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KnowledgeKnowledge
PriorPrior

 1	 แร่่	 แร่่
แร่่ (mineral) หมายถึึง ธาตุุหร่ือสาร่ปร่ะกอบอนิินิทร่ีย์

(inorganic compound)	ที�เกดิขึึ้�นิเองตุามธร่ร่มชาตุ	ิมสีถึานิะเปน็ิ

แร่่เก่ี่�ยวข้้องกี่บัช่ีวติปร่ะจํําวนั
ของมนุุษย์์อย์่างไร

ขึ้องแขึ้็ง	มีโคร่งสร่้างเป็นิผลึึก	มีสมบัตุิทางเคมีแลึะสมบัตุิทางกายภาพที�แนิ่นิอนิหร่ืออาจแปร่ผันิ

ไดบ้า้งในิขึ้อบเขึ้ตุที�จำากดั แร่แ่ตุ่ลึะชนิดิมีสมบัตุแิตุกตุ่างกันิ	จึงสามาร่ถึนิำาไปใช้ปร่ะโยชน์ิไดตุ้า่งกันิ

1.1	 โคร่งสร่้างทางเคมีีของแร่่

ลึกัษณะทางกายภาพขึ้องแร่ท่ี�ปร่ากฏใหเ้หน็ิโดยทั�วไปลึว้นิเปน็ิผลึมาจากสมบตัุทิางเคมขีึ้อง

แร่่		ดังนิั�นิ	หากทร่าบโคร่งสร่้างทางเคมี (chemical structure)	ขึ้องแร่่ จะช่วยให้สามาร่ถึจำาแนิก

แร่่ตุ่าง ๆ ได้

	 จากที�กล่ึาวไปแล้ึวว่า แร่่ หมายถึงึ ธาตุหุรื่อสาร่ปร่ะกอบอนินิิทรี่ยท์ี�เกิดขึึ้�นิเองตุามธร่ร่มชาติุ

ซึ่ึ�งธาตุุทกุชนิดิจะปร่ะกอบดว้ยอะตุอมจำานิวนิมาก	สว่นิสาร่ปร่ะกอบนิั�นิเกดิจากการ่ร่วมตุวักนัิขึ้อง

ธาตุุ เนิ่�องจากอะตุอมขึ้องธาตุุมีแร่งยึดเหนิ่�ยวซึ่ึ�งกันิแลึะกันิที�เร่ียกว่า พัันธะเคมีี (chemical bond)

ซึ่ึ�งชนิิดขึ้องพันิธะเคมีเป็นิตุัวกำาหนิดสมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่ เช่นิ	 ความแข็ึ้ง แนิวแตุกเรี่ยบ

ความสามาร่ถึในิการ่นิำาไฟฟ้าแลึะความร่้อนิ	โดยพันิธะเคมีที�ทำาให้เกิดแร่่	มีดังนิ่�

1.	 พัันธะไอออนิก (ionic bond)

เกิดจากธาตุุโลึหะที�สูญเสียอิเลึ็กตุร่อนิแลึ้ว

กลึายเป็นิไอออนิบวก	 ส่วนิธาตุุอโลึหะได้ร่ับ

อิเลึ็กตุร่อนิแลึ้วกลึายเป็นิไอออนิลึบ ไอออนิ

ทั�งสองจะดึงดูดกันิแลึะกันิด้วยแร่งร่ะหว่าง

ปร่ะจุไฟฟ้า	ทำาให้เกิดสาร่ปร่ะกอบไอออนิิกซึ่ึ�ง

พบในิหมูแ่ร่เ่ฮไลึด์ (halide) เชน่ิ	เฮไลึตุ์ (halite)

ซึ่ิลึไวตุ์ (sylvite) ฟลึูออไร่ตุ์ (fluorite) โดยแร่่

จำาพวกนิ่�จะมสีมบตัุแิข็ึ้งแตุเ่ปร่าะ	นิำาไฟฟ้าแลึะ

ความร่้อนิได้ไม่ดี

ภาพัทีี่� 5.1 แบบจำาลึองโคร่งสร้่างขึ้องแร่เ่ฮไลึต์ุ ซึ่ึ�งอะตุอม
เชื�อมกันิด้วยพันิธะไอออนิิก

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

โซึ่เดียม (Na)

คลึอร่ีนิ	(Cl)

	 2.	 พัันธะโคเวเลนต์์ (covalent bond) เกิดจากอะตุอมขึ้องธาตุุอโลึหะนิำาคู่อิเลึ็กตุร่อนิ

มาใช้ร่่วมกันิ	จากนิั�นิเกิดแร่งดึงดูดร่ะหว่างอิเลึ็กตุร่อนิกับโปร่ตุอนิในินิิวเคลึียสขึ้องทั�งสองอะตุอม

โดยแร่่จำาพวกนิ่�จะมีความแขึ้็งมาก	จุดหลึอมเหลึวแลึะจุดเดือดสูง	นิำาไฟฟ้าแลึะความร่้อนิได้ไม่ดี

ได้แก่ เพชร่	(diamond) แลึะสฟาเลึอไร่ตุ์ (sphalerite)

3
แบบจำลองโครงสร้าง

ของแร่เฮไลต์์
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55หนวยกิารเรียนรูที่

ทร่ัพยากร่ธร่ณีทร่ัพยากร่ธร่ณี
ทร่ัพยากร่ธร่ณี ถึูกนิำามาใช้ปร่ะโยชนิ์ในิชีวิตุปร่ะจำาวันิขึ้องมนิุษย์หลึายด้านิ	 ไม่ว่าจะเป็นิ

แหลึ่งวัตุถุึดิบในิอุตุสาหกร่ร่ม	 เป็นิแหลึ่งเชื�อเพลึิง	 เป็นิแหลึ่งวัตุถุึดิบในิการ่เกษตุร่	 ร่วมทั�งเป็นิ

แหลึ่งท่องเที�ยวพักผ่อนิหย่อนิใจ	 นิักเร่ียนิจึงควร่เร่ียนิรู่้ถึึงลึักษณะการ่ใช้ปร่ะโยชนิ์ร่วมไปถึึงวิธีใช้

ทร่ัพยากร่ธร่ณ่อย่างเหมาะสม	เพื�อให้มีทร่ัพยากร่ธร่ณ่ไว้ใช้ได้อย่างยั�งยืนิ

พัิจาริณีาข่้อความีต์ามีความีเข่้าใจข่องนักเริียนว่าถูกหริือผิดู	แล้วบัันที่่กลงในสมีุดูบัันที่่ก

1.	 แร่่เป็นิขึ้องแขึ้็งตุามธร่ร่มชาตุิแลึะมีโคร่งสร่้างเป็นิผลึึกที�เปลึี�ยนิแปลึงได้เป็นิวงกว้าง

2.	 ความแขึ้็งขึ้องแร่่สามาร่ถึเทียบค่าได้จากมาตุร่าความแขึ้็งขึ้องโมห์

3.	 หินิแบ่งออกเป็นิหินิอัคนิ่	หินิตุะกอนิ	แลึะหินิแปร่

4.	 ปิโตุร่เลึียมจำาเป็นิตุ้องมีหินิตุ้นิกำาเนิิด	หินิกักเก็บ	แลึะหินิปิดกั�นิ

5.	 ถึ่านิหินิชนิิดบิทูมินิัสมีคุณภาพสูงกว่าถึ่านิหินิชนิิดแอนิทร่าไซึ่ตุ์

ถูก/ผิดู
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คําถามเพื่อใหผูเรียนพัฒนา
การคิดวิเคราะห  คิดสรางสรรค
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H.O.T.S.H.O.T.S.
คำถามคำถามทาทายการคิดขั้นสูงทาทายการคิดขั้นสูง

	 1.	 จำงอธ์่บ�ย์คืว�มหม�ย์และองคื์ปริะกอบขึ้องแผนที่่�

	 2.	 ริะบบพั่กัดภูม่ศ�สิ่ต่ริ์แต่กต่่�งจำ�กริะบบพั่กัดกริ่ด	UTM	อย์่�งไริ

	 3.	 เสิ่้นช้ั�นคืว�มสิู่งและช้่วงต่่�งเสิ่้นช้ั�น	ม่ปริะโย์ช้น์อย์่�งไริต่่อก�ริใช้้แผนที่่�

	 4.	 	เสิ่น้ชั้�นคืว�มสิ่งู	2	เสิ่น้ที่่�อยู่์ใกลเ้คืย่์งกัน	แต่ไ่ม่ไดล้อ้มริอบบริเ่วณเดย่์วกนั	เสิ่น้ช้ั�นคืว�มสิ่งู	2	เสิ่น้น้�

จำะม่คืว�มสิู่งเที่่�กันหริือไม่

	 5.	 	เสิ่้นช้ั�นคืว�มสิู่งที่่�เริ่ย์งต่่อเน้�องกัน	โดย์ม่ริะย์ะห่�งเที่่�	ๆ 	กันอย์่�งสิ่มำ��เสิ่มอ	แสิ่ดงว่�ภูม่ปริะเที่ศ

บริ่เวณดังกล่�วม่ลักษณะอย์่�งไริ

	 6.	 จำงอธ์่บ�ย์ขึ้ั�นต่อนก�ริสิ่ริ้�งริูปต่ัดภูม่ปริะเที่ศ

	 7.	 แผนที่่�ภูม่ปริะเที่ศกับแผนที่่�ธ์ริณ้ว่ที่ย์�ม่คืว�มแต่กต่่�งกันอย์่�งไริ

	 8.	 แผนที่่�ธ์ริณ้ว่ที่ย์�สิ่�ม�ริถนำ�ไปใช้้ปริะโย์ช้น์ที่�งด้�นใดบ้�ง	จำงอธ์่บ�ย์และย์กต่ัวอย์่�งปริะกอบ

	 9.	 ในช้่ว่ต่ปริะจำำ�วัน	นักเริ่ย์นใช้้ปริะโย์ช้น์จำ�กแผนที่่�บ้�งหริือไม่	อย์่�งไริ

	10.	 พั่จำ�ริณ�แผนที่่�ธ์ริณ้ว่ที่ย์�ที่่�กำ�หนดให้	แล้วสิ่ริ้�งภ�พัต่ัดขึ้ว�งที่�งธ์ริณ้ว่ที่ย์�ต่�มแนว	AB

	 1.	

	 2.	

	 3.	

	 4.	 	

	 5.	 	

	 6.	

	 7.	

	 8.	

	 9.	

	10.	

6Unit questions

คำาช้่�แจง	: ให้้นักเร้่ยนต่อบคำาถามต่่อไปนี�

ภาพที่่�	6.23	ภ�พัปริะกอบ	Unit questions	ขึ้้อ	 10.
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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1.	 ดินิสอ

2.	 กร่ร่ไกร่

3.	 นิำ�ามันิพืช

4.	 นิำ�าสะอาด

5.	 แผ่นิโฟม

6.	 แผ่นิฟองนิำ�าชนิิดแขึ้็ง

7.	 แก้วใสรู่ปทร่งกร่ะบอก

ที่ักษะกริะบัวนการิวิที่ยาศึาสต์ริ์

•	การ่สังเกตุ

•		การ่ตุีความหมายขึ้้อมูลึแลึะ
ลึงขึ้้อสรุ่ป

จิต์วิที่ยาศึาสต์ริ์

•	ความมีเหตุุผลึ

•		การ่ร่่วมแสดงความคิดเห็นิแลึะ
ยอมร่ับฟังความคิดเห็นิขึ้องผู้อื�นิ

กิิจกิรรม หิินปิิดกั้นปิิโตร่เลีียมี

วสัดูอุปุกริณ์ี

1.ตุัดแผ่นิฟองนิำ�าแลึะแผ่นิโฟมให้เป็นิรู่ปวงกลึม	ขึ้นิาดเส้นิผ่านิศูนิย์กลึางที�สามาร่ถึใส่ลึงในิแก้วได้

2.	 	ใส่นิำ�า	นิำ�ามันิพืช	แผ่นิฟองนิำ�า	แลึะแผ่นิโฟมลึงในิแก้ว	2	ใบตุามลึำาดับ	ดังนิ่�

	 •	แก้วใบที�	1	ใส่	 นิำ�า	1/3	ขึ้องแก้ว	 	 นิำ�ามันิพืช	1/3	ขึ้องแก้ว	 	 แผ่นิฟองนิำ�า

	 •	แก้วใบที�	2	ใส่	 นิำ�า	1/3	ขึ้องแก้ว	 	 นิำ�ามันิพืช	1/3	ขึ้องแก้ว	 	 แผ่นิฟองนิำ�า	 แผ่นิโฟม

วธิปีฏิบิัตั์ิ

แผ่นิฟองนิำ�า แผ่นิโฟม

3.	 	ใช้ดินิสอ	2-3	แท่ง	ดันิลึงไปบนิผิวหนิ้าขึ้องแผ่นิฟองนิำ�า	แลึะแผ่นิโฟมในิแก้วทั�งสองใบ	สังเกตุการ่ซึ่ึมผ่านิ
ขึ้องขึ้องเหลึวไปยังแผ่นิฟองนิำ�า

แก้วใบที�	1	

แก้วใบที�	1	

แก้วใบที�	2

แก้วใบที�	2

ภาพัที่ี�	5.41	กิจกร่ร่มการ่สร่้างหินิปิดกั�นิปิโตุร่เลึียม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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แนวขอสอบแนวขอสอบ A-LevelA-Level

คําชี้แจง : ให้นักเริียนต์อบัคำาถามีต์่อไปนี�

แ
น
วข

อส
อบ A-Level

1.	 	พิจาร่ณาขึ้้อความเกี�ยวกับแร่่	แลึ้วตุอบคำาถึามตุ่อไปนิ่�ว่าถึูกตุ้องใช่หร่ือไม่ใช่

	 1.	

ข่้อความี ใช่/ไมี่ใช่

แร่่	คือ	ธาตุุหร่ือสาร่ปร่ะกอบอนิินิทร่ีย์ที�เกิดขึ้ึ�นิเองตุามธร่ร่มชาตุิ
แลึะมีสถึานิะเป็นิขึ้องแขึ้็ง

ใช่/ไม่ใช่

โคร่งสร่้างขึ้องแร่่เกิดจากพันิธะเคมี	ได้แก่	พันิธะไอออนิิก	พันิธะ
โคเวเลึนิตุ์	แลึะพันิธะโลึหะ

ใช่/ไม่ใช่

สีขึ้องแร่่จะมีลึักษณะตุร่งกับสีผงขึ้องแร่่	ที�เกิดจากการ่นิำาแร่่ไปขึู้ด
บนิขึ้องแขึ้็งผิวหยาบเสมอ

ใช่/ไม่ใช่

ความวาว	เป็นิสมบัตุิทางกายภาพที�เกิดจากแสงเคลึื�อนิที�ทะลึุผ่านิ
โคร่งสร่้างภายในิขึ้องแร่่

ใช่/ไม่ใช่

	 2.

	 3.

	 4.	

พิจาร่ณาภาพ	ขึ้้อมูลึเกี�ยวกับสมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่จำานิวนิ	3	ชนิิด	แลึ้วตุอบคำาถึามขึ้้อ	 2. 	-	 3.

-	แร่่ชนิิดที�	1	ผิวมีลึักษณะคลึ้ายแก้ว
-	แร่่ชนิิดที�	2	ขึู้ดกร่ะจกแลึ้วเป็นิร่อย
-	แร่่ชนิิดที�	3	ขึู้ดกับกร่ะเบื�องสีขึ้าวที�ไม่ได้เคลึือบ	พบว่าผงแร่่มีสีนิำ�าตุาลึ

2.	 	ผลึการ่ทดสอบแร่่ทั�ง	3	ชนิิด	สามาร่ถึนิำาขึ้้อมูลึไปใช้ปร่ะโยชนิ์ด้านิใดได้มากที�สุด

			 1.	 ร่ะบุชนิิดขึ้องแร่่	

	 2.	 ร่ะบุอายุขึ้องแร่่

				 3.	 ร่ะบุองค์ปร่ะกอบขึ้องแร่่	

	 4.	คำานิวณอัตุร่าการ่ผุพังขึ้องแร่่

				 5.	คาดการ่ณ์สภาพแวดลึ้อมขึ้องการ่เกิดแร่่

3.	 	การ่ทดสอบแร่่ทั�ง	3	ชนิิด	เป็นิการ่ศึกษาสมบัตุิขึ้องแร่่ตุามหลึักการ่ใด

	 1.	 รู่ปผลึึก	สี	ความแขึ้็ง	

	 2.	 สี	ร่อยแตุก	ความแขึ้็ง

				 3.	ความวาว	สีผง	ความแขึ้็ง	

	 4.	แนิวแตุกเร่ียบ	ความแขึ้็งสี

				 5.	ความโปร่่งแสง	ความแขึ้็ง	สีผง

1.	 	

2.	 	

