ังเศส ในพื้นท่ี Paris Basin ซ่ึงมีแหลงผลิต 2 แหลง คือ 
 1. Beauchamp sand ผลิตทรายแกวเหมาะสําหรับใชในอุตสาหกรรมการหลอ 
 2. Fontainebleau sand ผลิตทรายแกวเหมาะสําหรับใชในอุตสาหกรรมแกวคุณภาพสูง เชน 
crystal ware 
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เปอรเซ็นต 
Fontainebleau sand Beauchamp sand  

crude sand washed sand washed sand 
ซิลิกา (SiO2) 99.6 99.6 99.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.03 0.01 0.02 
อะลูมินา (Al2O3) 0.46 0.1 0.15 
 
12.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในสเปน 

เปอรเซ็นต 
 Coloured container glass Higher grade sand 
ซิลิกา (SiO2) 98.0 98.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.05 0.015 
อะลูมินา (Al2O3) 1.0 0.2 
Higher grade sand เหมาะสําหรับ white container glass และ household glass ware 
 
13.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดจากอิตาลี 

เปอรเซ็นต 
 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 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.13 0.05 0.18 0.13 0.12 
อะลูมินา (Al2O3) 0.5 0.2 3.2 3.7 0.6 
 
14.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในซาอุดิอาระเบีย 

เปอรเซ็นต 
 Glass and foundry grade 
ซิลิกา (SiO2) 99.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.04-0.07 
อะลูมินา (Al2O3) 0.4-0.6 
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15.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 
 15.1 ผลิตโดย Cape Flattery Silica Mines Pty Ltd. มีแหลงท่ี Cape York Peninsula, north of 
Cooktown in Queensland ซ่ึงนําไปใชในอุตสาหกรรมแกวและการหลอ โดยเฉลี่ยแลวทรายแกวมี SiO2

ต่ําสุด 99.5% และ Fe2O3 สูงสุด 0.016%  
 เกรด A/L เกรด H-13 
ซิลิกา (SiO2)                                               ต่ําสุด 99.8 99.8 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)                        สูงสุด 0.014 0.01 
 
 15.2 เปนแรทรายแกวเกรดสูง มีสีขาวเปนประกายในแสงอาทิตยจากแหลง Gnangara ทาง
ตะวันตกของออสเตรเลีย 
  ซิลิกา (SiO2)                                                99.94  เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)                          0.006  เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)   0.03  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)     0.01  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)    0.003  เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   0.001  เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)    0.001  เปอรเซ็นต 

โพแทสเซียมออกไซด (K2O)   0.001  เปอรเซ็นต 
  โครมิกออกไซด (Cr2O3)  สูงสุด   0.0001 เปอรเซ็นต 
  นิเกิลออกไซด (NiO) สูงสุด   0.0001 เปอรเซ็นต 
  โคบอลตออกไซด (CoO) สูงสุด   0.0001 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
  (Loss on ignition)     0.04  เปอรเซ็นต 
  ขนาดเฉล่ีย (Average size : D50)   250-300 ไมครอน 
 
16.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในฟลิปปนส 

เปอรเซ็นต 
 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 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) ต่ําสุด 0.07 0.15 0.2 0.04 
อะลูมินา (Al2O3)    0.35 
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17.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในอินเดีย ผลิตได 3 เกรด โดยแบงเกรดดวยขนาดเม็ดแรซ่ึง

นําไปใชงานตางๆ ดังนี้ 
เปอรเซ็นต 

 Glass and foundry 
grade 

Ceramic 
grade 

Sodium silicate 
grade 

ซิลิกา (SiO2)  99.2 99.2 99.2 
เฟอรริกออกไซด (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. คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในปากีสถาน จากเหมือง Kutki-Chapri ตําบล Mianwali ในรัฐ 

Punjab 
  ซิลิกา (SiO2)     98.5 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.19 เปอรเซ็นต 
 
19.  คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในเยอรมันตะวันออก 
 19.1 เพื่อใชในงานหลอโลหะ 
 เปอรเซ็นต 
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 เพื่อใชในงานทําแมแบบและอุตสาหกรรมแกว 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 99.7 
อะลูมินา (Al2O3) 0.14 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.025 
แคลเซียมออกไซด + แมกนีเซียมออกไซด (CaO + MgO) 0.12 
โพแทสเซียมออกไซด + โซเดียมออกไซด (K2O+Na2O)   0.01 
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20. คุณลักษณะของแรทรายแกวท่ีผลิตไดในประเทศไทย จากแหลงในจังหวัดระยอง สําหรับใชใน

อุตสาหกรรม 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 99.45 
อะลูมินา (Al2O3) 0.27 
เฟอรริกออกไซด (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.  คุณลักษณะของแรทรายแกวเกรดสูงท่ีผลิตไดในมาเลเซีย (High grade silica sand from Malaysia) 

เปนแรจากแหลง Bintulu, รัฐ Sarawak 
  ซิลิกา (SiO2)                                                99.7  เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)                          0.01  เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)   0.03  เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   0.01  เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Moisture)     6.0  เปอรเซ็นต 
  ขนาด (Size under U.S. Tyler 30 mesh)  30  เมช 
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  หินแกรนิต เปนหินอัคนีชนิดหนึ่งท่ีเกิดอยูในระดับลึกโดยการตกผลึกจากหินหนืด 
(magma) และเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพทางเคมีของหินเดิม ทําใหมีลักษณะเฉพาะคือเนื้อหินจะมี
ลักษณะเปนเม็ดสีจาง ๆ หรือเปนลาย โดยประกอบดวยแรเฟลดสปารและควอรตซ เปนสวนใหญ สําหรับ
ในแงของธุรกิจหินประดับนั้น หินแกรนิตหมายถึง หินอัคนีทุกชนิดท่ีสามารถนําไปตัดและขัดมันใหมี
คุณคาในเชิงพาณิชยได และจัดอยูในจําพวกหินแทง (Dimension stone) 
  สวนประกอบทางเคมี 

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

1.  คุณลักษณะของหินแกรนิตแทงตามมาตรฐาน ASTM 
     (American society for Testing Materials : ASTM C 615-85,04.08) 
     สําหรับใชในงานกอสราง 

คุณสมบัติทางกายภาพ  
การดูดซึม (Absorption by weight), สูงสุด, เปอรเซ็นต 0.4 
ความแนน (Density), ต่ําสุด, ปอนด/ลบ.ฟุต (กิโลกรัม/ลบ.ม.) 160 (2,560) 
แรงอัด (Compressive strength), ต่ําสุด, ปอนด/ตร.นิ้ว 19,000 
พิกัดแตกราว (Modulus of rupture), ต่ําสุด, ปอนด/ตร.นิ้ว 1,500 

หินแกรนิต (Granite) 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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2.  คุณลักษณะของหินแกรนิตจากการสํารวจตัวอยางของสหรัฐอเมริกา 
     (Average chemical compositions of granite) 
  ซิลิกา (SiO2)                                                72.08  เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)   0.37  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)     13.86  เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)                          0.86  เปอรเซ็นต 
  เฟอรรัสออกไซด (FeO)                          1.67  เปอรเซ็นต 
  แมงกานีสออกไซด (MnO)    0.06  เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   0.52  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)    1.33  เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)    3.08  เปอรเซ็นต 
   โพแทสเซียมออกไซด (K2O)   5.46  เปอรเซ็นต 
  น้ํา (H2O)      0.53  เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)   0.18  เปอรเซ็นต 
 
3.  คุณลักษณะของหินแกรนิตท่ีผลิตไดในประเทศไทย ซ่ึงนํามาตัดเปนแผนใชเปนหินประดับขนาดตางๆ 
   หินแกรนิตมีความแข็ง (Hardness) 5-6.5 
   รับแรงอัดได    1,917-2,380  กก./ตร.ซม. 
   การดูดซึมความช้ืน   0.21-0.44  เปอรเซ็นต 
   น้ําหนักตอปริมาตร   2,610-2,890  กก./ลบ.ม. 
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แกรไฟต (Graphite) 

 

 
 
  แรแกรไฟตหรือแรดินสอดํา แบงออกเปน 3 พวก ตามลักษณะการเกิด คือ 

1. เกิดปนอยูในเนื้อหินแปร มีลักษณะเปนเกร็ด (flake) เปนแผนขนาดต้ังแต 1 มิลลิเมตร 
จนถึง 5 เซนติเมตร หรือมีขนาดเฉล่ีย 0.5 เซนติเมตร เกิดในลักษณะกระจาย (Dissiminated) อยูในเนื้อ
ของหินแปร เชน หินควอรตซ-ไมกาชิสต (Quartz-Mica Schists) ไมเคเชียส ควอรตไซด (Micaceous 
Quartzite) หินไนส (Gneiss) เปนตน 

2. เกิดเปนสายแร (Vein) โดยเกิดอยูในรอยแตก (fissure) รอยแยก (fractures) หรือตาม
โพรง (cavities) ของหินอัคนีหรือหินแปร ขนาดของเม็ดแรตั้งแตเม็ดละเอียดจนถึงเปนเกร็ด 

3. เกิดจากการแปรสภาพของช้ันถานหิน (metamorphism of coal) ลักษณะของแรเปน
ชนิดอะมอรฟส (Amorphous) ชนิดนี้มีลักษณะออน สีดําคลายดิน 
   สูตรเคมี    C 
  สวนประกอบทางเคมี  คารบอน ( C)  100 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  2 
       ความถวงจําเพาะ 2.1-2.3 
 
 
 
 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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คุณลักษณะของแรแกรไฟตสําหรับใชในงานตาง 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.  คุณลักษระของแรแกรไฟตแยกตามประเภทการใชงาน 
 1.1 เบาหลอมโลหะ (Crucibles) 
  คารบอน ( C), ต่ําสุด  85 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร  ตองใหญพอท่ีจะยึดตัวกับสวนประกอบอ่ืนไดงาย 
 1.2 การหลอ (Foundry facings) 
  คารบอน ( C),    40-80 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร    ละเอียดเปนฝุน (dust) 
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 1.3 วัตถุหลอล่ืน (Lubricants) 
  คารบอน ( C), ต่ําสุด   95 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร    ต่ํากวา 1 ไมครอน 
 1.4 ถานไฟฉายและแบตเตอร่ี (Dry cell batteries) 
  คารบอน ( C),     85-90 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร    ต่ํากวา 200 เมช (mesh) 
 1.5 ถานเก็บไฟในไดนาโม (Carbon brushes) 
  คารบอน ( C),     85 เปอรเซ็นต 
  ขนาดแร    100 เมช (mesh) 
 
2.   คุณลักษณะของแรแกรไฟตท่ีผลิตไดของจีน โดย China national metals & minerals import & 

export corporation เปนแรแกรไฟตประเภท Crystalline flake graphite 
   คารบอน (C)  75-99  เปอรเซ็นต 

เกรด ขนาดแร 
1. Large Flakes   50 เมช,      คางตะแกรงต่ําสุด    80    เปอรเซ็นต 
2. Medium Flakes   80 เมช,      คางตะแกรงต่ําสุด    80    เปอรเซ็นต 
3. Small flakes 100 เมช,      คางตะแกรงต่ําสุด    80    เปอรเซ็นต 
4. Powder 100 เมช,      ผานตะแกรงต่ําสุด    90    เปอรเซ็นต 
5. Powder 200 เมช,      ผานตะแกรงต่ําสุด    90    เปอรเซ็นต 
6. Powder 325 เมช,      ผานตะแกรงต่ําสุด    80    เปอรเซ็นต 
 
3.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐานของอินเดีย 
     (Indian Standard IS : 1305-1967) ใชสําหรับการหลอ (foundry facing) 

เปอรเซ็นต 
 เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3 
คารบอนคงท่ี (Fixed carbon) ต่ําสุด 83.5 73.5 63.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 3.0 3.0 3.0 
ข้ีเถา (Ash) สูงสุด 12.0 20.0 30.0 
ความช้ืน (Moisture) สูงสุด 1.0 1.0 1.0 
คารบอนท่ีไมใชแกรไฟด (Non-graphite carbon) สูงสุด 0.5 2.5 2.5 
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4.   คุณลักษณะแรแกรไฟตท่ีผลิตไดของศรีลังกา ซ่ึงเสนอขนาดของเกรดมาตรฐานโดย State Mining 
and Mineral Development Corporation (SMMDC) 

  เปนแรแกรไฟตประเภทสายแรเปนเนื้อผลึกท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง โดยมีคารบอน ( C) 99 
เปอรเซ็นต 

เกรด ขนาด 
แรแกรไฟตชนิดกอน (Lump) +10 mm. 
แรแกรไฟตชนิดเกร็ดหนา (Bold chip) -5+1.75 mm. 
แรแกรไฟตชนิดเกร็ดบาง (Fine chip) -1.7-0.5 mm. 
แรแกรไฟตชนิดผง (Powder) Min 85% -200 mesh 
แรแกรไฟตชนิดฝุน (Chippy dust) -5 mm. 
แรแกรไฟตชนิดผงละเอียด (Fine powder) 40 microns 
แรแกรไฟตชนิดเกร็ด (Flakes)* -10+60 mesh 
แรแกรไฟตชนิดเกร็ด (Flakes type) -40+100 mesh 
*ผลิตจาก amorphous graphite  
 
5.   คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐานของเกาหลีเหนือ 
 แกรไฟตเกร็ด (flake) แกรไฟตอะมอรฟส (Amorphous) 
 เกรด 1 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 2 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 3 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 1 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 2 

(เปอรเซ็นต) 
เกรด 3 

(เปอรเซ็นต) 
คารบอน ( C) ตํ่าสุด 90.0 88.0 85.0 80.0 78.0 75.0 
ขี้เถา (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. คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐานของคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา 
        (U.S. National Stockpile Specification P-22 b-R December 6, 1952) 
 6.1 เกรดสําหรับทําเบาหลอมโลหะ (Crucible grade graphite) 
  คารบอน ( C) เม่ือไมมีความช้ืนตํ่าสุด  85 เปอรเซ็นต 
 6.2 เกรดสําหรับทําวัตถุหลอล่ืนและการบรรจุ (Lubricant and packing grade) แกรไฟต มี
ลักษณะเปนผลึกหรือเปนเกร็ด แบงออกเปน 5 เกรด 
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  เกรดเอ ลักษณะเปนเกร็ดใหญ (Large flake) 
    คารบอน ( C) ต่ําสุด   95 เปอรเซ็นต 
  เกรดบี  ลักษณะเปนเกร็ดขนาดกลาง (Medium flake) 
    คารบอน ( C) ต่ําสุด   95 เปอรเซ็นต 
  เกรดซี  ลักษณะเปนเกร็ดขนาดเล็ก (Small flake) 
    คารบอน ( C) ต่ําสุด   95 เปอรเซ็นต 
  เกรดดี  ลักษณะเปนเกร็ดละเอียด (Fine flake) 
    คารบอน ( C) ต่ําสุด   95 เปอรเซ็นต 
สําหรับเกรดเอ-ดี 
    ข้ีเถาและสารระเหิดได (Ash and volatile matter) 
     สูงสุด    5 เปอรเซ็นต 
  เกรดอี  ลักษณะเปนเกร็ดละเอียดพิเศษ (Extra fine flake) 
    คารบอน ( C) ต่ําสุด   96 เปอรเซ็นต 
    ข้ีเถาและสารระเหิดได (Ash and volatile matter) 
     สูงสุด    4 เปอรเซ็นต 
 
7.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐาน U.S. Army Specification ใชสําหรับงานหลอล่ืน 
  คารบอน ( C)  ต่ําสุด    98 เปอรเซ็นต 
  ข้ีเถา (Ash)  สูงสุด    1 เปอรเซ็นต 
 
8.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐานของ U.S. Navy Department’s Specification 
     (14 G5 september 2, 1941) ใชสําหรับงานหลอล่ืน แบงออกเปน 2 เกรด 

เปอรเซ็นต 
 เกรดเอ เกรดบี 
คารบอน ( C) ต่ําสุด 94.0 97.0 
ข้ีเถา (Ash) สูงสุด 5.0 2.0 
ผานตะแกรงขนาด 20 เมช 97.0 - 
ผานตะแกรงขนาด 100 เมช 75.0 - 
ผานตะแกรงขนาด 325 เมช - 97.0 
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9.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตตามมาตรฐานของ Ministry of Supply ของอังกฤษ 
      เปนมาตรฐานของวัตถุสําหรับอากาศยาน (Aircraft Material Specification D.T.D.77) 
      ลักษณะเปนแกรไฟตบดเปนผง (powdered graphite) 
 เปอรเซ็นต 
คารบอน ( C) 57.0 
ความช้ืน (Moisture) ท่ี 700 ํC สูงสุด 1.25 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Water-soluble matter) สูงสุด 1.25 
*น้ําท่ีแยกออกมาดวยสารปโตรเลียม-อีเธอร (Petroleum-ether) สูงสุด 0.5 
บดแลวตองผานตะแกรง I.M.M. ขนาด 200 เมช 100 
*น้ําท่ีแยกออกมาตองไมมีปฏิกิริยาเปนกรด 
 
10.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตสําหรับใชในการทําถานไฟฉายและแบตเตอร่ี 
        (Dry cell and battery manufacture) 
 เปอรเซ็นต 
คารบอน ( 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 
บดผานตะแกรงขนาด 200 เมช ต่ําสุด 85.0 
 
11.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตของเม็กซิโกสําหรับใชทําดินสอ 
       (Mexican graphite used for pencils) 
 เปอรเซ็นต 
คารบอน ( C)  86.0 
ซิลิกา (SiO2) 7.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.5-1.0 
อะลูมินา (Al2O3) 0.5 
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12.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตท่ีผานขบวนการแตงแลวของเวียตนาม 
  คารบอน ( C)     83-88* เปอรเซ็นต 
  ข้ีเถา (Ashes)     15-17  เปอรเซ็นต 
  สารท่ีระเหิดได (Volaties)   2  เปอรเซ็นต 
  * ถาใชเคร่ืองมือและวิทยาการท่ีทันสมัยจะสามารถแตงแรใหมีคุณภาพสูงข้ึนได โดยมี 
คารบอน (C ) สูงถึง 95-97 เปอรเซ็นต 
 
13.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตท่ีผลิตไดของบราซิล 
  คารบอน ( C)     84-99.6 เปอรเซ็นต 
  ข้ีเถา (Ashes)     0.2-14  เปอรเซ็นต 
 
14.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตท่ีผลิตไดของแคนาดา (Canadian flake graphite) ผลิตโดย The Asbury 
Graphite Mill, Inc. 
  คารบอน ( C)     90-98  เปอรเซ็นต 
  เกรด (Grade)     แรแกรไฟตชนิดเกร็ด (Flake graphite) 
  ขนาด      +50, +80, +120, +150, -100 เมช 
        และเกรดอ่ืนๆ จนกระท่ังชนิดผง 
 
15.  คุณลักษณะของแรแกรไฟตท่ีซ้ือขายในประเทศ 
 15.1 แรแกรไฟตท่ีนําเขาจากเกาหลี เปนแรแกรไฟตชนิดอะมอรฟส (Amorphous graphite) 
  คารบอนคงท่ี (Fixed carbon) ต่ําสุด 80  เปอรเซ็นต 
  สารท่ีระเหิดได (Volaties matter) สูงสุด 3.5  เปอรเซ็นต 
  ขนาด (Size)     325  เมช 
 15.2 แรแกรไฟตท่ีนําเขาจากญ่ีปุน 
  คารบอน ( C)     80.1  เปอรเซ็นต 
  ข้ีเถา (Ash)     16.2  เปอรเซ็นต 
  น้ํา (Water)     3.7  เปอรเซ็นต 
 15.3 แรแกรไฟตท่ีนําเขาจากจีน ชนิดอะมอรฟส (Amorphous graphite) 
  คารบอนคงท่ี (Fixed carbon) ต่ําสุด 87  เปอรเซ็นต 
  ขนาด (Size) ลอดตะแกรง 200 เมช 95  เปอรเซ็นต 
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ยิปซัม (Gypsum) 

 

 
 
  ยิปซัมหรือแกวแกลบ หรือแรเกลือจืด คือแคลเซียมซัลเฟต ซ่ึงมีน้ํารวมอยูดวย (Natural 
hydrated sulphate of calclum) 
  สูตรเคมี   CaSO4.2H2O 
  สวนประกอบทางเคมี แคลเซียมออกไซด (CaO)  32.6 เปอรเซ็นต 
      ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 46.5 เปอรเซ็นต 
      น้ํา (H2O)    20.9 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  1.5-2.5 
      ความถวงจําเพาะ 2.35 
      ดัชนีหักเหของแสง 1.53 
  ปกติยิปซัมจะเกิดเปนกอนแตมีรูปแบบเฉพาะตัวเปนท่ีรูจักกันเชน แรเซเลไนต (Selenite) 
เปนผลึกใส อะลาบาสเทอร (Alabaster) มีลักษณะเปนกอนและมีลาย สวนชาตินสปารมีลักษณะเปนเสน
ใย 
  แรแอนไฮไดรต (Anhydrite CaSO4) คือแคลเซียมซัลเฟตท่ีไมมีน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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1.  คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีใชในอุตสาหกรรมตางๆ โดยท่ัวไปไดกําหนดไวดังนี้ 
  แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) ต่ําสุด    96.0  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)      32.4  เปอรเซ็นต 
  ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3)    46.42  เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.02  เปอรเซ็นต 
  คารบอนไดออกไซด (CO2)     0.40  เปอรเซ็นต 
  คลอรีน (Cl)       0.11  เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Free water)     0.2  เปอรเซ็นต 
  อณูของนํ้าในเนื้อแร (Combined water)   20.15  เปอรเซ็นต 
 
2.  คุณลักษณะของแรยิปซัมของสาธารณรัฐเกาหลี 
 2.1 คุณลักษณะของแรยิปซัมบริสุทธ์ิตามมาตรฐานของสาธารณรัฐเกาหลี (Korean Industrial 
Standard : KS L9005-76) 
  แรยิปซัมบริสุทธ (refined gypsum) เปนแรยิปซัมท่ีทําใหบริสุทธ์ิจากยิปซัมท่ีปนผลพลอย
ไดจากการผลิตกรดฟอสฟอริก และเรียกยิปซัมชนิดนี้วา refined gypsum from phosphate ซ่ึงนําไปใชเปน
สารหนวงการกอตัวสําหรับปอรตแลนดซีเมนต (a setting retarder for Portland cement) 
 เปอรเซ็นต 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (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 คุณลักษณะของแรยิปซัมเคมีท่ีผลิตไดของสาธารณรัฐเกาหลี แบงออกเปน 4 ชนิด 
เปอรเซ็นต 

 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 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  0.1 เล็กนอย 0.1 0.1 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 30.3 28.8 30.1 31.1 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) เล็กนอย เล็กนอย เล็กนอย เล็กนอย 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.23 0.51 0.06 0.09 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.03 0.05 0.01 0.05 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 43.8 41.7 43.9 40.6 
สารละลายฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (Soluble P2O5) 0.63 0.44 0.31 0.10 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซดท้ังหมด (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 เปนยิปซัมเคมีธรรมดา 
  2.  ชนิด G-T เปนยิปซัมเคมีท่ี Refined แลว 
 
 2.3 คุณลักษณะของแรยิปซัมธรรมชาติตามท่ีเกาหลีตองการซ้ือ 
 เปอรเซ็นต 
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 
ผานตะแกรงขนาด 50 เมช (Powder over 50 mesh) สูงสุด 40.0 
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3.  คุณลักษณะของแรยิปซัมตามมาตรฐานของอินเดีย (Indian Standard IS : 1290-1973) 
 แบงออกเปน 4 เกรด 

เปอรเซ็นตโดยมวล 
 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 - 
คารบอนไดออกไซด (CO2) สูงสุด 1.0 - 3.0 - 
ซิลิกาและสารท่ีไมละลายนํ้า (SiO2 and 
other insolubie matter) สูงสุด 

0.7 6.0 6.0 - 

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) และอะลูมินา 
(Al2O3) สูงสุด 

0.1 1.5 1.0 - 

โซเดียมคลอไรต (NaCl) สูงสุด 0.01 0.003 0.1 0.5 
เกรด 1  สําหรับอุตสาหกรรมศัลยกรรมตกแตง (for surgical plaster) 
เกรด 2  สําหรับอุตสาหกรรมแอมโมเนียมซัลเฟต (for ammonium sulphate industry) 
เกรด 3  สําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา (for pottery industry) 
เกรด 4  สําหรับอุตสาหกรรมซีเมนต (for cement industry) 
 
4.  คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีอินโดนีเซียตองการ 
   ยิปซัม (CaSO4.2H2O) ต่ําสุด  97 เปอรเซ็นต 
   น้ํา (H2O) ต่ําสุด    3 เปอรเซ็นต 
  ขนาด (size) ต่ําสุด    1/4-3  นิ้ว 
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5.  คุณลักษณะของแรยิปซัมของไตหวัน 
  5.1 คุณลักษณะของแรยิปซัมตามมาตรฐานท่ัวไป 
  (จากสํานักงานมาตรฐานสินคา กระทรวงเศรษฐการไตหวัน) 
  5.1.1 มาตรฐานเปนสวนผสมทางเคมีของ CaSO4.2H2O 
  5.1.2 ขนาด อาจเปนผงหรือกอนแลวแตการตกลงระหวางผูซ้ือผูขาย 
  5.1.3 สวนผสม เกรด 1 ตองมีสวนผสม CaSO4.2H2O ต่ําสุด 95 เปอรเซ็นต 
     เกรด 2  ตองมีสวนผสม CaSO4.2H2O ต่ําสุด 85 เปอรเซ็นต 
     เกรด 3  ตองมีสวนผสม CaSO4.2H2O ต่ําสุด 75 เปอรเซ็นต 
  (เปอรเซ็นตนับจากปริมาณนํ้าหนักท่ีไมมีน้ําผสม) นอกน้ันตามขอตกลงรหวางผูซ้ือและ
ผูขาย 
  5.1.4 สี ควรเปนสีขาว หรือสีเทาขาว 
 5.2 คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีบริษัทตางๆ ในไตหวันรับซ้ือ 
 Asia Cement 

Corporation 
(เปอรเซ็นต) 

Chien Tai 
Cement Co., Ltd. 

