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โดย 
 

กลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลยี และ 
กลุมสงเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดลอม 

สำนักงานอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร เขต 3  
กรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและการเหมืองแร 

กระทรวงอุตสาหกรรม 
 

มิถุนายน 2564 



 

  ระหวางวันท่ี 15 มีนาคม 2564 ถึงวันท่ี 31 มีนาคม 2564 สำนักงานอุตสาหกรรมพื้นฐาน 
และการเหมืองแร เขต 3 โดยกลุมสงเสริมและพัฒนาเทคโนโลยี (กสท.) รวมกับกลุมสงเสริมและรักษาคุณภาพ
ส่ิงแวดลอม (กสว.) ไดทำการถายทอดองคความรูเกี่ยวกับการทดสอบแรดินขาว ใหแกพนักงานของบริษัท  
ศรีสยามวณิช จำกัด จำนวน 1 ราย และเจาหนาท่ีของ สรข.3 ท่ีสนใจ โดยแบงออกเปน 2 สวน คือ 

(1) การทดสอบคุณสมบัติทางเซรามิก  

(2) การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี  

  การทดสอบคุณสมบัติทางเซรามิกของแรดินขาว (Kaolinite) ท่ีจะกลาวถึงนี้ยังใชเพื่อตรวจสอบ
คุณสมบัติทางเซรามิกของอื่นๆ ดวย เชน แรฮาลลอยไซต (Halloysite) แรอิลไลต (Illite) หินอุตสาหกรรมชนิด
หินแกรนิตเพื่ออุตสาหกรรมเซรามิก หินอุตสาหกรรมชนิดหินดินดานเพื่ออตุสาหกรรมเซรามิก และหินอุตสาหกรรม
ชนิดหินไรโอไลตเพื่ออุตสาหกรรมเซรามิกดวย ซึ่งคุณสมบัติหลักๆ ทางเซรามิกท่ีทำการทดสอบมี 6 ประการ 
ประกอบดวย 

(1) สี (Color) กอนและหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 oC 

(2) ความขาวสวาง (Brightness) กอนและหลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 oC 

(3) น้ำหนักท่ีหายไป (weight loss) หลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 oC 

(4) การหดตัว (Shrinkage) หลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 oC 

(5) การดูดซึมน้ำ (Water absorption) หลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 oC 

(6) คาความแข็งแรง (Strength) หลังเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 oC 
 

การเตรียมตัวอยาง 

 ข้ันตอนการเตรียมตัวอยางจะดำเนินการดังนี้ คือ  

   (1) หากตัวอยางมีลักษณะเปนกอนขนาดใหญกวา 3 นิ้ว จะนำมาทุบใหมีขนาดประมาณ 2.5-3.5 
นิ้ว แลวนำเขาเครื่องบดหยาบจอวครัชเชอร (Jaw Crusher) เพื่อบดตัวอยางใหมีขนาดเล็กกวา 1 นิ้ว จากนั้น 
นำมาผานเครื่องแบงตัวอยาง (Riffle divider splitter) ตามรูปท่ี 1 เพื่อลดปริมาณตัวอยางลงใหเหลือจำนวน 
เทาท่ีตองการใชงาน (ประมาณ 1 กิโลกรัม) หากตัวอยางมีลักษณะเปนผงแลวใหขามไปดำเนินการตามขอ (2) 

  (2) หากตัวอยางมีจำนวนมากเกินไปใหนำมาแบงดวยวิธี coning quartering เพื่อใหไดปริมาณ 
ท่ีตองการ กลาวคือ กองตัวอยางเปนรูปกรวยแลวทำใหแบนลงเล็กนอย จากนั้นแบงออกเปน 4 สวนเทาๆ กัน  
แลวนำเฉพาะสวนท่ีอยูตรงขามกัน 2 สวนมาเพื่อใชงาน ท้ังนี้หากมีปริมาณตัวอยางยังมีมากเกินไปก็นำมาทำการ
แบงดวยวิธีการเดิมซ้ำอีก ปริมาณตัวอยางก็จะลดลงไปเรื่อยๆ ทำซ้ำๆ ไปจนกวาจะไดปริมาณตัวอยาง 
ตามท่ีตองการ (รูปท่ี 2) 