3.	 	
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โคริงสริ้างที่างเคมีีข่องแริ่

สมีบััต์ิที่างกายภาพัข่องแริ่

การิต์ริวจสอบัสมีบััต์ิที่างเคมีีข่องแริ่

แร่

	 ชนิิดขึ้องพันิธะเคมีเป็นิตุัวกำาหนิดสมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่	เช่นิ	ความแขึ้็ง	แนิวแตุกเร่ียบ	ความสามาร่ถึ

ในิการ่นิำาไฟฟ้าแลึะความร่้อนิ

ส	ีเปน็ิลึกษณะที�เหน็ิได้อย่าง
ชัดเจนิ	แตุ่อาจใช้เป็นิเกณฑ์
ในิการ่จำาแนิกชนิิดขึ้องแร่่ได้
เพียงการ่ปร่ะมาณ

สผีง	เปน็ิสีผงที�ไดจ้ากแร่่เมื�อ
นิำาแร่่มาขึ้ีดลึงบนิกร่ะเบื�องที�
ไม่ได้เคลึอบ	 ซึ่ึ�งอาจมีสีตุาง
จากสีภายนิอกขึ้องแร่่

ความีวาว	เปน็ิลึกษณะผวิแร่ท่ี�
เกิดจากการ่สะท้อนิแสง

ความีโปร่ิง	 เป็นิสมบัตุิขึ้อง
แร่่ที�ยอมให้แสงผ่านิ

แนวแต์กเริียบั	เป็นิแนิวที�แตุก
ขึ้นิานิไปกบัร่ะนิาบขึ้องอะตุอม
ในิผลึกึแร่่

ผล่ก	 เป็นิขึ้องแข็ึ้งเนิ่�อเดียว	
แลึะมโีคร่งสร่างภายในิที�เป็นิ
ร่ะเบียบ

ริอยแต์ก	 เป็นิร่อยที�แร่่แตุก
ออกในิแนิวใด	ๆ 	 ที�ไม่ใช่แนิว
แตุกเร่ียบ

การิเปล่งแสง	เป็นิการ่
เปลึ่งแสงขึ้องแร่่ภายใตุ้
ร่ังสีอัลึตุร่าไวโอเลึตุ

การิที่ำาปฏิิิ กิริิยากับักริดู	 โดยใช้
กร่ดเกลึอื	(กร่ดไฮโดร่คลึอร่ิก;	HCI)	
หยดลึงบนิแร่่	 ซึ่ึ�งแร่่บางชนิิดที�มี
ความไวตุ่อกร่ดจะสังเกตุเห็นิว่ามี
ฟองแก๊สเกิดขึ้ึ�นิ

การิละลายในกริดู	 โดยการ่นิำาผงแร่่
ไปลึะลึายในิกร่ดเกลึือ	กร่ดดินิปร่ะสิว	
(HNO3)	หร่ือกร่ดกำามะถึันิ	(H2SO4)	
แลึ้วสังเกตุปฏิกิร่ิยาที�เกิดขึ้ึ�นิ

การิที่ดูสอบัเปลวไฟ	 โดยนิำาผงแร่่
โร่ยบนิห่วงลึวดแพลึทินิม	 แลึ้วนิำา
ไปเผาไฟ

วงศึ์แริ่

จัดกลึุ่มแร่่ตุามธาตุุที�เป็นิองค์ปร่ะกอบได้เป็นิหมู่แร่่	

โดยหมูแ่ร่ท่ี�พบมากที�สดุบนิผวิโลึก	คอื	หมูแ่ร่่ซึ่ิลึิเกตุ	

(silicates)	ซึ่ึ�งมักเร่ียกว่า	แร่่ปร่ะกอบหินิ

แริ่ปริะกอบัหิน

แร่่ตุ่าง	ๆ 	ที�เป็นิส่วนิปร่ะกอบสำาคัญขึ้องหินิ	แลึะใช้

เป็นิหลัึกในิการ่จำาแนิกชนิิดขึ้องหินิ	 เช่นิ	 กลึุ่มแร่่

ควอร่ตุซึ่์	กลึุ่มแร่่ไพร่อกซึ่ีนิ

ภาพัที่ี�	5.48	สมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพัที่ี�	5.49	สมบัตุิทางเคมีขึ้องแร่่
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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สรุปเนื้อหาเพื่อใหผูเรียนไดทบทวน
สาระสําคัญประจําหนวยการเรียนรู

Summary

แบบฝกหัดประจําหนวยการเรียนรู 
เพื่อใชประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน

Unit quequestions

แนวขอสอบเพื่อเขาศึกษาตอ
ในระดับอุดมศึกษา

แนวข้อสอบ A-Level

กิจกรรมใหผูเรียนฝกปฏิบัติเพื่อเสริมสรางทักษะ
ทางวิทยาศาสตร

กิจกรรม

แแ
นนนน
วววขขขข

ออสสส
ออบบ AAAA-LLLeeevvveeell

พิจาร่ณาขึ้้อความเกี�ยวกับแร่่	แลึ้วตุอบคำาถึามตุ่อไปนิ่�ว่าถึูกตุ้องใช่หรื่อไม่ใช่พิจาร่ณาขึ้้อความเกี�ยวกับแร่่	แลึ้วตุอบคำาถึามตุ่อไปนิ่�ว่าถึูกตุ้องใช่หรื่อไม่ใช่พิจาร่ณาขึ้้อความเกี�ยวกับแร่่	แลึ้วตุอบคำาถึามตุ่อไปนิ่�ว่าถึูกตุ้องใช่หร่

ใช่/ไมี่ใช่

แร่่	คือ	ธาตุุหร่ือสาร่ปร่ะกอบอนิินิทร่ีย์ที�เกิดขึ้ึ�นิเองตุามธร่ร่มชาตุิ
ใช่/ไม่ใช่

โคร่งสร่้างขึ้องแร่่เกิดจากพันิธะเคมี	ได้แก่	พันิธะไอออนิิก	พันิธะ
ใช่/ไม่ใช่

สีขึ้องแร่่จะมีลึักษณะตุร่งกับสีผงขึ้องแร่่	ที�เกิดจากการ่นิำาแร่่ไปขึู้ด
ใช่/ไม่ใช่

ความวาว	เป็นิสมบัตุิทางกายภาพที�เกิดจากแสงเคลึื�อนิที�ทะลึุผ่านิ
ใช่/ไม่ใช่

พิจาร่ณาภาพ	ขึ้้อมูลึเกี�ยวกับสมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่จำานิวนิ	3	ชนิิด	แลึ้วตุอบคำาถึามขึ้้อ	 2. 	-	 3.

	แร่่ชนิิดที�	1	ผิวมีลึักษณะคลึ้ายแก้ว

	แร่่ชนิิดที�	2	ขึู้ดกร่ะจกแลึ้วเป็นิร่อย

	แร่่ชนิิดที�	3	ขึู้ดกับกร่ะเบื�องสีขึ้าวที�ไม่ได้เคลึือบ	พบว่าผงแร่่มีสีนิำ�าตุาลึ	แร่่ชนิิดที�	3	ขึู้ดกับกร่ะเบื�องสีขึ้าวที�ไม่ได้เคลึือบ	พบว่าผงแร่่มีสีนิำ�าตุาลึ	แร่่ชนิิดที�	3	ขึู้ดกับกร่ะเบื�องสีขึ้าวที�ไม่ได้เคลึือบ	พบว่าผงแร่่มีส

ผลึการ่ทดสอบแร่่ทั�ง	3	ชนิิด	สามาร่ถึนิำาขึ้้อมูลึไปใช้ปร่ะโยชนิ์ด้านิใดได้มากที�สุด

การ่ทดสอบแร่่ทั�ง	3	ชนิิด	เป็นิการ่ศึกษาสมบัตุิขึ้องแร่่ตุามหลึักการ่ใด
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7

5

8

N

2

	 	 ปริะเที่ศไที่ย์ม่ที่ริัพัย์�กริธ์ริณ้ที่่�หล�กหล�ย์กริะจำ�ย์ตั่วอย์ู่เกือบทัี่�วพัื�นท่ี่�	 เช้่น	 แริ่	 ห่น	 แกสิ่ธ์ริริมช้�ต่่	

นำ��มนั	ถ�่นหน่	ซึ่�กด่กดำ�บริริพั	์ริวมถ่งภเูขึ้�	ป�่	และแมน่ำ��	ที่่�ถกูจำดัเปน็สิ่ถ�นที่่�ที่อ่งเที่่�ย์วที่�งธ์ริณ้	ถ�้นกัเร่ิย์น

เปน็นกัธ์ริณว้ท่ี่ย์�ที่่�ต่อ้งก�ริปริะช้�สิ่มัพันัธ์แ์หลง่ที่ริพััย์�กริธ์ริณใ้นพัื�นที่่�ที่อ้งถ่�นขึ้องต่นเองผ�่นแผนที่่�อย์�่งง�่ย์	

นกัเริย่์นจำะจัำดที่ำ�แผนที่่�ดงักล�่วอย์�่งไริ	โดย์กำ�หนดเงื�อนไขึ้ว�่แผนท่ี่�ที่ริพััย์�กริธ์ริณท้ี่อ้งถ่�นต่อ้งเขึ้�้ใจำง�่ย์	แสิ่ดง

องคื์ปริะกอบพัื�นฐ�นที่่�จำำ�เป็นคืริบถ้วน	และแสิ่ดงต่ำ�แหน่งขึ้องที่ริัพัย์�กริธ์ริณ้ต่ริงต่�มคืว�มเป็นจำริ่ง

ให้้นักเร้่ยนแบ่งกลัุ่ม	แลั้วปฏิบัต่ิกิจกร้ร้ม	ดังนี�

1.	 	ริว่มกนัสิ่บืคืน้หรืิอริวบริวมขึ้อ้มลูเก่�ย์วกบัที่รัิพัย์�กริธ์ริณใ้นพัื�นที่่�ที่อ้งถ่�นขึ้องกลุม่ต่นเองหริอืพัื�นที่่�ที่่�เลอืก

2.	 	สิ่ริปุผลก�ริสิ่บืคืน้หริอืริวบริวมขึ้อ้มลู	แลว้ริว่มกนัจำดัที่ำ�แผนที่่�ที่ริพััย์�กริธ์ริณท้ี่อ้งถ่�นอย์�่งง�่ย์	เพัื�อแสิ่ดง

ต่ำ�แหน่งขึ้องที่ริัพัย์�กริธ์ริณ้ในพัื�นที่่�ที่้องถ่�นขึ้องกลุ่มต่นเองหริือพัื�นที่่�ที่่�เลือก

3.	 	ต่ริวจำสิ่อบองค์ืปริะกอบพัื�นฐ�นขึ้องแผนที่่�ว่�คืริบถ้วนหริอืไม่	แล้วนำ�ข้ึ้อมลูที่่�แสิ่ดงบนแผนที่่�ม�เปริย่์บเที่ย่์บ

กับขึ้้อมูลที่่�แสิ่ดงบน	Google Earth,	Google Maps,	QGIS	หริือแหล่งขึ้้อมูลภูม่สิ่�ริสิ่นเที่ศอื�น	ๆ	ว่�

ต่ำ�แหน่งขึ้องที่ริัพัย์�กริธ์ริณ้แต่่ละแห่งสิ่อดคืล้องต่�มคืว�มเป็นจำริ่งหริือไม่

4.	 	แต่ล่ะกลุม่ริว่มกนันำ�เสิ่นอผลก�ริที่ำ�กจ่ำกริริมที่่�หน�้ช้ั�นเริย่์น	โดย์อธ์บ่�ย์ว�่ที่ริพััย์�กริธ์ริณใ้นพัื�นที่่�ที่อ้งถ่�น

ขึ้องกลุ่มต่นเองหริือพัื�นที่่�ที่่�เลือก	ม่คืว�มโดดเด่นหริือน่�สิ่นใจำอย์่�งไริ

1.	 	ริว่มกนัสิ่บืคืน้หริอืริวบริวมขึ้อ้มลูเก่�ย์วกบัที่รัิพัย์�กริธ์ริณใ้นพัื�นที่่�ที่อ้งถ่�นขึ้องกลุม่ต่นเองหริอืพัื�นที่่�ที่่�เลอืก

2.	 	สิ่ริปุผลก�ริสิ่บืคืน้หริอืริวบริวมขึ้อ้มลู	แลว้ริว่มกนัจำดัที่ำ�แผนที่่�ที่ริพััย์�กริธ์ริณท้ี่อ้งถ่�นอย์�่งง�่ย์	เพัื�อแสิ่ดง

3.	 	ต่ริวจำสิ่อบองค์ืปริะกอบพัื�นฐ�นขึ้องแผนที่่�ว่�คืริบถ้วนหริอืไม่	แล้วนำ�ข้ึ้อมลูที่่�แสิ่ดงบนแผนที่่�ม�เปริย่์บเที่ย่์บ

4.	 	แต่ล่ะกลุม่ริว่มกนันำ�เสิ่นอผลก�ริที่ำ�กจ่ำกริริมที่่�หน�้ช้ั�นเริย่์น	โดย์อธ์บ่�ย์ว�่ที่ริพััย์�กริธ์ริณใ้นพัื�นที่่�ที่อ้งถ่�น

เรู้้�อง	แผนทั่่�ทั่รู้่พิยากี่รู้ธรู้ณี่ทั่�องถิ�น

1 นำ�าต่กต่าดห้มอก
xxx,	yyy

2 ฟ้วซัูลัินิด	สำานักสงฆ์เต่็มสิบ
xxx,	yyy

3 ห้อโบร้าณ์คด่เพ็ชัร้บูร้ณ์์อินที่ร้าชััย
xxx,	yyy

4 ศาลัเจ้าพ่อห้ลัักเม้องเพชัร้บูร้ณ์์
xxx,	yyy

5 พุที่ธอุที่ยานเพชับุร้ะ
xxx,	yyy

6 พิพิธภัณ์ฑ์ธร้ณ์ีเพชัร้บูร้ณ์์
xxx,	yyy

7 ห้ินกร้วดมน	บ้านนางั�ว
xxx,	yyy

8 ซัากดึกดำาบร้ร้พ์ห้อยนำ�าจ้้ด
xxx,	yyy

แผน์ที่่�ที่่องเที่่�ยวิอุที่ยาน์ธรณ่เ¾ชรบู้รณ์ ¾ืéน์ที่่�อí าเภูอเมืีองเ¾ชรบู้รณ์
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	 ชนิิดขึ้องพันิธะเคมีเป็นิตุัวกำาหนิดสมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่	เช่นิ	ความแขึ้็ง	แนิวแตุกเร่ียบ	ความสามาร่ถึ

	เปน็ิลึกษณะผวิแร่ท่ี�
เกิดจากการ่สะท้อนิแสง

ความีโปร่ิงความีโปร่ิง	 เป็นิสมบัตุิขึ้อง	 เป็นิสมบัตุิขึ้อง	 เป็นิสมบัตุิขึ้อง
แร่่ที�ยอมให้แสงผ่านิ

	 เป็นิร่อยที�แร่่แตุก
ออกในิแนิวใด	ๆ 	 ที�ไม่ใช่แนิว

การิเปล่งแสง	เป็นิการ่
เปลึ่งแสงขึ้องแร่่ภายใตุ้
ร่ังสีอัลึตุร่าไวโอเลึตุ

	 โดยการ่นิำาผงแร่่
ไปลึะลึายในิกร่ดเกลึือ	กร่ดดินิปร่ะสิว	

2SO4)	

การิที่ดูสอบัเปลวไฟ	 โดยนิำาผงแร่่
โร่ยบนิห่วงลึวดแพลึทินิม	 แลึ้วนิำา
ไปเผาไฟ

แริ่ปริะกอบัหิน

แร่่ตุ่าง	ๆ 	ที�เป็นิส่วนิปร่ะกอบสำาคัญขึ้องหินิ	แลึะใช้

เป็นิหลัึกในิการ่จำาแนิกชนิิดขึ้องหินิ	 เช่นิ	 กลึุ่มแร่่

ควอร่ตุซึ่์	กลึุ่มแร่่ไพร่อกซึ่ีนิ

	สมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่

	สมบัตุิทางเคมีขึ้องแร่่

Self Check

ให้นักเริียนต์ริวจสอบัความีเข่้าใจ	โดูยพัิจาริณีาข่้อความีว่าถูกหริือผิดู	แล้วบัันที่่กลงในสมีุดู	

หากพัิจาริณีาข่้อความีไมี่ถูกต์้อง	ให้กลับัไปที่บัที่วนเนื�อหาต์ามีหัวข่้อที่ี�กำาหนดูให้
ถูก/ผิดถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอทบทวนที่หัวขอ

1. สมบตัุิทางกายภาพขึ้องแร่่ปร่ะกอบไปดว้ย	สี	สีผง	ความวาว	ความโปร่ง่	

ลึักษณะผลึึก	รู่ปผลึึก	แลึะความแขึ้็ง
1.

2. เพชร่เป็นิแร่่ที�มีความแขึ้็งมากที�สุด 1.

3. หินิแกร่นิิตุ	เปน็ิหินิตุะกอนิที�ปร่ะกอบดว้ยตุะกอนิขึ้นิาดกร่วด	เมด็ตุะกอนิ

เชื�อมปร่ะสานิตุิดกันิ	มีเนิ่�อลึะเอียด
2.

4. หินิแปร่เกิดขึ้ึ�นิจากกร่ะบวนิการ่ทางเคมีในิสภาพที�มีอุณหภูมิแลึะ

ความดันิตุำ�า	ซึ่ึ�งทำาให้หินิอัคนิ่	หินิตุะกอนิ	หินิแปร่	เกิดการ่แปร่สภาพไป
2.

5. พีตุ	 ลึิกไนิตุ์	 ซึ่ับบิทูมินิัส	 บิทูมินิัส	 แอนิทร่าไซึ่ตุ์	 เป็นิการ่แบ่งถึ่านิหินิ

จากความดันิแลึะอุณหภูมิ
3. 

1.

2.

3.

4.

5.