(เปอรเซ็นต) 

Taiwan Cement 
Corporation 
(เปอรเซ็นต) 

ยิปซัมบริสุทธ์ิ ต่ําสุด 96 95 96 
ความช้ืน (Moisture) สูงสุด 3 2 4 
ขนาด (size) สูงสุด 2x3 นิ้ว 3x3 นิ้ว 2x2 นิ้ว 
 
6.  คุณลักษณะของแรยิปซัมของญ่ีปุน 
 6.1 คุณลักษณะของแรยิปซัมตามมาตรฐานของญ่ีปุน (Japanese Industrial Standard : JIS R 
9151-1979) แรยิปซัมธรรมชาติสําหรับใชในอุตสาหกรรมซีเมนต แบงออกเปน 2 ชนิด 
  ชนิดท่ี 1 : ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ต่ําสุด 30 เปอรเซ็นต 
  ชนิดท่ี 2 : ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ต่ําสุด 25 เปอรเซ็นต 
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 6.2 คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีญ่ีปุนตองการใช 
เปอรเซ็นต 

Plater (Calcined gypsum)  Cement 
Natural gypsum 

Mold of ceramics 
Calcined gypsum Undercoating Final coating 

ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 
ต่ําสุด 

25 - 40 44 

กํามะถัน (S) สูงสุด 3 - - - 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
สูงสุด 

- 0.1 - - 

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

- นอยท่ีสุด - - 

ขนาด (Size) สูงสุด 2 นิ้ว - - - 
 
7.  คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีผลิตไดของออสเตรเลีย จากแหลงทางภาคตะวันตกซ่ึงมีแหลงผลิต 2 กลุม 
คือ 
 1. Lake deposits 
 2. Barred-basin deposits อาว 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) แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3)   
ความละเอียด-หยาบของแร  coarse 

สูงสุด 50 มม. 
fine 

-0.85+0.1 มม. 
 
8.  คุณลักษณะของแรแอนไฮไดรต (Anhydrite) ท่ีผลิตไดของเยอรมันตะวันออก  
  แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4)      96.6 เปอรเซ็นต 
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9.  คุณลักษณะของแรยิปซัมของประเทศไทย 
 9.1 คุณลักษณะของแรยิปซัมตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม 
(มอก.595-2528) 
  ยิปซัม (gypsum) หมายถึง แรหรือสารท่ีมีแคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต (CaSO4.2H2O) ไม
นอยกวารอยละ 70 ยิปซัมแบงออกเปน 4 ช้ันคุณภาพ ดังนี้ 

เปอรเซ็นต 
 ช้ันคุณภาพที่ 1 ช้ันคุณภาพที่ 2 ช้ันคุณภาพที่ 3 ช้ันคุณภาพที่ 4 

แคลเซียมซัลเฟตไดไฮเดรต (CaSO4.2H2O) 
ตํ่าสุด 

95.0 90.0 80.0 70.0 

ซิลิกา (SiO2) และสารที่ไมละลายอ่ืนๆ สูงสุด 1.0 3.0 - - 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 0.3 0.3 - - 
อัลคาไลที่ละลายนํ้าได (เทียบเปน Na2O) 
สูงสุด 

0.2 0.2 - - 

คลอไรด (เทียบเปน NaCl) สูงสุด 0.2 0.2 - - 

 
    9.2 คุณลักษณะของปูนยิปซัมสําหรับการกอสรางตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 
กระทรวงอุตสาหกรรม (มอก.188-2519) 
  ปูนยิปซัมแบงออกเปน 4 ประเภท  

1. ปูนปลาสเตอร (Plaster of Paris) หมายถึง แคลเซียมซัลเฟตเฮมิไฮเดรต 
(CaSO4.1/2H2O) ท่ีไมไดเติมสารหนวงการกอตัว (retarder of set) 

2. ปูนยิปซัมเฮมิไฮเดรตกอตัวชา (Retarded hemihydrate) หมายถึงสารแคลเซียมซัลเฟต
เฮมิไฮเดรต ซ่ึงเติมสารหนวงการกอตัว แบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

2.1 ปูนยิปซัมรองพื้น (undercoat plaster) 
2.2 ปูนยิปซัมฉาบหนา (final coat plaster) 

3. ปูนยิปซัมแอนไฮดรัส (anhydrous gypsum plaster) หมายถึง ปูนยิปซัมท่ีสวนใหญ
ประกอบดวยแอนไฮดรัสแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) ซ่ึงผลิตโดยวิธีใชความรอนไลน้ําจากยิปซัม 

4. ปูนยิปซัมคีน (Keene’s plaster) หมายถึง ปูนยิปซัมแอนไฮดรัสซ่ึงมีลักษณะเฉพาะ คือ 
สามารถนํามาฉาบใหเปนผิวเรียบตอเน่ืองกันไดโดยงาย ท้ังนี้เนื่องจากปูนยิปซัมชนิดนี้คอยๆ กอตัว 
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คุณลักษณะทางเคมี 
   เปอรเซ็นต 

  
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 

ซัลเฟอรไตรออกไซด (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 ขณะจําหนายจะตองมีไลม (lime) ในรูปของแคลเซียมไฮดรอก
ไซด (Ca(OH)2) ไมนอยกวารอยละ 3 ของน้ําหนัก 
 
 9.3 คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีสงออกจําหนายของประเทศไทย 
  แคลเซียมซัลเฟตท่ีมีน้ํารวมอยูดวย (CaSO4.2H2O) ต่ําสุด  95 เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน สูงสุด        3 เปอรเซ็นต 
 9.4 คุณลักษณะของแรยิปซัมท่ีผลิตไดของประเทศไทย 

 เปอรเซ็นต 
 จ.สุราษฎรธานี จ.นครศรีธรรมราช 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 30.27-34.10 31.50-32.39 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (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.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา ผลิตโดย P.W.Gillibrand Co. 
     ในแคลิฟอรเนียจากแหลง Oak Springs alluvial 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)    48.5  เปอรเซ็นต 

เฟอรรัสออกไซด (FeO)       38.0  เปอรเซ็นต 
อะลูมินา  (Al2O3)          0.5  เปอรเซ็นต  
แคลเซียมออกไซด (CaO)      1.2  เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    0.8  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)      2.2  เปอรเซ็นต 
 

2.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในโมซัมบิก ผลิตโดย Kenmare Resources 
เปอรเซ็นต 

 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) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
เฟอรรัสออกไซด (FeO)    

 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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3.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในนอรเวย ผลิตโดย Titania A/S จากเหมืองหาบ Tellnes   
      เปนแหลงทางฝงทะเลตะวนัตกเฉียงใตของนอรเวย 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)    44-45  เปอรเซ็นต 

ซิลิกา (SiO2)       2-3.5  เปอรเซ็นต 
เฟอรรัสออกไซด (FeO)       34.5-35.5 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     12-13  เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO)        0.25-0.32 เปอรเซ็นต 
แมงกานีสออกไซด (MnO)      0.29-0.32 เปอรเซ็นต 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5)    0.15-0.2 เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    3.5-5.1 เปอรเซ็นต 

 ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)  สูงสุด   0.03  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)  สูงสุด   0.08  เปอรเซ็นต 
 
กํามะถันอยูในรูปของซัลไฟด (S as sulphide) สูงสุด 0.25  เปอรเซ็นต 
C Fat content  สูงสุด       0.05  เปอรเซ็นต 
เหล็ก  (Fe total)              34.5-36.5 เปอรเซ็นต 
นิเกิล  (Ni)  สูงสุด             200  สวนในลานสวน 
ทองแดง  (Cu) สูงสุด               15  สวนในลานสวน 
โคบอลต  (Co) สูงสุด              200  สวนในลานสวน 
สังกะสี  (Zn) สูงสุด              200  สวนในลานสวน 
ปรอท  (Hg) สูงสุด              0.01  สวนในลานสวน 
แคดเมียม  (Cd) สูงสุด              0.1  สวนในลานสวน 
ตะกัว่  (Pb)  สูงสุด              5  สวนในลานสวน 
ยูเรเนยีม  (U) สูงสุด              1  สวนในลานสวน 
ทอเรียม  (Th) สูงสุด              2  สวนในลานสวน 
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4.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตในออสเตรเลีย 
4.1  แรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 

                                                      เปอรเซ็นต 
ผูผลิต Tiwest Cable Westralian CRL ISK RGC 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
เฟอรรัสออกไซด (FeO)  
อะลูมินา  (Al2O3) 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 
ยูเรเนยีม+ทอเรียม (U+Th),  
สวนในลานสวน  

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  เปนบริษัทผูสงออกแรไทเทเนียมจากแหลง Munbinea Shoreline,     
              Western Australia 
Cable : Cable Sands (W.A.) Ltd. จากแหลง Bunbury, Western Australia 
Westralian : Westralian Sands Ltd. จากแหลง Capel, Western Australia 
CRL : Consolidated Rutile Ltd  จากแหลง  North Stradbroke Island,  Queenland 
ISK : ISK Minerals Pty Ltd จากแหลง Waroona and Capel, Western Australia 
RGC : RGC Mineral Sands Ltd จากแหลง Eneabba, Western Australia 
 

4.1 แรอิลเมไนตท่ีผลิตโดย Westralian Sands Limited 
ผลิตแรอิลเมไนตเกรดซัลเฟต (Sulphate grade) โดยมีเคร่ืองหมายการคาวา Yoganup และมี

แหลงท่ี Capel, Western Australian 
 การรับประกันคุณภาพแร (Guarantees) 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด   55.00  เปอรเซ็นต 

โครมิกออกไซด (Cr2O3) สูงสุด      0.05  เปอรเซ็นต 
 
 
 
 
 

113



คุณลักษณะของแร – อิลเมไนต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 สวนประกอบทางเคมี (Typical Chemical Analysis) 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)     55-58  เปอรเซ็นต 

เฟอรรัสออกไซด (FeO)       10-16  เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     25-30  เปอรเซ็นต 
แมงกานีสออกไซด (MnO)      1.3-1.5 เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)     0.03-0.04 เปอรเซ็นต 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5)    0.15-0.25 เปอรเซ็นต 
ไนโอเบียมเพนตอกไซด (Nb2O5)   0.15-0.17 เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3)      0.4-0.7 เปอรเซ็นต 

 ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)     0.03-0.05 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)       0.4-0.7 เปอรเซ็นต 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2)     0.1-0.2 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO)        0.01-0.02 เปอรเซ็นต 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3)        0.01-0.02 เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 
       ท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส   0.2-0.4 เปอรเซ็นต 
Uanttackable TiO2      0.3-0.6 เปอรเซ็นต 
 
คุณสมบัติทางกายภาพ (Typical Physical Data) 
ความหนาแนน (Bulk Density)     2,500  กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity)   4.4  
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5.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในประเทศอินเดีย 
 ผลิตโดย Indian Rare Earths Ltd. (IRE) โดยสงออกไปยังประเทศญ่ีปุนและยุโรปตะวนัตกรวมท้ัง
กลุมประเทศสแกนดิเนเวยีน 

เปอรเซ็นต 
 Q ilmenite MK ilmenite OR ilmenite 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
เซอรโคเนียมไดออกไซด (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 เปนแรจากแหลง Chavara ตําบล Quilon รัฐ Tamil Nadu 
 เกรด MK เปนแรจากแหลง Manavalakurichi ตําบล Kanyakumari  รัฐ Tamil Nadu 
 เกรด OR เปนแรจากแหลง Chatrapur ใน Ganjam region รัฐ Orissa 
 
6.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในประเทศมาเลเซีย 
 เปนแรอิลเมไนตท่ีเปนผลพลอยไดจากการผลิตแรดีบุก และสงออกโดยแบงออกเปน 3 เกรด ดังนี ้

เปอรเซ็นต 
 เกรด A เกรด B เกรด C 

เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 

27 
52 

16 
56 

12 
60 
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7.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตไดในศรีลังกา 
 ผลิตโดย Ceylon Mineral Sands Corp. (CMSC)  และสงออกไปยังประเทศญ่ีปุน และ
สหรัฐอเมริกา 

    เปอรเซ็นต 
 Ilmenite  Hi Ti ilmenite 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (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.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตของอัฟริกาใต 
 8.1  คุณลักษณะของแรอิลเมไนตท่ีผลิตได 

เปอรเซ็นต 
 1 2 3 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
เฟอรริกออกไซด (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 ซ่ึงใชแรอิลเมไนตโดยผาน Chloride process 
  ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด   85  เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนยีมไตรออกไซด (Ti2O3) สูงสุด   25  เปอรเซ็นต 

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

9.  คุณลักษณะของแรอิลเมไนต ท่ีผลิตไดในบราซิล 
เปอรเซ็นต 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
เฟอรริกออกไซด (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) 

 

 
 
 
  แรเหล็ก (Iron ore) มีหลายชนิดไดแก แรเหล็กออกไซดและไฮดรอกไซด และมีปริมาณแร
มลทินปนอยูแตกตางกัน แรเหล็กออกไซดดังกลาวคือ แมกนีไทต (Magnetite) ฮีมาไทต (Hematite) และ
เกอไทต (Goethite) หรือไลโมไนต (Limonite) นอกจากนี้ยังมีแรเหล็กคารบอเนต (siderite) และเหล็ก
ซัลไฟดหรือไพไรต (Pyrite) แร 2 ชนิดหลัง กอนจะนํามาใชงานตองเผา (Calcined) เพื่อไล
คารบอนไดออกไซด (CO2) หรือ กํามะถัน (S) เสียกอน 
  แรฮีมาไทต แมกนีไทตและไลโมไนตหรือเกอไทต อาจจะแนกออกเปนชนิดโดยสีของมัน 
คือ แรแดง (Red ore) แรดํา (Black ore) และแรน้ําตาล  (Brown ore) ตามลําดับ บางคร้ังแรซิเดอไรต 
(Siderite) ก็อาจจะเรียกวาแรสีน้ําตาลก็ได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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สวนประกอบและคุณสมบัติทางกายภาพของแรเหล็กตางๆ 
 Magnetite 

 
Fe3O4 

Hematite 
 

Fe2O3 

Limonite 
FeO.OH. 

nH2O 

Goethite 
 

FeO.OH 

Siderite 
  

FeCO3 

Pyrite 
 

FeS2 
 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 
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 - - 
คารบอนไดออกไซด (CO2) - - - - 37.9 - 
เฟอรรัสออกไซด (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 
ความถวงจําเพาะ 4.9-5.2 4.9-5.3 3.6-4 4.37 3.83-3.88 4.9-5.2 
สี ดํา แดง นํ้าตาลเขม นํ้าตาล

เหลือง 
นํ้าตาลดํา เหลืองออน

คลาย 
เหลืองทอง 

 
1.  คุณลักษณะของแรเหล็กตามมาตรฐาน ASTM 
     (American Society for testing Material) 
 1.1 เหล็กออกไซตสีดําสังเคราะห (Black synthetic iron oxede) ASTM D 769-81 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรรัสและเฟอรริกออกไซตท้ังหมด (Fe2O3.FeO or Fe3O4 ) ต่ําสุด 93.0 
เฟอรรัสออกไซต (FeO) ต่ําสุด 20.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 0.5 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 
ตกคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช สูงสุด 0.5 
คาของความเปนกรดหรือดาง (Hydrogen ion concentration : pH value) 4.5-8.5 
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 1.2 เหล็กออกไซดสีแดงสังเคราะห 
  (Synthetic red iron หรือ Anhydrous ferric oxide) ASTM D 3721-78 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซตท้ังหมด (Fe2O3) ต่ําสุด 95.0 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 
สีจากสารอินทรีย (Organic coloring matter) none 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 2.0 
ตกคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช สูงสุด หรือ 45 ไมครอน สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 0.5 
 
 1.3 เหล็กออกไซดสีเหลืองซ่ึงมีน้ํา (Yellow iron oxide hydrated) 
ASTM D 767-81 
เฟอรริกออกไซตและนํ้าท้ังหมด (Fe2O3.H2O) ต่ําสุด    93.0 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซตท้ังหมด (Fe2O3) ต่ําสุด      83.0 เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) สูงสุด   13.0 เปอรเซ็นต 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 เปอรเซ็นต 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด    0.5 เปอรเซ็นต 
ตกคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช สูงสุด หรือ 45 ไมครอน สูงสุด  0.5 เปอรเซ็นต 
คาของความเปนกรดหรือดาง (Hydrogen ion concentration : pH valve) 4.5-8.0 
 
 
 1.4 เหล็กออกไซดสีน้ําตาลสังเคราะห (Synthetic brown iron oxide) 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรรัสออกไซต (FeO) 0-10 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) 83-98 
คารบอนแบล็ค (Carbon black) สูงสุด 5.0 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 
สีจากสารอินทรีย (Organic coloring matter) none 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) สูงสุด 2.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 0.5 
ตกคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช สูงสุด หรือ 45 ไมครอน สูงสุด 1.0 
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 1.5 เหล็กออกไซดธรรมชาติสีแดงและสีน้ําตาล 
  (Natural red and brown iron oxide) ASTM D 3722-78 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) ต่ําสุด  70.0 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 
สีจากสารอินทรีย (Organic coloring matter) none 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) สูงสุด 2.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 2.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา : แมสี สูงสุด 1.0 
ตกคางบนตะแกรงขนาด 325 เมช สูงสุด หรือ 45 ไมครอน สูงสุด 2.0 
 
2.  คุณลักษณะของแรเหล็กตามมาตรฐานของออสเตรเลีย 
     (Australian Commonwealth Engineering Standard Association. AS : K 61-1939) 
 2.1 เหล็กออกไซดสีดําสําหรับทําสี (Black Oxide of Iron for paints) 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) ต่ําสุด  90.0 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Coarse particles) สูงสุด 0.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 1.0 
*แรท่ีเปนกรดและดาง (Mineral acid and alkali) สูงสุด 1.0 
* แรท่ีเปนกรดและดาง เชน กรดซัลฟูริก หรือโซเดียมคารบอเนต (H2SO4 or Na2CO3) 
 2.2 เหล็กออกไซดสีมวงสําหรับทําสี 
  (Purple oxide iron for paints.) AS : K 62-1939 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) ต่ําสุด  85.0 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Coarse particles) สูงสุด 0.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 1.5 
แรท่ีเปนกรดและดาง (Mineral acid and alkali) สูงสุด 0.1 
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 2.3 เหล็กออกไซดสีแดงธรรมชาติใชทําสี 
  (Natural red oxide of iron for paints.) AS : K 59-1939 
 เปอรเซ็นต 
ชนิด A เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) ต่ําสุด  75.0 
ชนิด B เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) ต่ําสุด  65.0 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Coarse particles) สูงสุด 0.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 1.0 
แรท่ีเปนกรดและดาง (Mineral acid and alkali) สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 1.0 
ปริมาณซัลเฟตท่ีละลายได เชน แคลเซียมซัลเฟต สูงสุด 
 (Content of soluble sulphates : CaSO4) 

0.5 

ปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (Content of carbonates : CaCO3) สูงสุด 5.0 
 2.4 เหล็กออกไซดสีแดงท่ีผลิตข้ึนสําหรับอุตสาหกรรมสี 
  (Manufactured red oxide of iron for paints.) AS : K 60-1939 
 เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) ต่ําสุด  95.0 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ (Coarse particles) สูงสุด 0.5 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 1.0 
สารท่ีละลายไดในน้ํา (Matter soluble in water) สูงสุด 1.0 
แรท่ีเปนกรดและดาง (Mineral acid and alkali) สูงสุด 1.0 
ปริมาณแคลเซียมซัลเฟตท่ีละลายได เชน แคลเซียมซัลเฟต สูงสุด 
 (Content of soluble sulphates : CaSO4) 

1.5 

ปริมาณแคลเซียมคารบอเนต (Content of carbonates : CaCO3) สูงสุด 1.0 
 
3.  คุณลักษณะของแรเหล็กตามมาตรฐานองคการนานาชาติ 
     (International Organization for Standard : ISO/R 1248-1970.E) 
 องคการนานาชาติไดกําหนดคุณลักษณะของเหล็กออกไซดท่ีใชทําสีโดยจัดเปนประเภท ดังนี้ 

3.1 แบงเปนกลุมตามสี 
3.2 แบงตามปริมาณเหล็กออกไซด 
3.3 แบงตามปริมาณสารท่ีละลายนํ้าได และปริมาณคลอไรดและซัลเฟต ซ่ึงแสดงในรูปไอออน 

Cl- และ SO4
- - 

3.4 แบงเปนเกรดตามขนาดท่ีตกคางบนตะแกรง 
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  3.1 และ 3.2 แบงเปนกลุมตามสีและปริมาณเหล็กออกไซด (Fe2O3) 
เปอรเซ็นต 

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 แบงตามปริมาณสารท่ีละลายน้ําได และปริมาณคลอไรดและซัลเฟต ซ่ึงแสดงในรูปไอออน 
Cl- และ SO4

- -   ท่ีละลายนํ้า 
เปอรเซ็นต 

 สารท่ีละลายนํ้าไดหลังจาก
ท่ีทําใหแหงท่ี 105 ํ C 

ไอออนคลอไรดและไอออน
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 แบงเปนเกรดตามขนาดท่ีตกคางบนตะแกรง 
เปอรเซ็นต 

 ตกคางบนตะแกรงขนาด 63 ไมครอน 
เกรด 1 สูงสุด 0.01 
เกรด 2 0.01-0.1 
เกรด 3 0.1-1.0 
เกรด 4 (สีเทาเทานั้น) 5.0-15.0 
 
4.  คุณลักษณะของแรเหล็กตามมาตรฐานท่ัวไปสําหรับเหล็กออกไซดเพื่อใชในอุตสาหกรรมสี 

เปอรเซ็นต 
 Red ochre Yellow ochre Sienna Umber 
เฟอรริกออกไซต (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.  คุณลักษระของเหล็กออกไซดสําหรับการเจาะ 
 5.1 เหล็กออกไซดในรูปของกอนแรท่ีเผาใหเยิ้มเกาะกัน เรียกวา Fer-O-Bar 
 เปอรเซ็นต 
เหล็กออกไซดในรูปของฮีมาไทต (Fe2O3) 85.0 
ซิลิเกตของอะลูมิเนียม สังกะสี และแคลเซียม 15.0 
ของแข็งละลายน้ําได (Water soluble solids) สูงสุด 0.1 
*Earth metals ท่ีละลายนํ้าได สูงสุด 100 ppm 
*Earth metals คือธาตุในกลุมท่ี 3 ของตาราง Periodic เชน Al 
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 5.2 ฮีมาไทต ซ่ึงเปนเกร็ดคลายไมกา มีแหลงกําเนิดท่ีบราซิล 
 ผลวิเคราะหทางเคมี (Chemical analysis) 
 เหล็ก (Fe)       66.5-67.5  เปอรเซ็นต 
 ซิลิกา (SiO2)       2.5-3.6  เปอรเซ็นต 
 อะลูมินา (Al2O3)      0.4-0.7  เปอรเซ็นต 
 แคลเซียมไอออนท่ีละลายได (Ca++ soluble) นอยกวา  200    สวนในลานสวน 
 กํามะถัน (S)       เล็กนอย -0.02   เปอรเซ็นต 
 ฟอสฟอรัส (P)      0.01-0.06  เปอรเซ็นต 
 ทองแดง (Cu)      เล็กนอย -0.01   เปอรเซ็นต 
 ความช้ืนท่ีสูญเสียไปที่อุณหภูมิ 105˚C   8.0-9.5  เปอรเซ็นต 
 ปริมาณแมกนีไทต      เล็กนอย 
 
 ผลวิเคราะหทางฟสิกส (Physical analysis) 
 เล็กกวา 200 เมช      97.0   เปอรเซ็นต 
 เล็กกวา 325 เมช ต่ําสุด     80-85   เปอรเซ็นต 
 ความถวงจําเพาะ      5.0 
 สี (เปยก)       สีเทา สีดํา 
 สี (แหง)       สีน้ําตาล 
 ความแนนเม่ือมีความช้ืน 8 เปอรเซ็นต   155    ปอนด ตอ ลบ.ฟุต 
 ความแนนเม่ือไมมีความช้ืน    143    ปอนด ตอ ลบ.ฟุต 
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6.  คุณลักษณะของแรเหล็กชนิดแมกนีไทต (Fe3O4 , magnetite) ท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา ผลิตโดย Pea 
Ridge Iron Ore Co. ในรัฐ Missouri 
 คุณสมบัติทางเคมี 
 เหล็ก (Fe)        71.9 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 ซิลิกา (SiO2)        0.16 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 แคลเซียมออกไซด (CaO)      0.047 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 แมกนีเซียมออกไซด (MgO)     0.04 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 อะลูมินา (Al2O3)       0.039 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)     0.084 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 โพแทสเซียมออกไซด (K2O)     0.007 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 โซเดียมออกไซด (Na2O)      0.012 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 กํามะถัน (S)        0.015 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 แมงกานีส (Mn)       0.03 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 ทองแดง (Cu)       0.01 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 โครเมียม (Cr)       0.0025  เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 นิเกิล (Ni)        0.0045  เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 โมลิบดีนัม (Mo)       0.001 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 ฟอสฟอรัส (P)       0.023 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 
 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.  คุณลักษณะของแรเหล็กท่ีผลิตไดในสเปน 
 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 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซต (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 
ความเปนกรด-ดาง (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), เปอรเซ็นต 97 99  
Tint strength, เปอรเซ็นต 68 100  
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 7.2 ผลิตโดย Romero Hermanos SA เพื่อนําไปใชสําหรับการปองกันระบายสี (protective paint 
system) 
  เฟอรริกออกไซต (Fe2O3)    89-96  เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)      0.5  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)     0.7  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)    0.15  เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   1.4  เปอรเซ็นต 
  คารบอนไดออกไซด (CO2)    1.4  เปอรเซ็นต 
 