  (3) นำไปอบเพื่อไลความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 80 – 100 องศาเซลเซียส จนแหง (รูปท่ี 3) 

 



 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

รูปท่ี 1  กรณีตัวอยางเปนกอนขนาดใหญ นำมาบดยอยใหมีขนาดเล็กลง จนมขีนาด < 1 นิ้ว 

รูปท่ี 2  แบงตัวอยางดวยเครื่องแบงตัวอยาง (Jones Riffle Splitter) หรือดวยวิธี Coning and quartering 

รูปท่ี 3  นำตัวอยางไปอบเพื่อไลความช้ืนท่ีอุณหภูมิ 80 – 100 องศาเซลเซียส จนแหง 



 

การทดสอบคุณสมบัติทางเซรามิก 

 กระบวนการทดสอบคุณสมบัติทางเซรามิกเหลานี้จะดำเนินการตามข้ันตอนตางๆ ดังนี้ 

(1) นำตัวอยางแรท่ีไดจากการเตรียมตัวอยางมาบดใหละเอียดดวยโกรง แลวนำไปรอนผาน
ตะแกรงขนาด 100 เมช (รูปท่ี 4) 

(2) นำสวนท่ีผานตะแกรงประมาณ 10 กรัม มาใสในถวยใสตัวอยาง (sample holder) ของ
เครื่องวัดความขาว แลวทำการวัดคาความขาว จะไดคาความขาวของตัวอยางกอนเผา (รูปท่ี 5) 

(3) นำตัวอยางท่ีไดจากการเตรียมตัวอยางมาทำการบดละเอียดดวยเครื่องบดละเอียด (Disk 
Grinder) เปนเวลาประมาณ 1 นาที (รูปท่ี 6) หรืออาจใชวิธีบดแบบเปยกดวยเครื่องบดละเอียด (ball mill)  
(รูปท่ี 7) แลวนำไปอบใหแหง จากนั้นนำตัวอยางท่ีไดมาทำการอัดข้ึนรูปแปนช้ินงานใหเปนแผนกลมแบนดวย 
เครื่องอัดไฮดรอลิค ขนาดเสนผานศูนยกลาง 4 เซนติเมตร ดวยแรงดัน 10,000 ปอนด ตัวอยางละ 5 ช้ิน (รูปท่ี 8) 

(4) นำแปน ช้ินงานท่ีอัดแลวไปตรวจสอบสีโดยนำไปเทียบกับ MUNSELL SOIL COLOR 
CHARTS, 1975 Ed. (รูปท่ี 9) จะไดสีกอนเผาของตัวอยาง จากนั้นนำมาวัดเสนผาน ศูนยกลาง (d1) และ 
ช่ังน้ำหนัก (w1) (รูปท่ี 10)  

(5) นำแปนช้ินงานไปเผาดวยเตาไฟฟาท่ี 1,200 องศาเซลเซียส โดยมีอัตราการเพิ่มอุณหภูมิ 
ของเตาจากอุณหภูมิหองถึง 200 องศาเซลเซียส ในอัตรา 4 องศาเซลเซียสตอนาที และจาก 200 ถึง 1,200  
องศาเซลเซียส ในอัตรา 5 องศาเซลเซียสตอนาที และคงอุณหภูมิไวท่ี 1,200 องศาเซลเซียส (Soaking time)  
นาน 30 นาที แลวปลอยใหเย็นตัวในเตา (รูปท่ี 11) 

(6) นำแปนช้ินงานออกจากเตามาตรวจสอบสีหลังเผา โดยนำไปเทียบกับ MUNSELL SOIL 
COLOR CHARTS, 1975 Ed. แลวนำไปวัดเสนผานศูนยกลาง (d2) และช่ังน้ำหนัก (w2)  