บั นิ
ทึ ก

ลึ ง
ใ นิ
ส ม
ุ ด

ถ่านหิน

	 จำาแนิกตุามคุณภาพการ่ให้ความร่้อนิหร่ือค่าการ่ให้ความร่้อนิ	4	ปร่ะเภท	ดังนิ่�

ลีกิไนต์ (lignite) มีสีนิำ�าตุาลึเขึ้ม้จนิถึงึสีดำา	มีคาร่บ์อนิร่อ้ยลึะ	60-75	
โดยมวลึ	มีออกซึ่ิเจนิแลึะกำามะถึันิสูง	แลึะมีความชื�นิสูงร่้อยลึะ	30-70

โดยมวลึ	มีคา่การ่ใหค้วามร่อ้นิตุำ�า-ปานิกลึาง	มกัใชเ้ปน็ิเชื�อเพลึิงในิการ่

ผลึิตุกร่ะแสไฟฟ้า

ซับบิทูมีินัส (subbituminous coal) มีสีนิำ�าตุาลึเขึ้้มจนิถึึงสีดำา	

มีคาร่์บอนิร่้อยลึะ	71-77	โดยมวลึ	มีความชื�นิร่้อยลึะ	25-30	โดยมวลึ	

มีกำามะถึันิตุำ�า	มีค่าการ่ให้ความร่้อนิปานิกลึาง	-	สูง	มักใช้เป็นิเชื�อเพลึิง

ในิการ่ผลึิตุกร่ะแสไฟฟ้า

บิทูมีินัส (bituminous coal)	มีเนิ่�อแนิ่นิ	แขึ้็ง	สีนิำ�าตุาลึถึึงดำาสนิิท	
มีคาร่์บอนิร่้อยลึะ	 80-90	 โดยมวลึ	 มีคาการ่ให้ความร้่อนิสูง-สูงมาก

มักใช้เป็นิเชื�อเพลึิงในิการ่ถึลึุงโลึหะ	 แลึะเป็นิวัตุถึุดิบเพื�อเปลึี�ยนิเป็นิ

เชื�อเพลึิงชนิิดอื�นิ

แอนทร่าไซต์ (anthracite) มีสีดำาเงา	มีคาร่บอนิสงูถึึงร่อ้ยลึะ	90-98	
โดยมวลึ	มีความชื�นิตุำ�ามาก	มีคา่การ่ใหค้วามร่อ้นิสงูมาก	แตุ่จดุไฟตุิดยาก	

มักใช้เป็นิแหลึ่งเชื�อเพลึิงภายในิบ้านิ

ภาพัที่ี�	5.54	ปร่ะเภทขึ้องถึ่านิหินิ
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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คําถามเพื่อ
ใหผูเรียน
ตรวจสอบ
ความรู 
ความเขาใจ
ดวยตนเอง

Self Check

กิจกรรมที่เนน
ใหผูเรียนได
ลงมือปฏิบัติจริง
เพื่อใหเกิด
การเรียนรู และ
สรางองคความรู
ดวยตนเอง

กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก กิจกรรมการเรียนรู้เชิงรุก 
(Active LearningActive Learning)



ผลการเรียนรู้

 1.  ตรวจสอบ และระบุชนิดแร รวมทัง้วเิคราะหสมบัตแิละนําเสนอการใชประโยชนจากทรพัยากรแรทีเ่หมาะสม

ได

 2.  ตรวจสอบ จําแนกประเภท และระบชุือ่หนิ รวมท้ังวเิคราะหสมบตัแิละนําเสนอการใชประโยชนจากทรพัยากร

หนิที่เหมาะสมได

 3. อธิบายกระบวนการเกิด และการสํารวจแหลงปโตรเลียมและถานหิน โดยใชขอมูลทางธรณ�วิทยาได

 4.  อธบิายสมบตัขิองผลติภณัฑที่ไดจากปโตรเลยีมและถานหนิ พรอมนําเสนอการใชประโยชนอยางเหมาะสม

ได

 5.  อานและแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณ�วิทยาของพื้นที่ที่กําหนด พรอมทั้งอธิบาย

และยกตัวอยางการนําไปใชประโยชนได

รวม 5 ผลการเรียนรู

คําอธบิายรายวิชาเพิม่เตมิ

 ศึกษาเกี่ยวกับการตรวจสอบ การระบุชนิดของแร สมบัติของแร การใชประโยชนจากทรัพยากรแรอยาง

เหมาะสม การตรวจสอบและจําแนกประเภทของหิน การระบุชื่อหิน วิเคราะหสมบัติของหิน การใชประโยชน

จากทรัพยากรหินอยางเหมาะสม กระบวนการเกิดและการสํารวจแหลงปโตรเลียมและถานหิน ผลิตภัณฑ

ท่ีไดจากปโตรเลียมและถานหิน การอานและแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณ�วิทยา 

การประยุกตใชความรูเกี่ยวกับแผนที่ในชีวิตประจําวัน

 โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู การสืบคนขอมูล การสังเกต 

การวเิคราะห การอภิปราย การอธบิายและการสรปุผลเพือ่ใหเกดิความรู ความคดิ และความเขาใจ มคีวามสามารถ

ในการตัดสินใจ สื่อสารสิ�งที่เรียนรูและนําความรูไปใชในชีวิตประจําวัน ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม 

คุณธรรม และคานิยมที่ถูกตองเหมาะสม

โลก ดาราศาสตร และอวกาศ เลม 2เลม 2
 กลุมสาระการเรยีนรู

วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เวลา 40 ชั�วโมง
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55หนวยกิารเรียนรูที่

ทร่ัพยากร่ธร่ณีทร่ัพยากร่ธร่ณี
ทร่ัพยากร่ธร่ณี ถึูกนิำามาใช้ปร่ะโยชนิ์ในิชีวิตุปร่ะจำาวันิขึ้องมนิุษย์หลึายด้านิ	 ไม่ว่าจะเป็นิ

แหลึ่งวัตุถึุดิบในิอุตุสาหกร่ร่ม	 เป็นิแหลึ่งเชื�อเพลึิง	 เป็นิแหลึ่งวัตุถึุดิบในิการ่เกษตุร่	 ร่วมทั�งเป็นิ

แหลึ่งท่องเที�ยวพักผ่อนิหย่อนิใจ	 นิักเร่ียนิจึงควร่เร่ียนิรู่้ถึึงลึักษณะการ่ใช้ปร่ะโยชนิ์ร่วมไปถึึงวิธีใช้

ทร่ัพยากร่ธร่ณ่อย่างเหมาะสม	เพื�อให้มีทร่ัพยากร่ธร่ณ่ไว้ใช้ได้อย่างยั�งยืนิ

พัิจาริณีาข่้อความีต์ามีความีเข่้าใจข่องนักเริียนว่าถูกหริือผิดู	แล้วบัันที่่กลงในสมีุดูบัันที่่ก

1.	 แร่่เป็นิขึ้องแขึ้็งตุามธร่ร่มชาตุิแลึะมีโคร่งสร่้างเป็นิผลึึกที�เปลึี�ยนิแปลึงได้เป็นิวงกว้าง

2.	 ความแขึ้็งขึ้องแร่่สามาร่ถึเทียบค่าได้จากมาตุร่าความแขึ้็งขึ้องโมห์

3.	 หินิแบ่งออกเป็นิหินิอัคนิ่	หินิตุะกอนิ	แลึะหินิแปร่

4.	 ปิโตุร่เลึียมจำาเป็นิตุ้องมีหินิตุ้นิกำาเนิิด	หินิกักเก็บ	แลึะหินิปิดกั�นิ

5.	 ถึ่านิหินิชนิิดบิทูมินิัสมีคุณภาพสูงกว่าถึ่านิหินิชนิิดแอนิทร่าไซึ่ตุ์

ถูก/ผิดู
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  1	 แร่่	 แร่่
	 แร่่	 (mineral)	 หมายถึึง	 ธาตุุหร่ือสาร่ปร่ะกอบอนิินิทร่ีย์	

(inorganic	compound)	ที�เกดิขึึ้�นิเองตุามธร่ร่มชาตุ	ิมสีถึานิะเปน็ิ

แร่่เก่ี่�ยวข้้องกี่บัช่ีวติปร่ะจํํ าวนั
ของมนุุษย์์อย์่างไร

ขึ้องแขึ้็ง	มีโคร่งสร่้างเป็นิผลึึก	มีสมบัตุิทางเคมีแลึะสมบัตุิทางกายภาพที�แนิ่นิอนิหร่ืออาจแปร่ผันิ

ไดบ้า้งในิขึ้อบเขึ้ตุที�จำากดั	แร่แ่ตุ่ลึะชนิดิมีสมบัตุแิตุกตุ่างกันิ	จึงสามาร่ถึนิำาไปใช้ปร่ะโยชน์ิไดตุ้า่งกันิ

1.1	 โคร่งสร่้างทางเคมีีของแร่่

	 ลึกัษณะทางกายภาพขึ้องแร่ท่ี�ปร่ากฏใหเ้หน็ิโดยทั�วไปลึว้นิเปน็ิผลึมาจากสมบตัุทิางเคมขีึ้อง

แร่่		ดังนิั�นิ	หากทร่าบโคร่งสร่้างทางเคมี	(chemical structure)	ขึ้องแร่่	จะช่วยให้สามาร่ถึจำาแนิก

แร่่ตุ่าง	ๆ 	ได้

	 จากที�กล่ึาวไปแล้ึวว่า	แร่	่หมายถึงึ	ธาตุหุรื่อสาร่ปร่ะกอบอนินิิทรี่ยท์ี�เกิดขึึ้�นิเองตุามธร่ร่มชาติุ	

ซึ่ึ�งธาตุุทกุชนิดิจะปร่ะกอบดว้ยอะตุอมจำานิวนิมาก	สว่นิสาร่ปร่ะกอบนิั�นิเกดิจากการ่ร่วมตุวักนัิขึ้อง

ธาตุุ	เนิ่�องจากอะตุอมขึ้องธาตุุมีแร่งยึดเหนิ่�ยวซึ่ึ�งกันิแลึะกันิที�เร่ียกว่า	พัันธะเคมีี	(chemical bond)	

ซึ่ึ�งชนิิดขึ้องพันิธะเคมีเป็นิตุัวกำาหนิดสมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่	 เช่นิ	 ความแข็ึ้ง	 แนิวแตุกเรี่ยบ	

ความสามาร่ถึในิการ่นิำาไฟฟ้าแลึะความร่้อนิ	โดยพันิธะเคมีที�ทำาให้เกิดแร่่	มีดังนิ่�

	 1.	 พัันธะไอออนิก	 (ionic	 bond)	

เกิดจากธาตุุโลึหะที�สูญเสียอิเลึ็กตุร่อนิแลึ้ว	

กลึายเป็นิไอออนิบวก	 ส่วนิธาตุุอโลึหะได้ร่ับ	

อิเลึ็กตุร่อนิแลึ้วกลึายเป็นิไอออนิลึบ	 ไอออนิ

ทั�งสองจะดึงดูดกันิแลึะกันิด้วยแร่งร่ะหว่าง

ปร่ะจุไฟฟ้า	ทำาให้เกิดสาร่ปร่ะกอบไอออนิิกซึ่ึ�ง

พบในิหมูแ่ร่เ่ฮไลึด	์(halide)	เชน่ิ	เฮไลึตุ	์(halite)	

ซึ่ิลึไวตุ์	(sylvite)	ฟลึูออไร่ตุ์	(fluorite)	โดยแร่่

จำาพวกนิ่�จะมสีมบตัุแิข็ึ้งแตุเ่ปร่าะ	นิำาไฟฟ้าแลึะ

ความร่้อนิได้ไม่ดี

		ภาพัทีี่�	5.1	แบบจำาลึองโคร่งสร้่างขึ้องแร่เ่ฮไลึต์ุ	ซึ่ึ�งอะตุอม
เชื�อมกันิด้วยพันิธะไอออนิิก

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

โซึ่เดียม	(Na)

คลึอร่ีนิ	(Cl)

	 2.	 พัันธะโคเวเลนต์์	 (covalent	 bond)	 เกิดจากอะตุอมขึ้องธาตุุอโลึหะนิำาคู่อิเลึ็กตุร่อนิ

มาใช้ร่่วมกันิ	จากนิั�นิเกิดแร่งดึงดูดร่ะหว่างอิเลึ็กตุร่อนิกับโปร่ตุอนิในินิิวเคลึียสขึ้องทั�งสองอะตุอม	

โดยแร่่จำาพวกนิ่�จะมีความแขึ้็งมาก	จุดหลึอมเหลึวแลึะจุดเดือดสูง	นิำาไฟฟ้าแลึะความร่้อนิได้ไม่ดี	

ได้แก่	เพชร่	(diamond)	แลึะสฟาเลึอไร่ตุ์	(sphalerite)

3
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	 	 เมื�ออะตุอมร่วมตัุวกันิด้วยพันิธะโคเวเลึนิตุ์	 แตุ่ลึะโมเลึกุลึจะมีแร่งยึดเหนิ่�ยวร่ะหว่าง

โมเลึกุลึ	โดยแร่่บางชนิิดมีแร่งยึดเหนิ่�ยวร่ะหว่างโมเลึกุลึเป็นิแร่งแวนิเดอร่์วาลึส์	(Van der Waals

force)	ทำาให้มีจุดหลึอมเหลึวตุำ�า	ลึะลึายได้ในิตุัวทำาลึะลึายที�เป็นิสาร่ปร่ะกอบอินิทร่ีย์	สามาร่ถึลึอก

เป็นิแผ่นิได้ง่าย	เช่นิ	แกร่ไฟตุ์	(graphite)	แร่่ดินิ	(clay minerals)	ไมกา	(mica)	ทัลึก์	(talc)

		ภาพัที่ี�	5.2	แบบจำาลึองโคร่งสร่้างขึ้องเพชร่
	 ซึ่ึ�งอะตุอมเชื�อมกันิด้วยพันิธะโคเวเลึนิตุ์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพัที่ี�	5.3	แบบจำาลึองโคร่งสร่้างขึ้องแกร่ไฟตุ์	
	 ซึ่ึ�งโมเลึกุลึยึดเหนิ่�ยวกันิด้วยแร่งแวนิเดอร่์วาลึส์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพัที่ี�	5.4	แบบจำาลึองโคร่งสร่้าง
ขึ้องแร่่โลึหะ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพัที่ี�	5.5	พันิธะเคมี
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

คาร่์บอนิ	(C) คาร่์บอนิ	(C)

3.	 พัันธะโลหะ	 (metallic bond)	 ส่วนิมากธาตุุโลึหะ
จะสูญเสียอิเลึ็กตุร่อนิได้ง่ายแลึ้วกลึายเป็นิไอออนิบวก	ซึ่ึ�งเวเลึนิซึ่์

อิเลึ็กตุร่อนิ	 (valence electron)	ที�หลึุดออกมาจะมีแร่งยึดเหนิ่�ยว

ที�แขึ้ง็แร่งกบัไอออนิบวก	พบในิแร่โ่ลึหะ	เชน่ิ	ทองคำา	(Au)	เงนิิ	(Ag)

ทองแดง	 (Cu)	 ซึ่ึ�งแร่่จำาพวกนิ่�มีจุดหลึอมเหลึวแลึะจุดเดือดสูง

มีความเหนิ่ยวมาก	สามาร่ถึตุีแผ่หร่ือดึงเป็นิเส้นิได้	นิำาไฟฟ้าแลึะ

ความร่้อนิได้ดี

¾ันุ¸ะเคมี (chemical bond)

	 พนัิธะเคม	ีคอื	แร่งยดึเหน่ิ�ยวร่ะหวา่งอะตุอมกบัอะตุอมในิโมเลึกลุึ	หรื่อกล่ึาวไดว้า่	เปน็ิแร่งยดึเหนิ่�ยว

ร่ะหว่างอะตุอมที�ทำาให้เกิดโมเลึกุลึขึ้องสสาร่

	 ตุามกฎออกเตุตุ	(octet rule)	อะตุอมขึ้องธาตุุตุ่าง	ๆ 	จะร่วมตุัวกันิด้วย

สัดส่วนิที�ทำาให้เวเลึนิซึ่์อิเลึ็กตุร่อนิเท่ากับ	8	ซึ่ึ�งการ่ร่วมตุัวกันิมี	3	ลึักษณะ	ดังนิ่�

	 1.	อะตุอมใช้เวเลึนิซึ่์อิเลึ็กตุร่อนิร่่วมกันิ	เกิดเป็นิพันิธะโคเวเลึนิซึ่์

	 2.	อะตุอมให้หร่ือร่ับอิเลึ็กตุร่อนิ	เกิดเป็นิพันิธะไอออนิิก

	 3.	อะตุอมใช้เวเลึนิซึ่์อิเลึ็กตุร่อนิร่่วมกันิทั�งก้อนิ	เกิดเป็นิพันิธะโลึหะ
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1.2	 สมีบัติทางกายภาพของแร่่

สมีบััต์ิที่างกายภาพั	(physical property)	มีความสำาคัญตุ่อการ่จำาแนิกชนิิดขึ้องแร่่	แลึะเป็นิ

ความรู่้พื�นิฐานิเพื�อศึกษาทางด้านิธร่ณ่วิทยา	 ซึึ่�งสามาร่ถึตุร่วจสอบสมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่ได้

โดยง่าย	ดังนิ่�

		ภาพัที่ี�	5.6	แร่ก่ำามะถัึนิ	(sulfer)	มสีี
เหลึืองแลึะมีสีผงลึะเอียดเป็นิสีขึ้าว
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ทองคำา แมกนิ่ไทตุ์

ภาพัที่ี�	5.7	ตุัวอย่างแร่่ที�มีความวาวแบบโลึหะ
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

1.	 ส	ี(color)	เป็นิลึกัษณะที�เห็นิไดอ้ยา่งชดัเจนิ	แตุอ่าจใช้
เป็นิเกณฑ์ในิการ่จำาแนิกชนิิดขึ้องแร่ไ่ดเ้พยีงการ่ปร่ะมาณเท่านัิ�นิ	

เพร่าะแร่่บางชนิิดอาจมีหลึายสี	เช่นิ	ควอตุซึ่์มีีชมพู	ม่วง	ดำาเทา	

หร่ือใสไม่มีสี	แลึะแร่่ตุ่างชนิิดกันิอาจมีสีคลึ้ายกันิ	โดยขึ้ึ�นิอยู่กับ

ธาตุุที�เป็นิองค์ปร่ะกอบ

2.	 สผีง	(streak)	เปน็ิสผีงที�หลึดุออกมาจากแร่	่โดยเมื�อ
นิำาแร่่มาขีึ้ดบนิแผ่นิกร่ะเบื�องที�ไม่ได้เคลึือบจะเห็นิสีขึ้องร่อยขีึ้ด

ตุิดอยู่บนิแผ่นิกร่ะเบื�องนัิ�นิ	 ซึึ่�งสีผงอาจมีสีตุ่างจากสีที�ปร่ากฏภายนิอกขึ้องตุัวแร่่	 เช่นิ	 ฮีมาไทต์ุ	

(hematite)	มสีดีำา	หร่อืนิำ�าตุาลึเขึ้ม้อมแดง	แตุม่สีผีงเปน็ิสนีิำ�าตุาลึแดง	ไพไร่ตุ	์(pyrite)	มสีทีอง	แตุม่ี

สีผงเป็นิสีเทาแกมเขึ้ียว

3.	 ความีวาว	(luster)	เป็นิลึักษณะขึ้องผิวแร่่ที�เกิดจากการ่สะท้อนิแสง	ซึ่ึ�งแร่่แตุ่ลึะชนิิด
มักมีความวาวแตุกตุ่างกันิไป	โดยแบ่งออกเป็นิ	3	แบบ	ดังนิ่�

	 	 1)	ความีวาวแบับัโลหะ	(metallic luster)	ผิวแร่่จะมีลึักษณะเป็นิมันิวาวแบบโลึหะ	เช่นิ	

ทองคำา	เงินิ	ทองแดง	แมกนิ่ไทตุ์	(magnetite)	คาลึโคไพไร่ตุ์	(chalcopyrite)
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	 	 2)	 ความีวาวแบับัอโลหะ	 (non-metallic luster)	 โดยมากพบในิแร่่อโลึหะ	 ซึ่ึ�งจำาแนิก

ตุามลึักษณะตุ่าง	ๆ 	ได้ดังนิ่�

ดู้านเหมีือนดูิน

(dull luster)

ผิวด้านิคลึ้ายดินิ	เช่นิ	ชอลึ์ก	(chalk)

ดินิขึ้าว	(kaolinite)	ไลึมอไนิตุ์	

(limonite) ชอลึ์ก

ความีวาวแบับัยางสน

(resinous luster)

เป็นิมันิมีเลึื�อมคลึ้ายยาง

ไม้ที�แห้ง	เช่นิ	

สฟาเลึอไร่ตุ์	(sphalerite)

ไพโร่มอร่์ไฟตุ์	(pyromorphite)

ความีวาวแบับัมีุก

(pearly luster)

เป็นิมันิแวววาวแลึะอาจ

เหลึือบสีรุ่้ง	เช่นิ	ทัลึก์	(talc)

มัสโคไวตุ์	(muscovite)	

แซึ่นิบอร่์ไนิตุ์	(sanbornite)
ทัลึก์ สฟาเลึอไร่ตุ์

ความีวาวแบับัใยไหมี

(silky luster)