8.  คุณลักษณะของแรเหล็กท่ีผลิตไดในประเทศอังกฤษสําหรับใชในการทําสีผลิตโดย (Via Gellia Colour 
Co., Ltd. 
 Red 

oxide 
No.146M 

Brown 
oxide 

No.381 

Brown 
oxide 

No.369 

Red 
oxide 

No.333 

Umber 
B61 

คุณลักษณะทางเคมี      
เฟอรริกออกไซต (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 
ความเปนกรด-ดาง (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      
ความถวงจําเพาะ (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%

มากกวา 
63 

ไมครอน 

0.2%
มากกวา 

63 
ไมครอน 

0.2%
มากกวา 

63 
ไมครอน 

0.5%
มากกวา 

63 
ไมครอน 

ความหนาแนน (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.  คุณลักษณะของเหล็กออกไซดท่ีใชหุมทอสงแกสหรือน้ํามันในทะเล 
 คุณลักษณะท่ีตองการ คุณลักษณะของแรเหล็กเกรดสูง 
ลักษณะของแร เปนเหล่ียม เปนเหล่ียม 
ความถวงจําเพาะ 4.5-5.1 (A) 4.5-5(A) หรือ 4.45-4.55 (SSD) 
น้ําหนักเม่ือไมมีความช้ืน ต่ําสุด 160 ปอนด/ลบ.ฟุต 160-190 ปอนด/ลบ.ฟุต 
การดูดซึมน้ําได สูงถึง 4 เปอรเซ็นต รับได 1-3 เปอรเซ็นต 
ปฏิกิริยาของความเปนดาง ไมเปนอันตราย ไมเปนอันตราย 
ปฏิกิริยาของซัลไฟด ถามีเพียงเล็กนอยรับได กํามะถันนอยกวา 0.01 เปอรเซ็นต 
เหล็ก (Fe) ต่ําสุด 65 เปอรเซ็นต 65-69 เปอรเซ็นต 
อะลูมินา+ซิลิกา (Al2O3+SiO2) สูงสุด 5 เปอรเซ็นต 0.8-4.5 เปอรเซ็นต 
มลทินท่ีเปนอันตราย ไมมี ไมมี 
 
10.  คุณลักษณะของแรเหล็กตามมาตรฐานท่ีซ้ือขายในประเทศไทย 
 10.1 แรเหล็กท่ีใชในโรงงานถลุงของบริษัทปูนซีเมนตไทย 
  เหล็ก (Fe) ต่ําสุด      51 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด     15 เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (S) สูงสุด      0.25 เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด     0.1 เปอรเซ็นต 
  ทองแดง (Cu) สูงสุด      0.1 เปอรเซ็นต 
 10.2 แรเหล็กท่ีสงขายประเทศญ่ีปุนมีมาตรฐานดังน้ี 
  เหล็ก (Fe) ต่ําสุด      59 เปอรเซ็นต 
  (ถาตํ่ากวา 50 เปอรเซ็นตไมรับซ้ือ) 
  ซิลิกา (SiO2) สูงสุด      15 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด     5 เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (S) สูงสุด      0.1 เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด     0.1 เปอรเซ็นต 
  สารหนู (As) สูงสุด      0.02 เปอรเซ็นต 
  ดีบุก (Sn) สูงสุด      0.03 เปอรเซ็นต 
  ความช้ืนท่ี 105˚C สูงสุด     8 เปอรเซ็นต 
  ขนาดไมเกิน 8 นิ้ว หรือ 200 มม. 
  และแรขนาดเล็กกวา 6 มม. ปนไดไมเกิน   25 เปอรเซ็นต 
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11.  คุณลักษณะของเหล็กออกไซดท่ีส่ังเขามาในประเทศเพื่อใชทําสี (Natural Red Oxide) 
  เฟอรริกออกไซต (Fe2O3) ต่ําสุด    80.0 เปอรเซ็นต 
  เกลือท่ีละลายไดในน้ําสูงสุด    1.0 เปอรเซ็นต 
  คลอไรดท่ีละลายไดในน้ําสูงสุด    0.1 เปอรเซ็นต 
  ความสามารถในการดูดซึมน้ํามัน 12 gm.oil/100 gm.pigment 
  ความถวงจําเพาะ      4.2 
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  China clay หรือ Kaolin หรือดินเกาเหลียง คือแรท่ีมีลักษณะเปนดินสีขาว ซ่ึงประกอบดวย 
สารประกอบผลึกเล็กๆ ของแร Kaolinite 
  สูตรเคมี    Al2O3.2SiO2.2H2O 
  สวนประกอบทางเคมี  ซิลิกา (SiO2)  46 เปอรเซ็นต 
       อะลูมินา (Al2O3) 40 เปอรเซ็นต 
       น้ํา (H2O)  14 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง   2.0-2.5 
       ความถวงจําเพาะ 2.6 
       จุดหลอมประมาณ 1,785˚C 
  เกรดในทางการคาของดินขาวท่ีบริสุทธ์ิท่ีสุดมีสวนประกอบเกือบใกลเคียงกัน 
 
1.   คุณลักษณะของดินขาวตามมาตรฐาน ASTM 
 (American Society for Testing Materialsl) 
 1.1 สําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตสี : ASTM D 603-91 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 43-47 
อะลูมินา (Al2O3) 37-40 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 10-15 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 1.0 
สารท่ีคางบนตะแกรงมีขนาด 325 เมช สูงสุด 2.0 

ดินขาว (China clay or Kaolin) 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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 1.2 สําหรับใชในการผลิตสีขาว (White pigment) : ASTM D 603-91 
(Reapproved 1979) 

เปอรเซ็นต 
 Ideal Typical Range Maximum 
อะลูมินา (Al2O3) 39.5 38.80 37-42A - 
ซิลิกา (SiO2) 46.54 45.40 43-48B - 
เฟอรริกออกไซด (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 
ออกไซดอ่ืน ๆ (Other oxides) - Trace - 0.10 
ความช้ืน (Free Moisture ท่ี 105 ํC) - - - 1.0 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี 1,000˚C 
(Loss on ignition 1,000˚C) 

13.96 13.8 - 15.0 

A : ยอมใหอะลูมินา (Al2O3) มีไดสูงกวาขีดตํ่าสุด 5% สําหรับ Allophane 
B : ยอมใหซิลิกา (SiO2) มีไดสูงกวาขีดตํ่าสุด 5% สําหรับ Quartz 
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2. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา 

 เปอรเซ็นต 
 1 2 3 
อะลูมินา (Al2O3) 39.60 37.3-38.4 38.0 
ซิลิกา (SiO2) 45.40 44.9-45.3 45.0 
เฟอรริกออกไซด (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 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี   
(Loss on ignition) 

13.77 13.4-13.8 14.0 

ความขาวสวาง (Brightness) 90-92  74 
ความละเอียดหยาบของเม็ดดิน 
(Particles size distribution) 

- เล็กกวา 2 ไมครอน 
- กากคางตะแกรงขนาด 325 เมช 

 
 

95 
0.005 

  
 
 

99.8 
1. สําหรับใชเปนตัวเคลือบในอุตสาหกรรมกระดาษ 
2. สําหรับใชในอุตสาหกรรมสี ผลิตโดยบริษัท Courtery Georgia Kaolin Co. 
3. สําหรับใชในอุตสาหกรรมยาง 
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3. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีผลิตไดในบราซิล 
เปอรเซ็นต 

 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 
เฟอรริกออกไซด (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 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี   
(Loss on ignition) 

13.85 - 14.7 

 CADAM หรือ Caulim da Amazonia SA เปนผูผลิตดินขาวรายใหญของบราซิล มีแหลงแรอยูใกล
กับแมน้ํา Jari รัฐ Amapa ทางตอนเหนือของบราซิล 
 CVRD หรือ Companhia Vale do Rio Doce เปนผูประกอบการเหมืองแรรายใหญท่ีสุดของบราซิล 
มีโครงการพัฒนาแหลงแรดินขาวท่ีแมน้ํา Capim รัฐ Para ทางภาคเหนือของบราซิล 
 รัฐ Minas Gerais เปนแหลงแรทางภาคใตของบราซิล 
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4. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 
 4.1 สําหรับเคลือบกระดาษ ผลิตจากแหลง Skardon River, Western coast of cape York in 
Northern Australia 
  คุณลักษณะทางเคมี 

เปอรเซ็นต 
 ชวง 
ซิลิกา (SiO2) 43.1-46.3 
อะลูมินา (Al2O3) 36.1-38.3 
เฟอรริกออกไซด (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 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี  (Loss on ignition) 11.9-15.2 
 คุณลักษณะทางฟสิกส 

1. ความละเอียดของเม็ดดิน (Particle size) 
-  ขนาดเล็กกวา 5 ไมครอน    99  เปอรเซ็นต 
-  ขนาดเล็กกวา 2 ไมครอน    92  เปอรเซ็นต 

2. ความขาวสวาง (Brightness) ต่ําสุด   87 หรือ 88  เปอรเซ็นต 
3. ความคม (Abrasion) AT1000   3.6  มิลลิกรัม 
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 4.2 สําหรับเคลือบกระดาษ ผลิตจากแหลง Pittong, Victoria, Kaolin Australia (Pty) Ltd. 
  คุณลักษณะทางเคมี 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) 46.0 
อะลูมินา (Al2O3) 38.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.57 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 0.81 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.06 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.20 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.12 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.11 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี  (Loss on ignition) 13.9 
 คุณลักษณะทางฟสิกส 

1. ความละเอียดของเม็ดดิน (Particle size) 
-  ขนาดเล็กกวา 2 ไมครอน    60±3.0  เปอรเซ็นต 
-  ขนาดเล็กกวา 10 ไมครอน   12   เปอรเซ็นต 
-  สารท่ีคางบนตะแกรงมีขนาด 300 เมช สุงสุด 0.05   เปอรเซ็นต 

2. ความขาวสวาง (Brightness) ท่ีขนาด 458 ไมครอน 84.0±1.0  เปอรเซ็นต 
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5. คุณลักษณะของแรดินขาวเกรดตางๆ ท่ีผลิตไดในตุรกี 
เปอรเซ็นต 

 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 
เฟอรริกออกไซด (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 
ซัลเฟอรไตรออกซด (SO3) 0.8 1.0 2.0 2.0 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผา
ไหมท่ี  (Loss on ignition) 

13.0 13.5 18.0 8.0 

 
6. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีใชท่ัวไปในประเทศอังกฤษสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา 
 เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3) 37-39 
ซิลิกา (SiO2) 46-47 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.4-1.0 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด 1 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี  (Loss on ignition) 12.5 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 1.0-2.0 
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7.   คุณลักษณะของดินขาวท่ีผลิตไดในนิวซีแลนด ผลิตโดย New Zealand China Clays Limited มีช่ือ
ทางการคาวา Premium Halloysite ซ่ึงมีช่ือเสียงเปนท่ีทราบกันท่ัวไปวา มีเหล็กและไทเทเนียมตํ่า 
นอกจากนี้ยังมีความขาวเปนพิเศษและไมทึบ (translucency) เม่ือใชในการผลิต porcelain และ bone chine 
ware 
  ซิลิกา (SiO2)       50.1  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      35.8  เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.22  เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    0.08  เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    0.06  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)     0.07  เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.05  เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.06  เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี  (Loss on ignition) 13.8  เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Moisture)      3  เปอรเซ็นต 
  ความขาวสวาง (El Repho Brightness)   90.8 (ต่ําสุด 88.5) 
 
8.   คุณลักษณะของแรดินขาวตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย 
 8.1 แรดินขาวใชผสมทํากระดาษ (มอก.74-2529) 
  คุณลักษณะท่ีตองการ 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 ความขาวสวาง รอยละไมนอยกวา 80 
2 กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน  0.2 
3 ความหยาบละเอียดของดินขาว 

- ขนาดใหญกวา 5 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน  
- ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 

 
30 
50 

4 ความคมโดยวิธีแวลเลย มิลลิกรัม ไมเกิน 40 
5 ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 3 
6 ความเปนกรด-ดาง ไมเกิน 5.5 
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 8.2 แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมเคร่ืองปนดินเผา (มอก.485-2526) 
เกณฑท่ีกําหนด  

คุณภาพท่ี 1 คุณภาพท่ี 2 คุณภาพท่ี 3 
1. กากท่ีคางบนแรงขนาด 45 ไมโครเมตร มีปริมาณรอย

ละของนํ้าหนกัอบแหง ไมเกิน 
1.0 2.0 5.0 

2. การสูญเสียน้ําหนักเนื่องจากการเผามีปริมาณรอยละ
ของน้ําหนักอบแหงไมนอยกวา 

12.0 10.5 10.5 

3. อะลูมินา (Al2O3) โดยรอยละของนํ้าหนักอบแหงไม
นอยกวา 

36.0 30.0 30.0 

4. ซิลิกา (SiO2) โดยรอยละของนํ้าหนกัอบแหง ไมนอย
กวา 

45.0 50.0 50.0 

5. เหล็กออกไซด (Fe2O3) โดยรอยละของน้ําหนักอบแหง
ไมเกิน 

1.0 1.5 2.0 

6. ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) โดยรอยละของนํ้าหนัก
อบแหงไมเกิน 

0.7 1.5 1.5 

7. เหล็กออกไซดและไทเทเนียมไดออกไซดรวมกันโดย
รอยละของน้ําหนักอบแหง ไมเกิน 

1.5 2.75 3.0 

8. การหดตัวเชิงเสน (Linear shrinkage) รอยละไมเกนิ 
8.1 หลังจากอบแหงท่ีอุณหภูมิ 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 แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรมสี (มอก.1058-2534) 
เกณฑท่ีกําหนด 

รายการท่ี คุณลักษณะ 
คุณภาพท่ี 1 คุณภาพท่ี 2 คุณภาพท่ี 3 

1 ความหยาบละเอียด รอยละไมนอยกวา 
- ขนาดเล็กกวา 20 ไมโครเมตร 
- ขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
- ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร 

 
99.5 
88 
65 

 
95 
80 
35 

 
90 
70 
15 

2 กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร (325 เมช) 
รอยละไมเกนิ 

0.05 0.1 0.5 

3 ความช้ืน รอยละไมเกิน 2 
4 น้ําหนกัท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาท่ีอุณหภมิู 

1,000 องศาเซลเซียส รอยละของน้ําหนัก
อบแหง 

10 ถึง 4 

5 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลาย รอย
ละ 10 โดยน้ําหนัก 

4.5 ถึง 9.5 

6 ความขาวสวาง รอยละ ไมนอยกวา 80 75 
7 การดูดซึมน้ําหนัก กรัมตอดินขาว 100 กรัม 45 ถึง 55 40 ถึง 50 30 ถึง 45 
8 สารท่ีละลายในน้ํา รอยละไมเกิน 0.5 
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 8.4 แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมยาง (มอก.1059-2534) 
เกณฑท่ีกําหนด 

รายการ
ท่ี 

 
คุณลักษณะ ช้ันคุณภาพ 

ก1 
ช้ันคุณภาพ 

ก2 
ช้ันคุณภาพ 

ข1 
ช้ันคุณภาพ 

ข2 

1 ความหยาบละเอียด รอยละไมนอยกวา 
ขนาดเล็กกวา 10 ไมโครเมตร 
ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร 

 
95 
75 

 
75 
20 

2 ซิลิกาตออะลูมินา ไมเกิน 
1.50/1.00 

เกิน 
1.50/1.00 

ไมเกิน 
1.50/1.00 

เกิน 
1.50/1.00 

3 กากท่ีคางบนแรง รอยละ ไมเกิน 
     แรง 125 ไมโครเมตร 
     แรง 45 ไมโครเมตร 

 
0.01 
0.1 

4 ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 2 
5 น้ําหนกัท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาท่ี

อุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส รอยละของ
น้ําหนกัอบแหง 

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

6 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลาย
รอยละ 10 โดยนํ้าหนัก 

4.5 ถึง 9.5 

7 ความหนาแนนสัมพัทธท่ี 27/27 องศา
เซลเซียส 

2.4 ถึง 2.8 

8 เหล็ก (คํานวณเปน Fe2O3) รอยละ ไมเกนิ 2 
9 ทองแดง มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน  50 
10 แมงกานีส มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 100 

 
 8.5 แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมยาปราบศัตรูพืช (มอก.1060-2534) 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร (325 เมช) รอยละ ไมเกิน 0.5 
2 ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 3.0 
3 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 5.5 ถึง 7.5 
4 ความหนาแนนเชิงปริมาตร (bulk bensity) กรับตอลูกบาศกเซนติเมตร 0.3 ถึง 0.4 
5 สารหนู (คํานวณเปน As2O3) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 10 
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 8.6 แรดินขาวสําหรับอุตสาหกรรมปุย 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 ซิลิกา รอยละไมเกิน 60 
2 กากท่ีคางบนแรง 600 ไมโครเมตร (30 เมช) รอยละไมเกิน  0.5 
3 ความช้ืน รอยละไมเกิน 3 
4 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 5.5 ถึง 7.5 
5 สารหนู (คํานวณเปน As2O3) มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไมเกิน 10 

 
 8.7 เคโอลินสําหรับใชเคลือบกระดาษ (มอก.1064-2534) 
รายการท่ี คุณลักษณะ เกณฑท่ีกําหนด 

1 ความหยาบละเอียด 
ขนาดใหญกวา 5 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 
ขนาดเล็กกวา 2 ไมโครเมตร รอยละ ไมเกิน 

 
5 

80 
2 ซิลิกาตออะลูมินา ไมเกิน 1.20/1.00 
3 กากท่ีคางบนแรง 45 ไมโครเมตร (325 เมช) รอยละไมเกิน 0.01 
4 ความช้ืน รอยละ ไมเกิน 3 
5 น้ําหนักท่ีสูญเสียเนื่องจากการเผาท่ีอุณหภูมิ 1000 องศาเซลเซียส รอย

ละของนํ้าหนักอบแหง 
10 ถึง 14 

6 ความเปนกรด-ดาง เม่ือทําเปนสารละลายรอยละ 20 โดยน้ําหนัก 4.0 ถึง 7.5 
7 ความหนาแนนสัมพัทธท่ี 27/27 องศาเซลเซียส 2.5 ถึง 2.9 
8 ความขาวสวาง รอยละ ไมนอยกวา 85 
9 ความคม โดยวิธีแวลเลย มิลลิกรัม ไมเกิน 20 
10 สารท่ีละลายในกรดไฮโดคลอริก รอยละ ไมเกิน 2.5 
11 เหล็ก (คํานวณเปน Fe2O3) รอยละ ไมเกิน  0.7 
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คุณลักษณะของแร – ดินขาว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

9. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีใชในอุตสาหกรรมกระดาษของโรงงานกระดาษ  กระทรวง
อุตสาหกรรม ประเทศไทย 
 9.1 คุณลักษณะทางเคมี 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)  50.0 
อะลูมินา (Al2O3) 34.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.8 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.5 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 1.0 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.2 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 0.2 
 
 9.2 คุณลักษณะทางฟสิกส 
  ความขาวสวาง (Brightness) ต่ําสุด     80.0 เปอรเซ็นต 
  ความละเอียดของเม็ดดิน (Fineness) ขนาด 325 เมช สูงสุด 0.2 เปอรเซ็นต 
  ความช้ืน (Moisture) สูงสุด      1.0 เปอรเซ็นต 
  ความเปนกรด-ดาง (pH)      4-6  
  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)    2.5-2.6 
  ดัชนีหักเหของแสง (Refractive index)    1.5-1.6 
 
10. คุณลักษณะของแรดินขาวลางท่ีผลิตไดของประเทศไทย 

เปอรเซ็นต 
 อ.เวียงปาเปา จ.เชียงราย จ.ระนอง 
ซิลิกา (SiO2)  44.5 48.6 
อะลูมินา (Al2O3) 38.2 36.4 
เฟอรริกออกไซด (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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คุณลักษณะของแร – ดินขาว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  คุณสมบัติทางกายภาพ 
  1. ดินขาวลางเวียงปาเปา 
   คาความคม (Abrasive value)    47.4 มิลลิกรัม 
   ความขาวสวาง (Brightness)    80.0 เปอรเซ็นต 
   ขนาด (size) : -325 เมช     99.4 เปอรเซ็นต 
  2. ดินขาวระนอง 
   ขนาด (size) : -325 เมช     100 เปอรเซ็นต 
   การหดตัว (Volume drying shrinkage)   21 เปอรเซ็นต 
11. คุณลักษณะของแรดินขาวท่ีผลิตไดอําเภอแจหม จังหวัดลําปาง 

เปอรเซ็นต 
แหลงท่ี 1 แหลงท่ี 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 
เฟอรริกออกไซด (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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คุณลักษณะของแร – ตะก่ัว 

 
 

 
 
 

  แรตะกั่วท่ีสําคัญคือ ตะกั่วซัลไฟด ท่ีสําคัญรองลงมาคือ ตะกั่วคารบอเนต และตะก่ัวซัลเฟต 
1. ตะกั่วซัลไฟด (Galena) 

สูตรเคมี    PbS 
สวนประกอบทางเคมี  Pb   86.6 เปอรเซ็นต 
     S   13.4 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  2.5 
     ความถวงจําเพาะ 7.4-7.6 

2. ตะกั่วคารบอเนต (Cerussite) 
สูตรเคมี    PbCO3  
สวนประกอบทางเคมี  PbO   86.6 เปอรเซ็นต 
     CO3   13.4 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  3-3.5 
     ความถวงจําเพาะ 6.55 

3. ตะกั่วซัลเฟต (Anglesite) 
สูตรเคมี    PbSO4  
สวนประกอบทางเคมี  PbO   73.6 เปอรเซ็นต 
     SO3   26.4 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  3 
     ความถวงจําเพาะ 6.2-6.4 

ตะกั่ว (Lead) 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – ตะก่ัว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณสมบัติของตะกั่วท่ีซ้ือขายในตลาดยุโรป 
  หัวแรตะกั่ว (Concentrate) มีตะกั่ว (Pb)     70-80 เปอรเซ็นต 
 
คุณลักษณะของโลหะตะกั่วท่ีมีการซ้ือขายในตลาดตางๆ 
  ตลาดโลกและสหรัฐอเมริกา (World and US prices) 
   เปนราคาจาก London Metal Exchange (LME) ซ่ึงเปนราคา Brands of standard lead 
    ตะกั่ว (Pb) ต่ําสุด     99.97 เปอรเซ็นต 
  ฝร่ังเศส 
   Lead, soft : ตะกั่ว (Pb)     99.9 เปอรเซ็นต 
  อิตาลี 
   Virgin Ingots : ตะกั่ว (Pb)     99.99 เปอรเซ็นต 
 
คุณลักษณะของหัวแรตะก่ัวของไทยท่ีสงออกตางประเทศ 
  ตะกั่ว (Pb) ต่ําสุด       60 เปอรเซ็นต 
  สังกะสี (Zn) สูงสุด       7 เปอรเซ็นต 
  สารหนู (As) สูงสุด       100 เปอรเซ็นต 
  ปรอท (Hg) สูงสุด       100 เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – ตะก่ัว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณลักษณะของแรตะก่ัวแทง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย 
(มอก. 958-2533) 

เปอรเซ็นต 
ช้ันคุณภาพ 

สวนประกอบทางเคมี 
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 
 
ลักษณะของแรตะก่ัวคารบอนเนตท่ีผลิตไดในประเทศไทย จากตําบลชะแล อําเภอทองผาภูมิ จ.กาญจนบุรี 

1. แรดิบ (Crude ore) 
ตะกั่ว (Pb)       8-9 เปอรเซ็นต 

2. แรลาง (Pre-concentrte) 
ตะกั่ว (Pb)       15-20 เปอรเซ็นต 

3. หัวแร (Concentrate) 
ตะกั่ว (Pb)       60-65 เปอรเซ็นต 

4. ตะกั่วแทงบริสุทธ์ิ (Refined Pb) เกรดเอ 
ตะกั่ว (Pb)       99.99 เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – ตะก่ัว 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณลักษณะของแรตะก่ัวซัลไฟดท่ีผลิตไดในประเทศไทย จากตําบลชะแล อําเภอทองผาภูมิ จังหวัด
กาญจนบุรี 

1.  แรดิบ (Crude ore) 
ตะกั่ว (Pb)       8.8 เปอรเซ็นต 

2. แรลาง (Pre-concentrte) 
ตะกั่ว (Pb)       20 เปอรเซ็นต 

3. หัวแร (Concentrate) 
ตะกั่ว (Pb)       65 เปอรเซ็นต 

4. หัวแรผสมตะก่ัว-สังกะสี (Mixed concentrate)  
ตะกั่ว (Pb)       10.48 เปอรเซ็นต 
สังกะสี (Zn)       16.71 เปอรเซ็นต 
เหล็ก (Fe)       8.69 เปอรเซ็นต 
เงิน (Ag)       210 กรัม/ตัน 
ปรอท (Hg)       176 กรัม/ตัน 
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คุณลักษณะของแร – ลูโคซีน 

 
 

ลูโคซีน (Leucoxene) 

 
 

1.  คุณลักษณะของแรลูโคซีนท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 
เปอรเซ็นต 

 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) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2)   
กํามะถัน (S) 
อะลูมินา  (Al2O3) 
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 

 Tiwest : Tiwest Sales Pty Ltd  จากแหลง Munbinea, Western Australia 
 RGC : RGC  Mineral Sands Ltd. จากแหลง South of Perth 
 Cable : Cable Sands (WA) Ltd มีแหลงท่ี  Bunbury, Western Australia 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – ลูโคซีน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

2.  คุณลักษณะของแรลูโคซีนตามมาตรฐานมาเลเซีย 
 เปอรเซ็นต 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
อะลูมินา  (Al2O3) 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (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.  คุณลักษณะของแรลูโคซีนในประเทศไทย 
 3.1  คุณลักษณะของแรลูโคซีนสําหรับตลาดภายในประเทศ 