(7) จากนั้นนำแปนช้ินงานท่ีวัดคาตางๆ แลวไปตมในน้ำ รักษาอุณหภูมิใหคงท่ีประมาณ 150 ± 5 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ปลอยตัวอยางใหเย็นตัวในน้ำ ท้ิงไวเปนเวลา 24 ช่ัวโมง แลวจึงนำไปช่ังน้ำหนัก
อีกครั้ง (w3)  

(8) ทำการทดสอบคาความแข็งแรงหลังเผาจะทำการข้ึนรูปช้ินทดสอบ โดยข้ึนรูปช้ินทดสอบ 
เปนแทงดินสอยาว 15 เซนติเมตร ดวยอุปกรณรีดดินเปนแทง จำนวน 5 ช้ินงาน  

(9) นำช้ินงานท่ีไดจาก (8) ไปเผาในเตาไฟฟาโดยใชอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส โดย 
คงอุณหภูมิไว 30 นาที แลวปลอยใหเย็นตัวในเตา  

(10) นำมาวัดเสนผานศูนยกลางของแทงทดสอบ (d) แลวนำไปเขาเครื่องวัดความแข็งแรง 
(bending strength) (รูปท่ี 12) 

(11) นำคาตางๆ ท่ีไดมาคำนวณคุณสมบัติตางๆ ดวยสูตรทางคณิตศาสตร ดังนี ้

- คาการหดตัวหลังเผา (Fired shrinkage) คำนวณจากสูตร :  
 

  % การหดตัวหลังเผา  =    



 

- คาน้ำหนักท่ีหายไปหลังเผา (weight loss) คำนวณจากสูตร :  

  % น้ำหนักท่ีหายไป  =    

- คาการดูดซึมน้ำหลังเผา (Water absorption) คำนวณจากสูตร :  

   % การดูดซึมน้ำ  =    

- คาความแข็งแรงหลังเผา (Fired Strength) คำนวณจากสูตร :  

  คาความแข็งแรงหลังเผา =     
 

   โดยท่ี ; M = Modulus of rupture (psi หรือ MPa  Kg/cm2)  
  F = น้ำหนักท่ีใชกด (lbf หรือ N) 
  g = ระยะหางระหวางฐานรองแทงทดสอบ (in หรือ mm) 
  d = เสนผานศูนยกลางของแทงทดสอบ (in หรือ mm) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4  การบดตัวอยางดวยโกรง แลวรอนดวยตะแกรง 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

                 รูปท่ี 5  เครื่องวัดคาความขาวสวาง Photovolt Reflectance Colorimetor 577-A 



 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6  การบดตัวอยางดวยเครื่องบดละเอียด (Disk Grinder) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
      รูปท่ี 8  การอัดข้ึนรูปแปนช้ินงานใหเปนแผนกลมแบนดวยเครื่องอัดไฮดรอลิค 

 

รูปท่ี 7  ทำการบดแบบเปยกดวยเครื่องบดละเอียด (ball mill) 



 

 

 

 

 

 

 

 
            
             รูปท่ี 9  การนำตัวอยางแรแปนช้ินงานมาตรวจสอบสี โดยเปรยีบเทียบกบั Munsell Soil Color Charts  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  รูปท่ี 10  การวัดเสนผานศูนยกลางและช่ังน้ำหนักของแปนช้ินงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 11  นำตัวอยางไปเผาท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส โดยคงอุณหภูมิไว 30 นาที  



 

 

 

 

 

 

           รูปท่ี 12  วิธกีารวางตัวอยางเพื่อทดสอบ bending strength  
 
 
 