เป็นิเส้นิ	ๆ 	ที�แวววาว

เหมือนิไหม	เช่นิ	

ใยหินิ	(asbestos)	

ยิปซึ่ัม	(gypsum)	

ชนิิดซึ่าทินิสปาร่์	(satin spar)

ความีวาวแบับัอาบันำ�ามีัน

(greasy luster)

เป็นิมันิคลึ้าย

ผิวอาบด้วยนิำ�ามันิ

เช่นิ	โอปอลึ	(opal)

วิเทอร่์ไร่ตุ์	(witherite)

ใยหินิ โอปอลึ

ภาพัที่ี�	5.8	ตุัวอย่างแร่่ที�มีความวาวแบบอโลึหะ
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ความีวาวแบับัเพัชริ

(adamantine luster)

เป็นิปร่ะกายคลึ้ายเพชร่

เช่นิ	เพชร่(diamond)

เซึ่ร่ัสไซึ่ตุ์	(cerussite)

ดีบุก	(tin)
ควอตุซึ่์ เซึ่ร่ัสไซึ่ตุ์

ความีวาวแบับัแก้ว

(vitreous luster)	

เป็นิปร่ะกายคลึ้ายแก้ว

เช่นิ	ควอตุซึ่์	(quartz)	

โทแพซึ่	(topaz)

ฟลึูออไร่ตุ์	(fluorite)

คอร่ันิดัม	(corundum)
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	 	 3)	 ความีวาวแบับัก่�งโลหะ	 (sub-metallic luster)	 ผิวแร่่ขึ้องกลึุ่มแร่่โลึหะบางชนิิดที�มี

ความวาวอยู่กำ�ากึ�งร่ะหว่างความวาวทั�งสองชนิิดที�กลึ่าวมา	 เช่นิ	 อิลึเมไนิตุ์	 (ilmenite)	 โคร่ไมตุ์	

(chromite)	คาลึโคไซึ่ตุ์	(chalcocite)

4.	 ความีโปริ่ง	(diaphaneity)	เป็นิสมบัตุิขึ้องแร่่ที�ยอมให้แสงผ่านิ	โดยสังเกตุได้จากการ่
นิำาแร่่ไปส่องกับแสงสว่าง	ซึ่ึ�งแบ่งออกเป็นิ	3	แบบ	ดังนิ่�

ภาพัที่ี�	5.9	ตุัวอย่างแร่่ที�มีความวาวแบบกึ�งโลึหะ
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

อิลึเมไนิตุ์ โคร่ไมตุ์

ภาพัที่ี�	5.10	ตุัวอย่างแร่่ที�มีความโปร่่งใส
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพัที่ี�	5.12	ตุัวอย่างแร่่ที�มีความทึบแสง
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพัที่ี�	5.11	ตุัวอย่างแร่่ที�มี
ความโปร่่งแสง
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

โปริ่งใส	(transparent)	คือ	ความโปร่่งที�สามาร่ถึมองทะลึุผ่านิได้	 เช่นิ	
หินิเขึ้ี�ยวหนิุมานิ	(rock crystal)	ควอตุซึ่์	(quartz)	โทแพซึ่	(topaz)

โปริ่งแสง	 (translucent)	 คือ	ความโปร่่งที�ยอมให้แสงทะลึุผ่านิ	แตุ่ไม่
สามาร่ถึมองทะลึผุ่านิได้	เชน่ิ	คาลึซึ่โิดนิ	่(chalcedony)	ซึ่งิไคต์ุ	(zincite)

ที่่บัแสง	 (opaque)	คือ	สมบัตุิขึ้องแร่่ที�ไม่ยอมให้แสงทะลึุผ่านิได้	 เช่นิ	
แมกนิ่ไทตุ์	(magnetite)	ไพไร่ตุ์	(pyrite)

7โอปอล
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5.	 แนวแต์กเรีิยบั	 (cleavage)	 คือ	 แนิวที�แตุกขึ้นิานิไปกับร่ะนิาบขึ้องอะตุอม	 (atomic

plane)	ในิผลึึกแร่่	ซึ่ึ�งอาจมีแนิวเดียวหร่ือหลึายแนิว

1	แนิว

4	แนิว

6	แนิว

2	แนิวตุั�งฉาก

2	แนิวไม่ตุั�งฉาก

3	แนิวตุั�งฉาก

3	แนิวไม่ตุั�งฉาก

ภาพัที่ี�	5.13	แนิวแตุกเร่ียบขึ้องแร่่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ไมกา	(mica)

ออร่์โทเคลึส	(orthoclase)

แอมฟิโบลึ	(amphibole)

กาลึีนิา	(galena)

แคลึไซึ่ตุ์	(calcite)

เพชร่	(diamond)

สฟาเลึอไร่ตุ์	(sphalerite)

แนวแตกเร่ียบของแร่่	(cleavage)
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ร่ะบบผลีึกของแร่่	(crystal system)

6.	 ผล่ก	(crystal)	คือ	ขึ้องแขึ้็งที�มีเนิ่�อเดียว	มีโคร่งสร่้างภายในิเป็นิร่ะเบียบ	ซึ่ึ�งผลึึกจะมี
รู่ปร่่างตุ่างกันิออกไปขึ้ึ�นิอยู่กับร่ะบบผลึึก	โดยแบ่งออกเป็นิ	6	ร่ะบบ

ริะบับัสามีแกนเที่่า	(isometric system)	

ผลึกึปร่ะกอบขึ้ึ�นิดว้ยแกนิ	3	แกนิที�ยาวเทา่กนัิ	ซึ่ึ�งแตุล่ึะแกนิทำามมุกนัิ	90	องศา	

หร่ือตุั�งฉากซึ่ึ�งกันิแลึะกันิ	เช่นิ	ฟลึูออไร่ตุ์	การ่์เนิตุ	(garnet)	เฮไลึตุ์

ริะบับัสองแกนเที่่า	(tetragonal system)	

ผลึึกปร่ะกอบขึ้ึ�นิด้วยแกนิ	2	แกนิที�ยาวเท่ากันิ	วางตุั�งฉากในิแนิวร่าบ	ส่วนิ

แกนิที�	3	วางตุัวในิแนิวดิ�ง	โดยแตุ่ลึะแกนิทำามุม	90	องศา	ซึ่ึ�งกันิแลึะกันิ	เช่นิ	

เซึ่อร่์คอนิ	(zircon)	ดีบุก	คาลึโคไพไร่ตุ์

ริะบับัสามีแกนริาบั	(hexagonal system)

ผลึึกปร่ะกอบขึ้ึ�นิด้วยแกนิ	4	แกนิ	โดยมี	3	แกนิที�ยาวเท่ากันิ	วางตุัวในิแนิว

ร่าบ	 ทำามุมกันิ	 120	 องศา	 ส่วนิแกนิที�	 4	 วางตุัวในิแนิวดิ�ง	 เช่นิ	 ควอตุซึ่์	

คอร่ันิดัม	แคลึไซึ่ตุ์	โร่โดโคร่ไซึ่ตุ์	(rhodochrosite)

ริะบับัสามีแกนต์่าง	(orthorhombic system)	

ผลึกึปร่ะกอบขึ้ึ�นิด้วยแกนิ	3	แกนิ	ที�มคีวามยาวไมเ่ท่ากนัิ	แตุ่ลึะแกนิวางทำามมุ	

90	องศา	หร่อืตุั�งฉากซึ่ึ�งกนัิแลึะกนัิ	เชน่ิ	โทแพซึ่	กำามะถึนัิ	(sulfer)	แบไร่ตุ	์(barite)	

โอลึิวีนิ	(olivine)	โคลึัมไบตุ์	(columbite)

ริะบับัหน่�งแกนเอียง	(monoclinic system)

ผลึกึปร่ะกอบขึ้ึ�นิด้วยแกนิ	3	แกนิ	ที�มคีวามยาวไมเ่ทา่กนัิ	โดยม	ี2	แกนิ	วางตัุว

ตุั�งฉากกันิ	ส่วนิอีก	1	แกนิจะทำามุมใด	ๆ 	กับ	2	แกนิแร่ก	เช่นิ	ฮอร่์นิเบลึนิด์	

(hornblende)	ออร่์โทเคลึส	ออร่์ไจตุ์	(augite)

ริะบับัสามีแกนเอียง	(triclinic system)

ผลึึกปร่ะกอบขึ้ึ�นิด้วยแกนิ	3	แกนิ	ที�มีความยาวไม่เท่ากันิ	แลึะแตุ่ลึะแกนิจะ

วางตัุวไมตัุ่�งฉากกนัิ	เชน่ิ	แพลึจิโอเคลึส	(plagioclase)	โร่โดไนิต์ุ	(rhodonite)	

คาลึแคนิไทตุ์	(chalcanthite)

ภาพัที่ี�	5.14	ร่ะบบผลึึกขึ้องแร่่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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7.	 ลักษณีะผล่ก	 (crystal habit)	 นิอกจากผลึึกจะมีรู่ปทร่งตุามร่ะบบผลึึกแลึ้ว	 ยังมี
รู่ปร่่างเฉพาะตุามชนิิดขึ้องแร่่อีกด้วย	โดยอาจเป็นิผลึึกเดี�ยวหร่ือผลึึกกลึุ่ม

ลีักษณะของผลีึกแร่่	(crystal habit)

ผล่กเดูี�ยว

รู่ปเขึ้็ม	(acicular)

เช่นิ	เนิโทร่ไลึตุ์	(natrolite)

รู่ปใบมีด	(bladed)

เช่นิ	ไคยาไนิตุ์	(kyanite)

ก้อนิเหลึี�ยม	(blocky)

เช่นิ	ออร่์โทเคลึส	(orthoclase)

แผ่นิกร่ะดานิ	(tabular)

เช่นิ	วุลึฟีไนิตุ์	(wulfenite)

ก้อนิลึูกเตุา	(cube)

เช่นิ	กาลึีนิา	(galena)

แท่งปร่ิซึ่ึม	(prism)

เช่นิ	ทัวร่์มาลึีนิ	(tourmaline)

แผ่นิเกลึ็ด	(micaceous)

เช่นิ	ไมกา	(micas)

ขึ้นิาดเท่า	(equant)

เช่นิ	ฟลึูออไร่ตุ์	(fluorite)

ผล่กกลุ่มี

เส้นิใย	(fibrous)

เช่นิ	โอคีไนิตุ์	(okenite)

รู่ปตุ้นิไม้	(arborescent)

เช่นิ	ทองคำา	(gold)

รู่ปอ้วนิสั�นิ	(stubby)

เช่นิ	โทแพซึ่	(topaz)

เม็ดแบบไขึ้่ปลึา	(oolitic)

เช่นิ	ฮีมาไทตุ์	(hematite)

รู่ปดอกกะหลึำ�าปลึี	(mamillary)

เช่นิ	พร่ีห์ไนิตุ์	(prehnite)

แบบเม็ด	(granular)

เช่นิ	แฟร่งคลึิไนิตุ์	(franklinite)

แผ่นิเกลึ็ด	(micaceous)

เช่นิ	มัสโคไวตุ์	(muscovite)

รู่ปลึูกโลึก	(globular)

เช่นิ	ไกโร่ไลึตุ์	(gyrolite)

กาบ	(platy)

เช่นิ	วุลึฟีไนิตุ์	(wulfenite)

สมานิแนิ่นิ	(massive)

เช่นิ	อะซึู่ไลึตุ์	(azurite)

รู่ปพวงองุ่นิ	(botryoidal)

เช่นิ	ฮีมาไทตุ์	(hematite)

แบบหินิย้อย	(stalactitic)

เช่นิ	โร่โดโคร่ไซึ่ตุ์	(rhodocrosite)

รู่ปกิ�งไม้	(dendritic)

เช่นิ	ไพโร่ลึูไซึ่ตุ์	(pyrolusite)

แผ่เป็นิร่ัศมี	(radiated)

เช่นิ	อะทาคาไมตุ์	(atacamite)

ก้อนิทร่งมนิ	(nodular)

เช่นิ	ไพไร่ตุ์	(pyrite)

เม็ดนิำ�าตุาลึฉาบ	(drusy)

เช่นิ	ซึ่าลึามอเนิก	(salamoniac)
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8.	 ริอยแต์ก	(fracture)	เป็นิร่อยที�แร่่แตุกออกในิแนิวที�ไม่ใช่แนิวแตุกเร่ียบ	ซึ่ึ�งไม่จำาเป็นิ
ตุ้องมีลึักษณะเป็นิร่ะนิาบเร่ียบ	 แลึะไม่เกี�ยวขึ้้องกับโคร่งสร่้างภายในิขึ้องแร่่	 โดยปกตุิแร่่ส่วนิมาก

จะมีร่อยแตุกเป็นิผิวขึ้รุ่ขึ้ร่ะ	(uneven or irregular)	แตุ่มีแร่่บางชนิิดที�มีร่อยแตุกเป็นิลึักษณะพิเศษ	

ดังนิ่�

9.	 ความีแข่็ง	 (hardness)	 คือ	 ความคงทนิตุ่อการ่ขึู้ดขีึ้ด	 โดยเทียบค่าได้จากมาตุร่า
ความแขึ้็งขึ้องโมห์	(Mohs hardness scale)	ดังนิ่�

ริอยแต์กแบับัไมี่เริียบั
(uneven)

ผวิหน้ิาบร่เิวณส่วนิที�แตุกมลีึกัษณะ	
ไม่เร่ียบ	เช่นิ	แจสเปอร่์	(jasper)	
โร่โดไนิตุ์	(rhodonite)

ริอยแต์กแบับัหยักแหลมี
(hackly)

ผวิหน้ิาบร่เิวณส่วนิที�แตุกมลีึกัษณะ	
ขึ้รุ่ขึ้ร่ะแลึะมีปลึายแหลึมเลึ็ก	ๆ 	
อยู่ทั�วไป	เช่นิ	ทองแดง	เงินิ

ริอยแต์กแบับัเสี�ยน
(splintery)	

ผวิหน้ิาบร่เิวณส่วนิที�แตุกมลีึกัษณะ	
คลึ้ายเสี�ยนิไม้	หร่ือเป็นิเส้นิ	 เช่นิ	
ใยหินิ	แอมฟิโบลึ

แต์กริ่วน
(earthy)

แร่จ่ะแตุกเป็นิชิ�นิเลึก็ๆ	ร่่วนิเหมอืนิ
ก้อนิดินิ	เช่นิ	ดินิขึ้าว

ริอยแต์กแบับัโค้งเว้าริูปฝาหอย
(conchoidal)

ผวิหน้ิาบร่เิวณส่วนิที�แตุกมลีึกัษณะ
เป็นิเส้นิโค้งเร่ียงซ้ึ่อนิกันิเหมือนิ
ลึวดลึายในิฝาหอย	เช่นิ	ควอตุซ์ึ่

ริอยแต์กแบับัเริียบั
(even)

ผวิหน้ิาบร่เิวณส่วนิที�แตุกมลีึกัษณะ	
เร่ียบ	เช่นิ	แมกนิ่ไทตุ์	คาลึซึ่ิโดนิ่

ตาร่างที�	5.1 :  มาตริาความแข็งของโมห (Moh’s scale of hardness)

ค่าความีแข่็ง ชื�อแริ่ ค่าความีแข่็ง ชื�อแริ่

1 ทัลึก์ 6 ออร่์โทเคลึส

2 ยิปซึ่ัม 7 ควอตุซึ่์

3 แคลึไซึ่ตุ์ 8 โทแพซึ่

4 ฟลึูออไร่ตุ์ 9 คอร่ันิดัม

5 อะพาไทตุ์ 10 เพชร่

ภาพัที่ี�	5.15	ร่อยแตุกขึ้องแร่่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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10.	 ความีเหนียว	 (tenacity)	 คือ	 ความทนิทานิขึ้องแร่่ตุ่อการ่ตุี	 ทุบ	หัก	หร่ือตุัด	 ซึ่ึ�งมี
ลึักษณะตุ่างกันิ	ดังนิ่�

	 	 1)	 ต์ัดูไดู้	(sectile)	เช่นิ	ยิปซึ่ัมชนิิดเซึ่เลึไนิตุ์	(selenite)	ทัลึก์	ไมกา	แกร่ไฟตุ์

	 	 2)	 ทีุ่บัเปนแผ่นไดู้	(malleable)	เช่นิ	ทองคำา	เงินิ	ทองแดง

	 3)	 เปริาะ	(brittle)	เช่นิ	กาลึีนิา	กำามะถึันิ	ควอตุซึ่์	ฟลึูออไร่ตุ์

	 	 4)	 ดู่งเปนเส้นไดู้	(ductile)	เช่นิ	ทองแดง	เงินิ

	 5)	 บัิดูให้โค้งงอและกลับัริูปเดูิมีไดู้	(elastic)	เช่นิ	ไมกา

	 6)	 บัิดูให้โค้งงอไดู้	แต์่กลับัริูปเดูิมีไมี่ไดู้	(flexible)	เช่นิ	ทัลึก์	ยิปซึ่ัม

11.	 การิเปล่งแสง	 (luminescence)	 เป็นิการ่เปลึ่งแสงขึ้องแร่่ภายใตุ้ร่ังสีอัลึตุร่าไวโอเลึตุ	
ซึ่ึ�งแบ่งออกเป็นิ	4	แบบ	ดังนิ่�

12.	 ความีถ่วงจำาเพัาะ	(specific gravity)	คือ	อัตุร่าส่วนิร่ะหว่างความหนิาแนิ่นิขึ้องแร่่
กับความหนิาแนิ่นิขึ้องนิำ�าที�อุณหภูมิ	4	องศาเซึ่ลึเซึ่ียส	(อุณหภูมิที�นิำ�ามีความหนิาแนิ่นิมากที�สุด)	

ที�ภายใตุ้ความดันิ	1	บร่ร่ยากาศ

การิเริืองแสง

(fluorescence)

แร่่เปลึ่งแสงออกมาในิขึ้ณะที�ได้รั่บแสง	 เช่นิ	 ชีไลึตุ์	

(scheelite)	เซึ่อร่์คอนิ	(zircon)

การิพัริายแสง

(phosphorescence)

แร่่เปลึ่งแสงออกมาภายหลึังจากที�ได้ร่ับแสง	 เช่นิ	

วิลึเลึไมตุ์	(willemite)	สฟาเลึอไร่ตุ์

การิเปล่งแสงเมีื�อไดู้ริับัความีริ้อน

(thermoluminescence)

แร่่จะเปลึ่งแสงออกมาเมื�อได้ร่ับความร้่อนิร่ะดับหนิึ�ง	

เช่นิ	ฟลึูออไร่ตุ์	(fluorite)

การิเปล่งแสงเมีื�อถูกขู่ดูข่ีดู

(triboluminescence)