เปอรเซ็นต 
 Premium grade Standard grade Low grade 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  สูงสุด 
อะลูมินา  (Al2O3) สูงสุด 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (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  คุณลักษณะของแรลูโคซีนท่ีผลิตไดในประเทศ 
  ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด   90.0 เปอรเซ็นต 
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คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
หินปูน (Limestone) 

 

 
 
  หินปูน (Limestone) หมายถึง หินช้ันหรือหินตะกอนท่ีประกอบดวยแคลเซียมคารบอเนต 
(CaCO3) เปนสวนใหญ 
  สวนประกอบของหินปูนโดยท่ัวๆไป 
   แคลเซียมออกไซด (CaO)    22-56  เปอรเซ็นต 
   แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   0-21  เปอรเซ็นต 
   เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด   3  เปอรเซ็นต 
   ความแข็ง      3 
   ความถวงจําเพาะ     2.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

1.  คุณลักษณะของหินปูนตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing Materials) 
 1.1 หินปูนสําหรับกอสราง (Limestone Building Stone. ASTM C 568 (04.08)-91) แบง
ออกเปน 3 เกรด 
  I ความแนนตํ่า (Low-density) 
  II ความแนนกลาง (Medium-density) 
  III ความแนนสูง (High-density) 
 เกรด I เกรด II เกรด III 
การดูดซึมโดยน้ําหนกั (Absorption by weight) สูงสุด 12% 7.5% 3.0% 
ความแนน (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 
พิกัดแตกราว (Modulus of rupture) : ปอนด/ตร.นิ้ว 
ต่ําสุด 

400 500 1,000 

ความตานทานแรงขัด, ต่ําสุด, ความแข็ง 
(Abrasion resistance, min, hardness) 

10 10 10 

 
 1.2 หินปูนใชทําวัตถุทนไฟตามมาตรฐาน ASTM 
  (American society for Testing Materials ASTM 1965 Part 13) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO)  41.32 
ซิลิกา (SiO2) 14.11 
อะลูมินา (Al2O3) 4.16 
เฟอรริกออกไซด (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 
คารบอน (C ) 0.61 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 33.53 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 31.53 
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2.  คุณลักษณะของหินปูนตามมาตรฐานอินเดีย (Indian Standard) 
 2.1 หินปูนใชสําหรับงานการหลอโลหะ (foundry. IS : 4140-1967) แบงออกเปน 2 เกรด 

เปอรเซ็นต 
 เกรด I เกรด II 
แคลเซียมออกไซด (CaO) ต่ําสุด 50.0 45.0 
สารท่ีไมละลายในกรดเกลือ (Matter insoluble in HCI) สูงสุด 5.0 8.0 
ซิลิกา+อะลูมินา+เฟอรริกออกไซด (SiO2+ Al2O3+ Fe2O3) สูงสุด 7.0 10.0 
กํามะถัน+ฟอสฟอรัส (S+P) trace trace 
 
 2.2 หินปูนใชในอุตสาหกรรมเคมี (IS : 3204-1965) แบงออกเปน 4 เกรด 
 เกรด I เหมาะสําหรับทําผงฟอกสี (bleaching-powder) น้ํายาฟอกสี (bleach liquor) ใชใน
อุตสาหกรรมทอผา (Textiles) 
 เกรด II เหมาะสําหรับใชในโรงงานผลิตโซดาแอช (Soda ash) โซดาไฟ (Caustic soda) 
 เกรด III เหมาะสําหรับใชในโรงงานผลิตแคลเซียมคารไบด (Calcium Carbide) 
 เกรด IV เหมาะสําหรับใชในโรงงานผลิตนํ้าตาล 

153



คุณลักษณะของแร – หินปูน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

เปอรเซ็นต 
 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 - - - 
คารบอนไดออกไซด (CO2) ต่ําสุด 42.0 42.0 42.0 41.0 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 0.75 - 1.0 2.0 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.15 - 0.25 - 
กํามะถัน (S) สูงสุด - - 0.1 - 
ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด - - 0.01 - 
อะลูมินา + เฟอรริกออกไซด (Al2O3+Fe2O3) 
สูงสุด 

- - 0.5 1.5 

ซิลิกา+อะลูมินา+เฟอรริกออกไซด 
(SiO2+ Al2O3+ Fe2O3) สูงสุด 

- 3.0 - - 

การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on 
ignition) สูงสุด 

46.0 46.0 46.0 44.0 

 
 2.3 หินปูนและโดโลไมตท่ีเหมาะสําหรับผลิตแกว (IS : 997-1973) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO) ต่ําสุด 53.0 
แคลเซียมออกไซด+ แมกนีเซียมออกไซด (CaO+MgO) ต่ําสุด 54.5 
ซิลิกา (SiO2) 2.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) ก. แคลไซตหรือหินออน สูงสุด 
    ข. หินปูน สูงสุด 
    ค. โดโลไมต สูงสุด 

0.05 
0.1 

0.15 
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3.    คุณลักษณะของหินปูนสําหรับใชทําชอลคตามมาตรฐานออสเตรเลีย 
 (Australian Standard. AS : K24-1927) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ต่ําสุด 90.0 
แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) สูงสุด 3.0 
สารท่ีระเหิดได (Volatile matter) สูงสุด 3.0 
วัตถุหยาบ (Coarse particles) สูงสุด 1.5 
 
4.  คุณลักษณะของหินปูนสําหรับใชทําแวนตาตามมาตรฐานอังกฤษ 
 (British Standard. BS : 3108-1959) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO) ต่ําสุด 55.2 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ต่ําสุด 98.5 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 0.035 
สารท่ีไมระเหิด ซิลิกา และสารท่ีไมละลายในกรดเกลือ  
(Non-Volatile matter, SiO2, insoluble in HCI) สูงสุด 

1.0 

สารอินทรีย (Organic matter) สูงสุด 0.1 
มลทินตางๆ เชน แมงกานีส ตะกั่ว กํามะถันและฟอสฟอรัส  
(Impurties such as Mn, Pb, S, P) 

0.1 

อะลูมินาและแมกนีเซียมออกไซด (Al2O3 and MgO) ตกลงกันเองระหวางผูซ้ือและผูขาย 
 
5.  คุณลักษณะของหินปูนท่ีผลิตไดในฝร่ังเศส สําหรับใชในการผลิต Calcium aluminate cements (CAC) 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 55.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.2 
ซิลิกา (SiO2) 0.4 
อะลูมินา (Al2O3) 0.3 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.2 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 0.5 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  43.0 
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6.  คุณลักษณะของหินปูนท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต ผลิตโดย Umzimkulu Lime (Kulu) ซ่ึงเปนฝาย
อุตสาหกรรมแรของบริษัท Angio Alpha Ltd มีแหลงใน Natal 
 ผลิตหินปูนโดยใชช่ือในเชิงพาณิชยวา Kulubrite ผลิต 3 เกรด คือ Kulubrite 1, Kulubrite 5 และ 
Kulubrite 10 ซ่ึงนําไปใชทําสี พลาสติก ใยแกว ยาง กาว เคร่ืองอุด วัตถุสําหรับขัดดานหลังของพรมและ
เซรามิก 

เปอรเซ็นต 
 Kulubrite 10 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 95.0 
แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) 4.0 
ซิลิกา (SiO2) 0.2 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.05 
ขนาดเม็ดแร (Particle size) 10 ไมครอน 
 
7.  คุณลักษณะของหินปูนสําหรับใชในอุตสาหกรรมผลิตแคลเซียมคารไบดและใชเปน flux 

เปอรเซ็นต 
 แคลเซียมคารไบด Flux 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ต่ําสุด 97.0 95.06 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) สูงสุด 0.5 - 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.2 1.73 
อะลูมินา + เฟอรริกออกไซด (Al2O3+Fe2O3) สูงสุด 0.5 0.70 
ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด 0.004 0.02 
กํามะถัน (S) สูงสุด เล็กนอย (trace) 0.049 
แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) - 0.54 
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8.  คุณลักษณะของหินปูนบริสุทธ์ิท่ีใชในอุตสาหกรรมเคมีบางอยาง 
เปอรเซ็นต 

 สีทาบาน, สีรองพื้น อุตสาหกรรมยาง 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 99.75 99.72 
ซิลิกา (SiO2) 0.09 0.09 
อะลูมินา (Al2O3) 0.02 0.02 
เฟอรริกออกไซด (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.  คุณลักษณะของหินปูนท่ีใชผลิตปูนขาว 
  คุณสมบัติทางเคมี 
  คุณสมบัติท่ัวไปมี CaCO3 ไมนอยกวา     90 เปอรเซ็นต 
  แตท่ีดีควรมี CaCO3         97-98 เปอรเซ็นต 
  และมี MgCO3 ไมเกิน       5 เปอรเซ็นต 
  สําหรับผลิตปูนไลมชนิดมีแคลเซียมสูงตองมีมลทินนอยกวา  3 เปอรเซ็นต 
  สําหรับผลิตปูนไลมท่ีมีแมกนีเซียมสูง ตองมี MgCO3 ไมนอยกวา 40 เปอรเซ็นต 
  และมีมลทินอ่ืนไมเกิน       3 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางฟสิกส 
  ขนาด ข้ึนอยูกับเทคนิคของการผลิต แตตองไมละเอียดเกินไปและเปนหินท่ีมีเนื้อแนนไม
เปนผลึกจะไดไมแตกตัวเวลาเผา 
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10.  คุณลักษณะของหินปูนท่ีผลิตไดของประเทศไทย 
เปอรเซ็นต 

 High industrial 
(Saraburi) 

Cement Grade 

แคลเซียมออกไซด (CaO) 55.0 ต่ําสุด 46.0 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 98.0 ต่ําสุด 82.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.32 สูงสุด 1.5 
เฟอรริกออกไซด (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.  คุณลักษณะของหินปูนท่ีใชในการผลิตปูนซิเมนตในประเทศไทย 
 เปอรเซ็นต 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 95-99 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 1.0 
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แมกนีไซต (Magnesite) 

 

 
 
 
  แรแมกนีไซตหมายถึง แมกนีเซียมคารบอเนต 
  สูตรเคมี    MgCO3   
  สวนประกอบทางเคมี  MgO   47.8 เปอรเซ็นต 
       CO2     52.2 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  3.5-5 
       ความถวงจําเพาะ 3.0-3.2 
       ทนความรอน  1,705  ํC 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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1.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตจากประเทศตางๆ 

เปอรเซ็นต 
 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.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตตามมาตรฐานอินเดีย สําหรับอุตสาหกรรมเคมี (IS : 3607-1966) 
 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 2.0 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 0.3 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 1.0 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) ต่ําสุด 45.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 1.0 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 48.0 
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3.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตและผลิตภัณฑแมกนีไซตท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต 
 ผลิตโดย Chamotte Hokdings (Pty) Ltd. จากแหลง Malelane ใน Transvaal ตะวันออก 

- Magnesite S2 ใชสําหรับเปน flux ในงานโลหกรรม 
- Caustic magnesia ใชในการผลิตอาหารสัตวและปุย 

เปอรเซ็นต 
 Magnesite S2 Caustic Magnesia 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 47.95 ต่ําสุด 83.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.5 1.5 
ซิลิกา (SiO2) 2.1 6.0 
เฟอรริกออกไซด (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 
ความหนาแนน (Bulk density) 1.55  

สวนในลานสวน 
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 เชน ตะกั่ว (Heavy metals as Pb) สูงสุด 10  
Epsom salts ใชในอุตสาหกรรมกระดาษและเกษตร 
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4.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย จากแหลง Kumwarara ในตอนกลางของ 
Queensland 

เฉล่ียโดยน้ําหนัก (เปอรเซ็นต)  
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 
เฟอรริกออกไซด (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.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตท่ีผลิตไดในกรีก จากแหลง Carkara ทางตอนเหนือของกรีก เปนแร
แมกนีไซตท่ีมีเนื้อผลึกซอนรูป (Cryptocrystalline magnesite) มีเหล็กต่ํา 

เปอรเซ็นต 
 เกรดท่ี 1 เกรดท่ี 2 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 46.5 46.0 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.77 1.02 
ซิลิกา (SiO2) 0.64 0.38 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.02 0.12 
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6.  คุณลักษณะของแรแมกนีไซตท่ีผลิตไดจากแหลงในจังหวัดนาน ประเทศไทย 
เปอรเซ็นต 

 ตัวอยาง 1 ตัวอยาง 2 ตัวอยาง 3 ตัวอยาง 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 
เฟอรริกออกไซด (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 แรแมกนีไซตจากแหลงนี้นําไปใชทําปุยสําหรับตนยางพาราและตนปาลม โดยตองผาน
ขบวนการเผากอน 
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แมงกานีส (Manganese) 

 

 
 
  แรแมงกานีสมีอยูหลายชนิดดวยกัน สวนมากอยูในรูปของออกไซด คารบอเนตและซิลิเกต 
ซ่ึงปริมาณแมงกานีสในแรเหลานั้นแตกตางกันออกไป 
  แรแมงกานีสชนิดตางๆ ซ่ึงมีปริมาณแมงกานีสต้ังแตรอยละ 35 ข้ึนไป 
 

ปริมาณแมงกานีส 
(เปอรเซ็นต Mn) 

ความถวงจําเพาะ 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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  นอกจากนี้แรแมงกานีสยังจําแนกไดตามปริมาณแมงกานีสท่ีมีอยูในแร ซ่ึง U.S.Bureau of 
Mines ไดจําแนกดังนี้ 
  Ferruginous managanese ore หมายถึง แรท่ีมีแมงกานีสอยูตั้งแต 10-35 เปอรเซ็นต  
  Manganiferous iron ore หมายถึงแรซ่ึงมีแมงกานีสต้ังแต 5-10 เปอรเซ็นต แรแมงกานีสท่ี
ซ้ือขายกันท่ัวไปอาจแบงออกไดเปน 3 ชนิดตามงานท่ีใช 

1. เกรดใชงานโลหกรรม 
2. เกรดใชทําแบตเตอร่ี 
3. เกรดเคมี 

 
1.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสเกรดใชงานโลหกรรม 
  เกรดใชงานโลหกรรมมีปริมาณแมงกานีส (Mn) 38-55 เปอรเซ็นต แตเกรดตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมซ่ึงนํามาพิจารณาเพื่อใชกําหนดราคานั้น ใชหลักเกณฑจาก Encyclopedia of Chemical 
Technology มีดังนี้ 
  แมงกานีส (Mn) ต่ําสุด     48  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe) สูงสุด      6  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด     7  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินาและซิลิกา(Al2O3+ SiO2) สูงสุด   11  เปอรเซ็นต 
  สารหนู (As)  สูงสุด      0.18  เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด     0.19  เปอรเซ็นต 
  ทองแดง ตะกั่วและสังกะสี (Cu+Pb+Zn) สูงสุด  0.30  เปอรเซ็นต 
 
2.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสธรรมชาติท่ีเหมาะสําหรับใชทําแบตเตอรี่ 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)    75-85  เปอรเซ็นต 
  แมงกานีส (Mn)      48-58  เปอรเซ็นต 
  การดูดซึม (Absorbed H2O)     3-5  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)       0.2-0.3 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)       0.5-5  เปอรเซ็นต 
  โลหะเจือปน (Metallic impurities)   0.1-0.2 เปอรเซ็นต 
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3.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสไดออกไซดเกรดเคมี 
 (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 ใชเปนตัวเติมออกซิเจนในขบวนการทางเคมี เชน ในโรงงานผลิต Hydroquinone 
ชนิดบี  ใชสําหรับผลิตดางทับทิม (โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต) และเปอรแมงกาเนตชนิดอ่ืนๆ 
 
4.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสสําหรับใชในอุตสาหกรรมแกว 

เปอรเซ็นต 
 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 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 0.40 3.45 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.49-0.61 0.49-0.61 
ขนาดเม็ดแร (Particle size) คางตะแกรงขนาด 53 ไมครอน 5 เปอรเซ็นต 
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5. คุณลักษณะของแรแมงกานีสสําหรับใชในอุตสาหกรรมเซรามิกและอุตสาหกรรมแกวของเนเธอรแลนด 
 ผลิตภัณฑแมงกานีสนี้ผลิตโดย Jan de Poorter BV ใชช่ือผลิตภัณฑวา Mangalox ซ่ึงนําไปใชใน
การผลิตตัวเนื้อเซรามิก ภาชนะแกว วัตถุสําหรับเคลือบถวยชามและฟน สําหรับ Mangalox A นั้น 
สามารถนําไปใชเปนตัวเรงออกซิเจนในงานเคมีได 

เปอรเซ็นต 
 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 
เฟอรริกออกไซด (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 - - 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) - 0.05 - 
ฟอสฟอรัส (P) 0.09 - - 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) - 0.25 - 
โคบอลตออกไซด (CoO) 0.04 0.15 - 
นิเกิลออกไซด (NiO) 0.05 0.1 - 
ทองแดงออกไซด (CuO) 0.06 0.07 - 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 0.2 - - 
สังกะสีออกไซด (ZnO) - 0.06 - 
น้ําผลึก (Water of crystallization) 3.0 5.0 - 
ความหนาแนน (Density) : กรัม/ลบ.ซม. 3.8 4.1 4.3 
น้ําหนักกอนแร (Bulk weight):กรัม/ลบ.ซม. 1.0 1.3 1.2-1.3 
ความแข็ง (Hardness):โมหส 5 5.5 4 
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6.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสสําหรับใชในอุตสาหกรรมอิฐและกระเบื้องของเนเธอรแลนด 
 สําหรับใชใน heavy clay products และ ceramic bodies ของบริษัท Jan de Poorter BV 

เปอรเซ็นต 
 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 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 10.0 2.0 1.0 
น้ําผลึก (Water of crystallization) 2.5 1.5 1.5 
 
7.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีนิยมใชทําถานไฟฉายในอังกฤษ 
 (A Well-known British maker of dry batteries specifies ore) 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ต่ําสุด    84.0 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe) สูงสุด       2.0 เปอรเซ็นต 
  คารบอนไดออกไซด (CO2) สูงสุด     0.5 เปอรเซ็นต 
  เสนผาศูนยกลางของแรไมเกิน     10 นิ้ว 
 
8.  คุณลักษณะของแมงกานีสไดออกไซดท่ีแยกดวยไฟฟา (Chemical composition of synthetic 
managanese, Electrolytic managanese dioxide or EMD) ตามหลักเกณฑจาก Encyclopedia of Chemical 
technology ดังนี้ 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ต่ําสุด    85 เปอรเซ็นต 
  แมงกานีส (Mn)        58 เปอรเซ็นต 
  น้ํา (H2O) สูงสุด       2 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe) สูงสุด       0.3 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2) สูงสุด       0.5 เปอรเซ็นต 
  โลหะหนัก (Total heavy metals) สูงสุด    0.3 เปอรเซ็นต 
  ตะกั่ว (Pb) สูงสุด       0.2 เปอรเซ็นต 
  ความเปนกรด-ดาง (pH)      6-7 
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9.  คุณลักษณะของแมงกานีสชนิดใชงานโลหกรรมตามมาตรฐานคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา : U.S. 
National Stockpile Specification P-30-R2 Managanese metallurgical (Ore. Nodule, and Sinter), August 
31, 1971 ซ่ึงหมายรวมถึงแรเม็ด (nodule) และแรยางแลว (sinter) ซ่ึงมีแมงกานีสไมสูงนักแบงเปน 4 เกรด 
คือ 

เปอรเซ็นต 
 เกรดเอ เกรดบี เกรดซี เกรดด ี
แมงกานีส (Mn) ต่ําสุด 48.00 48.00 46.00 44.00 
 
10.  คุณลักษณะทางเคมีของแรแมงกานีสชนิดทําถานไฟฉายตามมาตรฐานคลังสะสมแหงชาติ
สหรัฐอเมริกา (U.S. National Stockpile Specification P-29-R June 16, 1961) 

เปอรเซ็นต 
 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 - 
อัลคาไลนและโลหะอัลคาไลนเอิรธ  
(Alkali and alkali earth metal) สูงสุด 

1.0 - - 

ตะกั่ว (Pb) สูงสุด 0.2 รวมอยูในโลหะหนัก 0.5 
สารหนู (As) สูงสุด - - 0.1 
ทองแดง (Cu) สูงสุด - - 0.03 
โลหะหนัก (Heavy Metal) 0.3* 0.05** - 
ความเปนกรดดาง (pH) 4-8 4-8 - 
* นอกจากเหล็กและตะกั่ว 
** นอกจากเหล็ก 
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11.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในกานา โดย Ghana National Manganese corp. (GNMC) ผลิต
แรแมงกานีส 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.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในกาบอง โดย Cie Minierede; Ogooue (Comilog) จากแหลงท่ี 
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.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในโมร็อกโก โดย SA Cherifienne d’Etudes Minieres 
(SACEM) จาก Imini mine ซ่ึงผลิตแรแมงกานีสชนิด high value ultrafine grade ดังนี้ 

เปอรเซ็นต 
ขนาดเม็ดแร สวนประกอบทางเคมี  

Brandname นอยกวา 40 ไมครอน 
(325 เมช) 

นอยกวา 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 สําหรับใชในงานเซรามิก 
UF 80 และ UF 88 สําหรับใชในงานเซรามิกและงานเคมี 
UF 84 สําหรับใชในงานเคมี 
UF 92 สําหรับใชในงานเคมี เคร่ืองสําอางและ ferrites 
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14.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต ผลิตโดย Samancor Ltd. จากแหลง Mamatwan in 
the Northerm Cape 
 14.1 Chemical MnO2  
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)   40.0  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)      8.0  เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)      7.0  เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)    4.0  เปอรเซ็นต 
   แมกนีเซียมออกไซด (MgO)   1.5  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด    0.2  เปอรเซ็นต 
   โซเดียมออกไซด (Na2O) สูงสุด   1.3  เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P) สูงสุด    0.05  เปอรเซ็นต 
 14.2 Samancor’s sinter products 

เปอรเซ็นต 
 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.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในกรีก ผลิตแมงกานีสไดออกไซดเกรดแบตเตอร่ีจากแร
แมงกานีสชนิด Pyrolusite โดยใชช่ือทางการคาวา Scalma 72 และ Scalma 74 โดยมีปริมาณแมงกานีส
ดังนี้ 
 Scalma 72 : Mn     48% 
 Scalma 74 : Mn     49% 
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16.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสสะอาดท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย จาก Groote Eylandt Mining Co.Pty.Ltd. 
ใน Northern Territory 

เปอรเซ็นต 
 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.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสเกรดท่ีไมไดใชทางโลหกรรมซ่ึงผลิตไดในบราซิล จาก Companhia Vale 
Do Rio Doce (CVRD) ใน Serra de Carajas ทางภาคเหนือของบราซิล 
 17.1 เกรดเคมี (Chemical grade) 
 เปอรเซ็นต 
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 : ไมเกิน 2 นิ้ว 100% 
            : ไมเกิน 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 
ขนาดเม็ดแรบดหรือไมบด : ต่ํากวา 100 เมช 100% 
                                                : ต่ํากวา 1 นิ้ว 95% 
 
18.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดใน Chile เหมาะสําหรับใชในการเช่ือมโลหะ 
 เปอรเซ็นต 
แมงกานีส (Mn) 50.37 
แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) 53.64 
ซิลิกา (SiO2) 7.18 
เฟอรริกออกไซด (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 
คารบอน (C ) 0.1 
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19.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสสําหรับสงออกของจีน รายงานโดยสมาคมสงออก-นําเขาแรและโลหะ
แหงประเทศจีน (China National metals and Minerals Import and Export Corporation) 
 19.1 Manganese ore 

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

 
 19.4 Manganese dioxide in lumps 

เปอรเซ็นต 
 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 

เปอรเซ็นต 
 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 เปอรเซ็นตผานตะแกรงขนาด 30, 80, 120 หรือ 200 เมช 
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20.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสสําหรับผลิตโลหะผสมแมงกานีสตามมาตรฐานอินเดีย (Indian 
Standard) 

เปอรเซ็นต 
 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 
 ขนาดของแรตองคางบนตะแกรง 850 ไมครอน (Indian Standard Sieve) ไมต่ํากวา 95 เปอรเซ็นต 
 
21.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในเวียตนาม จากแหลง Toc Tac 
  แมงกานีส (Mn)    30 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)     6.4 เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)     23 เปอรเซ็นต 
  ฟอสฟอรัส (P)    0.224 เปอรเซ็นต 
 
22.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสชนิดทําถานไฟฉายท่ีประเทศไทยส่ังเขามาจากอัฟริกา 
 เปอรเซ็นต 
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.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสบริสุทธ์ิท่ีประเทศไทยส่ังเขามาจากญ่ีปุน 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)    90 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก, ทองแดง (Fe, Cu)     0 เปอรเซ็นต 
 
24.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีซ้ือขายในประเทศไทย 
  ขอกําหนดท่ัวๆไปของแมงกานีสชนิดทําถานไฟฉายในตลาดกรุงเทพฯ สวนมากยึดถือ 
Battery activity, Fe และ MnO2 สําคัญรองลงมาตามลําดับ เม่ือแรมี Battery activity ใชไดแลว ก็มา
พิจารณาปริมาณของ Fe ซ่ึงโดยท่ัวๆไป แลวไมควรเกิน 3.0 เปอรเซ็นต แตอาจจะเกินไดถึง 5.0 
เปอรเซ็นต ถา Fe อยูในรูปของ เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สําหรับปริมาณ MnO2 บางที 65.0 เปอรเซ็นตก็
ยังใชได มลทินตัวอ่ืนๆ ท่ีสําคัญคือทองแดง (Cu) ไมควรเกิน 0.02 เปอรเซ็นต 

24.1 เกรดเคมี 
     MnO2   ต่ําสุด     75.0 เปอรเซ็นต 
    Fe      สูงสุด     1.00 เปอรเซ็นต 