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมี 

 ในสวนของการวิเคราะหองคประกอบทางเคมีของแรดินขาวนั้น องคประกอบหลักท่ีสำคัญ 
ท่ีจำเปนตองทำการวิเคราะหหาปริมาณวามีอยูมากหรือนอยเทาไรในแรดินขาว ซึ่งบงช้ีถึงคุณภาพของดินขาว 
วาดีหรือไม เหมาะสมท่ีจะนำไปใชในงานเซรามิกประเภทใดนั้นประกอบดวยซิลิกา (SiO2) อะลูมินา (Al2O3)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) แคลเซียมออกไซด (CaO) แมกนีเซียมออกไซด (MgO) 
โซเดียมออกไซด (Na2O) โพแทสเซียมออกไซด (K2O) และสวนท่ีหายไปหลังการเผา (Loss on Ignition : LOI) 
โดยข้ันตอนและวิธีการวิเคราะหจะดำเนินการตามวิธีปฏิบัติงาน (Work Instruction) การวิเคราะหแรดินขาว  
ซึ่งกลุมสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอม สำนักงานอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร เขต 3 ไดจัดทำไว 
ท้ังนี้วิธีปฏิบัติงานดังกลาวไดนำมาประกอบไวในภาคผนวก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

ภาคผนวก 
 
 

วิธีปฏบิัตงิาน (Work Instruction) 
การวิเคราะหแรดินขาว 

 
 
 

โดย 
 

กลุมสงเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดลอม 
สำนักงานอุตสาหกรรมพืน้ฐานและการเหมืองแร เขต 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

    
สำนักงานอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและ

การเหมืองแรเขต 3 เชียงใหม  

วิธีปฏิบัติงาน  
(Work Instruction) 

รหัสเอกสาร : - 

วันท่ี
ประกาศ 

: - 

การวิเคราะหแรดินขาว 
แกไขคร้ังท่ี : - 

หนา : 1/7 

 

แรดินขาว (Kaolinite)  สูตรเคมี Al2O3⋅2SiO2⋅2H2O ประกอบดวย Al2O3 = 40.0 %, SiO2 = 46.0 % และ 
H2O = 14.0 % มีหลายช่ือ เชน China clay หรือ Kaolin หรือดิน เกาเหลียง คือ แร ท่ีมี ลักษณะเปน ดินสีขาว  
ซึ่งประกอบดวยสารประกอบผลึกเล็กๆ ของแร Kaolinite เปนสารประกอบไฮดรัสอะลูมิเนียมซิลิเกต (Hydrous 
aluminium silicate) ปกติมีสีขาว แตอาจมีสีสนิมเหล็กหรือขุยอินทรีย (Humus) ปนจนมีสีเหลืองหรือสีหมนๆ ก็ได 
เกิดจากการผุตัวทางเคมีของแรประกอบหินจำพวกเฟลดสปาร โดยปกติมักเกิดเปนกอนคลายดิน มีท้ังชนิดท่ีเนื้อแนน
และชนิดเนื้อรวน ดานคลายดิน ผลึกชนิดท่ีเปนแผนจะวาวแบบมุก 

สำหรับการวิเคราะหแรดินขาวเปนการวิ เคราะหหาปริมาณของซิ ลิกา (SiO2) อะลูมินา (Al2O3)  
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) แคลเซียมออกไซด (CaO) แมกนีเซียมออกไซด (MgO)  
โซเดียมออกไซด (Na2O) โพแทสเซียมออกไซด (K2O) และสวนท่ีหายไปหลังการเผา (Loss on Ignition : LOI) 
  

หลักการ 
หลอมตัวอยางดวยสารท่ีชวยใหหลอม (Flux) จากนั้นข้ึนอยูกับการแยกธาตุตางๆ ในตัวอยางโดยใช 

การตกตะกอนตามลำดับ ดังนี ้
1) แยกซิ ลิกา (SiO2) โดยการ Dehydrate silicic acid (H2SiO3) ไดตะกอน SiO2 ช่ังน้ำหนักเพื่อหา

ปริมาณซิลิกา 
2) กลุม R2O3 คือ ตะกอนของ อะลูมินา (Al2O3) เฟอรริกออกไซด (Fe2O3), ไทเทเนียมไดออกไซด 

(TiO2) ไดจากการนำสารละลายที่แยก SiO2 ออกไปแลว มาทำใหเปนดางออนๆ ดวยสารละลายแอมโมเนีย จากนั้น
หาปริมาณ Al2O3 ด วยวิธ ีคำนวณ สวน Fe2O3 ใชว ิธ ีไทเทรตกับ KMnO4  สำหรับ TiO2 ใช ว ิธ ีเท ียบสี (UV-Vis 
Spectrophotometer) 