แร่่จะเปล่ึงแสงออกมาเมื�อได้รั่บการ่ขึู้ดขึ้ีดหรื่อบด

เช่นิ	เลึพิโดไลึตุ์	(lepidolite)	แดนิบูไร่ตุ์	(danburite)

ชีไลึตุ์

ฟลึูออไร่ตุ์ แดนิบูไร่ตุ์

วิลึเลึไมตุ์

ภาพัที่ี�	5.16	การ่เปลึ่งแสงขึ้องแร่่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	 13.	 ปฏิิกริิิยาต์อ่แมีเ่หลก็	(magnetism)	แร่่บางชนิิดมปีฏกิิร่ยิาตุอ่แร่งดงึดดูขึ้องแมเ่หลึ็ก	

ซึ่ึ�งทดสอบได้โดยการ่ใช้แม่เหลึ็กแตุะกับตุัวแร่่หร่ือผงแร่่	 แลึ้วสังเกตุความสามาร่ถึในิการ่ดูดหร่ือ

ผลึักแม่เหลึ็ก	ดังนิ่�

	 	 1)	 ดููดูแมี่เหล็ก	แร่่สามาร่ถึดูดแม่เหลึ็กได้ดี	เช่นิ	แมกนิ่ไทตุ์

	 	 2)	 ดูดููแม่ีเหล็กอย่างอ่อน	แร่ดู่ดแม่เหล็ึกได้ไม่มากนัิก	แตุรู่่สึ้กได้วา่มีแร่งดูดอยูบ้่าง	เชน่ิ	

โคร่ไมตุ์	ไบโอไทตุ์	ซึ่ิเดอไร่ตุ์

	 	 3)	 ผลักแมี่เหล็ก	แร่่ผลึักแม่เหลึ็ก	แตุ่ปฏิกิร่ิยามักไม่รุ่นิแร่ง	 เช่นิ	 เซึ่อร่์คอนิ	ควอตุซึ่์	

แคลึไซึ่ตุ์

	 14.	 ริส	(taste)	แร่่หลึายชนิิดเมื�อลึะลึายจะให้ร่สเฉพาะตุัว	ตุัวอย่างเช่นิ

	 15.	 กลิ�น	(odor)	เมื�อนิำาแร่่บางชนิิดไปเผาจะมีกลึิ�นิ	ซึ่ึ�งจำาแนิกลึักษณะขึ้องกลึิ�นิได้	ดังนิ่�
	 	 1)	 กลิ�นโคลน	(argillaceous)	มีกลึิ�นิคลึ้ายโคลึนิหร่ือดินิเปียก	พบในิแร่่ดินิ

	 	 2)	 กลิ�นยางมีะต์อย	(bituminous)	มีกลึิ�นิคลึ้ายยางมะตุอยหร่ือนิำ�ามันิดิบ

	 	 3)	 กลิ�นไข่่เน่า	(fetid)	มีกลึิ�นิคลึ้ายไขึ้่เนิ่าหร่ือไฮโดร่เจนิซึ่ัลึไฟด์	พบในิแร่่กลึุ่มซึ่ัลึไฟด์

	 	 4)	 กลิ�นฉุุน	 (galic	 or	 horse-radish)	 อาจมีกลึิ�นิฉุนิเหมือนิกร่ะเทียม	 ซึ่ึ�งพบในิพวก	

แร่่อาร่์เซึ่นิิก	หร่ือมีกลึิ�นิคลึ้ายหัวผักกาด	ซึ่ึ�งพบในิแร่่ซึ่ีลึีเนิ่ยม	(selenium)

	 16.	 สมีบััต์ิที่างไฟฟ้า	(electrical	properties)	แบ่งได้	3	ชนิิด	ดังนิ่�
	 	 1)	 ต์ัวนำาไฟฟ้า	พบในิแร่่โลึหะ	เช่นิ	ทอง	เงินิ	ทองแดง	ทองคำาขึ้าว

	 	 2)	 สาริก่�งต์ัวนำาไฟฟ้า	เช่นิ	ไพไร่ตุ์	แฟร่งดีไวตุ์	แซึ่ฟไฟร่์	

	 	 3)	 ฉุนวนไฟฟ้า	เช่นิ	ใยหินิ	ไมกา	หร่ือแร่่กลึุ่มซึ่ิลึิเกตุอื�นิ	ๆ

	 17.	 การิหลอมีละลาย	(fusibility)	คอื	สมบัตุขิึ้องแร่ท่ี�สามาร่ถึทนิความร้่อนิได้ในิร่ะดบัตุ่างกันิ		
ซึ่ึ�งแร่แ่ตุล่ึะชนิดิจะมีคา่หลึอมลึะลึายมากหรื่อนิอ้ยขึึ้�นิอยูก่บัความสามาร่ถึในิการ่หลึอมลึะลึายขึ้อง

ธาตุุที�ปร่ะกอบเป็นิแร่่

ข่มี	(bitter)	มรี่สขึ้มคลึา้ยดเีกลึอื	

เช่นิ	แอปซึ่อไมตุ์	(epsomite)

เปริี�ยว	(acid)	มีร่สเปร่ี�ยวอย่าง

มะนิาวหร่ือนิำ�าส้ม	เช่นิ	แร่่พวก

โซึ่เดียมซึ่ัลึเฟตุ

ฝาดู	(alkaline)	มรี่สฝาด	เชน่ิ	แร่	่

ที�ปร่ะกอบไปด้วยไฮดร่อกไซึ่ด์	

ขึ้องอัลึคาไลึนิ์เอิร่์ท

เฝ่�อน	 (astringent)	 มีร่สเฝ่�อนิ

อย่างสาร่ส้ม	 เช่นิ	 อะลูึไนิต์ุ	

(alunite)

เค็มี	 (saline)	 มีร่สเค็มอย่าง

เกลึือ	เช่นิ	เฮไลึตุ์

เย็น	 (cooling)	 รู่้สึกเย็นิลึิ�นิ	

เช่นิ	โซึ่ดาไนิเตุอร่์
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1.3	 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีของแร่

	 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีของแร่ทำาได้้หลายวิธีี	ในหน่วยการเรียนร้้น้�จะอธีิบายถึึงวิธีีการ

ตรวจสอบขั�นต้นที�ไม่ซัับซั้อนมากนัก	ตัวอย่างเช่่น

 1.	 การทำำาปฏิกิริยิากบักรด	โด้ยใช่ก้รด้เกลอื	หรอืกรด้ไฮโด้รคลอรกิ	(HCl)	หยด้ลงไปบนแร่	 

ซัึ�งแร่บางช่นิด้ที�มีความไวต่อกรด้	 จะสังเกตเห็นว่ามีฟองแก๊สเกิด้ขึ�น	 เช่่น	 แคลไซัต์	 ส่วนแร่ 

บางช่นิด้จะต้องให้ความร้อนจึงจะเกิด้ปฏิิกิริยา	 เช่่น	 โรโด้โครไซัต์	 และแร่บางช่นิด้เกิด้ปฏิิกิริยา 

ได้้ช่้า	แต่จะเกิด้แก๊สไฮโด้รเจนซััลไฟด้์	(H2S)	หรือแก๊สไข่เน่า	เช่่น	สฟาเลอไรต์

 2.	 การละลายในกรด	ทำาได้โ้ด้ยการนำาผงแรไ่ปละลายในกรด้เกลอื	กรด้ด้นิประสวิ	(HNO3) 

หรือกรด้กำามะถึัน	(H2SO4)	แล้วสังเกตปฏิิกิริยาที�เกิด้ขึ�นว่าผงแร่มีการเปลี�ยนแปลงอย่างไร

 3.	 การทำดสอบเปลวไฟ	 ทำาได้้โด้ยนำาผงแร่โรยบนห่วงลวด้แพลทินัม	 แล้วนำาไปเผาไฟ	 
ซัึ�งสีของเปลวไฟทำาให้ทราบว่าแร่นั�นมีธีาตุใด้เป็นองค์ประกอบบ้าง

ตารางที�	5.2 :  ปฏิิกิิริิยากิาริละลายในกิริดของแริ่บางชนิด

แร่ ผลของปฏิิกิริยา

คาร์บอเนต มีฟองแก๊สปริมาณมาก

แมงกาน้สออกไซัด้์ มีกลิ�นฉุุนคล้ายคลอรีน

โคบอลต์ ได้้สารละลายเป็นสีช่มพ้

เหล็ก ได้้สารละลายเป็นสีเหลือง	นำ�าตาล	หรือนำ�าตาลแด้ง

ทองแด้ง ได้้สารละลายเป็นสีเขียวหรือฟ้า

ซััลไฟด้์ มีกลิ�นเหมือนแก๊สไข่เน่า

เหลือง
โซัเด้ียม	(Na)

แดง
ลเิทยีม	(Li)		สตรอนเช่ยีม	(Sr) 

ส้ม
แคลเซัียม	(Ca)

เขียวสว่าง
โบรอน	(B)

เขียวมรกต
แทลเลียม	(Tl)

ฟ้าอ่อน
ฟอสฟอรัส	(P)

ฟ้าอมเขียว
สังกะสี	(Zn)

เขียวอ่อน 
เทลล้เรียม	(Te)		พลวง	(Sb)
ตะกั�ว	(Pb)

ฟ้า
ทองแด้ง	(Cu)		ซัีลีเน้ยม	(Se)
อินเด้ียม	(In)		สารหน้	(As)

ม่วง
โพแทสเซัยีม	(K)		รบิ้เดี้ยม	(Rb)  
ซัีเซัียม	(Cs)

เขียวอมเหลือง
แบเรยีม	(Ba)		โมลบิด้นีมั	(Mo)
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การระบุุชนิิด
ของแร่
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1.4	 วงศ์์แร่่

	 สามาร่ถึจัดกลึุ่มแร่่ตุามธาตุุที�เป็นิองค์ปร่ะกอบ	ได้ดังนิ่�

ธาต์ุธริริมีชาต์ิ	
(native	elements)	

เป็นิแร่่ที�เกิดจากธาตุุบร่ิสุทธิ�ในิ
ธร่ร่มชาติุ	เชน่ิ	ทองคำา	กำามะถัึนิ	
เพชร่	 เงินิ	 สาร่หนิู	 แกร่ไฟตุ์	
ปร่อท

หมีู่แริ่ซััลไฟดู์	
(sulfides)	

เป็นิแร่่ที�ปร่ะกอบด้วยธาตุุโลึหะ
กับกำามะถึันิ	เช่นิ	กาลึีนิา	(PbS)	
ไพไร่ต์ุ	(FeS2)	สตุบิไนิต์ุ	(Sb2S3)

หมีู่แริ่ซััลโฟซัอลต์์
(sulfosalts)

เป็นิแร่่ที�ปร่ะกอบไปด้วยตุะกั�ว	
ทองแดง	 หร่ือเงินิกับกำามะถึันิ	
เชน่ิ	เจมซึ่อไนิต์ุ	(Pb4FeSb6S14)

หมู่ีแร่ิออกไซัด์ูและไฮดูริอกไซัด์ู
(oxides	and	hydroxides)

เปน็ิแร่ท่ี�ปร่ะกอบด้วยธาตุโุลึหะ
กับออกซิึ่เจนิ	 เช่นิ	 ฮีมาไทต์ุ	
(Fe2O3)	 แคสซึ่ิสเทอร่์ไร่ตุ์	
(SnO2)	 แมกนิ่ไทตุ์	 (Fe3O4)	
กิบบ์ไซึ่ต์ุ	 (Al(OH)3)	 รู่ไทล์ึ	
(TiO2)

หมีู่แริ่เฮไลดู์	
(halides)	

เปน็ิแร่่ที�มคีลึอไร่ด์	โบร่ไมด	์หร่อื	
ไอโอไดด์เป็นิองค์ปร่ะกอบ	เช่นิ	
เฮไลึต์ุ	(NaCl)	ฟลึอูอไร่ต์ุ	(CaF2)

หมีู่แริ่คาริ์บัอเนต์	
(carbonates)

เป็นิแร่่ที�มีหมู่คาร่์บอเนิตุ	
เป็นิองค์ปร่ะกอบ	เช่นิ	
แคลึไซึ่ต์ุ	(CaCO3)
โดโลึไมตุ์	(CaMg(CO3)2)	
มาลึาไคตุ์	(Cu2(CO3)(OH)2)	
เซึ่ร่ัสไซึ่ตุ์	(PbCO3)	

หมีู่แริ่ไนเต์ริต์
(nitrates)

เป็นิแร่่ที�มีหมู่ ไนิเตุร่ตุเป็นิ	
องค์ปร่ะกอบ	 เช่นิ	 ไนิเตุอร่์	
(KNO3)

หมีู่แริ่บัอเริต์	
(borates)	

เป็นิแร่่ที�มบีอเร่ตุเป็นิองค์ปร่ะกอบ	
เช่นิ	บอแร่กซ์ึ่	(Na2B4O7.10H2O)	
ยูลึีไซึ่ตุ์	(NaCaB5O9.8H2O)	โค
ลึมีาไนิตุ	์(CaB3O4(OH)3.H2O)

หมีู่แริ่ซััลเฟต์และโคริเมีต์	
(sulfates	and	chromates)	

เป็นิแร่่ที�มีหมู่ ซัึ่ลึเฟตุ	 หร่ือ	
โคร่เมตุเป็นิองค์ปร่ะกอบ	 เช่นิ	
แบไร่ ต์ุ 	 (BaSO 4) 	 ยิป ซัึ่ม	
(CaSO4.2H2O)

หมีู่แริ่ที่ังสเต์ต์และโมีลิบัเดูต์	
(tungstates	and	
molybdates)	

เป็นิแร่่ที�มีหมู่ทังสเตุตุ	 หร่ือ	
โมลึิบเดตุเป็นิองค์ปร่ะกอบ	
เชน่ิ	วุลึแฟร่ไมต์ุ	(FeMnWO4)	
ชีไลึตุ์	 (CaWO4)	 วุลึฟีไนิต์ุ	
(PbMoO4)

หมีู่แริ่ฟอสเฟต์	อาริ์เซัเนต์		
และวานาเดูต์	

(phosphates	arsenates	and	
vanadates)	

เป็นิกลึุ่มแร่่ที�มีหมู่ฟอสเฟตุเป็นิ
องค์ปร่ะกอบ	 เช่นิ	 โมนิาไซึ่ตุ์	
((Ce,La,Y,Th)PO4)	เทอร์่คอยส์	
(CuA16(PO4)4(OH)8.4H2O)

หมีู่แริ่ซัิลิเกต์
(silicates)

เป็นิแร่่ที�มซีึ่ลิึกิอนิแลึะออกซึ่เิจนิ
เป็นิองค์ปร่ะกอบ	 ซึ่ึ�งมกัจะเร่ยีก
แร่่ปร่ะเภทน่ิ�ว่า	แร่่ปร่ะกอบหนิิ
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1.5	 แร่่ปิร่ะกอบหิิน

แริป่ริะกอบัหนิ	(rock-forming mineral)	คอื	แร่ตุ่า่ง	ๆ 	ที�เปน็ิสว่นิปร่ะกอบสำาคญัขึ้องหนิิ	แลึะ

ใช้เป็นิหลึักในิการ่จำาแนิกชนิิดขึ้องหินิ	ซึ่ึ�งแร่่ปร่ะกอบหินิที�สำาคัญ	มีดังนิ่�

กลุ่มีแริ่การิ์เนต์	(garnet)

แร่่สามัญขึ้องกลึุ่มนิ่�	คือ	

ไพโร่ป	(pyrope)	แอลึมนัิไดต์ุ	

(almandite)	แอนิดร่าไดตุ์	

(andradite)	มีสีแดงเขึ้้มถึึงนิำ�าตุาลึแกมแดง	มีค่า

ความแขึ้็ง	6.5-7.5

กลุ่มีแริ่ไมีกา	(Mica)

ที�พบในิหินิทั�วไปมี	2	ชนิิด	คือ	

มัสโคไวตุ์	(muscovite)	มีสีขึ้าว

โปร่่งแสง	แลึะไบโอไทตุ	์(biotite)	

มีสีเขึ้ียวแกมดำา	 แร่่กลึุ่มนิ่�มีลึักษณะเป็นิแผ่นิยืดหยุ่นิ

ได้	มีความแขึ้็ง	2-5

กลุ่มีแริ่โอลีวีน	(olivene)

แร่่สามัญขึ้องกลึุ่มนิ่�	คือ	

โอลึีวีนิโดยทั�วไปมีสีเขึ้ียว	มีค่า

ความแขึ้็ง	6.5-7	มีความวาว

แบบแก้ว

กลุ่มีแริ่ดูิน	(clay minerals)

มกัปร่ะกอบอยู่ในิหนิิดนิิดานิ	แลึะ

ดินิ	เช่นิ	เคโอลึิไนิตุ์	(kaolinite)	

อิลึไลึตุ์	(illite)

ภาพัที่ี�	5.17	กลึุ่มแร่่ปร่ะกอบหินิ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

กลุ่มีแริ่ไพัริอกซัีน	(pyroxene)

แร่่สามัญขึ้องกลึุ่มนิ่�	 คือ	 ออไจตุ์	

(augite)	 โดยทั�วไปมักมีสีเขีึ้ยว

ถึึงดำา	 มีความแขึ้็ง	 5-7	 มีแนิว

แตุกเร่ียบ	2	ชุด	มีความวาวแบบแก้ว

กลุ่มีแริ่แอมีฟิโบัล	(amphibole)

แร่่สามัญขึ้องกลึุ่มนิ่�	คือ	

ฮอร่์นิเบลึนิด์	(hornblend)	แลึะ

แอกทิโนิไลึตุ์	(actinolite)	มี

สเีขึ้ม้	ไดแ้ก	่สเีขึ้ยีว	นิำ�าตุาลึเข้ึ้มหร่อืดำา	มีคา่ความแข็ึ้ง

ปร่ะมาณ	5-6

กลุ่มีแริ่เฟลดู์สปาริ์	(feldspar)

แบ่งออกเป็นิ	2	ปร่ะเภท	ได้แก่	

ออร่์โทเคลึส	(K-feldspar)	ซึ่ึ�งมี

สีชมพู	 มีแนิวแตุกเรี่ยบทำามุม	 90	ำ	 มีความแขึ้็ง	 6	

อกีปร่ะเภทหนิึ�ง	คอื	แพลึจโิอเคลึส	(plagioclase-Na,

Ca feldspar)	ซึ่ึ�งมีสีขึ้าวหรื่อเทา	มีแนิวแตุกเรี่ยบ	2	ชุด

กลุ่มีแริ่ควอต์ซั์	(quartz)