24.2 เกรดใชงานโลหกรรม 
24.2.1 เกรดสูง 

     Mn  ต่ําสุด     40.0 เปอรเซ็นต 
    SiO2   สูงสุด     12.0 เปอรเซ็นต 
    Fe  สูงสุด     6.0 เปอรเซ็นต 
    P  สูงสุด     0.10 เปอรเซ็นต 

24.2.2 เกรดเฟอโรแมงกานีส 
    Mn       30-36 เปอรเซ็นต 
    SiO2   สูงสุด     5.0 เปอรเซ็นต 
    Fe  สูงสุด     28.0 เปอรเซ็นต 
    P  สูงสุด     0.1 เปอรเซ็นต 

24.2.3 เกรดซิลิโกแมงกานีส 
    Mn       30-36 เปอรเซ็นต 
    SiO2   สูงสุด     28 เปอรเซ็นต 
    Fe  สูงสุด     0.5 เปอรเซ็นต 
    P  สูงสุด     0.1 เปอรเซ็นต 
 
25.  คุณลักษณะของแรแมงกานีสท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
 25.1 สําหรับผลิตแบตเตอร่ีแหง จากแหลง ตําบลแมตืน อําเภอล้ี จังหวัดลําพูน 
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  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)  60-70  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)     4-5  เปอรเซ็นต 
  ทองแดง (Cu) สูงสุด    0.04  เปอรเซ็นต 

25.2 สําหรับผลิตแบตเตอร่ีแหง จากแหลงตําบลจะแนะ อําเภอระแงะ จังหวัดนราธิวาส 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2) ต่ําสุด 70  เปอรเซ็นต 

25.3 สําหรับผลิตแบตเตอร่ีแหง จากแหลงอําเภอเชียงคาน จังหวัดเลย 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)  70-80  เปอรเซ็นต 

25.4 สําหรับผลิตแบตเตอร่ี จากแหลง อําเภองาว จังหวัดลําปาง 
  แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)  87.61  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)      4.16  เปอรเซ็นต 
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  โดยท่ัวไปนั้นหินออนหมายถึง หินทุกชนิดท่ีสามารถนํามาตัดและขัดมันใหเปนหินประดับ
ได หินออนในทางวิชาการหมายถึง หินธรรมชาติท่ีมีอนุภาคของเม็ดหินประกอบไปดวยเม็ดผลึกของแร
แคลไซดและโดโลไมต ซ่ึงเกิดจากการแปรสภาพและการตกผลึกใหมของหินปูน สวนประกอบทางเคมีท่ี
สําคัญของหินออนก็เหมือนๆ หินปูนหรือหินโดโลไมตแตท่ีแตกตางกันอยางเห็นไดชัดคือ อนุภาคของ
แคลเซียมและแมกนีเซียมคารบอเนต ในหินปูนหรือโดโลไมต ซ่ึงโดยปกติแลวเปนมวลเม็ดธรรมดาไม
เปนผลึก บางคร้ังในทางการคาคําวา marble อาจจะหมายถึงหินประดับเพื่อความสวยงาม (Omamental 
stones) ซ่ึงไมไดหมายถึงหินปูน (Limestone) เสมอไป 
 
  สวนประกอบหลักของหินออน แบงออกเปน 2 ชนิด คือ 
   หินออนแคลไซต  : CaCO3  95-100 เปอรเซ็นต 

หินออนโดโลไมต : CaCO3  54  เปอรเซ็นต    
       MgCO3  46  เปอรเซ็นต 
 

1. คุณลักษณะของหินออนตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing Materials. ASTM 
C 503(04.08)-91) สําหรับประดับภายนอกอาคารในการกอสราง (Mable building stone (exterior) แบง
ออกเปน 4 ชนิด 
  ชนิดท่ี 1 แคลไซต (Calcite) 
  ชนิดท่ี 2 โดโลไมต (Dolomite) 
  ชนิดท่ี 3 เซอรเพนทีน (Serpentine) 
  ชนิดท่ี 4 ทราเวอรทีน (Travertine) 

หินออน (Marble) 
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 ชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 ชนิดท่ี 3 ชนิดท่ี 4 
การดูดซึมโดยน้ําหนกั (Absorption by 
weight) สูงสุด : เปอรเซ็นต 

0.75 0.75 0.75 0.75 

ความแนน (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 

พิกัดแตกราว (Modulus of rupture)  
ต่ําสุด : ปอนด/ตร.นิ้ว 

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

ความตานทานการขัดถู (Abrasion resistance) 10 10 10 10 
 
2. คุณลักษณะของหินออนท่ีกําหนดโดย Marble Institute of American ซ่ึงแบงกลุมของหินออน
ตามระดับเสียงของหินออน (Marble Institute of American A Stone classification based on Soundness) 
แบงออกเปน 4 กลุม 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. คุณลักษณะของหินออนท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
  ความแข็ง   3-4 
  ความหนาแนน  2.91  กรัม/ลุกบาศกเซนติเมตร 
  การทนความรอน  1,522 องศาเซลเซียส 
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  ดินมารล หมายถึง หินท่ีมีเนื้อคอนขางรวน ประกอบดวย ไลมคารบอเนต (Lime Carbonate) 
และดิน (Clay) ในอัตราสวน 35-65 เปอรเซ็นต ซ่ึงหมายความวา ถามีไลมคารบอเนต 35 เปอรเซ็นต จะมี
ดินปนอยูดวยถึง 65 เปอรเซ็นต หรือถามีไลมคารบอเนตอยู 65 เปอรเซ็นต ก็จะมีดินปนอยูเพียง 35 
เปอรเซ็นต 
 
1. คุณลักษณะของดินมารลท่ีกําหนดเปนมาตรฐานการซ้ือ-ขาย 
  แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ต่ําสุด   90 เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) สูงสุด   3 เปอรเซ็นต 
 
2. คุณลักษณะของดินมารลท่ีผลิตไดในประเทศไทย 

เปอรเซ็นต 
 อ.บานหมอ จ.สระบุรี 
แคลเซียมคารบอเนต + แมกนีเซียมคารบอเนต(CaCO3 + MgCO3) 92.86 91.52 
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) 92.71 91.09 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 51.95 51.04 
แมกนีเซียมคารบอเนต (MgCO3) 0.15 0.43 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.14 0.04 
เฟอรริกออกไซด (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) 

 

 
 
  แรไมกาหรือแรกลีบหิน หมายถึง แรซิลิเกตท่ีเกิดเปนแผนรูปหกเหล่ียมซอนกันอยูคลาย
ขนมช้ันประกอบดวยแรท่ีสําคัญคือ 
 
1. Muscovite หรือ Potassium mica 

สูตรเคมี   KAl2(AlSi3O10) (OH)2  
สวนประกอบทางเคมี SiO2    46  เปอรเซ็นต 
    Al2O3   35  เปอรเซ็นต 
    K2O   10.5  เปอรเซ็นต 
    H2O   4.5  เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ     2.76-2.88 
ความแข็ง      2-2.5 
สี       ไมมีสีหรือสีเขียวออนหรือสีทับทิม 
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2. Biotite หรือ Magnesium-iron mica 
สูตรเคมี   K(Mg.Fe)3 (AlSi3O10) (OH)2  
สวนประกอบทางเคมี SiO2    37  เปอรเซ็นต 
    Al2O3   18  เปอรเซ็นต 
    K2O   9  เปอรเซ็นต 
    MgO   8  เปอรเซ็นต 
    FeO   21  เปอรเซ็นต 
    H2O   3  เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ     2.8-3.2 
ความแข็ง      2.5-3 
สี       ดําหรือเขียวแก 
 

3. Phlogopite หรือ Magnesium mica 
สูตรเคมี   KMg3 (AlSi3O10) (OH)2  
สวนประกอบทางเคมี SiO2    40  เปอรเซ็นต 
    Al2O3   17  เปอรเซ็นต 
    K2O   10  เปอรเซ็นต 
    MgO   26  เปอรเซ็นต 
    H2O   3  เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ     2.86 
ความแข็ง      2.5-3 
สี       น้ําตาลแกหรือสีเหลืองอําพัน 

4. Lepidolite หรือ Lithium mica 
สูตรเคมี   K(Li,Al)2-3 (AlSi3O10) (O,H,F)2  
สวนประกอบทางเคมี Li2O    3.3-7  เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ     2.8-2.9 
ความแข็ง      2.5-4 
สี       มวงหรือชมพู 
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5. Margarite หรือ Calcium mica 
สูตรเคมี   CaAl2(Al2 Si2O10) (OH)2  
สวนประกอบทางเคมี SiO2    30.2  เปอรเซ็นต 
    Al2O3   51.3  เปอรเซ็นต 
    CaO   14.0  เปอรเซ็นต 
    H2O   4.5  เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ     3-3.1 
ความแข็ง      3.5-5 
สี       ชมพู ขาว และเทา 

 
คุณลักษณะของแรไมกาชนิด non-sheet สําหรับใชงานตางๆ 

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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คุณลักษณะของแรไมกาในเชิงพาณิชย (Typical analyses for commercial micas) 
เปอรเซ็นต 

 Muscovite Phlogopite 
ซิลิกา (SiO2) 44-47 37-43 
อะลูมินา (Al2O3) 30-38 12-17 
เฟอรริกออกไซด (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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คุณลักษณะของแรไมกาเกรด muscovite ท่ีผลิตไดในอินเดีย (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 

 
คุณลักษณะของแรไมกาในการซ้ือขาย 
  คุณลักษณะของแรในการซ้ือขายข้ึนอยูกับวัตถุประสงคท่ีจะนําไปใชงาน 

1. ใชในอุตสาหกรรมทํายางรถยนต โดยเปนสวนผสมของสารทาเบา เพื่อกันไมใหยางติด
เบาหลอ 

ความละเอียด ผานตะแกรง 100 เมช  98 เปอรเซ็นตเปนอยางตํ่า 
   ผานตะแกรง 200 เมช  94 เปอรเซ็นตเปนอยางตํ่า 
   ผานตะแกรง 325 เมช  75-90 เปอรเซ็นตเปนอยางตํ่า 
   ความช้ืนไมเกิน   1 เปอรเซ็นต 
   ผงซิลิกา ไมเกิน   1 เปอรเซ็นต 
   สีขาวหรือสีเทา 

2. ใชในอุตสาหกรรมทําสี 
ความละเอียด ผานตะแกรง 325 เมช  100 เปอรเซ็นตเปนอยางตํ่า 
   สีขาว 
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3. ใชในอุตสาหกรรมทําเคร่ืองสําอาง 
ความละเอียด ผานตะแกรง 100 เมช  100 เปอรเซ็นตเปนอยางตํ่า 
   ตะกั่ว (Pb) สูงสุด   20 สวนในลานสวน (ppm) 
   สารหนู (As) สูงสุด   3 สวนในลานสวน (ppm) 
    การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 
     สูงสุด   5 เปอรเซ็นต 
   สีขาวแกมเทา 

 
คุณลักษณะของแรจากประเทศตางๆ ท่ีส่ังเขาประเทศไทย 

1. แรไมกาจากประเทศอินเดีย ส่ังเขามาเพ่ือใชผลิตยาง 
ผลการทดสอบทางกายภาพ 
+100 เมช    2.65 เปอรเซ็นต 
+150 เมช    5.17 เปอรเซ็นต 
+200 เมช    9.95 เปอรเซ็นต 
+250 เมช    12.86 เปอรเซ็นต 
+325 เมช    9.95 เปอรเซ็นต 
-325 เมช    59.42 เปอรเซ็นต 
      100.00  เปอรเซ็นต 
ความขาว (whiteness)   0.76 
ผลการตรวจสอบดวย X-ray เปนแรไมกาชนิด Muscovite มีแร Talc ผสมอยูดวย 

2. แรไมกาจากประเทศญ่ีปุน 
2.1 ส่ังเขามาเพ่ือใชในการผลิตยางรถยนต 
ผลการทดสอบทางกายภาพ 
ความละเอียด ผานตะแกรง 325 เมช  100  เปอรเซ็นต 
ความขาว (Whiteness)   0.75 
ผลการตรวจสอบดวย X-ray ปรากฏวาเปนแร Chlorite และ Talc เปนสวนใหญมีแร 

Muscovite เล็กนอย 
2.2 ส่ังเขามาเพ่ือใชผลิตสี 
ผลการทดสอบทางกายภาพ 
ความละเอียด ผานตะแกรง 325 เมช  98  เปอรเซ็นต 
ความขาว (Whiteness)   0.62 
ผลการตรวจสอบดวย X-ray เปนแรไมกาชนิด Muscovite  
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3. แรไมกาจากประเทศอังกฤษ ส่ังเขามาเพ่ือใชทําสี 
ผลการทดสอบทางกายภาพ 
ความละเอียด ผานตะแกรง 325 เมช  100  เปอรเซ็นต 
ความขาว (Whiteness)   0.75 
ผลการตรวจสอบดวย X-ray เปนแรไมกาชนิด Muscovite มีแร Kaolinite ปนอยู

เล็กนอย 
4. แรไมกาจากประเทศสหรัฐอเมริกา ส่ังเขามาเพ่ือใชทํายางรถยนต 

ผลการทดสอบทางกายภาพ 
Sieve analysis 
+100 เมช    - เปอรเซ็นต 
+150 เมช    3.46 เปอรเซ็นต 
+200 เมช    12.34 เปอรเซ็นต 
+250 เมช    6.39 เปอรเซ็นต 
+325 เมช    5.19 เปอรเซ็นต 
-325 เมช    72.62 เปอรเซ็นต 
 
      100.00  เปอรเซ็นต 
ความขาว (whiteness)   0.60 
ผลการตรวจสอบดวย X-ray เปนแรไมกาชนิด Muscovite 
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คุณลักษณะของแร –โมนาไซต 

 
โมนาไซต (Monazite) 

 

 
 
สูตรเคมี (Ce,La,Y,Th)PO4  
สวนประกอบทางเคมี เปนแรฟอสเฟตของโลหะหายาก (Rare-earth metal)   และธาตุธอเรียม 

(Thorium) ซ่ึงประกอบดวยธอเรียมออกไซด (ThO2) เปนปริมาณไมแนนอน 
อยูระหวาง 1 เปอรเซ็นต ถึง 20 เปอรเซ็นต โดยท่ัวไปจะมี ThO2  ประมาณ 3 
เปอร เซ็นต  ถึง  9 เปอร เซ็นต  และออกไซดของธาตุหายาก  (Ce,La)2O3  
ประมาณ 60.6 เปอรเซ็นต 

คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง    5-5.5 
 ความถวงจําเพาะ   4.6-5.4 
 สี     เหลืองถึงน้ําตาลแดง 
 
1. คุณลักษณะของแรโมนาไซต 
 1.1 แรโมนาไซตบริสุทธ์ิ (Pure monazite) 
  ออกไซดของธาตุหายาก (Rare-earth oxides : REO)         70 เปอรเซ็นต 
 1.2 แรโมนาไซตมาตรฐาน (Standard monazite) 
  ออกไซดของธาตุหายาก (Rare-earth oxides : REO)  55, 60 และ 66  เปอรเซ็นต 
 
2. คุณลักษณะของแรโมนาไซตท่ีซ้ือขายกันในตลาดตางประเทศ 
  ออกไซดของธาตุหายาก (Rare-earth oxides : REO) ต่ําสุด  55 เปอรเซ็นต 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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3. คุณลักษณะของแรโมนาไซตท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย ผลิตโดย westralian Sands Limited จาก
แหลง Capel, Western Australia ซ่ึงใชเคร่ืองหมายการคาวา Yoganup 
 3.1 Guarantees 
ออกไซดของธาตุหายาก (Rare-earth oxides : REO) ต่ําสุด    55 เปอรเซ็นต 
ธอเรียมออกไซด (ThO2) ต่ําสุด        6 เปอรเซ็นต 
รวมออกไซดของธาตุหายากและธอเรียมออกไซด (Total REO and ThO2) ต่ําสุด 61 เปอรเซ็นต 
สารท่ีไมละลายในกรด (Total Acid Insolubles) สูงสุด     10 เปอรเซ็นต 
 3.2 Typical Analysis 
ออกไซดของธาตุหายาก (Rare-earth oxides)      56-58 เปอรเซ็นต 
ธอเรียมออกไซด (ThO2)         6.5-7.0 เปอรเซ็นต 
สารท่ีไมละลาย (Insolubles)        7.0-8.5 เปอรเซ็นต 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)        0.3-0.6 เปอรเซ็นต 
 3.3 Rare earth Analysis 
สแคนเดียมออกไซด (Sc2O3) สูงสุด        0.005
 เปอรเซ็นต 
อิตเทรียมออกไซด (Y2O3)         1.36 เปอรเซ็นต 
แลนทานัมออกไซด (La2O3)        13.5 เปอรเซ็นต 
ซีรัสออกไซด (Ce2O3)         26.0 เปอรเซ็นต 
เพรซีโอดิเมียมออกไซด (Pr6O11)        2.85 เปอรเซ็นต 
นีโอดิเนียมออกไซด (Nd2O3)        9.82 เปอรเซ็นต 
ซาแมเรียมออกไซด (Sm2O3)        1.43 เปอรเซ็นต 
ยูโรเพียมออกไซด (Eu2O3)         0.03 เปอรเซ็นต 
แกโดลิเนียมออกไซด (Gd2O3)        0.84 เปอรเซ็นต 
เทอรเบียมออกไซด (Tb4O7) สูงสุด       0.02 เปอรเซ็นต 
ดิสโพรเซียมออกไซด (Dy2O3)        0.39 เปอรเซ็นต 
โฮลเมียมออกไซด (Ho2O3) สูงสุด        0.03 เปอรเซ็นต 
เออรเบียมออกไซด (Er2O3)         0.12 เปอรเซ็นต 
ทูเลียมออกไซด (Tm2O3) สูงสุด        0.01 เปอรเซ็นต 
อิตเทอรเบียมออกไซด (Yb2O3)        0.07 เปอรเซ็นต 
ลูทิเซชียมออกไซด (Lu2O3) สูงสุด        0.02 เปอรเซ็นต 
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 3.4 Typical Physical Data 
 Bulk Density  : 3,000 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
 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 ออกไซดของโลหะจําพวกหายาก (Rare earth oxide) มี 15 ชนิดคือ แลนทานา (La2O3), ซีเรีย 
(CeO2), นีโอดิเมีย (Nd2O3), เพรซีโอดิเมีย (Pr2O3), โพรมิเทีย (Pm2O3), ซาแมเรีย (Sm2O3), ยูโรเพีย 
(Eu2O3), แกโดลิเนีย (Gd2O3), เทอรเบีย (Tb2O3), ดิสโพรเซีย (Dy2O3), โฮลเมีย (Ho2O3), เออรเบีย (Er2O3), 
ทูเลีย (Tm2O3), อิตเทอรเบีย (Yb2O3), ลูทีเชีย (Lu2O3) 
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คุณลักษณะของแร –ฟอสเฟต 

 
 

ฟอสเฟต (Phosphate) 

 
 

  ฟอสเฟต หมายถึงกลุมแรท่ีมีอนุมูลกรดฟอสฟอริก (PO4)3 เปนองคประกอบตัวอยางเชน  
อะพาไทต [Ca5(PO4)3(F,OH,Cl)] ซีโนไทม (YPO4) 
  ฟอสเฟตท่ีกลาวถึงในท่ีนี้หมายถึงหินฟอสเฟต (Phosphate Rock) ซ่ึงมี BPL (Bone 
Phosphate of Lime) หรือ TPL (Triphosphate of Lime) เปนองคประกอบ โดย BPL หรือ TPL หมายถึง 
Ca3(PO4)2  หรือแสดงไดอีกรูปแบบหนึ่งเปน  3CaO.P2O5  ซ่ึงคุณลักษณะของหินฟอสเฟตจะแสดงอยูใน
รูปของแคลเซียมฟอสเฟตในลักษณะตางๆ 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) 
  โดยมีความสัมพันธกันดังนี้  
  80%BPL = 80% TPL = 36.6% P2O5 = 16%P 
  ซ่ึงมีวิธีการคํานวณดังนี้ 
  BPL X 0.4576 = P2O5  
  BPL ÷ 5 = P 
  P2O5 X 2.185 = BPL 
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  แหลงหินฟอสเฟตท่ีมีการทําเหมืองและนํามาใชประโยชนแบงออกตามชนิดของหินได 2 
ชนิด คือ 

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

   ฟอสเฟตจากหินอัคนี เปนแรฟอสเฟตชนิดกลุมอะปาไทต (Apatite group) มี 3 แร คือ แร
ฟ ลูออราปาไทต  (Fluorapatite) แรคลอราปาไทต  (Chlorapatite) และแร ไฮดรอกซีลาปาไทต 
(Hyudroxylapatite) 
  สูตรเคมี   แรอะปาไทต (Apatite) 
      Ca5(PO4)3  (F,Cl,OH) 
      แรฟอลูออราปาไทต (Fluorapatite) 
      Ca5(PO4)3F 
      แรคลอราปาไทต (Chlorapatite) 
      Ca5(PO4)3Cl 
      แรไฮดรอกซีลาปาไทต (Hydroxylapatite) 
      Ca5(PO4)3(OH) 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความถวงจําเพาะ   3.15-3.20 
      ความแข็ง    5 
      สี มีหลายสี เชน เขียว น้ําตาล น้ําเงิน มวงหรือขาวใส 
  ฟอสเฟตจากหินช้ัน หรือ  ฟอสฟอไรต (Phosphortie) แบงออกเปน 2 ประเภท คือ มูลสัตว 
(Guano) และ pelletal 
  Guano เปนแหลงท่ีเกิดจากการสะสมตัวของมูลสัตว เชน ข้ีคางคาวและข้ีนก 
  Pelletal เปนแหลงฟอสเฟตจากนํ้าทะเล (Marine phosphate) เชน แรฟรานโคไลต 
(Francolite) 
  หินฟอสเฟตแบงตามประโยชนการใชเปน 3 เกรด 

1. เกรดสําหรับผลิตปุย หรือ Acid grade มีปริมาณฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) มากกวา 
30 เปอรเซ็นต ใชในการผลิตปุยเคมี โดยการเอาไปทําปฏิกริยากับกรดโดยตรง 

2. เกรดสําหรับเตาถลุง มีปริมาณฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 24-30 เปอรเซ็นต ใช
สําหรับถลุงดวยเตาไฟฟาเพื่อเอาฟอสฟอรัส (P) 

3. เกรดตํ่า มีปริมาณฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) ประมาณ 20 เปอรเซ็นต ใชบดให
ละเอียดสําหรับใสเปนปุยโดยตรง ซ่ึงเรียกวา ปุยหินฟอสเฟต (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.  คุณลักษณะของแรฟอสเฟตในประเทศอินเดีย 
 1.1 แสดงแรฟอสเฟตเกรดสูงและเกรดตํ่า 

เปอรเซ็นต 
 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 
ออกไซดอ่ืน 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 แรฟอสเฟตท่ีผลิตไดใน Jhamarkotra 
 เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 31-34 
ซิลิกา (SiO2) 7-11 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 45-50 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 2-4 
ออกไซดอ่ืน ๆ (R2O3) 1-4 
ฟลูออรีน (F) 2-4 
คอลรีน (Cl) เล็กนอย 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) เล็กนอย 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 1-3 
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2.  คุณลักษณะของหินฟอสเฟตท่ีผลิตไดในศรีลังกา จากแหลง Eppawala ในตําบล Anuradhapura ทาง
ภาคตะวันตกเฉียงเหนือของศรีลังกา 
 ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)     36.60 เปอรเซ็นต 
 เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)      0.70 เปอรเซ็นต 
 อะลูมินา (Al2O3)       0.95 เปอรเซ็นต 
 แคลเซียมออกไซด (CaO)      52.30 เปอรเซ็นต 
 แมกนีเซียมออกไซด (MgO)     0.20 เปอรเซ็นต 
 ซิลิกา (SiO2)        0.50 เปอรเซ็นต 
 เฟอรรัสออกไซด (FeO)      3.72 เปอรเซ็นต 
 ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)     0.78 เปอรเซ็นต 
 สตรอนเซียมออกไซด (SrO)     0.66 เปอรเซ็นต 
 แบเรียมออกไซด (BaO)      0.13 เปอรเซ็นต 
 แมงกานีสไดออกไซด (MnO2)     0.09 เปอรเซ็นต 
 ทอเรียมไดออกไซด (ThO2)     0.02 เปอรเซ็นต 
 คลอรีน (Cl)        0.88 เปอรเซ็นต 
 ฟลูออรีน (F)        2.40 เปอรเซ็นต 
 น้ํา (H2O)        1.46 เปอรเซ็นต 
 การสูญเสียออกซิเจนสําหรับคลอรีนและฟลูออรีน 
 (Loss of O for Cl & F)      1.23 เปอรเซ็นต 
 