3) นำสารละลายท่ีแยก R2O3 ออกแลว มาหาแคลเซียมออกไซด  (CaO) โดยการตกตะกอนในรูป 
ออกซาเลต แลวไทเทรตกับ Potassium permanganate, KMnO4 (กรณีมีปริมาณนอยกวา 1 % ใชวิธี Atomic 
Absorption Spectrophotometer, AAS) 

4) นำสารละลายท่ีแยก CaO ออกแลว มาหาแมกนีเซียมออกไซด (MgO) โดยการตกตะกอนในรูปฟอสเฟต 
แลวช่ังน้ำหนัก (กรณีมีปริมาณนอยกวา 1 % ใชวิธี Atomic Absorption Spectrophotometer, AAS) 

5) สำหรับการหาโซเดียมออกไซด (Na2O) โพแทสเซียมออกไซด (K2O) ใชวิธี  Atomic Absorption 
Spectrophotometer, AAS 

6) สวนท่ีหายไปหลังการเผา (Loss on Ignition : LOI) ใชวิธีช่ังน้ำหนัก 
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เคร่ืองมือ  
1) เบาทองคำขาว (Platinum crucible) 
2) ถวยทองคำขาว (Platinum dish) 
3) บีกเกอร กระบอกตวง บิวเรตและขวดปริมาตร 
4) ตะเกียงบุนเซ็น 
5) กรวยกรองและกระดาษกรอง 
6) เตาเผาไฟฟา (Electric furnace) 
7) Hot plate 
8) Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
9) UV-Vis Spectrophotometer 
10) เตาอบไฟฟา (Electric oven) 
11) หมอดูดความช้ืน (Desiccator) 
12) เครื่องช่ังไฟฟาชนิดละเอียด (Electric balance) 

สารเคมี 
1) Sodium carbonate, Na2CO3 
2) Potassium hydrogen carbonate, KHCO3 
3) Hydrochloric acid, HCl 
4) Nitric acid, HNO3 
5) Hydrofluoric acid, HF 
6) Sulphuric acid, H2SO4 
7) Ammonium hydroxide, NH4OH 
8) Ammonium chloride, NH4Cl 
9) Potassium hydrogen sulphate, KHSO4 
10) Potassium permanganate, KMnO4 

11) Stannous chloride, SnCl2⋅2H2O 
12) Mercuric chloride, HgCl2 
13) Hydrogen peroxide, H2O2 
14) Phosphoric acid, H3PO4 
15) Standard solution 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ของ Mg, Ca, Na, K และ TiCl4 
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ข้ันตอนการวิเคราะหและการคำนวณ 

การหาปริมาณซิลิกา (SiO2) 
1) ช่ังตัวอยางแร 0.5 กรัม ใสใน Platinum crucible เติม Flux Na2CO3 : KHCO3 (3:1) ลงไป  

5 กรัม นำไปเผาจนหลอมดวยตะเกียงบุนเซ็น นาน 10 - 20 นาที ท้ิงใหเย็น 
2) นำมาใสในบีกเกอรท่ีมีน้ำกล่ันอยู 50 มิลลิลิตร เติม HCl เขมขน 20 มิลลิลิตร เมื่อตะกอน 

หลุดออกจากเบาจนหมด เอาเบาออก ระเหยใหแหงบน Hot plate 
3) เติม 10 % HCl จำนวน 100 มิลลิลิตร อุน 30 นาที กรองดวยกระดาษกรอง Whatman  

เบอร 40 ลางตะกอนดวย 1 % HCl จำนวน 3 ครั้ง เก็บสารละลายไว  
4) นำตะกอนใสใน Platinum crucible เผาดวยตะเกียงบุนเซ็น แลวเขาเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 1,100 

องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ท้ิงใหเย็น ช่ังน้ำหนัก (A) 
5) เติม HF 10 มิลลิลิตร นำไประเหยใหแหงบน Water bath จากนั้นเผาดวยตะเกียงบุนเซ็น 