มักเป็นิผลึึกหกเหลึี�ยม	 ไม่มีแนิว		

แตุกเร่ียบ	 ร่อยแตุกโค้งเว้ารู่ป

ฝาหอย	มคีวามแขึ้ง็	7	หากมีสใีส	

เร่ียกว่า	ผลึึกหินิ	(rock crystal)	มีสีเหลึือง	เร่ียกว่า

ซึ่ติุร่นิิ	(citrine)	มสีม่ีวง	เร่ยีกว่า	แอเมทสิต์ุ	(amethyst)
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1.6	 อุตสาหิกร่ร่มีทร่ัพยากร่แร่่

	 ทร่ัพยากร่แร่่สามาร่ถึนิำาไปใช้เป็นิวัตุถึุดิบในิอุตุสาหกร่ร่มได้	ดังนิ่�

	 1.	 อุต์สาหกริริมีอัญมีณีีและเครืิ�องปริะดูับั	 เป็นิอุตุสาหกร่ร่มที�มีความสัมพันิธ์ซึ่ึ�งกันิ
แลึะกันิ	 เพร่าะอัญมณ่เป็นิวัตุถึุดิบที�สำาคัญตุ่ออุตุสาหกร่ร่มเคร่ื�องปร่ะดับ	 เช่นิ	แร่่ร่ัตุนิชาตุิเป็นิแร่่

ที�มีความสำาคัญตุ่อเศร่ษฐกิจขึ้องปร่ะเทศ	 เพร่าะเป็นิแร่่ที�นิำามาทำาเป็นิเคร่ื�องปร่ะดับส่งออกที�ทำา

ร่ายได้เขึ้้าสู่ปร่ะเทศเป็นิอย่างมาก

	 	 คุณสมบัตุิขึ้องอัญมณ่มี	3	ปร่ะการ่	ดังนิ่�

	 	 1)	ความีสวยงามี	(beauty)	ซึึ่�งพจิาร่ณาได้จากส	ีการ่กร่ะจายแสง	การ่หักเหแสง	ปร่ะกาย	

ความสามาร่ถึให้แสงผ่านิ	แลึะรู่ปแบบขึ้องการ่เจียร่ะไนิ

	 	 2)	ความีที่นที่าน	 (durability)	 หมายถึึง	 ความทนิทานิจากการ่สวมใส่	 ซึ่ึ�งสามาร่ถึวัด

ได้จากร่ะดับขึ้องความแข็ึ้งแลึะความเหนิ่ยว	 ถึ้ามีความแข็ึ้งมากจะทนิทานิตุ่อการ่ขีึ้ดข่ึ้วนิที�ทำาให้

เกิดตุำาหนิิ	เช่นิ	เพชร่	ถึ้ามีความเหนิ่ยวมากก็จะทนิทานิตุ่อการ่แตุกหัก	เช่นิ	หยก	ซึ่ึ�งมีคุณสมบัตุิ

ที�เหมาะสมกับการ่แกะสลึัก

	 	 3)	ความีหายาก	(rarity)	หมายถึงึ	การ่ใช้เวลึาแลึะการ่มีตุ้นิทุนิในิการ่แสวงหา	ซึึ่�งเป็นิผลึ

มาจากร่ะดับลึึกขึ้องโลึกตุามสายแร่่	หร่ือความหายากขึ้องอำาพันิ	(อินิทร่ียวัตุถึุ)	ที�มีความงดงาม

เพชร่ คอร่ันิดัม โกเมนิ

ภาพัที่ี�	5.18	ตุัวอย่างแร่่ในิอุตุสาหกร่ร่มอัญมณ่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ร่ัตนชีาติ

	 ร่ัตุนิชาตุิ	(gemstone)	เป็นิแร่่หินิ	หร่ืออินิทร่ียวัตุถึุธร่ร่มชาตุิที�นิำามา

ใช้เป็นิเคร่ื�องปร่ะดับ	สมบัตุิที�สำาคัญขึ้องร่ัตุนิชาตุิ	คือ	มีความสวยงาม

	ทนิทานิ	มคีวามแขึ้ง็	คงทนิตุอ่การ่ถึกูขึ้ดูขึ้ดีแลึะหาไดย้าก	ซึ่ึ�งแตุล่ึะปร่ะเทศ

มีแร่่ร่ัตุนิชาตุิแตุกตุ่างกันิ	บางปร่ะเทศมีเพชร่มาก	เช่นิ	แอฟร่ิกาใตุ้	

ส่วนิปร่ะเทศไทยกับเมียนิมามีทับทิมที�มีคุณภาพดี	 สีสวย	

เปน็ิที�รู่จ้กัทั�วโลึก	ปร่ะเทศออสเตุร่เลึยีมีโอปอลึ	ที�มคีา่สูง	แลึะ

สวยงาม	ปร่ะเทศจีนิมีหยก
ภาพัที่ี�	5.19	ร่ัตุนิชาตุิ

	 ท่ี่�มา	:	คลังัภาพ	อจที่.
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2.	 อุต์สาหกริริมีอุปกริณี์อิเล็กที่ริอนิกส์	 จะใช้แร่่เศร่ษฐกิจที�ปร่ิมาณมากพอที�จะนิำามา
ใชป้ร่ะโยชนิใ์นิทางอตุุสาหกร่ร่ม	ซึึ่�งแร่่เศร่ษฐกิจแบง่เปน็ิ	2	ปร่ะเภทใหญ	่ๆ 	คอื	แร่โ่ลึหะแลึะแร่อ่โลึหะ		

ตุวัอยา่งแร่เ่ศร่ษฐกจิที�สำาคัญขึ้องไทย	เชน่ิ	หนิิปนูิ	ยปิซึ่มั	สงักะส	ีเหลึก็	ดบีกุ	ตุะกั�ว	หนิิออ่นิ	ทร่ายแกว้	

ดนิิขึ้าว	ฟลึอูอไร่ตุ	์โพแทซึ่	แลึะร่ตัุนิชาตุ	ิร่วมทั�งแร่่อโลึหะที�ใชเ้ปน็ิเชื�อเพลึงิ	เชน่ิ	ถึา่นิหนิิ	หนิินิำ�ามนัิ

แลึะแก๊สธร่ร่มชาตุิ	โดยปร่ะเทศไทยผลึิตุแร่่	ทั�งเพื�อการ่ส่งออกแลึะเพื�อร่องร่ับอุตุสาหกร่ร่มภายในิ

ปร่ะเทศ	เช่นิ

ที่องแดูง เป็นิโลึหะที�ใช้ในิอุตุสาหกร่ร่มการ่ผลึิตุอุปกร่ณ์

ไฟฟ้าแลึะอิเล็ึกทร่อนิิกส์	 อุปกร่ณ์ตุู้เย็นิแลึะเครื่�องปรั่บ

อากาศ	 อุปกร่ณ์เกี�ยวกับร่ถึยนิตุ์	 อาวุธ	 เหรี่ยญกษาปณ์

แลึะยังเปน็ิส่วนิปร่ะกอบสำาคญัในิโลึหะผสมหลึายชนิิด	เชน่ิ	

ทองเหลึือง	บร่อนิซึ่์	โลึหะผสมทองแดงนิิกเกิลึที�นิำามาทำาท่อ

ในิร่ะบบกลัึ�นิ	อปุกร่ณ์ภายในิเรื่อเดนิิทะเลึ	โลึหะผสมทองแดง	

นิกิเกลิึ	แลึะสงักะส	ี(เร่ยีกวา่เงนิินิกิเกลิึหร่อืเงนิิเยอร่มนัิ)	ใชท้ำา

เคร่ื�องใช้	เช่นิ	ส้อม	มีด	เคร่ื�องมือแพทย์	นิอกจากนิ่�	แร่่ทองแดง

ที�มลีึวดลึายสวยงาม	เชน่ิ	มาลึาไคตุ	์อะซึ่ไูร่ต์ุ	คริ่โซึ่คอลึลึา	ที�สามาร่ถึ

นิำามาทำาเคร่ื�องปร่ะดับได้อีกด้วย

สังกะสี	ในิปร่ะเทศไทยพบแร่่สังกะสีในิหลึายจังหวัด	เช่นิ	ลึำาปาง	แพร่่	แตุ่สำาหร่ับที�
ตุากเป็นิแร่่สังกะสีชนิิดซึ่ิลึิเกตุ	คาร่์บอเนิตุแลึะออกไซึ่ด์	ซึ่ึ�งจะมีลึำาดับ

วิธีการ่ถึลึุงแร่่แตุกตุ่างกันิออกไป	 ปัจจุบันิมีการ่ใช้โลึหะสังกะสี

อย่างกว้างขึ้วาง	 โดยใช้เป็นิสาร่เคลึือบเหลึ็กกลึ้า	 ใช้ผสมกับ

ทองแดงเกิดเป็นิทองเหลึืองเพื�อใช้ขึ้ึ�นิรู่ปหร่ือหลึ่อผลึิตุภัณฑ์

ตุา่ง	ๆ 	นิอกจากน่ิ�	สาร่ปร่ะกอบออกไซึ่ดข์ึ้องสงักะสยีงันิำามาใช้

ในิอุตุสาหกร่ร่มยาง	สี	เซึ่ร่ามิก	ยา	เคร่ื�องสำาอาง	แลึะ

อาหาร่สัตุว์

ภาพัที่ี�	5.20	ทองแดง
	 ที่่�มา	:	คลังัภาพ	อจที่.

ภาพัที่ี�	5.21	สังกะสี
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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ทัี่งสเต์น	 เป็นิโลึหะสีเทาเงินิ	 มีจุดหลึอมเหลึวแลึะความหนิาแนิ่นิสูง
เป็นิตุัวนิำาความร่้อนิแลึะไฟฟ้าที�ดี	มีสัมปร่ะสิทธิ�ขึ้องการ่ขึ้ยายตุัวตุำ�า

เมื�อผสมกับคาร่์บอนิจะมีความแขึ้็งมาก	 โลึหะทังสเตุนิใช้ทำาไส้

แลึะขึ้ั�วหลึอดไฟฟ้า	 ชิ�นิส่วนิบร่ิเวณผิวสัมผัสขึ้องอุปกร่ณ์ไฟฟ้า

แลึะอิเลึ็กทร่อนิิกส์	 ทำาฉากป้องกันิความร้่อนิแลึะร่ังสีในิอุปกร่ณ์

ตุ่าง	ๆ 	 เมื�อนิำาไปผสมกับเหลึ็กจะได้เหลึ็กกลึ้าที�มีความแขึ้็งมาก	

เหมาะสำาหร่ับใช้ทำาเกร่าะในิยานิพาหนิะ	 อาวุธสงคร่าม	 ทำามีด	 ตุะไบ	

ใบเลึื�อย	 แลึะเมื�อนิำาไปผสมกับคาร์่บอนิ	 นิิกเกิลึ	 แลึะโคบอลึต์ุ	 จะมีความ

แขึ้็งแกร่่งเป็นิพิเศษ	จึงใช้ทำาวัตุถึุสำาหร่ับตุัดเหลึ็กกลึ้า

สินแริ่พัลวง เมื�อนิำาไปถึลึุงจะได้โลึหะพลึวง	ซึ่ึ�งใช้ในิการ่ทำาโลึหะผสม	 โดย

ผสมกับโลึหะตุะกั�วทำาแผ่นิกร่ิด	 แบตุเตุอร่ี�	 ผสมตุะกั�วแลึะดีบุกในิการ่

ทำาตุะกั�วตัุวพิมพ์แลึะโลึหะบัดกรี่บางชนิิด	 ใช้เป็นิส่วนิปร่ะกอบขึ้อง

กร่ะสุนิป่นิ	 ใช้ในิอุตุสาหกร่ร่มไม้ขึ้ีดไฟ	 ยาง	 ผ้าทนิไฟ	 แลึะในิ

อุตุสาหกร่ร่มเคร่ื�องเคลึือบ	 นิอกจากนิ่�	 ยังใช้ในิการ่หุ้มสาย

โทร่ศัพท์	 สายไฟขึ้นิาดใหญ่	 ทำาหมึกโร่เนิ่ยว	 อุปกร่ณ์

ทร่านิซึ่ิสเตุอร่์	หลึอดยาสีฟันิ	สี	แลึะยาร่ักษาโร่ค

แคดูเมีียมี	 เป็นิผลึพลึอยได้จากการ่ผลิึตุสังกะสี	 ซึ่ึ�งจะมี
กากขึ้องเสีย	 แลึะเป็นิสาร่พิษที�ร่้ายแร่ง	 แคดเมียมใช้เป็นิ

วัตุถึุดิบในิอุตุสาหกร่ร่มตุ่าง	ๆ 	เช่นิ	ถึ่านิไฟฉาย	แบตุเตุอร่ี�	สี	

พลึาสตุิก	 นิอกจากน่ิ�ยังใช้เคลึือบเหลึ็กกลึ้า	 แลึะทองแดง

เพื�อป้องกันิการ่ผุกร่่อนิ

ภาพัที่ี�	5.22	ทังสเตุนิ
	 ที่่�มา	:	คลังัภาพ	อจที่.

ภาพัที่ี�	5.24	แคดเมียม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 ภาพัที่ี�	5.23	แร่่สินิพลึวง	
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

H.O.T.S.H.O.T.S.

เมื�อพบแหลึ่งขึ้องแร่่

ทองคำาแลึะพลึอยในิ	

เหมอืงแร่่	นิกัเรี่ยนิมีวธิี

การ่เก็บแร่่แตุ่ลึะชนิิด

อย่างไร่

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง
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KnowledgeKnowledge
PriorPrior

 2	 หิิน	 หิิน
	 หนิิ	คอื	มวลึขึ้องแขึ้ง็ที�ปร่ะกอบด้วยแร่่ชนิดิเดยีวหร่อืหลึาย

ชนิดิร่วมตัุวกนัิอยู่ตุามธร่ร่มชาตุ	ิซึ่ึ�งนิบัเป็นิองค์ปร่ะกอบหลึกัขึ้อง

เปลึอืกโลึก	หินิบร่เิวณพื�นิผวิโลึกจะมกีาร่สึกกร่่อนิเน่ิ�องจากลึม	นิำ�า	

หิินุ·ีè¾ºเหิçนุ·ัèวไปิ
เปšนËินปร่ะเÀ·เ´่ยวกี่ัน

หิร×อไม่ อย์่างไร

ธาร่นิำ�าแข็ึ้ง	แลึะการ่เคลึื�อนิตัุวขึ้องเปลึอืกโลึก	 ส่งผลึให้หนิิมกีาร่เปลีึ�ยนิแปลึงลัึกษณะทางกายภาพ

แลึะลึกัษณะทางเคมีไปเป็นิหนิิปร่ะเภทตุ่าง	ๆ

2.1	 หิินอัคนี

หินอัคนี (igneous rock)	เกิดจากการ่เย็นิตุัวแลึะแขึ้็งตุัวขึ้องหินิหนิ่ด	(magma)	ซึ่ึ�งพบทั�งใตุ้

เปลึือกโลึกแลึะบนิผิวโลึก	ลึักษณะโดยทั�วไปจะเป็นิผลึึกแลึะไม่มีซึ่ากดึกดำาบร่ร่พ์อยู่ในิเนิ่�อหินิ

1.	 การิแที่ริกซัอนข่องหนิหนดืู	เปน็ิกร่ะบวนิการ่ที�หนิิหนิด่	(มวลึหนิิอคันิ)่	แทร่กดนัิเขึ้า้ไป
ในิหินิที�มีอยู่ก่อนิ	ซึ่ึ�งเกิดได้	2	แบบ	ดังนิ่�

ลึำาหินิภูเขึ้าไฟ

หินอัคนีแที่ริกซัอนริ่วมีแนว

(concordant intrusion)

มวลึหินิอัคนิ่แทร่กซึ่อนิขึ้ึ�นิไปในิทิศขึ้นิานิกับ

แนิวหินิเดิม	เช่นิ	พนิังแทร่กชั�นิ	(sill)	หินิอัคนิ่

ร่ปูเหด็	(laccolith)	หนิิอคันิร่่ปูฝกับวั	(lopolith)

หินอัคนีแที่ริกซัอนไมี่ริ่วมีแนว

(disconcordant intrusion)	

มวลึหนิิอคันิแ่ทร่กซึ่อนิขึ้ึ�นิไปในิทศิตุดักบัแนิวหนิิเดมิ	

เช่นิ	ลึำาหินิภูเขึ้าไฟ	 (volcanic neck)	พนิัง	 (dike)	

หินิอัคนิ่มวลึไพศาลึ	(batholith)

พนิังแทร่กชั�นิหินิอัคนิ่รู่ปฝักบัว

พนิัง

หินิอัคนิ่รู่ปเห็ด

หินิอัคนิ่มวลึไพศาลึ

ภาพัที่ี�	5.25	การ่แทร่กซึ่อนิขึ้องหินิหนิ่ด
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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2.	 เนื�อหินอัคนี	 เป็นิลึักษณะทางกายภาพขึ้องหินิที�ได้ร่ับอิทธิพลึมาจากอัตุร่าการ่เย็นิตุัว
หร่ือการ่ตุกผลึึกขึ้องหินิหนิ่ด	ซึ่ึ�งแบ่งออกเป็นิหลึายแบบ

เนื�อหยาบั	
(phaneritic texture)
ปร่ะกอบไปด้วยผลึึก

แร่่ขึ้นิาดใหญ่	

มองเห็นิด้วยตุาเปลึ่า

ได้อย่างชัดเจนิ

เนื�อละเอียดู
(aphanitic texture)
ปร่ะกอบด้วยผลึึก

แร่่ขึ้นิาดเลึ็กมาก	

หากมองด้วย

ตุาเปลึ่าจะเห็นิผลึึกแร่่ไม่ชัดเจนิ

เนื�อแก้ว
(glass texture)
มีลึักษณะคลึ้าย

แก้ว	ซึ่ึ�งเกดิจาก

การ่เย็นิตุัวลึงอย่างร่วดเร่็ว	

ส่งผลึให้ไม่มีผลึึกแร่่ในิเนิ่�อหินิ

เนื�อลายดูอก
(porphyritic
texture)	ปร่ะกอบ
ด้วยผลึึกแร่่ที�มองเห็นิได้

ด้วยตุาเปลึ่า	เร่ียกว่า	ผลึึกดอก	

(phenocryst)	ที�ลึ้อมร่อบด้วย

เนิ่�อพื�นิ	(groundmass)