3.  คุณลักษณะของแรฟอสเฟตในเวียตนาม จากแหลง Lao Cai ทางดานตะวันออกของแมน้ําแดงตอนบน 
แบงออกเปน 4 เกรด 
 1. ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)   36-41 เปอรเซ็นต 
 2. ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)   20-36 เปอรเซ็นต 
 3. ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)   16-20 เปอรเซ็นต 
 4. ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) สูงสุด  16 เปอรเซ็นต 
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4.  คุณลักษณะของหินฟอสเฟตที่ผลิตไดในอัฟริกาใต ผลิตโดย Foskor Ltd. จากแหลงทาง
ตะวันออกเฉียงเหนือของ Transvaal ผลิตหินฟอสเฟตโดยมีช่ือทางการคาวา 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.  คุณลักษณะของหินฟอสเฟตสําหรับใชทําปุยขององคการสงเคราะหการทําสวนยาง กระทรวงเกษตร
และสหกรณ 
 5.1 สําหรับตนยางพาราท่ีโตแลว 
  5.1.1 หินฟอสเฟตบดท่ีใชทําปุย (GRPF Ground rock phosphate fertilizer) ตองมี
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) ต่ําสุด 25 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
  5.1.2 ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) ท่ีละลายไดในกรดซิตริกและน้ํารวมกันไมต่ํากวา 3 
เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก แตฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) ละลายนํ้าได ในฟอสฟอรัสเพนตอกไซด 
(P2O5) ท่ีละลายท้ังหมดตองไมเกิน 1 เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก ใน GRPF จะยอมใหมีฟอสฟอรัสเพนตอก
ไซด (P2O5) ต่ํากวาระดับ ท่ีกําหนดแตไมเกินกวา 0.4 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนักของจํานวนท้ังหมด 
  5.1.3 หินฟอสเฟตบดท่ีใชทําปุย (GRPF) ผานตะแกรงมาตรฐานของ ASTM ขนาดนัม
เบอร 80 ไดต่ําสุด 70 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
  5.1.4 ความช้ืน (100 ํC ± 1 ํC) สูงสุด 3 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก 
 5.2 สําหรับใสกนหลุมกอนปลูกตนยางพารา 
  หินฟอสเฟตบดท่ีใชทําปุยตองมีฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) ต่ําสุด 20 เปอรเซ็นต 
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  โพแทชเปนช่ือเรียกท่ัวๆไปท่ีมีความหมายรวมถึง โพแทสเซียมคลอไรด โพแทสเซียม
แมกนีเซียมซัลเฟต โพแทสเซียมซัลเฟต โพแทสเซียมไนเตรตและของผสมโพแทสเซียมโซเดียมไนเตรต 
  รูปแบบท่ีสําคัญของแรโพแทช 

1. โพแทสเซียมคลอไรด (Potassium chloride) หรือเรียกวา Muriate of potash และเรียก
ยอๆ วา MOP เปนรูปแบบท่ีธรรมดาท่ีสุดมีความบริสุทธ์ิอยางนอยท่ีสุดมี KCl 95 เปอรเซ็นต แตในท่ีนี้จะ
แสดงปริมาณโพแทสเซียมท่ีมีอยูในแรดวยรูปแบบของ K2O โดยแรโพแทชชนิดนี้ไดแก Sylvite 
    สูตรเคมี    KCl 
   สวนประกอบทางเคมี  K   52.4 เปอรเซ็นต 
        Cl   47.6 เปอรเซ็นต 
       แสดงในรูป K2O ไดดังนี้ 
       ทางทฤษฎี K2O   63.18 เปอรเซ็นต 
       ทางปฏิบัติ K2O ต่ําสุด 60 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   1.5-2 
       ความถวงจําเพาะ  1.99 
       สี  ไมมี สีขาว สีแดงและชมพู 

2. โพแทสเซียมซัลเฟต (Potassium Sulfate) หรือเรียกวา Sulfate of potash และเรียกยอๆ 
วา SOP แรโพแทชชนิดนี้มีช่ือวาอารคาไนต (Arcanite) 

สูตรเคมี    K2SO4     
   สวนประกอบทางเคมี แสดงในรูป K2O ไดดังนี้ 
       ทางทฤษฎี K2O   54.05 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ ความถวงจําเพาะ  2.66 

โพแทช (Potash) 
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3. โพแทสเซียมแมกนีเซียมซัลเฟต (Potassium magnesium Sulfate) หรือเรียกวา Sulfate 
of potash-magnesia แรโพแทชชนิดนี้มีช่ือวา Langbeinite 
   สูตรเคมี    K2SO4.2MgSO4  
   สวนประกอบทางเคมี  MgSO4  41.99 เปอรเซ็นต 
        MgSO4  58.01 เปอรเซ็นต 
       แสดงในรูป K2O ไดดังนี้ 
       ทางทฤษฎี K2O   22.69 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ ความถวงจําเพาะ  2.83 
       สี  ใสไมมีสี บางคร้ังมีสีแดง และเหลือง 
         มักเกิดปนกับเกลือหรือแอนไฮไดรต 

4. โพแทสเซียมไนเตรต (Potassium nitrate) แรโพแทชชนิดนี้มีช่ือวา Niter หรือ 
Saltpeter 
   สูตรเคมี    KNO3 
   สวนประกอบทางเคมี  K2O   46.5 เปอรเซ็นต 
        N2O5   53.5 เปอรเซ็นต 
   คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง   2 
        ความถวงจําเพาะ  2.09-2.14 
       สี  ขาวและไมมีสี 
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   นอกจากนี้ แรโพแทชยังมีรูปแบบตางๆ อีกหลายชนิดดวยกัน ซ่ึงจะสรุปคุณสมบัติและ
สวนประกอบตางๆ ตามตารางขางลางนี้ 
 

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 
 
คุณสมบัติโดยยอของแรโพแทชบางชนิด 
  Sylvite (KCl) เปนแรโพแทชท่ีสําคัญท่ีสุดท้ังนี้เนื่องจากมีเปอรเซ็นตของโพแทสเซียมสูงถึง 
52.44% หรือ 100% KCl หรือ 63.17% K2O แตอยางไรก็ตามสวนใหญจะเกิดปนกับเกลือหินเสมอๆ ซ่ึง
เราจะเรียกวา Sylvinite ซ่ึงจะทําการแตงแรก็เพียงแตแยกเอาเกลือหิน (NaCl) ออกอยางเดียวเทานั้น 
คุณสมบัติทางฟสิกสโดยท่ัวๆไป จะมีสีคลายเกลือหิน แตแตกตางกับเกลือหินตรงท่ีมีรสฝาดหรือเฝอนอยู
ดวย ความแข็งนอยกวาเกลือหิน มีสีขาวขุน ใสไมมีสี จนถึงสีแดงหรืออมแสด 
  Carnallite (KCl.MgCl2.6H2O) แรนี้ถาพบอยูในรูปท่ีบริสุทธ์ิแลวจะมี KCl = 26.83%, 
MgCl2 = 34.27% และ H2O = 38.90% ถาเปน K2O จะมี 16.95% K2O จะเห็นวาแร 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% มีสีตางๆ กันและบางคร้ังใสไมมีสี มักจะเกิดแทนท่ีแรตัวอ่ืน เชน carnallite 
ละลายนํ้าไดงายเชนเดียวกัน 
  Langbeinite (K2SO4.2MgSO4) เม่ือบริสุทธ์ิจะมี K2SO4 = 41.99%, MgSO4 = 58.01% 
สวนมากมีลักษณะใสไมมีสี บางคร้ังมีสีแดงและเหลือง มักเกิดปนกับเกลือหินหรือแอนไฮไดรต 
 
คุณลักษณะของแรโพแทชเกรดมาตรฐาน 
 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 
ความหนาแนน    

ปอนด/ลบ.ฟุต 66-68 88 92 
ผลวิเคราะหทางเคมี (%)    
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 
สารท่ีไมละลาย (Insoluble) 0.30 0.7 0.33 
*1.0 % K = 1.2046% K2O 
 
คุณลักษณะของแรโพแทชในเชิงพาณิชย แบงเกรดตามขนาดแร 

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 

203



คุณลักษณะของแร – โพแทช 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณลักษณะของแรตามมาตรฐานอินเดียสําหรับโพแทสเซียมคลอไรดท่ีใชทําปุย (Potassium Chloride 
fertilizer grade ; IS : 2779-1964) 
 เปอรเซ็นต 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) ต่ําสุด 58.0 
โซเดียมคลอไรด (NaCl) สูงสุด (เม่ือไมมีความช้ืน) 3.0 
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ไพโรฟลไลต (Pyrophyllite) 

 

 
 
 
  ไพโรฟลไลตหรืออะแกลมาโตไลต (Agalmatolite) คือแรอะลูมิเนียมซิลิเกตที่มีน้ํารวมอยู
ดวย เกิดจากการเปล่ียนแปลงของหินเนื่องจากความรอน มีสีขาว เขียว เทา น้ําตาล ผิวเปนมันวาวและล่ืน 
แรไพโรฟลไลตเปนแรท่ีมีคุณลักษณะคลายคลึงกับแรทัลก 
  สูตรเคมี    Al2Si4O10(OH)2 หรือ Al2O3.4SiO2.H2O 
  สวนประกอบทางเคมี  อะลูมินา (Al2O3)   28.3 เปอรเซ็นต 
       ซิลิกา (SiO2)   66.7 เปอรเซ็นต 
       น้ํา (H2O)   5.0 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง   1-2 
       ความถวงจําเพาะ  2.8-2.9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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1. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตจากแหลงตางๆ 
เปอรเซ็นต 

 ทฤษฎี1 บราซิล2 สหรัฐ 
อเมริกา

3 

ญ่ีปุน4 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 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)   0.33 1.43 0.84 0.38 
แคลเซียมออกไซด (CaO)   เล็กนอย  0.19 0.30 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)  0.01 เล็กนอย 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. สวนประกอบทางเคมีตามทฤษฎี 
2. ผลิตโดย Matheus leme เปนเกรด filler และ extender 
3. ผลิตโดย Standard Mineral Co. รัฐแคลิฟอรเนีย 
4. เกรดวัสดุทนไฟจากแหลง Okayama 
5. Dongnae mine at Tongnaegun 
6. chalcedonic pyrophylite เกรดวัสดุทนไฟจาก Pambula 
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2. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในญ่ีปุนและเกาหลีใตเกรดวัสดุทนไฟ 
เปอรเซ็นต 

 ญ่ีปุน 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 
เฟอรริกออกไซด (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. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในเกาหลีใต 

เปอรเซ็นต 
 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 
เฟอรริกออกไซด (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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4. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา จาก Pioneer mine ใน San Diego county 
รัฐแคลิฟอรเนีย 

เปอรเซ็นต 
 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 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 0.28 0.38 0.16 0.44 0.14* 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 0.06 0.45 0.05 0.06 เล็กนอย 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 0.74 0.30 0.10 0.05 เล็กนอย 
โซเดียมออกไซด (Na2O) n.d. n.d. n.d. n.d. เล็กนอย 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) n.d. n.d. n.d. n.d. เล็กนอย 
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% ดวย 
** เปนเปอรเซ็นตของ Sulphur สําหรับ P2O5 ไมไดวิเคราะห 
A. Silicified and slightly pyrophyllitized dacite 
B. Moderately pyrophyllitized dacite 
C. Pyrophyllite-quartz schist 
D. Pyrophyllite schist 
E. Pyrophyllite schist 
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5. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต โดยมีช่ือเรียกไพโรฟลไลตเปนภาษาทองถ่ิน 
Wonderstone 

เปอรเซ็นต 
ตัวอยางท่ี 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 
เฟอรริกออกไซด (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. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในตุรกี 

เปอรเซ็นต 
 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 
เฟอรริกออกไซด (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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7. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 
 7.1 กําหนดเกรดของแรไพโรฟลไลตดังนี้ 

เปอรเซ็นต ชนิดแร 
Al2O3 K2O Fe2O3 

การใชประโยชน 

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 แรไพโรฟลไลตสําหรับใชงานตางๆ 
  7.2.1 Comtact Refractories คุณลักษณะทางเคมีควรมี Al2O3 14-20 เปอรเซ็นต Na2O และ 
K2O นอยกวา 0.5 เปอรเซ็นต สําหรับคุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตได ดังนี้ 
  ซิลิกา (SiO2)       78.50 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      15.80 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.38 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.11 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.24 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)     0.30 เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    0.12 เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    0.39 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 3.90 เปอรเซ็นต 
  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   2.65 
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  7.2.2 Tunnel kiln Furniture คุณลักษณะทางเคมีควรมี Al2O3 18-20 เปอรเซ็นต แอลคาไลส
รวมประมาณ 1 เปอรเซ็นต สําหรับคุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตได ดังนี้ 
  ซิลิกา (SiO2)       73.90 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      20.60 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.45 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.12 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.44 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 4.3 เปอรเซ็นต 
  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   2.65 

  7.2.3 Refracory Mortars 
  ซิลิกา (SiO2)       73.90 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      20.60 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.45 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.12 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.44 เปอรเซ็นต 

  7.2.4 Whiteware เชน ผลิตภัณฑ stoneware เคร่ืองใชท่ีทําดวยดินเผา กระเบ้ืองปูพื้น 
กระเบ้ืองผนัง เคร่ืองสุขภัณฑ พอรชเลน 
  ซิลิกา (SiO2)       65.8 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      28.2 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.11 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.10 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.04 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)     0.01 เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    0.01 เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    0.18 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 5.10 เปอรเซ็นต 
  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   2.80 
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  7.2.5 Mineral fillers 
  ซิลิกา (SiO2)       65.80 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      28.20 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.22 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.10 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.04 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)     0.28 เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    0.01 เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    0.18 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 5.10 เปอรเซ็นต 
  ความขาวสวาง (Brightness)    80-90 เปอรเซ็นต 
  การดูดซึมน้ํา (Water Absorption)    50 เปอรเซ็นต 
  ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)   2.74 
 
8. คุณลักษณะของแรไพโรฟลไลตท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
  ซิลิกา (SiO2)       67.8 เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      22.8 เปอรเซ็นต 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     0.12 เปอรเซ็นต 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     0.15 เปอรเซ็นต 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    0.15 เปอรเซ็นต 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 6.7 เปอรเซ็นต 
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ควอรตซ (Quartz) 

 

 
 
 
  ควอรตซหรือแรเข้ียวหนุมาน เปนแรประกอบหินอัคนีท่ีสําคัญมากโดยเฉพาะในหินแกรนิต 
  สูตรเคมี   SiO2 
  สวนประกอบทางเคมี Si   46.7 เปอรเซ็นต 
      O   53.6 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  7 
      ความถวงจําเพาะ 2.65 
      สี   สีขาวขุน สีเขียว สีชมพู สีมวง ใสไมมีสี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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1. คุณลักษณะของควอรตซตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing Materials. ASTM 
C616-89,04.08) สําหรับควอรตซแทงเพื่อใชในงานกอสรางโดยแบงตามปริมาณ Free silica ได 3 ชนิด 
 ชนิดท่ี 1 หินทราย (Sandstone) มี Free silica ต่ําสุด 60 เปอรเซ็นต 
 ชนิดท่ี 2 หินทรายควอรตซิติก (Quartzitic Sandstone) มี Free silica ต่ําสุด 90 เปอรเซ็นต  
 ชนิดท่ี 3 หินควอรตไซต (Quartzite) มี Free silica ต่ําสุด 95 เปอรเซ็นต 
 ชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 ชนิดท่ี 3 
การดูดซึมโดยน้ําหนัก (Absorption by weight) 
     สูงสุด : เปอรเซ็นต 

20 3 1 

ความแนน (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 

พิกัดแตกราว (Modulus of rupture) 
     ต่ําสุด : ปอนด/ตารางน้ิว 

300 1,000 2,000 

ความตานทานการขัด (Abrasion resistance) 8 8 8 
 
2. คุณลักษณะของควอรตซสําหรับใชในงานตางๆ ของประเทศในยุโรป 

เปอรเซ็นต 
 เกรดเคมี เกรดโลหกรรม 
ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด 99.0 ต่ําสุด 99.0 
เฟอรริกออกไซด (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 
 
  แตในทางปฏิบัติผูบริโภคตองการใชแรควอรตซท่ีมีความบริสุทธ์ิสูง ไดแก เกรดโลหกรรม
ของสเปน ตองการใหมี Fe2O3 0.05% และ CaO 0.01%  
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3. คุณลักษณะของควอรตซในอัฟริกา สําหรับใชทําแวนตา (African Optican Quartz) 
 สวนประกอบทางเคมี (Typical chemical Analysis) 
  ซิลิกา (SiO2)       99.6  เปอรเซ็นต 
  อะลูมินา (Al2O3)      130  สวนในลานสวน 
  เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)     17  สวนในลานสวน 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    3  สวนในลานสวน 
  แคลเซียมออกไซด (CaO)     120  สวนในลานสวน 
  แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    8  สวนในลานสวน 
  โซเดียมออกไซด (Na2O)     55  สวนในลานสวน 
  โพแทสเซียมออกไซด (K2O)    40  สวนในลานสวน 
  ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3)    90  สวนในลานสวน 
  โครมิกออกไซต (Cr2O3)     0.2  สวนในลานสวน 
  การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition) 0.2  เปอรเซ็นต 
 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. คุณลักษณะของควอรตซท่ีผลิตไดในประเทศอินเดีย และสงออกไปยังประเทศญี่ปุนเพื่อผลิต
ซิลิโคนแผน 
  ซิลิกา (SiO2)      99.8 เปอรเซ็นต 
 
5. คุณลักษณะของควอรตซท่ีใชภายในประเทศ เกรดสําหรับทําแกว 
   ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด     97.0 เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe) สูงสุด     2.0 เปอรเซ็นต 
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  แรเกลือหิน (Rock salt) เปนแรเกลือท่ีถือกําเนิดแบบหินช้ันชนิดหนึ่ง เกิดจากการระเหย
ของน้ําทะเลในสมัยดึกดําบรรพ และเม่ือน้ําทะเลระเหยไปเพราะความรอนจากแสงอาทิตยจนมี density 
1.25 gm/cm3 หรือน้ําไดระเหยไป 90 เปอรเซ็นตจากนํ้าทะเลที่มีอยูเดิม เกลือหินจะเร่ิมตกตัวเปนของแข็ง 
และหลังจากนั้นพวกธาตุโพแทสเซียม (K) และแมกนีเซียม (Mg) ก็จะตกตัวตอมาเปนแรโพแทชอ่ืนๆ 
ตอไป ซ่ึงในชวงหลังนี้น้ําทะเลจะระเหยจนเหือดแหงไปหมด 
  แรเกลือหิน (Rock salt) นี้ สวนใหญคือแรเกลือ (Halite NaCl) มากกวา 90 เปอรเซ็นตข้ึนไป
จนเกือบถึง 100 เปอรเซ็นต มีแรอ่ืนปนอยูบางเล็กนอย เชน แรยิปซัม (CaSO2.2H2O) และแรแอนไฮไดรต 
(CaSO4) เปนตน นอกจากนั้นอาจมีพวกสารอินทรีย (Organic matter) เชน ซากพืช และซากสัตว หรือแร
ท่ีเกิดจากการระเหยของนํ้าทะเลตัวอ่ืนๆ เชน Kieserite (MgSO4.H2O), Boracite (MgCl2.5MgO.7B2O3) 
เปนตน 
  สูตรเคมี ของแรเกลือหินหรือ Halite คือ NaCl 
  สวนประกอบทางเคมี  NaCl   100 เปอรเซ็นต 
   ซ่ึงมี    Na   39.34 เปอรเซ็นต 
       Cl   60.66 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  2.5 
       ความถวงจําเพาะ 2.16 
       จุดหลอมเหลว 801 ํ C 
       จุดเดือด  1,413 ํ C 

เกลือหนิ (Rock salt) 

 กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร
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1. คุณลักษณะของแรเกลือหินจาก West Germany ผลิตโดย Deutsche Solvay Werke Borth เปนแรท่ี
มีเกรดสูงกวาปกติ 
 คือ มีโซเดียมคลอไรด (NaCl)   98-99 เปอรเซ็นต 
  ซัลเฟต (SO4)     1.1 เปอรเซ็นต 
  แคลเซียม (Ca)    0.4 เปอรเซ็นต 
 
 
2. คุณลักษณะของแรเกลือหินจากแหลงตางๆ 

  เปอรเซ็นต 
 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 
โซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) - Trace - - - 
สารท่ีไมละลาย 3.00 - - 3.36 - 

* Magnesium sulphate 
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3. คุณลักษณะของแรเกลือหินท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา 
เปอรเซ็นต 

 1 2 3 4 5 6 
โซเดียมคลอไรด (NaCl) 92.08 76.1-99.8 99.25 96.15 98.22 98.15 
เฟอรริกออกไซด+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 
แคลเซียมคารบอเนต (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) - - - - - - 
สารท่ีไมละลายในน้ํา (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. คุณลักษณะของแรเกลือหินท่ีผลิตไดในนิวยอรค สหรัฐอเมริกา โดยจําแนกตามชนิดผลึก และ
เกรดนัมเบอร 1 

เปอรเซ็นต 
 FC CC No.1 
ความช้ืน  (Moisture) 0.038 0.023 0.022 
สารท่ีไมละลายนํ้า (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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5. คุณลักษณะของแรเกลือหินจากแหลงทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
เปอรเซ็นต 

คุณลักษณะทางเคมี ดานทิศตะวันออก
ของ จ.อุดรธานี 

ดานทิศใตของ 
จ.อุดรธานี 

อ.สุวรรณภูมิ 
จ.อุบลราชธานี 

ซิลิกา (SiO2) 0.13 0.06 - 
อะลูมินา (Al2O3) 0.00 Al 0.09 - 
เฟอรริกออกไซด (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 - 
ซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) 0.64 SO4 0.28 SO4 0.19 
คลอรีน (Cl) 60.02 60.25 60.27 
คารบอนไดออกไซด (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 - - 

ไมละลายในกรดไฮโดรคลอริก  
(Insoluble in HCl) 

- 0.08 - 

ไมละลายในน้ํา (Insoluble in H2O) 0.04 0.20 0.02 
ปริมาณโซเดียมคลอไรด (NaCl content) 96.24 97.76 99.45 
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รูไทล (Rutile) 

 
 

1.  คุณลักษณะของแรรูไทลจากบราซิล 
เปอรเซ็นต 

 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 

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 

 
ท่ีมาของตัวอยาง  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.  ตัวอยางเฉลี่ยท่ีสงจาก  State of Goias 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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2.  คุณลักษณะของแรรูไทลท่ีผลิตไดในฝร่ังเศส 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)     97.51  เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)        0.64  เปอรเซ็นต 
แมงกานีสออกไซด (MnO)        0.08  เปอรเซ็นต  
แคลเซียมออกไซด (CaO)         0.16  เปอรเซ็นต 
โซเดียมออกไซดและโพแทสเซียมออกไซด (Na2O+K2O) 0.30  เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)     0.29  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)      0.1  เปอรเซ็นต 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)     0.08  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)        0.25  เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  0.14  เปอรเซ็นต 

 
3.  คุณลักษณะของแรรูไทลในออสเตรเลีย 
 3.1  แรรูไทลเกรดพรีเมียมของออสเตรเลีย 

เปอรเซ็นต 
 แรรูไทลชนิดหยาบ 

(Rutile sand) 
แรรูไทลชนิดผงละเอียด 

(Rutile flour) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด 
เซอรโคเนียมออกไซด (ZrO2) สูงสุด 
เฟอรริกออกไซด (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  แรรูไทลท่ีผลิตโดย Westralian Sands Limited โดยมีเคร่ืองหมายการคาวา HYT191 และมี
แหลงแรท่ี Capel, Western Australia 
 การรับประกันคุณภาพแร (Guarantees) 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด    91   เปอรเซ็นต 
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 สวนประกอบการเคมี (Typical Chemical Analysis) 

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

 
คุณสมบัติทางกายภาพ (Typical Physical Data) 
ความหนาแนน (Bulk Density)     2,200 กิโลกรัม/ลูกบาศกเมตร 
ความถวงจําเพาะ (Specific Gravity)    4.0 

 
 3.3  แรรูไทลท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 

ผูผลิต 1 2 3 4 5 6 7 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2) 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรริกออกไซด (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 มีแหลงอยูใน New South Wales 
 2.  CRL : Consolidated Rutile Ltd มีแหลงอยูใน  Queensland 
 3.  Tiwest : Tiwest Sales Pty Ltd  มีแหลงอยูใน Western Australia 
 4.  RGC (Eneabba) : RGC Mineral Sands Ltd  มีแหลงอยูใน Western Australia 
 5.  Westralian : Westralian Sands Ltd มีแหลงอยูใน Western Australia 
 6.  RZM : RZM Pty Ltd โดย RZM ยอมาจาก Rutile and Zircon Mines มีแหลงอยูใน New South 
Wales 
 7.  Currumbin : Currumbin Minerals Pty Ltd มีแหลงอยูใน Queensland และ New South Wales 
 
4.  คุณลักษณะของแรรูไทลท่ีผลิตไดในศรีลังกา ผลิตโดย Ceylon Mineral Sands Corp. (CMSC) และ
บรรจุกลองขนาดยอมสงออกไปยังประเทศปากีสถาน  อินเดีย ญ่ีปุน และเกาหลีใต 
 ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) ต่ําสุด   95.5  เปอรเซ็นต 

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)       0.98  เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3)       0.28  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)       0.53  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)     0.12  เปอรเซ็นต 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5)    0.35  เปอรเซ็นต 

 ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)    0.05  เปอรเซ็นต 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2)    1.5  เปอรเซ็นต 
 

5.  คุณลักษณะของแรรูไทลท่ีผลิตไดในประเทศอินเดีย  ผลิตโดย Indian Rare Eare Earths Ltd (IRE)   
     โดยสงออกไปยังประเทศญ่ีปุนและยุโรปตะวันตก รวมทั้งกลุมประเทศแกนดินเนเวยี 

เปอรเซ็นต 
 Q rutile MK rutile OR rutile 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
เซอรโคเนียมไดออกไซด (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.  คุณลักษณะของแรรูไทลท่ีผลิตไดในโมซัมบิก  ผลิตโดย Kenmare Resources เปนแรรูไทลชนดิ    
     พิเศษ (Premium rutile) 

ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)     96.4  เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3)       0.36  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)     0.18  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)       0.46  เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)       1.2  เปอรเซ็นต 
เฟอรรัสออกไซด (FeO)       n.a.  เปอรเซ็นต 

 
 
7.  คุณลักษณะของแรรูไทลสังเคราะหท่ีผลิตไดจากประเทศตางๆ 

เปอรเซ็นต 
สหรัฐอเมริกา มาเลเซีย ออสเตรเลีย อินเดีย  

1 2 3 4 5 6 7 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
อะลูมินา (Al2O3)  
โครมิกออกไซด (Cr2O3) 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5) 
เซอรโคเนียมไดออกไซด(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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คุณลักษณะของแร – รูไทล 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
8.  คุณลักษณะของแรรูไทลของประเทศไทย 
 8.1  แรรูไทลเกรดมาตรฐาน (Standard grade) 
  ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)  ต่ําสุด    95   เปอรเซ็นต 

เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  สูงสุด                1 เปอรเซ็นต 
เซอรโคเนียมไดออกไซด (ZrO2) สูงสุด     1 เปอรเซ็นต 

 8.2  แรรูไทลท่ีมีซ้ือ – ขายในทองตลาด 
  ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)              80- 85   เปอรเซ็นต 
 8.3  แรรูไทลท่ีผลิตโดย Sakorn Minerals Co., Ltd. จากแหลงในจังหวดัประจวบคีรีขันธ 
  ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)       95   เปอรเซ็นต 
 
 
 

225



คุณลักษณะของแร – หินดินดาน 

 
หินดินดาน (Shale) 

 

 
 
 หินดนิดานเปนหินช้ันซ่ึงประกอบดวยแรดนิ (clay minerals)  เปนสวนใหญ แรดนินี้เปนสารผสม
ของอะลูมิเนียมซิลิเกตกับแมกนีเซียมซิลิเกตในสวนตางๆ กัน และมีสมบัติประจําคือละเอียดมาก บ้ีกับน้ํา
แลวเหนียวติดมือ หินดินดานบางชนิดยางไฟแลวใหน้ํามัน ซ่ึงเม่ือกล่ันจะไดน้ํามันคุณภาพตางๆ กัน  จึง
เรียกหนิดินดานนั้นวา หินน้าํมัน (oil shale) 

สวนประกอบทางเคมี   ซิลิกา (SiO2) ต่ําสุด   65 เปอรเซ็นต 
     อะลูมินา (Al2O3)   12-18 เปอรเซ็นต 
     อัลคาไล (Alkali : K2O, Na2O)  นอยท่ีสุด 

 ประโยชนของหินดินดาน 
  ใชเปนวัตถุดิบสําหรับการผลิตปูนซีเมนต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – หินดินดาน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

คุณลักษณะของหินดินดานซ่ึงเปนตัวอยางจากการสํารวจของสหรัฐอเมริกา และจากบางแหลงของประเทศ
ไทย 

เปอรเซ็นต 
ประเทศไทย  

สหรัฐอเมริกา 
จ.เพชรบุรี จ.นครศรีธรรมราช 

ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา (Al2O3) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
เฟอรรัสออกไซด (FeO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (Ti O2) 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 
คารบอน (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 – สตรูเวอรไรต 

 
สตรูเวอรไรต (Struverite) 

 

 
 
  แรสตรูเวอไรต หรือแรโคลัมเบียม-แทนทาลัมเปอรเซ็นตต่ํา คือแรท่ีมีสวนประกอบหลัก
เปนไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) ซ่ึงก็คือแรรูไทล (Rutile) แตมีธาตุโคลัมเบียม ธาตุแทนทาลัมและธาตุ
เหล็กเขาไปแทนที่ธาตุไทเทเนียม 
  สูตรเคมี   [Ti, (Cb, Ta), Fe]O2  
  สวนประกอบทางเคมี Ta2O5    10-36 เปอรเซ็นต 
      Cb2O5    6-32 เปอรเซ็นต 
  คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  6-6.5 
      ความถวงจําเพาะ 4.2-5.6 
      สี   ปกติมีสีดํา 
  หมายเหตุ แรโคลัมเบียม-แทนทาลัมเปอรเซ็นตต่ํานี้สามารถแบงออกตามปริมาณความแปร
ผันของธาตุโคลัมเบียมและธาตุแทนทาลัมได 2 ชนิด คือ 

1. แทนทาเลียนรูไทล หรือ สตรูเวอไรต คือแรท่ีมีปริมาณธาตุแทนทาลัมมากกวาธาตุ
โคลัมเบียม 

2. โคลัมเบียนรูไทล หรือ อิลเมโนรูโทล (Ilmenorutile) คือ แรท่ีมีปริมาณธาตุโคลัมเบีย
มมากกวาธาตุแทนทาลัม 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – สตรูเวอรไรต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

1.  คุณลักษณะของแรสตรูเวอไรตท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
  แทนทาลัมเพนตอกไซด (Ta2O5) ต่ําสุด   8 เปอรเซ็นต 
  โคลัมเบียมเพนตอกไซด (Cb2O5)     10 เปอรเซ็นต 
  ดีบุกออกไซด (SnO2)     6 เปอรเซ็นต 
  ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)    50 เปอรเซ็นต 
 
2.  คุณลักษณะของแรโคลัมเบียม-แทนทาลัมเปอรเซ็นตต่ําจากแหลงตางประเทศ 
 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 

 เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต เปอรเซ็นต 

เฟอรรัสออกไซด (FeO)              15.84 8.27 11.27 10.56 12.29 
ดีบุกออกไซด (SnO2) 0.05 2.67 - - - 
เฟอรริกออกไซด (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 - 

สวนประกอบอ่ืนๆ ท่ีเหลือ 
(Remainder) 

1.8 0.70 0.68 Trace - 
 

รวม 98.98 100.24 100.22 100.03 99.12 
ความถวงจําเพาะ 4.91 5.3 5.54-5.59 5.14 4.64 
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คุณลักษณะของแร – ทัลก 

 
 

ทัลก (Talc) 

 
 

ทัลก  คือ แรแมกนีเซียมซิลเกตท่ีมีน้ํา 
สูตรเคมี   Mg6[Si6O20] (OH) 4 
สวนประกอบทางเคมี     SiO2   63.5 เปอรเซ็นต 
    MgO   31.7 เปอรเซ็นต  
    H 2O     4.8 เปอรเซ็นต 
    อัตราสวน  MgO : SiO2   ระหวาง  1 : 1 ถึง  4 : 3 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง  1 – 1.5 
    ความถวงจําเพาะ  2.6 – 2.8 
    ดัชนีหกัเหของแสง 1.54 – 1.59 
 ลักษณะของทัลกตามปกติเปนแผนบางซอนกันเปนช้ันๆ  โคงงอไมได มีหลายสี เชน  สีขาว  สีเทา
แกมเขียว  สีเขียวเขม มีผิวล่ืนและเปนมัน 
 ทัลกชนิดเนื้อแนน (massive talc)  เรียกวา Soapstone และ Steatite ซ่ึงท้ัง Soapstone และ Steatite 
มีความหมายเหมือนกัน แตการใชงานแตกตางกัน ดังนี้ 
 Steatite  เหมาะสําหรับงานเซรามิกสท่ีใชกับไฟฟา (electroceramics) และ วัตถุทนไฟ 
(refractories) 
 Soapstone นํามาตัดเปนแผนเพื่อใชทําแผนสวิทซ (switchboard) อางลางหนาและเตาอบ (sinks 
and stoves) และโตะอาหาร (table tops) 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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คุณลักษณะของแร – ทัลก 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

1.  คุณลักษณะของแรทัลกท่ีสําคัญทางการคา  (Chemical Composition of Commercial Talcs) 
เปอรเซ็นต 

France USA  
ทัลกสีขาวชนดิ 
ดีท่ีสุด (Best) 

ทัลกสีขาวชนดิ 
ช้ันสอง (Second) 

ทัลกสีเทา 
(Grey talc) 

Tremolitic 
Talc 

ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรรัสออกไซด (FeO)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
อะลูมินา (Al2O3)  
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
คารบอนไดออกไซด (CO2)  
ความช้ืนท่ี  105  C(water above 105 C) 
 

61.0 
0.03 
0.84 
2.36 
0.56 

33.75 
- 
- 

ไมมี 
1.03 

57.0 
0.03 
0.99 
6.38 
0.56 
32.7 

- 
- 

ไมมี 
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 

 
เปอรเซ็นต 

Norway Austria USSR Italy  
ทัลกสีขาว ทัลกสีขาว

ชนิดดีท่ีสุด 
ทัลกสีเทา ทําเคร่ือง 

สําอาง 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรรัสออกไซด (FeO)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
อะลูมินา (Al2O3)  
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
คารบอนไดออกไซด (CO2)  
ความช้ืนท่ี  105  C(water above 105 C) 
 

38.4 
5.21 
0.91 
1.74 
1.22 

31.98 
- 
- 

16.26 
3.58 

61.54 
- 

0.76 
1.74 
1.81 

30.09 
- 
- 

3.65 

58.93 
3.29 
0.29 
3.59 
0.72 

29.27 
- 
- 

0.5 
3.08 

60.34 
0.85 
0.23 
1.77 
0.64 

31.14 
- 
- 

0.78 
5.2 
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คุณลักษณะของแร – ทัลก 
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2.  คุณลักษณะของแรสตีไทตทางการคา (Chemical Composition of Commercial Steatites) 
เปอรเซ็นต 

 China Manchuria India 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
อะลูมินา (Al2O3)  
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition) เชน น้ํา (H2O) 
 

62.35 
0.05 
0.17 
ไมมี 
32.1 
0.77 
0.19 

 
4.37 

61.43 
0.45 
0.56 
0.14 
32.5 
ไมมี 
ไมมี 

 
4.98 

61.24 
0.02 
1.42 
ไมมี 
32.42 
ไมมี 
ไมมี 

 
4.9 

 
3.  คุณลักษณะตามมาตรฐานของทัลกบดสําหรับอุตสาหกรรมทําสี 
 3.1  คุณลักษณะขแงแรทัลกตามมาตรฐานของอัฟริกาใต 
 (South African Bureau of Standards Speciticaiton. S.A.B.S. 410-1952) 

 เปอรเซ็นต 
ซิลิกา + แมกนีเซียมออกไซด (SiO2+MgO) ต่ําสุด 
อะลูมินา (Al2O3)  สูงสุด 
ความช้ืนและสารระเหิดไดท่ี 105 C 
(Moisture and matter Volatile at 105 C) สูงสุด 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม 
(Loss on ignition at 900 – 1,000 C for  20 ninutes) สูงสุด 
สารผานตะแกรงขนาด 325 เมช ต่ําสุด 
สารผานและแกรงขนาด 200 เมช 
 

75.0 
2.0 

 
1.0 

 
7.0 

98.5 
100.0 
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คุณลักษณะของแร – ทัลก 
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 3.2  คุณลักษณะขแงแรทัลกตามมาตรฐาน ASTM 
 (American Society ofr Testing Materials. ASTM D 605 (06.02)-91)  

 เปอรเซ็นต 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
ซิลิกา (SiO2) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 
แมกนีเซียมออกไซด+ซิลิกา+แคลเซียมออกไซด  
(MgO +SiO2+ CaO) ต่ําสุด 
คารบอนไดออกไซด (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.  คุณลักษณะของแรทัลกของสหรับอเมริกา 
 4.1  คุณลักษณะของแรทัลกสําหรับโรงงานอุตสาหกรรม 

เปอรเซ็นต 
 Specification Pure talc 
ซิลิกา (SiO2)  ต่ําสุด 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) ต่ําสุด 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 
แคลเซียมออกไซด (CaO) สูงสุด 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  สูงสุด 
สารท่ีละลายนํ้าแลวใหความเปนดาง (Alkalis) สูงสุด 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  
สารท่ีละลายนํ้าแลวใหความเปนเกรด (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  คุณลักษณะของแรทัลกท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา 
เปอรเซ็นต 

 1 2 3 4 5 6 
ซิลิกา (SiO2) 
แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)  
อะลูมินา (Al2O3) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
โพแทสเซียมออกไซด (K2O) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) 
คารบอนไดออกไซด (CO2) 
น้ํา (H2O) 
แมงกานีสออกไซด (MnO) 
กํามะถัน (S) 
นิเกิลออกไซด (NiO) 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)  
โคบอลตออกไซด (CoO)  
เฟอรรัสออกไซด (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. คุณลักษณะของแรทัลกตามมาตรฐาน Cosmatic, Toiletry & Perfume Association ของ
สหราชอาณาจักร (UK’s CTPA talc standard) ผลิตโดย Westside Mines Pty ltd  ออสเตรเลีย 
ซ่ึงเปนทัลกเกรดพิเศษ (Premium  grade) 

สวนประกอบทางเคมี เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2)       
แมกนีเซียมออกไซด (MgO)    
แคลเซียมออกไซด (CaO)       
เฟอรรัสออกไซด (FeO)       
เฟอรริกออกไซด (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) 
สารท่ีไมละลายในกรด (Acid insoluble)   

62.5 
31.2 
0.24 
0.51 
0.16 
2.25 
0.02 
0.4 
0.2 

0.005 
10   สวนในลานสวน 
2 สวนในลานสวน 
5 สวนในลานสวน 
1 สวนในลานสวน 

4.82 
98 

คุณสมบัติทางกายภาพ  
ความเปนกรด-ดาง (pH) 
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 
ความขาวสวาง (Brightness : MGO Standard) 

9.4 
2.79 

90 GE+ 
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6.  คุณลักษณะของแรทัลกท่ีผลิตไดในอัฟริกาใต ผลิตโดย Chamotte Hokdings (Pty) Ltd. จากเหมือง 
Scotia talc mine ใน Barberton ทางตะวันออกของ Transvaal ซ่ึงนําไปใชอุตสาหกรรมสี
ภายในประเทศ 

เปอรเซ็นต 
 เกรด PA เกรด PB 
ซิลิกา (SiO2)  ต่ําสุด 
อะลูมินา (Al2O3)  
เฟอรริกออกไซด (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.  คุณลักษณะของแรทัลกท่ีผลิตไดในอินเดีย ผลิตโดย The Golcha Group of  Industries 

เปอรเซ็นต 
 Besta Finex Supra Zecco 
ซิลิกา (SiO2) 
เฟอรริกออกไซด (FeO) 
อะลูมินา (Al2O3) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
แมกนีเซีย (MgO) 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหม (Loss on ignition)  
ความขาวเม่ือเปรียบเทียบกบัแมกนีเซียมคารบอเนต 
(Whiteness as compared to MgCO3) 
ความเปนกรด-ดาง (pH value) 
แรคางบนตะแกรงขนาด 200 เมช 
(Residue on 200 mesh) 
แรคางบนตะแกรงขนาด 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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8.  คุณลักษณะของแรทัลกของประเทศไทยจากแหลงแรทัลกทุกแหลงในจังหวัดอุตรดิตถ 

เปอรเซ็นต 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

                                แหลง 
      สวนประกอบ 

บานคลอง
นาพง 

บานคลอง
นาพง 

บานคลอง
นาพง 

บานปาก 
หวยฉลอง 

บานปาก 
หวยฉลอง 

บาน 
กะจดั 

ซิลิกา (SiO2) 
อะลูมินา (Al2O3) 
เฟอรริกออกไซด (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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แรดีบุกท่ีสําคัญคือ  แคสซิเทอไรต (Cassiterite) 

สูตรเคมี   SnO2 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 
สวนประกอบทางเคมี Sn    78.6 เปอรเซ็นต  

     O    21.4 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง   6-7  

     ความถวงจําเพาะ  6.8-7.1 
 
1.  คุณลักษณะของแรดีบุกในการซ้ือขายท่ีโรงถลุงไทยซารโก 
 ดีบุก (Sn)   74.04   เปอรเซ็นต 
 สารหนู (As)  สูงสุด    1.0  เปอรเซ็นต 

หมายเหตุ   หากแรมีสารหนเูกิน  1.0  เปอรเซ็นต  โรงถลุงไทยซารโกจําเปนตองปฏิเสธการ  
     รับซ้ือแรลอตดังกลาว 

 
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  เปอรเซ็นต 
  พลวง (Antimony), สูงสุด       0.04   เปอรเซ็นต 
  สารหนู (Arsenic), สูงสุด       0.05  เปอรเซ็นต 
  บิสมัท (Bismuth), สูงสุด       0.03  เปอรเซ็นต 
  แคดเมียม (Cadmium). สูงสุด     0.001  เปอรเซ็นต 

ดีบุก (Tin) 
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  ทองแดง (Copper), สูงสุด       0.04  เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Iron), สูงสุด        0.01  เปอรเซ็นต 
  ตะกัว่ (Lead), สูงสุด        0.05  เปอรเซ็นต 
  นิเกิล + โคบอลต  (Nickel + cobalt), สูงสุด    0.01  เปอรเซ็นต 
  กํามะถัน (Sulfur), สูงสุด       0.01  เปอรเซ็นต 
  สังกะสี (Zinc), สูงสุด       0.005  เปอรเซ็นต 
  เงิน (Silver), สูงสุด        0.01  เปอรเซ็นต 
 
3.  คุณลักษณะของโลหะดีบุกแทงท่ีซ้ือขายในตลาดตางๆ 
 3.1  ตลาดมาเลเซีย มีช่ือทางการคา Straits tin  ซ่ึงเปนโลหะดีบุกแทง Grade A 
  ดีบุก (Sn)     99.99  เปอรเซ็นต 
 3.2  ตลาดลอนดอน 
  Tin high grade;  ดีบุก (Sn) ต่ําสุด  99.85  เปอรเซ็นต 
  Tin standard grade;  ดีบุก (Sn) ต่ําสุด 99.75  เปอรเซ็นต 
 3.3  ตลาด New york 
  Tin Straits  ดีบุก (Sn)    99.99  เปอรเซ็นต 
 3.4  ตลาดเยอรมันตะวนัตก 
  ดีบุก (Sn)      99.9  เปอรเซ็นต 
 3.5  ตลาดอิตาลี 
  ดีบุก (Sn)      99.90  เปอรเซ็นต 
 3.6  ตลาดไทย 
  ดีบุก (Sn)      99.94  เปอรเซ็นต 
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แรไทเทเนียมออกไซดท่ีสําคัญ มี 3 ชนิด คือ รูไทล   อิลเมไนต  และลูโคซีน 

1.  แรรูไทล (Rutile)  รวมถึงอะนาเทส (Anatase)  และแรบรูไคต (Brookite) แรท้ัง 3 ชนิดนี้มี
สูตรทาง เคมีเหมือนกนัเพราะเปนแรรูปตางๆ (Polymorphs) ของแรไทเทเนียมไดออกไซด 

สูตรเคมี   TiO2  
สวนประกอบทางเคมี Ti   60 เปอรเซ็นต  

     O   40 เปอรเซ็นต 
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 
ความถวงจําเพาะ   
ดัชนีหกัเหของแสง 

  
 2.  แรอิลเมไนต (Ilmenite) 

สูตรเคมี   FeTiO3   หรือ FeO.TiO2    
สวนประกอบทางเคมี Fe   36.8 เปอรเซ็นต  

     Ti   31.6 เปอรเซ็นต 
     O   31.6 เปอรเซ็นต 

คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  5.5-6  
     ความถวงจําเพาะ  4.7 

ไทเทเนยีม (Titanium) 

240



คุณลักษณะของแร – ไทเทเนียม 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

 แรอิลเมไนตบางคร้ังมีแมกนเีซียม (Mg) และแมงกานีส (Mn) เขาไปแทนท่ีเหล็ก (Fe) เชน แร 
Geikielite (MgTiO3) และแร Pyrophanite (MgTiO3) แตแร 2 ชนิดนี้เกดิข้ึนเปนสวนนอย 
 
 3.  แรลูโคซีน (Leucoxene)  เปนแรซ่ึงแปรสภาพ (altered) มาจากแรอิลเมไนต โดยเหล็กในแรอิล
เมไนตจะรวมตัวกับออกซิเจนกลายเปนเฟอรริกออกไซด และถูกกําจัดออกมาเปนไลโมไนต (Limonite) 
แรอิลเมไนตท่ีแปลสภาพไปจนหมดจะกลายเปนไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) ดังนั้นปริมาณของ
ไทเทเนียมไดออกไซดในแรลูโคซีนจึงไมแนนอน  โดยท่ัวไปแรลูโคซีนคือแรอิลเมไนตท่ีแปรสภาพไป
มากแลว 
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ทังสเตน (Tungsten) 

 

 
 
 แรทังสเตน (หรือวุลแฟรม) มีหลายชนิดแตท่ีสําคัญมี  4  ชนิด  ดังตอไปน้ี 

 
ความถวง ความแขง็  สูตรเคมี ปริมาณ WO3 

(เปอรเซ็นต) จําเพาะ 
สี 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

วุลแฟรมไมต (Wolframite) 
เฟอรเบอไรต (Ferberite) 
เฮิบเนอไรต (Huebnerite) 
ชีไลต (Scheelite) 

 

(Fe,Mn) WO3 
Fe WO4 

MnWO4 

CaWO4 

76.4 
76.2 
76.6 
80.6 

7.0-7.5 
7.5 

7.2-7.3 
5.9-6.1 

5-5.5 
5 
5 

4.5-5 

ดํา น้ําตาล 
ดํา 

น้ําตาลแดง 
ขาว เหลือง 
เขียว น้ําตาล 
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1.  คุณลักษณะของแรทังสเตนในทางการคา (Trade specifications for tungsten concentrates) 
เปอรเซ็นต 

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 

*      ชีไลตสําหรับใชทํา  Ferro-tungsten และไมไดนําไปทํา Steel bath โดยตรง 
**    นําไปใชทํา Steel bath โดยตรง 
 
2.  คุณลักษณะของแรทังสเตนตามมาตรฐานของคลังสะสมแหงประเทศสหรัฐอเมริกา (U.S. National 
Stockpile Specification. P-57-R 3 January 13, 1953)  ซ่ึงไดกําหนดการซ้ือขายแรทังสเตนและหัวแร 
(Concentrate)  โดยแบงแรออกเปน 3 เกรดและชนิดแร 5 ชนิด 
 
 เกรด 1  แรเกรดสูงหรือหัวแรใชในการทําโลหะทังสเตน  ทังสเตนคารไบดและทางเคมี 
 เกรด 2  แรเกรดสูงหรือหัวแรเหมาะสําหรับใชในการทําเหล็กกลาผลิตเคร่ืองมือ (tool-steels) หรือ
แมพิมพสําหรับตอกทําโลหะเปนรูป (die-steels) และโลหะผสมเหล็กอ่ืนๆ ซ่ึงมีทังสเตนและโมลิบดีนัม 
 เกรด  3  แรเกรดกลางหรือหวัแรสวนใหญใชในการผลิต Ferro-tungsten ท่ีมีโมลิบดีนัม 
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 2.1  เกรด 1  มีคุณลักษณะดังนี้ 
 (U.S. National Stockpile Specification. P-57-R 3 Class I  Tungsten ore) 

เปอรเซ็นต 
ชนิด A,B,C เฟอรเบอรไรต 
เฮิบเนอไรตหรือวุลแฟรมไมต  

 

 สําหรับผลิตผง 
ทังสเตนคารไบต 

สําหรับผลิต
โลหะบริสุทธ์ิ   

ชนิด D แร
ชีไลต

ธรรมชาติและ
หัวแรชีไลต 

ชนิด E แร 
ซีไลตสังเคราะห

(ชีไลตท่ีตก 
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 
*    ถามีโคลัมเบียมและแทนทาลัมใหหักออก 
**  สหรัฐอเมริกากําหนดสารหนู (As) สูงสุด 0.1  เปอรเซ็นต 
ชนิดแร  5  ชนิด  มีดังนี ้
ชนิด A  เฟอรเบอไรต (FeWO4)  สวนใหญจะประกอบดวย FeWO4 และมี MnWO4  ไมเกิน  20  

เปอรเซ็นต 
ชนิด B  เฮิลเนอไรต (MnWO4)  สวนใหญจะประกอบดวย MnWO4  และมี FeWO4 ไมเกิน  20  

เปอรเซ็นต 
ชนิด C  วุลแฟรมไมต (Fe,Mn)WO4  ประกอบดวยสัดสวนของ   FeWO4  และ MnWO4  ดังนี้  

  ถามี  FeWO4   80  เปอรเซ็นต  จะมีปริมาณ   MnWO4   20  เปอรเซ็นต 
  ถามี  FeWO4   20  เปอรเซ็นต  จะมีปริมาณ   MnWO4   80  เปอรเซ็นต 

ชนิด D  ชีไลตธรรมชาติประกอบดวย  Ca และ WO3  โดยมีสูตรเปน CaWO4   
ชนิด E  ชีไลตสังเคราะห (Synthetic Scheelite) คือ CaWO4  ท่ีไดจากการตกตะกอนทางเคมี   
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 2.2  เกรด 2   แรชีไลตธรรมชาติและชีไลตสังเคราะห  
 (U.S. National Stockpile Specification. P-57-R 3 Class II) 

เปอรเซ็นต 

 ชนิด D แรชีไลตธรรมชาต ิ

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

  * ถามีโคลัมเบียมและแทนทาลัมใหหักออก 
  ** ไมไดกําหนดเปอรเซ็นต แตจะตองวิเคราะหในการซ้ือขายแรแตละรุน (lot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และหัวแรชีไลต  
(Natural scheelite ores  

and concentrates) 

 ชนิด E ซีไลตสังเคราะห 
และชีไลตท่ีตกตะกอน 
(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   แรทังสเตน  
 (U.S. National Stockpile Specification. P-57-R 3 Class III Tungsten ores) 
เปอรเซ็นต 

เปอรเซ็นต 

แรและหัวแร (Ores and concentrates)  
A 

D  E  
ชีไลต

ธรรมชาติ 
B C 

เฟอรเบอไรต 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 
*  ถามีโคลัมเบียมและแทนทาลัมใหหักออก 

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 
- 

** 

** ไมไดกําหนดเปอรเซ็นต แตจะตองวิเคราะหในการซ้ือขายแรแตละรุน (lot) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
 

246



คุณลักษณะของแร – ทังสเตน 

 
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

3.  คุณลักษณะของแรทังสเตนตามมาตรฐาน ASTM 
(American Society for Testing Materials) สําหรับใชทํา Ferro-tungsten (ASTM 144-50 และ P-57 R-R) 
  เปอรเซ็นต 

ทังสเตน(W) 
ซิลิกอน (Si) สูงสุด 
คารบอน (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.  คุณลักษณะของหัวแรวุลแฟรมโดยท่ัวไป 
 เปอรเซ็นต 

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-ชีไลตท่ีซ้ือขายในประเทศไทยในปจจุบัน 
 แรวุลแฟรม 
 เปอรเซ็นต 
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 