ท้ิงใหเย็น ช่ังน้ำหนัก (B) คำนวณหา % ซิลิกา (SiO2) จาก 

  % SiO2 = น้ำหนัก A (กรัม) – น้ำหนัก B (กรัม) x 100 
         น้ำหนักตัวอยาง 

6) นำสารละลายท่ีเก็บไวใน ขอ 3 มาใส NH4Cl 5 กรัม คนใหละลาย เติม NH4OH จนสารละลาย
มีสภาพเปนดางออนๆ (จะมีตะกอน R2O3 ตกลงมา โดย R ไดแก Al, Fe และ Ti) อุนบน Hot plate นาน 30 นาที  

7) กรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 41 ลางดวย 5 % NH4OH ท่ีรอน จำนวน 3 ครัง้ 
8) นำตะกอนใสใน Platinum crucible ท่ีทราบน้ำหนัก เผาดวยตะเกียงบุนเซ็นแลวเขาเตาเผา 

ท่ีอุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ท้ิงใหเย็น ช่ังน้ำหนัก คำนวณหา % R2O3 จาก 
 

 %R2O3 = (น้ำหนัก Platinum crucible + ตะกอน) - น้ำหนัก Platinum crucible x 100 

           น้ำหนักตัวอยาง 
9) เติม KHSO4 5 กรัม ลงใน Platinum crucible ท่ีมีตะกอนของ R2O3 อยู  นำไปเผาดวย

ตะเกียงบุนเซ็นจนหลอมนาน 10 - 20 นาที ท้ิงใหเย็น นำมาใสในบีกเกอรท่ีมี 10 % H2SO4  50 มิลลิลิตร อุนใหตะกอน
ละลาย เอาเบาออก เทสารละลายใสในขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ เพื่อใชหาปริมาณของ
เฟอรริกออกไซด (Fe2O3) และ ไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) 
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การหาปริมาณเฟอรริกออกไซด (Fe2O3) : ดูดสารละลายจากขวดปริมาตรใน (ขอ 9) มา  
50 มิลลิลิตร ใสในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร เติม HCl เขมขน 2 มิลลิลิตร ใส NH4OH จนสารละลายมีสภาพเปนดาง
ออนๆ อุนบน Hot plate นาน 30 นาที กรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 41 ลางดวย 5 % NH4OH ท่ีรอน 
จำนวน 3 ครั้ง เปาตะกอนท่ีอยูบนกระดาษกรองลงในบีกเกอรใบเดิม เติม HCl (1:1) 20 มิลลิลิตร อุนจนตะกอนละลาย 

ใส 10 % SnCl2⋅2H2O ทีละหยดจนไดสารละลายไมมีสี เติมน้ำกล่ัน 200 มิลลิลิตร แชใหเย็น 5 นาที ใส 5 % HgCl2 25 
มิลลิลิตร นำไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐาน KMnO4 (0.1 N) จนไดจุดยุติสีชมพู บันทึกปริมาตรของสารละลาย
มาตรฐาน KMnO4 ท่ีใชในการไทเทรต คำนวณหา % Fe2O3 จาก  

  1 มิลลิลิตร ของ 0.1 N KMnO4 = 0.005584 กรัม Fe 
  หรือ % Fe =  0.005584 x N x V x 100 x100 

     0.1 x น้ำหนักตัวอยาง x 50  
      

   เมื่อ V = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน KMnO4 ท่ีใชในการไทเทรต (มิลลิลิตร)  
        N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐาน KMnO4 ท่ีใชในการไทเทรต (นอรมาลิตี) 

โดย % Fe2O3 = % Fe x 1.4297    
การหาปริมาณไทเทเนียมไดออกไซด (TiO2) : ดูดสารละลายจากขวดปริมาตรใน (ขอ 9) มาใส

ในขวดปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร เติม H2SO4 1 มิลลิลิตร + H3PO4  1 มิลลิลิตร + H2O2 1 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให
ครบ ท้ิงไว 15 นาที วัด Absorbance ท่ีความยาวคล่ืน 430 นาโนเมตร โดยใช  UV-Vis Spectrophotometer 
เชนเดียวกับสารละลายมาตรฐาน TiO2 โดยใช 10 % H2SO4 เปน Blank (Standard คือ 1 มิลลิลิตร = 0.15 มิลลิกรัม 
TiO2) คำนวณหา % TiO2 จาก Calibration curve ของ Standard solution  
            % TiO2 =         A x C x 100         . 
                          B x น้ำหนักตัวอยาง x 1000 

 

เมื่อ A = ปริมาณ TiO2 ท่ีอานไดจาก Calibration curve (มิลลิกรัม) 
         B = ปริมาตรของสารละลายท่ีดูดจากสารละลายตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
         C = ปริมาตรของสารละลายตัวอยางท้ังหมด (มิลลิลิตร) 

การหาปริมาณอะลูมินา (Al2O3) : โดยใชวิธีคำนวณจาก  

          % Al2O3 = % R2O3 - % Fe2O3 - % TiO2 
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การหาปริมาณ CaO, MgO, Na2O, K2O : ช่ังตัวอยางแร 0.2 กรัม ใสใน Platinum dish เติม 
HF 10 มิลลิลิตร ระเหยใหแหงบน Water bath เติม 10 % HNO3 50 มิลลิลิตร อุนใหรอน กรองลงในขวดปริมาตร
ขนาด 200 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหครบ นำไปวัดคาการดูดกลืนแสงโดย Atomic Absorption Spectrophotometer 
(AAS) เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานของ Mg Ca Na และ K โดยคำนวณจาก  
   % CaO =     C1 x 200 x 100 x 1.4    
                  น้ำหนักตัวอยาง x 1,000,000 
   % MgO =    C2 x 200 x 100 x 1.6579 

      น้ำหนักตัวอยาง x 1,000,000 
   % Na2O =   C3 x 200 x 100 x 1.348 

      น้ำหนักตัวอยาง x 1,000,000 
   % K2O =     C4 x 200 x 100 x 1.2046  

      น้ำหนักตัวอยาง x 1,000,000 

เมื่อ C1, C2, C3, C4 = ความเขมขน (มิลลิกรัม/ลิตร) ของแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียมและ
โพแทสเซียม ในสารละลายตัวอยางจาก Calibration curve 

หมายเหตุ 

1) Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) เป น เครื่องมือ ท่ี ใช ในการวิ เคราะห  
หาปริมาณอะตอมของธาตุ โดยเฉพาะธาตุท่ีเปนโลหะ โดยอาศัยหลักการดูดกลืนคล่ืนแสงของอะตอมของธาตุในสภาวะ
ท่ีเปนแกสกับความยาวคล่ืนแสงท่ีเหมาะสมสำหรับธาตุนั้นๆ วิธี AAS สวนใหญใช Calibration Method ซึ่งใชในกรณี 
ท่ีสารตัวอยางไมคอยมีส่ิงรบกวนและสารตัวอยางเจือจาง ทำการวิเคราะหไดโดยเทียบกับสารละลายมาตรฐานท่ีทราบ
ความเขมขนแนนอนแลว โดยปรับสัญญาณท่ีไดจาก Blank ใหเปนศูนย แลวจึงวัดคาแอบซอรแบนซของสารละลาย
มาตรฐานท่ีความเขมขนตางๆกัน (4-5 ความเขมขน) นำผลมาเขียนกราฟเพื่อหาความสัมพันธกับความเขมขนของ
สารละลายจะได Calibration curve จากนั้นคำนวณหาความเขมขนโดยการแปลผลเทียบสัญญาณของตัวอยางกับ
กราฟมาตรฐาน 

2) การเตรียมสารละลายมาตรฐาน Mg, Ca, Na และ K ท่ีมีความเขมขนเปน 0.5, 1.0, 2.0 และ
5.0 มิลลิกรัม/ลิตร เพื่อทำกราฟมาตรฐาน 
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(2.1) เตรียม Stock standard solution ท่ีมีความเขมขน 100 มิลลิกรัม/ลิตร ของ Mg, Ca, Na 
และ K จาก Standard solution 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร โดยปเปตสารละลายมาตรฐาน 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร มา 10 
มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ตามลำดับ เติม สารละลาย 1 % HNO3 จนถึงขีดปรับปริมาตร  
เขยาใหเขากัน 