เนื�อฟองนำ�า
(vesicular
texture)
มีลัึกษณะเป็นิโพร่งอากาศขึ้นิาด

ตุ่าง	ๆ 	ในิเนิื�อหินิ	ซึ่ึ�งเกิดจากการ่

ขึ้ยายตุัวขึ้องฟองอากาศในิลึาวา

ขึ้ณะที�ลึาวาเย็นิตุัวแลึะแขึ้็งตุัว

เนื�อธาริไหล
(flow texture)
เนิื�อหินิภูเขึ้าไฟ

ที�มีการ่เร่ียงตุัว

ขึ้องแร่่ไปตุามทิศทางการ่ไหลึ

ขึ้องหินิหนิืด

3.	 แริ่ในหินอัคน	ีแบ่งเป็นิ	3	ปร่ะเภท	ดังนิ่�
	 	 1)	แริป่ฐมีภมูีหิลกั	(essential primary minerals)	คอื	แร่ที่�เกดิขึึ้�นิในิขึ้ณะที�หินิหน่ิดเยน็ิตุวั

แลึะตุกผลึกึ	แลึว้กลึายเปน็ิหนิิอคันิ	่ซึ่ึ�งเปน็ิสว่นิปร่ะกอบหลึกัขึ้องหนิิอคันิ	่เชน่ิ	ควอตุซึ่	์เฟลึดส์ปาร่์	

ไพร่อกซึ่ีนิ	ฮอร่์นิเบลึนิด์	ไบโอไทด์	แร่่ปฐมภูมิหลึักมีส่วนิสำาคัญในิการ่เร่ียกชื�อหินิตุ่าง	ๆ 	

	 	 2)	แริ่ปฐมีภูมีิริอง	 (accessory primary minerals)	 คือ	 แร่่ที�เกิดขึ้ึ�นิในิขึ้ณะที�หินิหนิ่ด

เย็นิตุัวแลึะตุกผลึึกแลึ้วกลึายเป็นิหินิอัคนิ่	 แตุ่มีปร่ิมาณนิ้อยมาก	 มักเกิดเป็นิผลึึกแร่่เลึ็กๆ	 เช่นิ	

แมกนิ่ไทตุ์	อิลึเมไนิตุ์	ฮีมาไทตุ์	ไพไร่ตุ์	เซึ่อร่์คอนิ	(zircon)	รู่ไทลึ์	(rutile)	อะพาไทตุ์	(apatite)

	 3)	แริ่ทีุ่ต์ิยภูมีิ	(secondary minerals)	คือ	แร่่ที�เกิดขึ้ึ�นิหลึังจากที�หินิหนิ่ดเย็นิตุัว	ตุกผลึึก	

แลึะแข็ึ้งตุัว	 ซึึ่�งเป็นิผลึจากการ่สลึายตุัวขึ้องแร่่ที�เกิดก่อนิ	 เช่นิ	 คลึอไร่ต์ุ	 (chlorite)	 เกิดมาจาก

ไบโอไทตุ์	(biotite)	เคโอลึิไนิตุ์	(kaolinite)	เกิดมาจากเฟลึด์สปาร่์	(feldspar)	หร่ืออาจเกิดจากแก๊ส

หร่ือขึ้องเหลึวที�เหลึือจากหินิหนิ่ดตุกผลึึกภายหลึัง	เช่นิ	ทัวมาลึีนิ	(tourmaline)	ฟลึูออไร่ตุ์

ภาพัที่ี�	5.26	ชนิิดขึ้องเนิ่�อหินิอัคนิ่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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4.	 การิจำาแนกหนิอคัน	ีหากพจิาร่ณาสภาพการ่เยน็ิตัุวขึ้องหนิิหนิด่	สามาร่ถึแบ่งหนิิอัคนิ่
ออกเป็นิ	2	กลึุ่ม	ดังนิ่�

	 	 1)	หินอัคนีบัาดูาลหริือหินอัคนีแที่ริกซัอน	(plutonic igneous rock/intrusive igneous

rock)	 เกิดจากการ่เย็นิตุัวขึ้องหินิหนิ่ดอย่างช้า	ๆ 	ภายใตุ้เปลึือกโลึก	ทำาให้มีเวลึามากพอที�จะเกิด

การ่ตุกผลึึกขึ้องแร่่	จึงทำาให้เนิ่�อหินิมีผลึึกแร่่ขึ้นิาดใหญ่	เช่นิ

หินแกรินิต์	(granite)	

มีสีขึ้าวเทาแลึะอาจมีจุดสีดำาปนิ	 ปร่ะกอบไปด้วย

แร่่ควอตุซึ่์	 เฟลึด์สปาร่์	 แลึะไบโอไทตุ์เป็นิส่วนิใหญ่	

พบตุามแนิวเทือกเขึ้า	เช่นิ	เทือกเขึ้าตุะนิาวศร่ี

หินแกบัโบัริ	(gabbro)	

มี สี เขึ้้มถึึง สีดำา	 ปร่ะกอบไปด้วยแร่่ ไพร่อกซึ่ีนิ	

(pyroxene)	 แลึะแพลึจิโอเคลึสเป็นิส่วนิใหญ่	 พบ

ตุามแนิวเทือกเขึ้าในิจังหวัดเลึย	แลึะแพร่่

2)	หินอัคนีพัุหริือหินภูเข่าไฟ	 (extrusive igneous rock/volcanic igneous rock)	 เกิดจาก

การ่เย็นิตุัวอย่างร่วดเร่็วขึ้องหินิหนิ่ดที�ปะทุขึ้ึ�นิมาบนิผิวโลึก	ทำาให้เนิ่�อหินิมีผลึึกแร่่ขึ้นิาดเลึ็ก	เช่นิ

หินไริโอไลต์์	(rhyolite)	

มีสีขึ้าวเทา	 มีแร่่ปร่ะกอบหินิคลึ้ายกับหินิแกร่นิิตุ

แตุม่เีนิ่�อลึะเอยีดกวา่	พบไม่มากนัิก	โดยพบในิจังหวดั

สร่ะบุร่ี	ลึพบุร่ี	แพร่่	อุตุร่ดิตุถึ์	แลึะตุาก

หินบัะซัอลต์์	(basalt)	

มีสีเขึ้้มถึึงดำา	 มีแร่่ปร่ะกอบหินิคล้ึายกับหินิแกบโบร่

แตุ่มีเนิ่�อลึะเอียดกว่า	 โดยพบในิจังหวัดศรี่สะเกษ	

กาญจนิบุร่ี	จันิทบุร่ี	แลึะลึำาปาง

ภาพัที่ี�	5.27	ตุัวอย่างหินิอัคนิ่บาดาลึ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพัที่ี�	5.28	ตุัวอย่างหินิอัคนิ่พุ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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2.2	 หิินตะกอน

	 หินต์ะกอน	(sedimentary rock)	เกิดจากการ่ทับถึมขึ้องเศษหินิที�ผุพังมาจากหินิชนิิดตุ่าง	ๆ 	

ร่วมทั�งดินิ	ทร่าย	แลึะซึ่ากพืชซึ่ากสัตุว์ที�ถึูกพัดพามาโดยลึม	นิำ�า	หร่ือธาร่นิำ�าแขึ้็ง	

	 1.	 กฎในการิศ่ึกษาหินต์ะกอน	นิิโคลัึส	สตุโีนิ	(Nicolus	Steno)	นัิกธร่ณวิ่ทยาชาวเดนิมาร์่ก	

เป็นิผู้คิดค้นิหลึักการ่ลึำาดับชั�นิหินิที�เร่ียกว่า	กฎขึ้องสตุีโนิ	(Steno’s	law)	ดังนิ่�	

	 	 1)	กฎการิวางต์ัวแนวริาบั	(law	of	original	horizontality)	กลึ่าวว่า	การ่สะสมตุัวขึ้อง

ตุะกอนิแร่กเร่ิ�มมักวางตุัวอยู่ในิแนิวร่ะดับหร่ือเกือบร่ะดับ	ซึ่ึ�งขึ้นิานิไปกับผิวโลึก		ดังนิั�นิ	ชั�นิหินิที�

ลึาดเอียงจึงเป็นิผลึมาจากอิทธิพลึร่บกวนิจนิทำาให้เกิดการ่เบี�ยงเบนิไปจากแนิวเดิม	

	 	 2)	กฎการิวางต์วัซัอ้นที่บัั	(law	of	superposition)	กลึา่ววา่	ชั�นิตุะกอนิที�วางตุวัอยูด่า้นิบนิ

ยอ่มมีอายุนิอ้ยกว่าชั�นิตุะกอนิที�วางตัุวอยูด้่านิล่ึาง	โดยชั�นิหนิินิั�นิตุอ้งไม่มกีาร่พลิึกกลัึบ	(overturned)	

แตุห่ากมแีร่งปร่มิาณมากมากร่ะทำาตุอ่ชั�นิหินิ	อาจทำาใหช้ั�นิหินิเกดิการ่คดโคง้โกง่งอ	(folding)	หร่อื

พลึิกกลึับได้

	 	 3)	กฎการิเปลี�ยนแปลงแที่นที่ี�สตั์วชาต์	ิ(law	of	faunal	succession)	กล่ึาวว่า	ซึ่ากดกึดำาบร่ร่พ์	

หร่ือสิ�งมีชีวิตุสามาร่ถึเปลึี�ยนิแปลึงจากกลึุ่มหนิึ�งไปยังอีกกลึุ่มได้	 ทำาให้ลึำาดับชั�นิหินิที�ตุ่อเน่ิ�องกันิ	

มกีลึุม่ซึ่ากดกึดำาบร่ร่พ์แตุกตุ่างกนัิ	แลึะทำาให้สามาร่ถึกำาหนิดอายขุึ้องชั�นิหนิิเหล่ึานิั�นิได้

	 2.	 การิเกิดูหินต์ะกอน	แบ่งออกเป็นิ	3	วิธี	ดังนิ่�
	 	 1)	การิสะสมีต์ัวที่างกายภาพั	 เกิดจากตุะกอนิตุ่าง	ๆ 	 ในิลึักษณะเม็ดกร่วด	ทร่าย	หร่ือ

ดินิถูึกพัดพาไปตุกทับถึมกันิเป็นิชั�นิ	ๆ 	 แลึ้วเกิดการ่เปลึี�ยนิแปลึงกลึายเป็นิหินิ	 เช่นิ	 หินิทร่าย		

(sandstone)	

	 	 2)	การิสะสมีต์ัวที่างเคมีี	เกิดจากการ่ตุกตุะกอนิ	(precipitation)	ในิแหลึ่งนิำ�าธร่ร่มชาตุิ	

โดยกร่ร่มวิธีทางเคมี	เช่นิ	หินิปูนิ	(limestone)	หินิโดโลึไมตุ์	(dolomite)	เกลึือหินิ	(rock	salt)

	 	 3)	การิสะสมีต์ัวที่างชีวภาพั	 เกิดจากการ่ทับถึมขึ้องซึ่ากพืชซึ่ากสัตุว์แลึ้วเกิดการ่

เปลึี�ยนิแปลึงทั�งทางกายภาพแลึะทางเคมีจนิกลึายเป็นิหินิ	เช่นิ	ถึ่านิหินิ	(coal)

350	ล้านปี

200	ล้านปี

ซึ่ากดึกดำาบร่ร่พ์หอย ซึ่ากดึกดำาบร่ร่พ์ไดโนิเสาร่์

		ภาพัที่ี�	5.29	ชั�นิหินิที�อยู่ด้านิบนิย่อมมีอายุนิ้อยกว่าชั�นิหินิที�อยู่ด้านิลึ่างตุามกฎการ่วางตุัวซึ่้อนิทับ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	 3.	 เนื�อหินต์ะกอน	 มีลึักษณะเป็นิตุะกอนิเม็ด	 (detrital/clastic sediment)	 ซึ่ึ�งมีขึ้นิาด

แตุกตุ่างกันิ

4.	 การิจำาแนกหินต์ะกอน	พิจาร่ณาจากวัตุถึุก่อกำาเนิิด	ซึ่ึ�งแบ่งได้	3	ปร่ะเภท	ดังนิ่�
	 	 1)	หินต์ะกอนเนื�อปริะสมีหริือหินต์ะกอนเนื�อเศึษหิน	 (clastic sedimentary rock)	

ปร่ะกอบด้วยเศษหินิจากการ่สลึายตุัวขึ้องหินิตุ่าง	ๆ 	แลึะซึ่ากพืชซึ่ากสัตุว์ที�ถึูกพัดพามาทับถึมกันิ

ตาร่างที�	5.3 : ชื่อและขนาดของตะกิอนในเนื้อหินตะกิอน

ชื�อต์ะกอนที่างธริณีีวิที่ยา
ข่นาดูเส้นผ่านศึูนย์กลาง	

(มีมี.)
หินต์ะกอน

ก้อนิหินิมนิใหญ่	(boulder) >256 หินิกร่วดมนิ	(conglomerate)

ก้อนิหินิมนิเลึ็ก	(cobble) 64-256 ลึักษณะมนิ	(round)

กร่วด	(prbble) 4-64 หินิกร่วดเหลึี�ยม	(breccia)

กร่วดเลึ็ก	(granule) 2-4 ลึักษณะเหลึี�ยม	(angular)

ทร่าย	(sand) 1/16-2 หินิทร่าย	(sandstone)

ทร่ายแป้ง	(silt) 1/256-1/16 หินิทร่ายแป้ง	(siltstone)

เคลึย์	(clay) <1/256 หินิดินิดานิ	(shale)	หร่ือหินิโคลึนิ	(mudstone)

หินดูินดูาน	(shale)

ปร่ะกอบดว้ยแร่ค่วอตุซึ่	์ไมกา	แลึะแร่่ดนิิเปน็ิส่วนิใหญ	่อนุิภาคตุะกอนิมีขึ้นิาด

เลึก็กวา่	1/256	มลิึลึเิมตุร่	ซึ่ึ�งเลึก็เกนิิกวา่จะมองเหน็ิไดด้ว้ยตุาเปลึา่	พบอยูใ่นิ

ภาคตุะวันิออกเฉ่ยงเหนิ่อ	แลึะในิจังหวัดชลึบุร่ี	ยะลึา	แลึะกาญจนิบุร่ี

หินที่ริาย	(sandstone)

ส่วนิใหญ่ปร่ะกอบด้วยแร่่ควอตุซึ่์แลึะอาจพบเฟลึด์สปาร่์	การ่์เนิตุ	แลึะไมกา

ปนิอยู่บา้ง	อนุิภาคตุะกอนิมขีึ้นิาดปร่ะมาณ	1/16	-	2	มลิึลึเิมตุร่	เปน็ิเมด็คอ่นิ
ขึ้้างกลึม	ส่วนิใหญ่พบมากในิภาคตุะวันิออกเฉ่ยงเหนิ่อ

หินกริวดูมีน	(conglomerate)

ปร่ะกอบด้วยตุะกอนิขึ้องแร่่หร่ือหินิที�มีขึ้นิาดใหญ่กว่า	 2	 มิลึลึิเมตุร่	 เช่นิ	

ตุะกอนิแร่่ควอตุซึ่์	หินิควอร่์ตุไซึ่ตุ์	หินิปูนิ	หินิแกร่นิิตุ	โดยตุะกอนิมีลึักษณะ

กลึมมนิ	มีความคงทนิสูง	พบมากในิจังหวัดกาญจนิบุร่ี	ร่ะยอง	แลึะลึพบุร่ี

ภาพัที่ี�	5.30	หินิตุะกอนิเนิ่�อปร่ะสม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.24

	 	 2)	หนิต์ะกอนเนื�อปริะสานหริอืหนิต์ะกอนเคมี	ี(nonclastic/chemical sedimentary rock)	

เกิดจากการ่ตุกผลึึกจากสาร่ลึะลึายที�ถึูกนิำ�าพัดพามา

	 	 3)	หนิต์ะกอนอนิที่ริย์ี	(organic sedimentary rock)	เกดิจากการ่สะสมตุวัขึ้องซึ่ากสิ�งมชีวีติุ

หินปูน	 (limestone)	 ปร่ะกอบด้วยผลึึกแคลึไซึ่ต์ุเป็นิส่วนิใหญ่	 แลึะอาจพบ

ซึ่ากดึกดำาบร่ร่พอ์ยูด้่วย	พบในิแถึบจังหวดัสร่ะบรีุ่	กาญจนิบรีุ่	ปร่ะจวบคีรี่ขัึ้นิธ์	

พังงา	ชุมพร่	แลึะเลึย

เกลือหิน	(rock salt)	ปร่ะกอบด้วยผลึึกเฮไลึตุ์	(halite)	เนิ่�อเนิ่ยนิสีขึ้าวใสหร่ือไม่มีสี	

แตุ่หากมีสาร่จำาพวกเหลึ็กปนิอยู่อาจมีสีตุ่าง	ๆ 	เช่นิ	ส้ม	เหลึือง	แดง	พบมากในิภาค

ตุะวันิออกเฉ่ยงเหนิ่อ

2.3	 หิินแปิร่

หินแปริ	(metamorphic rock)	เกิดจากการ่แปร่สภาพขึ้องหินิอัคนิ่	หินิตุะกอนิ	หร่ือหินิแปร่

โดยกร่ะบวนิการ่ทางกายภาพแลึะทางเคมีที�อุณหภูมิแลึะความดันิสูง

	 1.	 ผลกริะที่บัและผลติ์ผลข่องการิแปริสภาพั	การ่แปร่สภาพสง่ผลึใหเ้กดิลึกัษณะตุา่ง	ๆ 	
ดังนิ่�

	 	 1)	การิเกดิูผลก่ใหม่ี	(recrystallization)	เป็นิการ่ตุกผลึกึใหม่แทนิที�ผลึกึเดมิ	ซึ่ึ�งผลึกึใหม่

อาจมโีคร่งสร้่างแลึะส่วนิปร่ะกอบทางเคมเีหมอืนิเดมิหร่อืเปลึี�ยนิแปลึงไป

	 	 2)	การิจัดูเริยีงต์วัใหม่ี	(reorganization)	เป็นิการ่จัดส่วนิปร่ะกอบขึ้องหินิเพื�อให้ได้แร่่ใหม่

	 	 3)	การิริวมีต์วัใหม่ี	(recombination)	เป็นิการ่ร่วมตุวัขึ้องหนิิเดมิกบัสาร่ใหม่	ทำาให้เกิดแร่่ใหม่

	 	 4)	การิแที่นที่ี�	(replacement)	เป็นิกร่ะบวนิการ่ที�สาร่ใหม่ตุกผลึกึแทนิที�ภายในิแร่่เดมิทำาให้

เกดิแร่่ใหม่ที�มส่ีวนิปร่ะกอบทางเคมต่ีุางไปจากแร่่เดมิ

	 	 5)	 	การิบัดูเม็ีดูแร่ิ	(crushing and pulverization)	การ่ที�แร่่ในิหินิถึกูบดขึ้ณะที�เกดิร่อยเลึื�อนิ