  
แรชีไลต 

 เปอรเซ็นต 
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.  คุณลักษณะของแรทังสเตนท่ีกําหนดซ้ือ – ขายในตลาดยุโรป  กําหนดใน Metal Bulletin 
 วุลแฟรมมาตรฐาน, ต่ําสุด 65 เปอรเซ็นต (Wolframite std. min.  65%) 
 สวนประกอบทางเคมี 
  ทังสติกออกไซด (WO3)      65    เปอรเซ็นต 
  ดีบุก (Sn)        0.2 – 1.0 เปอรเซ็นต 

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

 

 
 
 
 อิตเทรียมเปนธาตุท่ีมีเลขอะตอมิก 39 ซ่ึงสมัยกอนรวมอิตเทรียมอยูในกลุม Rare earth metals ดวย  
แตความจริงแลวธาตุกลุม Rare earth metals เปนธาตุท่ีมีเลขอะตอมิกต้ังแต 57 – 71 โดยแบงออกเปน 2  
กลุม  กลุมท่ีมีเลขอะตอมิกต้ังแต 57 – 62  เรียกวา cerium subgroup และกลุมท่ีมีเลขอะตอมิก ตั้งแต 63 – 
71 เรียกวา yttrium subgroup ซ่ึงจะเห็นวาเลขอะตอมิกของอิตเทรียมไมไดรวมอยูในกลุม Rare earth 
metals  แตคุณสมบัติของอิตเทรียมคลายคลึงกับกลุม Yttrium subgroup มากและแรท่ีประกอบดวย Rare 
earth metals และอิตเทรียมแยกออกจากกันไดยาก สวนใหญจะเกิดรวมกัน แรตางๆ  ท่ีประกอบดวย
อิตเทรียมมีหลายชนิด เชน Xenotime, Fergusonite, Gadolinite, Yttrofluorite และ Euxenite 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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ปริมาณแรอิตเทรียมท่ีอยูในแรตางๆ 

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  ออกไซดของโลหะจําพวกหายาก (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), เทอรเบีย (Tb2O3),  ดิสโพรเซีย 
(Dy2O3), โฮลเมีย (Ho2O3), เออรเบีย (Er2O3), ทูเลีย (Tm2O3), อิตเทอรเบีย (Yb2O3) ลูทีเชีย 
(Lu2O3)  

แรท่ีประกอบดวยอิตเทรียมเปอรเซ็นตสูง คือ Xenotime 
แรซีโนไทม (Xenotime) 
สูตรเคมี    YPO4 
สวนประกอบทางเคมี  โดยปกติมีพวกธาตุหายาก (Rare earth)  รวมอยูดวยแรซีโนโทมท่ีบริสุทธ์ิประกอบดวย 
   อิตเทรียมออกไซดหรืออิตเทรีย (Yttria; Y2O3)  61.4  เปอรเซ็นต 
   ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5)    38.6  เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ ความแข็ง    4 – 5 
   ความถวงจําเพาะ   4.45 – 4.56 
   สี     น้ําตาล หรือเหลือง 
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1.  มาตรฐานการซ้ือขายของมาเลเซีย 
  อิตเทรียมออกไซด (Y2O3)    60  เปอรเซ็นต 
2.  คุณลักษณะของแรซีโนไทมท่ีผลิตไดในจีน 
        แลนทานา  (La 2O3)      1.20 เปอรเซ็นต 

ซีเรียม (Ce O2)       8.00 เปอรเซ็นต 
เพรซีโอดิเมียมออกไซด  (Pr6O11)   0.60 เปอรเซ็นต 
นีโอดิเนยี (Nd 2O3)     3.50 เปอรเซ็นต 
ซาแมเรีย (Sm2O3)     2.15 เปอรเซ็นต 
ยูโรเพีย (Eu2O3)  สูงสุด     0.20 เปอรเซ็นต 
แกโดลิเนยี (Gd2O3)     5.00 เปอรเซ็นต 
เทอรเบียมออกไซด (Tb4O7)    1.20 เปอรเซ็นต 
ดิสโพรเซีย (Dy2O3)     9.10 เปอรเซ็นต 
โฮลเมีย (Ho2O3)      2.60 เปอรเซ็นต 
เออรเบีย (Er2O3)      5.60 เปอรเซ็นต 
ทูเลีย (Tm2O3)      1.30 เปอรเซ็นต 
อิตเทอรเบีย (Yb2O3)     6.00 เปอรเซ็นต 
ลูทีเชีย (Lu2O3)      1.80 เปอรเซ็นต 

  อิตเทรียมออกไซด (Y2O3)    59.30  เปอรเซ็นต 
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สังกะส ี(Zinc) 

 

 

แรสังกะสีที่สําคัญมีดังนี้ 

 1.  แรสังกะสีซัลไฟด หรือ แรสฟาเลอไรต (Sphalerite)  หรือเรียกอีกชื่อหนึ่งวา ซิงคเบลน (Zinc 
blende) หรือ เบลน (Blende) หรือ Black Jack 

สูตรเคมี   ZnS   
สวนประกอบทางเคมี Zn   67 เปอรเซ็นต  

    S   33 เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  3.5-4  

    ความถวงจําเพาะ  3.9-4.1 
 
 2.  แรสังกะสีคารบอเนตหรือแรสมิทซอไนต (Smithsonite) หรือกระดูกแหง (dry-bone) 

สูตรเคมี   ZnCO3  
สวนประกอบทางเคมี ZnO   64.8 เปอรเซ็นต  

    Zn   62.0 เปอรเซ็นต 
    CO2   35.2    เปอรเซ็นต  

คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  4-4.5  
    ความถวงจําเพาะ  4.3-4.45 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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 3.  แรเฮมิมอรไฟต (Hemimorphite) หรือ Calamine 
 สูตรเคมี   Zn4 (Si2O7)(OH) 2.H2O 
 สวนประกอบทางเคมี ZnO   67.5 เปอรเซ็นต 
    Zn   54.2 เปอรเซ็นต 
    SiO2   25.0 เปอรเซ็นต 
    H2O     7.5    เปอรเซ็นต  

 คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  4.5-5 
    ความถวงจําเพาะ  3.4-3.5 
 
 4.  แรไฮโดรซิงคไคต (Hydrozincite)  
 สูตรเคมี   2Zn CO3.3Zn(OH) 2 
 สวนประกอบทางเคมี ZnO   74.12  เปอรเซ็นต 
    Zn    56  เปอรเซ็นต 
    CO2    16.04  เปอรเซ็นต 
    H2O      9.85    เปอรเซ็นต  

 คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  2-2.5 
    ความถวงจําเพาะ  3.6-3.8 
 
 5. แรซิงไคต (Zincite) 
 สูตรเคมี   ZnO 
 สวนประกอบทางเคมี Zn   80.3 เปอรเซ็นต 
    O    19.7    เปอรเซ็นต  

 คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  4 
     ความถวงจําเพาะ 5.68 
     สี   ZnO บริสุทธ์ิมีสีขาว 
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 6. แรแฟรงคลิไนต (Franklinite) 
 สูตรเคมี   (Fe, Zn, Mn)(Fe, Mn) 2O4 

    ท่ีสําคัญคือ ZnFe2O4 
 สวนประกอบทางเคมี Zn   15-20 เปอรเซ็นต 
 คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  6 
     ความถวงจําเพาะ 5.15 
     สี   iron-black 
 
 7.  แรวิลเลไมต  (Willemite)  
 สูตรเคมี   Zn 2SiO4 
 สวนประกอบทางเคมี ZnO   73 เปอรเซ็นต 
     Zn   58.5 เปอรเซ็นต 
     SiO2   27.0 เปอรเซ็นต 
 คุณสมบัติทางกายภาพ  ความแข็ง  5.50 
     ความถวงจําเพาะ 3.9-4.2 
     สี   ขาวเม่ือบริสุทธ์ิ 
 สังกะสีนําไปใชประโยชนมากมายท้ังในรูปของโลหะสังกะสีและสารประกอบ  สําหรับในรูปของ
โลหะสังกะสีนําไปใชในการเคลือบผิวโลหะ (Galvanizing) เปนโลหะผสมจําพวกทองเหลือง (Brass) ใน
ลักษณะของสารประกอบกน็ําไปผสมทําสี (pigment) ตางๆ เชน ผสมทําสีลิโทโพน (Lithopone) ซิงคไวต 
(Zinc white) สีตะกั่วสังกะสีออกไซด (Leaded zinc oxide) ฯลฯ เปนตน 
 
1.  คุณลักษณะของแรสังกะสีในการซ้ือขายท่ัวไปในตลาดยุโรป 
 แรสังกะสีซัลไฟด (ZnS) 
  1.1  มีสังกะสี (Zn)    49/55 เปอรเซ็นต 
  1.2  มีสังกะสี (Zn)  56/61 เปอรเซ็นต  
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2.  คุณลักษณะของโลหะสังกะสีเกรดตางๆ ในทางการคาตามมาตรฐาน ASTM (Compositions of the 
commercial grades of zinc metal established by ASTM : B6-70 approved 1973) 

เปอรเซ็นต 
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.  คุณลักษณะของสังกะสีออกไซดสําหรับใชทําสีตามมาตรฐาน ASTM (American Society for Testing 
Materials for zinc oxide pigments : ASTM D79 (06.02-92) 

เปอรเซ็นต 
 French 

Process 
American 
Process 

ซิงคออกไซด (ZnO) ต่ําสุด 
กํามะถัน (Total sulfur) สูงสุด 
ความช้ืนและสารท่ีระเหิดได (Moisture and other volatile matter) สูงสุด 
ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ รวมท้ังความช้ืนและสารระเหดิ (Total impurities, 
including moisture and other volatile matter) สูงสุด 
แรคางบนตะแกรงคัดขนาด 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.  คุณลักษณะของสังกะสีออกไซดตามมาตรฐานอังกฤษ  
     (British Standard for Zinc Oxide (ZnO) : BS 254 : 1952) 

เปอรเซ็นต 

 ชนิดท่ี 1 ชนิดท่ี 2 

ซิงคออกไซด (ZnO) ต่ําสุด 
ตะกัว่ออกไซด (PbO) สูงสุด 
สารท่ีละลายไดในน้าํ (Matter soluble in water) สูงสุด 
สารท่ีระเหิดไดท่ี 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     เปอรเซ็นต 
 5.2  Australia-(Electrolytic Zinc Metals : EZ Metals) 
  Zinc : High Grade (HG) 
  สังกะสี (Zn)  ต่ําสุด     99.95     เปอรเซ็นต 
 5.3  Canada 
  Zinc : High Grade (HG) 
  สังกะสี (Zn)      99.95     เปอรเซ็นต 
 5.4  France 
  Zinc : Virgin 
  สังกะสี (Zn)      97.75     เปอรเซ็นต 
 5.5  Germany 
  Zinc :  Virgin 
  สังกะสี (Zn)      97.75     เปอรเซ็นต 
 5.6   Italy เสนอโลหะสังกะสี 3 เกรด คือ 
  5.6.1  สังกะสี (Zn)     99.995     เปอรเซ็นต 
  5.6.2  สังกะสี (Zn)     99.95     เปอรเซ็นต 
  5.6.3  สังกะสี (Zn)     98.50     เปอรเซ็นต 
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 5.7   United Kingdom (UK) 
  5.7.1  Good ordinary brand producer price (GOB) 

           สังกะสี (Zn) ต่ําสุด    98.0      เปอรเซ็นต 
  5.7.2  High Grade (HG)  

สังกะสี (Zn) ต่ําสุด    99.95   เปอรเซ็นต 
  5.7.3  Special High Grade (SHG) 

สังกะสี (Zn) ต่ําสุด    99.99   เปอรเซ็นต 
 5.8  United State of America (USA) 
  Zinc :  Special High Grade (SHG) 
  สังกะสี (Zn) ต่ําสุด      99.990   เปอรเซ็นต 
 
6.  คุณลักษณะของสังกะสีท่ีผลิตไดในประเทศไทย 
 6.1  ตัวอยางแรสังกะสีจากแหลง เขาผาแดง อ.แมสอด จ.ตาก 
  สังกะสี (Zn)      47.56   เปอรเซ็นต 
  ตะกัว่  (Pb)        0.12   เปอรเซ็นต 
  ทองแดง (Cu)     0.02   เปอรเซ็นต 
  พลวง (Sb)       0.11   เปอรเซ็นต 
  เหล็ก (Fe)       1.16   เปอรเซ็นต 
  ซิลิกา (SiO2)       1.17   เปอรเซ็นต 
  แคดเมียม (Cd)     0.05   เปอรเซ็นต 
  แมงกานีส (Mn)     0.57   เปอรเซ็นต 
  นิเกิล (Ni)       0.02   เปอรเซ็นต 
  โคบอลต (Co)     0.05   เปอรเซ็นต 
  แมกนีเซียม (Mg)      0.05   เปอรเซ็นต 
 
 6.2  โลหะสังกะสีผลิตโดย บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด 
  Zinc :  Special High Grade  
  สังกะสี (Zn)       99.99   เปอรเซ็นต 
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7.  คุณลักษณะของซิงคออกไซดสําหรับอุตสาหกรรมสี ตามมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรม   
     กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก. 221-2520) 

 เปอรเซ็นต 
ชั้นคุณภาพ 

คุณสมบัต ิ 1 2 3 4 5 

ซิงคออกไซด 
 
ตะก่ัว(สารประกอบของตะก่ัวคิดเปน Pb) 
 
กากที่คางบนตะแกรงขนาด 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 

มากกวา 94.0 
ถึง 99.0 

มากกวา 0.3 
ถึง 3.0 

0.1 
 

0.3 
 

1.0 
1.0 

มากกวา 87.0 
ถึง 94.0 

มากกวา 3.0 
ถึง 8.0 

0.3 
 

0.3 
 

1.0 
1.5 

มากกวา 68.0 
ถึง 87.0 

มากกวา 8.0 
ถึง 22.0 

0.3 
 

0.3 
 

1.0 
1.5 

มากกวา 62.0 
ถึง 68.0 

มากกวา 22.0 
ถึง 27.0 

0.3 
 

0.3 
 

1.0 
1.5 

ความเปนกลางของสวนที่สกัดดวยนํ้า  
สี 
พลังการออกสี (lightening-power) 
การดูดน้ํามัน น้ําหนักตอนํ้าหนัก 

เปนกลางตอเมทิลเรด 
เปนสีเดียวกับสีตัวอยางที่ไดตกลงกันระหวางผูซื้อกับผูขาย 
เปนไปตามขอตกลงกันระหวางผูซื้อกับผูขาย 
12-20 

 
8.  คุณลักษณะของซิงคออกไซดสําหรับอุตสาหกรรมยาง  ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม   
     กระทรวงอุตสาหกรรม ประเทศไทย (มอก. 565-2521) 
 เปอรเซ็นต 
ซิงคออกไซด  ต่ําสุด 
ตะกัว่ สูงสุด 
กากท่ีคางบนแรงขนาด 45 ไมโครเมตร สูงสุด 
สารท่ีระเหย ณ อุณหภูมิ 105   ํC สูงสุด 
สารท่ีละลายในน้ํา สูงสุด 
ความหนาแนนสัมพัทธท่ี 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  :  ซิงคออกไซดท่ีใชทํายางสีขาวหรือสีออน ตองมีปริมาณซิงคออกไซดไมนอยกวารอยละ   
                     99  และปริมาณตะก่ัวตองไมเกินรอยละ 0.03 
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9.  คุณลักษณะของสังกะสีแทง ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม  
     ประเทศไทย (มอก. 957-2533) 

              เปอรเซ็นต 
ช้ันคุณภาพ 

สวนประกอบทางเคมี 
SHG1 HG2 PW3 

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

สูงสุด 0.003 
           0.003 
           0.003 
           0.002 
           0.002 
           0.001 
         99.990 

สูงสุด    0.03 
              0.02 
              0.02 
              0.01 
               - 
               - 
            99.90 

0.5-1.4 
0.05 
0.20 
0.01 
0.20 

- 
98.0 

1 :  Special High Grade 
2 :  High Grade 
3 :  Prime Western 
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เซอรคอน (Zircon) 

 

 
 
สูตรเคมี     ZrSiO4  หรือ ZrO2, SiO2 

สวนประกอบทางเคมี   ZrO2   67.2    เปอรเซ็นต 
      SiO2   32.8    เปอรเซ็นต 
คุณสมบัติทางกายภาพ   ความแข็ง   7.5    
      ความถวงจําเพาะ 4.68 
      สี    ไมมีสี  น้ําตาล  เทา  แดง 
 
1.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนเกรดตางๆ  ท่ีกําหนดใชโดยท่ัวไป (Traditional zircon grades) 

เปอรเซ็นต 
 Premium Intermediate Standard 

เซอรโคเนียมไดออกไซด + แฮฟเนยีม  
66.0 
  0.1 

    0.05 

 
65.5 

    0.03 
   0.10 

 
65.0 

    0.25 
   0.12 

     ไดออกไซด (ZrO2+ HfO2)       
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)      
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
 
 
 
 
 
 

กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 
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2.  เปรียบเทียบคุณลักษณะของแรเซอรคอนเกรด premium  จากแหลงตางๆ 
เปอรเซ็นต 

 Tiwest Cable CRL RZM Du Pont 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2)       
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)      
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ยูเรเนยีม+ทอเรียม (U+Th),  
สวนในลานสวน 

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 มีแหลงอยูใน West Australia เปนแหลงท่ีเรียกวา Munbinea Shoreline ทางเหนือของ Perth 
Cable มีแหลงอยูใน West Australia ท่ี Waroona และ Bunbury-Busselton area 
CRL มีแหลงอยูใน East Australia ท่ี North Stradbroke Island in Queensland 
RZM มีแหลงอยูใน East Australia ท่ี Newcastle area และ Harrington in New South Wales 
Du Pont มีแหลงอยูใน Florida in USA 
 
3.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนตามมาตรฐานของคลังสะสมแหงชาติสหรัฐอเมริกา  
     (U.S.National Stockpile Specification : P-61 August 27th 1946) 

 เปอรเซ็นต 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด       
ซิลิกา (SiO2) สูงสุด 
ผงซิลิกา (Free Silica) สูงสุด 
อะลูมินา (Al2O3) สูงสุด 
ฟอสฟอรัสเพนตอกไซด (P2O5) สูงสุด 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด      
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 
สวนประกอบอื่นๆ สูงสุด 

65.0 
34.0 
1.0 

0.25 
0.15 
0.3 
0.1 
0.5 
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4.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนท่ีผลิตไดในสหรัฐอเมริกา 
เปอรเซ็นต 

RGC Du Pont  

Ceramic Standard Premium Standard T Zircore 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2)      
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)      
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ยูเรเนียม+ทอเรียม (U+Th),  
สวนในลานสวน 

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 จากแหลง Florida 
Du Pont = E.I.Du Pont de Nemours Inc. จากแหลงใน Florida 
Standard grade และ Premium grade สําหรับใชในงานเซรามิกส วัสดุทนไฟและงานหลอ 
T grade นําไปใชสําหรับการหลอ และวัสดทุนไฟ 
Zircore หมายถึง  Zircon-aluminum silicate สําหรับใชใน non-ferrous foundry ซ่ึงไมเขมงวดกับปริมาณ
เซอรคอนมากนัก 
 
5.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนตามมาตรฐานออสเตรเลีย 
 5.1  แรเซอรคอนชนิดหยาบ (Zircon sand) 

เปอรเซ็นต 

 
เกรดพรีเมียม .10 

(Premium.10) 

เกรดพรีเมียม .20 

(Premium.20) 

เกรดมาตรฐาน 

(Standard) 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด* 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด           
เฟอรริกออกไซด (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  แรเซอรคอนชนิดละเอียด (Zircon flour) 

เปอรเซ็นต 

 เกรดพรีเมียม 
(Premium) 

เกรดมาตรฐาน 
(Standard) 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด* 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2) สูงสุด            
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) สูงสุด 

66.0 
0.1 

0.05 

65.0 
0.3 
0.1 

 

*รวมท้ังแฮฟเนียมไดออกไซด (HfO2) 
  ขนาด  (Size) 
  1.  อยางตํ่า 95 เปอรเซ็นตลอดตะแกรง ขนาด  200 เมช (ตะแกรงระบบ BSS) 
  2.  อยางตํ่า 95 เปอรเซ็นตลอดตะแกรง ขนาด  300 เมช (ตะแกรงระบบ BSS) 
   3.  อยางตํ่า 95 เปอรเซ็นตลอดตะแกรง ขนาด  350 เมช (ตะแกรงระบบ BSS) 
 
6.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย 
 6.1  ชายฝงทะเลตะวันออก (East coast) 

เปอรเซ็นต 

CRL RZM MDL Currumbin  
Premium Standard Premium Ceramic Standard 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)            
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ยูเรเนยีม+ทอเรียม (U+Th),  
       0สวนในลานสวน 

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. จากแหลงท่ี North Stradbroke Island ใน Queensland 
 RZM   =  RZM  Pty.Ltd จากแหลงท่ี Tomago and Harrington, New South Wales 
 MDL =  Mineral Deposits Ltd. จากแหลง Stockton, New South Wales 
 Currumbin    =   Currumbin Minerals Pty.Ltd. จากแหลง Kirra ใน Queensland และ Kingscliff 
ใน New South Wales 
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 6.2  ชายฝงทะเลตะวันตก (West coast) 

เปอรเซ็นต 

RGC WSL ท่ี Yoganup Tiwest 
 

Eneabba Capel Standard A Unleached Premium 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)            
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ยูเรเนยีม+ทอเรียม (U+Th),  
       สวนในลานสวน 

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   มีแหลงอยูใน Munbinea Shoreline ทางเหนือของ Perth 
 

เปอรเซ็นต 

ISK 
Cable  

Standard Premium Standard 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)            
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 
ยูเรเนยีม+ทอเรียม (U+Th), สวนในลานสวน 

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.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนท่ีผลิตไดในออสเตรเลีย เปนแรเซอรคอนท่ีมีคุณภาพเปนรัตนชาติ   
     สําหรับใชเปนเคร่ืองประดับ ผลิตไดจาก Harts Range, Northern Territory, Australia 
 

เปอรเซ็นต 

 สีมวงออน 
(Light purple) 

สีเหลือง 
(Yellow) 

เกือบไมมีสี 
(Near colorless) 

สีมวงออน 
(Light purple) 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ซิลิกา (SiO2) 
แฮฟเนียมไดออกไซด (HfO2) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
เออรเบียมออกไซด (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 

 

เปอรเซ็นต 

 สีมวงออน 
(Light purple) 

นํ้าตาลสม 
(Orangy brown) 

สีมวงออน 
(Light purple) 

สีมวงออน 
(Light purple) 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ซิลิกา (SiO2) 
แฮฟเนียมไดออกไซด (HfO2) 
แคลเซียมออกไซด (CaO) 
เออรเบียมออกไซด (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.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนท่ีผลิตไดในประเทศตางๆ 
เปอรเซ็นต 

Thailand India South Africa 

IRE RBM 

 

Sakorn Minerals OR MK Q Prime Standard Refractory 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2)         
เฟอรริกออกไซด (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 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)            
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) 
อะลูมินา (Al2O3) 
ซิลิกา (SiO2) 

26.60 
11.25 
1.28 
na. 

38.01 

65.00 
0.50 
0.20 
na. 
na. 

 
India   ผลิตแรเซอรคอนโดย  India Rare Earths Ltd. (IRE)  ซ่ึงเกรด OR เปนแรจากแหลง 
Chatrapur  เกรด MK  เปนแรจากแหลง Manavalakurichi  และเกรด Q เปนแรจากแหลง Chavara 
RBM =  Richards Bay Minerals 
Thailand ใชแรเซอรคอนเพ่ืออุตสาหกรรมเซรามิกภายในประเทศ 
CMSC =  Ceylon Mineral Sands Corp. 
 
9.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนตามมาตรฐานมาเลเซีย 

เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2)    65.60    เปอรเซ็นต 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)                0.32  เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)       0.09  เปอรเซ็นต 
โครมิกออกไซด (Cr2O3)       0.01       เปอรเซ็นต 
วาเนเดียมเพนตอกไซด (V2O5)       0.01       เปอรเซ็นต 
อะลูมินา (Al2O3)        0.52       เปอรเซ็นต 
กํามะถัน (S)         0.009      เปอรเซ็นต 
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ฟอสฟอรัสเพนตอกไซต (P2O5)      0.035      เปอรเซ็นต 
โซเดียมคลอไรด (NaCl)       0.01        เปอรเซ็นต 
ควอรตซ (Free Quartz)       0.51       เปอรเซ็นต 
น้ํา (H2O)                     0.10       เปอรเซ็นต 
การสูญเสียน้ําหนักในการเผาไหมท่ี 1,000 °C  
(Calcination loss at 1,000 °C)      0.26       เปอรเซ็นต 
ความถวงจําเพาะ (Specific gravity)    4.58 

 
10.  คุณลักษณะของแรเซอรคอนท่ีซ้ือขายในประเทศไทย 

10.1 เกรดสูง 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด   65     เปอรเซ็นต 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)  สูงสุด           1.0  เปอรเซ็นต 

 10.2  เกรดต่ํา 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด   60     เปอรเซ็นต 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)  สูงสุด            1.0  เปอรเซ็นต 

 10.3  แรเซอรคอนซ่ึงบริษัทปูนซีเมนตไทยรับซ้ือ เปนแรชนิด Refractory grade 
เซอรโคเนียมไดออกไซด  (ZrO2) ต่ําสุด   65     เปอรเซ็นต 
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3)  สูงสุด    0.1  เปอรเซ็นต 
ไทเทเนยีมไดออกไซด (TiO2)  สูงสุด    0.3  เปอรเซ็นต 
ซิลิกา (SiO2) ประมาณ     31.5   เปอรเซ็นต 
ขนาดท่ีรับซ้ือ    ราคาท่ีรับซ้ือ จะแตกตางกนัตามขนาดของแร 

1. ขนาดท่ีลอดตะแกรง 120 เมช ไดท้ังหมด 
2. ขนาดท่ีคางบนตะแกรง 120 เมช ไดท้ังหมด 
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