(2.2) เตรียมสารละลายมาตรฐาน Mg, Ca, Na และ K ท่ีมีความเขมขนเปน 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 
มิลลิกรัม/ลิตร โดยปเปตสารละลายของ Stock standard solution 100 มิลลิกรัม/ลิตร มา 0.5, 1.0, 2.0 และ 5.0 
มิลลิลิตร ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร ตามลำดับ เติมสารละลาย 1 % HNO3 จนถึงขีดปรับปริมาตร  
เขยาใหเขากัน เทใสขวด Polyethylene ขนาด 100-150 มิลลิลิตร ปดฝาใหแนน 

 การหาปริมาณสวนท่ีหายไปหลังการเผา (Loss on Ignition, LOI) : ช่ังตัวอยางแร ท่ีอบแลว 
1.0 กรัม ใสใน Platinum crucible ท่ีทราบน้ำหนัก นำเขาเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 1,100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที ท้ิงให
เย็น ช่ังน้ำหนัก คำนวณจาก   

  % LOI = W1 – W2 x 100 
      น้ำหนักตัวอยาง 

  เมื่อ W1 = นำ้หนักของตัวอยาง + น้ำหนักของ Platinum crucible กอนเขาเตาเผา 
                 W2 = น้ำหนักของตัวอยาง + น้ำหนักของ Platinum crucible หลังเขาเตาเผา 

ขอสังเกต 
1) การหลอมดวย Basic flux แรท่ีอยูในดินจะเปล่ียนเปนสารประกอบท่ีละลายไดในกรดเกลือ 
2) ถาตัวอยางมีซัลไฟด หรือ Ferrous iron สูง กอนท่ีจะนำตัวอยางไปผสมกับ Flux ควรนำตัวอยาง 

ไปเผาไฟประมาณ 2 - 3 นาที เพื่อปองกันไมใหเกิด Reduction ของ FeO กลายเปน โลหะเหล็ก (Metallic iron)  
ซึ่งจะเกิด Alloy กับเบาทองคำขาว ทำใหเบาชำรุด 

3) Silicic acid ท่ีละลายอยูในสารละลายจะ Dehydrate เปน SiO2 ตามสมการ 

    H2SiO3                     H2O + SiO2  
4) NH4Cl ท่ีเติมลงไป เพื่อปองกันไมให Mg(OH)2 ตกตะกอนลงมารวมกับ Fe และ Al 
5) ถาเติมสารละลายแอมโมเนียมากเกินพอ จะทำใหตะกอนของ Al(OH)3 ละลายได แตตะกอนของ 

Fe(OH)3 หรือ Ti(OH)3 จะไมละลาย 
6) การทำความสะอาดเบาทองคำขาว โดยการหลอมดวย Potassium hydrogen sulphate, KHSO4 

เล็กนอย ท้ิงใหเย็น แลวละลายในน้ำรอน  
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7) การใชกรด HF ตองใชดวยความระมัดระวัง เพราะทำอันตรายตอผิวหนัง หามใชโดยไมสวมถุงมือและ
เส้ือคลุม 

8) HF เปนกรดท่ีกัดแกว หามใชกับภาชนะท่ีเปนแกวทุกชนิด  
9) ตะกอนท่ีเหลือจากไล SiO2 จะไมบริสุทธิ์ จะมี Oxide ของ Fe, Al และ Ti อยูดวยเสมอ และถา 

ไมระมัดระวังการลางตะกอนในขณะกรองดวยแลว จะมี NaCl อยูดวย 
10) ท่ีอุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส Ferric oxide อาจเปล่ียนเปน Magnetite แตถาต่ำกวา 1,100 

องศาเซลเซียส อาจจะไล H2O ในตะกอน R2O3 ออกไมหมด 
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