ถ่านหิน	 (coal)	 เกิดจากการ่ทับถึมกันิขึ้องซึ่ากพืชในิสภาวะไร้่ออกซึ่ิเจนิ	

มีสีดำามันิวาว	ทึบแสง	แลึะไม่เป็นิผลึึก	พบในิแถึบจังหวัดลึำาปาง	กร่ะบี�	แพร่่	

สงขึ้ลึา	แลึะเลึย

ภาพัที่ี�	5.32	หินิตุะกอนิอินิทร่ีย์
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพัที่ี�	5.31	หินิตุะกอนิเนิ่�อปร่ะสานิ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	 2.	 ชนิดูข่องการิแปริสภาพั แบ่งออกเป็นิ	4	ปร่ะเภท	โดยใช้ลึักษณะการ่เกิดเป็นิเกณฑ์	

ดังนิ่�

	 	 1)	การิแปริสภาพัสัมีผัส	 หริือการิแปริสภาพัเนื�องจากความีริ้อน	 (contact/thermal

metamorphism)	 เกิดขึ้ึ�นิเนิ่�องจากหินิหนิ่ดที�มีอุณหภูมิสูงแทร่กตัุวเขึ้้าไปในิหินิท้องที�	 (country

rocks)	แร่่ในิหินิท้องที�จึงเกิดการ่ตุกผลึึกเป็นิแร่่ใหม่	ทำาให้เกิดหินิชนิิดใหม่	เช่นิ	หินิอ่อนิ	(marble)	

หินิควอร่์ตุไซึ่ตุ์	(quartzite)	หินิฮอร่์นิเฟลึส์	(hornfels)

	 	 2)	การิแปริสภาพับัริิเวณีไพัศึาล	 (regional metamorphism)	 มักเกิดขึ้ึ�นิในิบร่ิเวณที�

แผน่ิเปลึอืกโลึกมกีาร่มุดตัุว	ความดันิมหาศาลึทำาใหช้ั�นิหนิิมกีาร่คดโคง้	มรี่อยแตุก	มกีาร่เลึื�อนิแลึะบด

เปน็ิบร่เิวณกว้าง	แลึะมกีาร่แปร่สภาพอยา่งซึ่บัซ้ึ่อนิ	โดยหนิิที�เกิดจากการ่แปร่สภาพลัึกษณะนิ่�	เชน่ิ	

หินิชนิวนิ	 (slate)	 หินิฟิลึไลึตุ์	 (phyllite)	 หินิชีสตุ์	 (schist)	 หินิไนิส์	 (gneiss)	 หินิอ่อนิ	 (marble)	

หินิควอร่์ตุไซึ่ตุ์	(quartizite)

	 	 3)	การิแปริสภาพัพัลวตั์	(dynamic metamorphism)	เกดิขึ้ึ�นิเนิ่�องจากมแีร่งมากร่ะทำาในิ

ขึ้ณะที�เกิดการ่เคลึื�อนิตุัวขึ้องเปลึือกโลึก	หินิที�เกิดจากการ่แปร่สภาพลึักษณะนิ่�	เช่นิ	หินิไมโลึไนิตุ์	

(mylonite)	หินิกร่วดเหลึี�ยมบด	(tectonic breccia)

	 	 4)	การิแปริสภาพัดู้วยนำ�าริ้อน	 (hydrothermal metamorphism)	 เกิดขึ้ึ�นิจากนิำ�าที�ได้ร่ับ

ความร่้อนิ	(จากหินิหนิ่ดหร่ือหินิอัคนิ่แทร่กซึ่อนิ)	แทร่กซึ่ึมเขึ้้าไปในิร่อยแตุกขึ้องหินิ	ทำาให้แร่่บาง

ชนิิดเปลึี�ยนิสภาพไป	เช่นิ	เฟลึด์สปาร่์เปลึี�ยนิสภาพเป็นิเซึ่ร่ิไซึ่ตุ์หร่ือดินิขึ้าว	ฮอร่์นิเบลึนิด์เปลึี�ยนิ

สภาพเป็นิคลึอไร่ตุ์

3.	 เนื�อหินแปริและการิจำาแนก	เนิ่�อหินิแปร่แบ่งออกเป็นิ	2	ลึักษณะ	ดังนิ่�
	 1)	หินแปริมีีริิ�วข่นาน	 (foliated metamorphic rock)	 เนิ่�อหินิจะมีการ่เร่ียงตุัวขึ้องแร่่

ขึ้นิานิกันิไปในิแนิวใดแนิวหนิึ�ง	ซึ่ึ�งมองเห็นิได้ชัดเจนิ	ตุัวอย่างเช่นิ

ภาพัที่ี�	5.33	หินิแปร่มีร่ิ�วขึ้นิานิ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

หินชนวน (slate)

เนิ่�อลึะเอียดมาก	 กะเทาะออก

เป็นิแผ่นิได้ง่ายมักมีสีเทา	 ดำา	

เขึ้ยีว	แดงนิยิมนิำามาทำาหลึงัคา	

กร่ะดานิดำา

แลึะทางเท้า

หินชีสต์์ (schist)

เน่ิ�อค่อนิข้ึ้างหยาบ	 ส่วนิใหญ่

ปร่ะกอบด้วยไมกาเป็นิหลัึก

แ ลึ ะ ยั ง มี ค ลึ อ ไ ร่ ต์ุ 	 ทั ลึ ก์	

แกร่ไฟต์ุฮีมาไทต์ุ	 ซึ่ึ�งเร่ียงตุัว

เกอืบขึ้นิานิกนัิ

หินไนส์ (gneiss)

เนิ่�อหินิกะเทาะเป็นิแผ่นิได้ยาก

ปร่ะกอบไปด้วยแร่่สีอ่อนิ	 เช่นิ	

ควอตุซึ่์	 เฟลึด์สปาร์่	 เรี่ยงตุัว

สลึับกับแร่่สีเขึ้้ม

26

	 	 2)	หินแปริไมี่มีีริิ�วข่นาน	(nonfoliated metamorphic rock)	เนิ่�อหินิไม่แสดงลึักษณะการ่

เร่ียงตุัวขึ้องแร่่ไปในิแนิวใดแนิวหนิึ�ง	ส่วนิใหญ่ปร่ะกอบด้วยผลึึกแร่่ที�มาจากการ่ตุกผลึึกใหม่	เช่นิ

หินควอริ์ต์ไซัต์์
(quartzite)
ส่วนิใหญ่ปร่ะกอบ

ไปด้วยแร่่ควอร่ตุซึ่์	

แปร่สภาพจากหินิทร่าย

มีหลึายสี	เช่นิ	เหลึือง	ส้ม	เทา

หินอ่อน
(marble)	
ส่วนิใหญ่ปร่ะกอบ

ไปด้วยแคลึไซึ่ตุ์

แปร่สภาพมาจาก

หินิปูนิ	มีสีขึ้าว	หร่ือสีขึ้าวเทา

หินฮอริ์นเฟลส์
(hornfels)
มีเนิ่�อลึะเอียดสีเขึ้้ม

ไปถึึงสีดำา	แปร่สภาพ

มาจากหินิที�มีเนิ่�อลึะเอียด

2.4	 ปิร่ะโยชน์ของหิิน

	 มนิษุยน์ิำาหนิิมาใชป้ร่ะโยชนิใ์นิงานิแตุกตุา่งกนัิ	ขึ้ึ�นิอยูก่บัสว่นิปร่ะกอบ	แลึะคณุสมบติัุเฉพาะตุวั

ขึ้องหินินิั�นิ	ๆ 	 ได้แก่	 แร่่	 โคร่งสร่้าง	 ความทนิทานิตุ่อสภาพความเป็นิกร่ด	 ความแกร่่ง	 แลึะ

ความสวยงาม

เปน็ิหินิที�ความทนิทานิสงู	จึงนิยิมในิการ่กอ่สร้่าง	เชน่ิ	ทำาพื�นิ	นิอกจากนิ่�	

หินิแกร่นิิตุมีเนิ่�อแขึ้็งจึงนิิยมนิำาไปทำาคร่ก

หินแกรินิต์
ปริะโยชน์

ปริะโยชน์

ปริะโยชน์

ปริะโยชน์

เป็นิหินิที�ความทนิทานิสูงเช่นิกันิ	 จึงนิิยมนิำาไปใช้ในิการ่ก่อสร้่าง	 เช่นิ	

ทำาพื�นิ	ทำาหลึังคา	

หินชนวน

ใช้ในิการ่ตุกแตุ่งตุัวอาคาร่ให้สวยงาม	 แลึะทำาขึ้องใช้ที�ตุ้องการ่ความ

สวยงาม	เช่นิ	ใช้ทำาพื�นิ	ผนิงับ้านิ	โตุ๊ะหนิิอ่อนิ	หนิิปร่ะดบั	กร่อบร่ปู

หินอ่อน

ใชใ้นิการ่กอ่สร่า้ง	ทำาถึนินิ	แลึะทำาร่างร่ถึไฟ	อกีทั�งยงัใชเ้ปน็ิสว่นิปร่ะกอบ

หลึักในิการ่ผลึิตุปูนิซึ่ีเมนิตุ์

หินปูน

ภาพัที่ี�	5.34	หินิแปร่ไม่มีร่ิ�วขึ้นิานิ	
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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  3	 ทร่ัพยากร่ปิิโตเลีียมีแลีะถ่่านหิิน	 ทร่ัพยากร่ปิิโตเลีียมีแลีะถ่่านหิิน
	 ทร่ัพยากร่ที�เป็นิแหลึ่งพลึังงานิแลึะความร่้อนิ	 เร่ียกว่า	

ทร่ัพยากร่พลึังงานิ	(energy	resource)	หร่ือทร่ัพยากร่เชื�อเพลึิง	

(fuel	 resource)	ซึ่ึ�งเป็นิทร่ัพยากร่ที�มีปร่ิมาณจำากัด	ไม่สามาร่ถึ

ปิิโตรเลีีย์มแลีะถ่่านุหิินุ
มีความสํํ าคัญต่อมนุุษย์์

อย์่างไร

สร่า้งขึึ้�นิใหม่ทดแทนิได้ในิร่ะยะเวลึาอันิสั�นิ	โดยทรั่พยากร่ปิโตุร่เลีึยมแลึะถ่ึานิหินิจัดว่าเป็นิทรั่พยากร่

พลึังงานิ

3.1	 ปิิโตร่เลีียมี

	 ปโิต์ริเลยีมี	(petroleum)	คอื	สาร่ปร่ะกอบไฮโดร่คาร่บ์อนิที�เกดิจากการ่ทบัถึมแลึะแปร่สภาพ	

ขึ้องซึ่ากสิ�งมีชีวิตุทั�งพืชแลึะสัตุว์ขึ้นิาดเลึ็กเป็นิเวลึาหลึายลึ้านิปี	โดยซึ่ากสิ�งมีชีวิตุเหลึ่านิั�นิอาจถึูก	

กร่ะแสนิำ�าพดัพามาจมลึง	ณ	บร่เิวณที�เปน็ิทะเลึหร่อืทะเลึสาบ	แลึว้ถึกูทบัถึมดว้ยชั�นิหนิิ	กร่วด	ทร่าย		

แลึะโคลึนิสลึับกันิเป็นิชั�นิ	ๆ 	เกิดนิำ�าหนิักกดทับกลึายเป็นิชั�นิหินิตุ่าง	ๆ 	ผนิวกกับความร่้อนิใตุ้พิภพ

แลึะการ่สลึายตัุวขึ้องอินิทร่ีย์สาร่ตุามธร่ร่มชาติุ	 ทำาให้ซึ่ากสิ�งมีชีวิตุกลึายเป็นิปิโตุร่เลีึยม	 ซึ่ึ�งแบ่ง	

ออกเปน็ิแกส๊ธร่ร่มชาตุิ	(natural	gas)	นิำ�ามนัิดบิ	(crude	oil)	ทร่ายนิำ�ามนัิ	(oil	sands)	แลึะหนิินิำ�ามนัิ	

(oil	shale)

	 แก๊สธร่ร่มชาติุเป็นิสาร่ปร่ะกอบไฮโดร่คาร์่บอนิที�มีสถึานิะเป็นิแก๊ส	 ปร่ะกอบด้วยคาร่์บอนิ

ตุั�งแตุ่	1-4	อะตุอม	ส่วนินิำ�ามันิดิบมีสถึานิะเป็นิขึ้องเหลึว	ปร่ะกอบด้วยคาร่์บอนิตุั�งแตุ่	4	อะตุอม

ขึ้ึ�นิไป	 แก๊สธร่ร่มชาตุิแลึะนิำ�ามันิดิบที�สำาร่วจพบในิแตุ่ลึะแห่งมักมีสมบัตุิแตุกตุ่างกันิออกไปตุาม	

องค์ปร่ะกอบขึ้องไฮโดร่คาร์่บอนิ	 แลึะสิ�งเจือปนิที�ผสมอยู่	 ทั�งนิ่�ขึ้ึ�นิอยู่กับชนิิดขึ้องอินิทร่ียวัตุถึุซึ่ึ�ง

เป็นิตุ้นิกำาเนิิดขึ้องปิโตุร่เลึียม	 แลึะลึักษณะสภาพแวดลึ้อมขึ้องแหลึ่งที�เกิด	 เช่นิ	 ความดันิแลึะ

อุณหภูมิใตุ้พื�นิผิวโลึก

		ภาพัที่ี�	5.37	แท่นิขึุ้ดเจาะนิำ�ามันิสันิทร่าย	อำาเภอฝาง	จังหวัดเชียงใหม่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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FocusEarth ScienceEarth Science

มีสีนิำ�าตุาลึแดง	มีรู่พรุ่นิ	จึงนิิยมทำากำาแพง	แลึะตุกแตุ่งสถึานิที�

แกะสลึักรู่ปตุ่าง	ๆ

ใช้เป็นิเชื�อเพลึิง	นิิยมใช้ในิการ่ผลึิตุกร่ะแสไฟฟ้า

หินศึิลาแลง

หินที่ริาย

ถ่านหิน

วั¯จํักี่ร่ข้องËิน

	 การ่เปลึี�ยนิแปลึงขึ้องหินิทั�ง	 3	 ชนิิด	

จากหนิิชนิิดหนึิ�งไปเปน็ิอกีชนิดิหนิึ�งหร่อื

อาจเปลึี�ยนิกลึับไปเป็นิหินิชนิิดเดิม

กลึ่าวคือ	 เมื�อหินิหน่ิดเย็นิตุัวลึงจะ

ตุกผลึึกได้เป็นิหินิอัคน่ิ	 เมื�อหินิอัคน่ิ

ผ่านิกร่ะบวนิการ่ผุพังอยู่กับที�แลึะ

การ่กร่่อนิจนิกลึายเป็นิตุะกอนิโดยมี

กร่ะแสนิำ�า	ลึม	ธาร่นิำ�าแขึ้็ง	หร่ือคลึื�นิในิ

ทะเลึ	พดัพาไปสะสมตุวัแลึะเกดิการ่แขึ้ง็ตุวั

กลึายเป็นิหินิ	 อันิเนิ่�องมาจากแร่งบีบอัดหร่ือมี

สาร่ลึะลึายเขึ้า้ไปปร่ะสานิตุะกอนิ	แลึว้เกดิเปน็ิหนิิตุะกอนิ

เมื�อหินิได้ร่ับความร้่อนิแลึะแร่งกดอัดสูงจะเกิดการ่แปร่สภาพ

หินตะกอน ตะกอน

หินอัคนี

หินหนืด

ความรอนและความดัน

หินแปร

การอดั
แนนและเช่ือมประสาน

การผพุ
งัและการกรอน

การพ
ดัพ

า
และการสะสม

การผพุงั และการกรอน
การพดัพาและการสะสม

การเพิม่ความรอนและความดัน

การเย็น
ตัวแ

ละ
ตก

ผล
กึการหลอมละลาย

การผุพัง การกรอ
น การพั

ดพา
และ

การ
สะ
สม

ภาพัที่ี�	5.36	วัฏจักร่ขึ้องหินิ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.กลึายเป็นิหินิแปร่	แลึะหินิแปร่เมื�อได้ร่ับความร่้อนิสูงมากจนิหลึอมลึะลึาย	

ก็จะกลึายสภาพเป็นิหินิหนิ่ด	ซึ่ึ�งเมื�อเย็นิตุัวลึงก็จะตุกผลึึกเป็นิหินิอัคนิ่อีกคร่ั�งหนิึ�ง	วนิเวียนิเช่นินิ่�เร่ื�อยไป

เร่ียกว่า	วัฏจักร่ขึ้องหินิ	(rock cycle)

ภาพัที่ี�	5.35	ตุัวอย่างการ่ใช้ปร่ะโยชนิ์ขึ้องหินิ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ปริะโยชน์

ปริะโยชน์

ปริะโยชน์
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แหิลี่งปิิโตร่เลีียมีในอ่าวไทยแลีะทะเลีอันดามีัน

2.	 ที่ริพััยากริปโิต์ริเลยีมีในอา่วไที่ยและที่ะเลอันดูามีนั	มแีหลึง่ปิโตุร่เลึียมสำาคญั	ดงันิ่�

แหล่งที่านต์ะวัน-เบัญจมีาศึ	 เป็นิแหลึ่งนิำ�ามันิดิบ
แหลึ่งใหญ่ที�สุดในิอ่าวไทย

	 ปร่ะมาณ	191.6	พันิลึ้านิลึูกบาศก์ฟุตุ	

	 ปร่ะมาณ	3.6	ลึ้านิบาร่์เร่ลึ	

	 ปร่ะมาณ	33	ลึ้านิบาร่์เร่ลึ

แหลง่บังกช	ปร่ะกอบดว้ยแหล่ึงบงกชหลึกั	แลึะแหลึง่
บงกชใตุ้

	 ปร่ะมาณ	1,536.1	พันิลึ้านิลึูกบาศก์ฟุตุ

	 ปร่ะมาณ	27.1	ลึ้านิบาร่์เร่ลึ

แหล่งอาที่ิต์ย์

	 ปร่ะมาณ	263	พันิลึ้านิลึูกบาศก์ฟุตุ

	 ปร่ะมาณ	8.17	ลึ้านิบาร่์เร่ลึ

แหล่งจัสมีิน-บัานเย็น

	 ปร่ะมาณ	17.67	ลึ้านิบาร่์เร่ลึ
แหล่งบััวหลวง

	 ปร่ะมาณ	21.5	ลึ้านิบาร่์เร่ลึ
แหล่งสงข่ลา

	 ปร่ะมาณ	65.79	ลึ้านิบาร่์เร่ลึ
แหล่งอื�น	ๆ
เช่นิ	แหลึ่งร่าชพฤกษ์	ลึันิตุา	สุร่ินิทร่์	ยูงทอง

แหล่งไพัลิน	 ปร่ะกอบด้วยแหลึ่งไพลึินิเหนิ่อ	 แหลึ่ง
ไพลึินิ	แลึะแหลึ่งมร่กตุ	

	 ปร่ะมาณ	1,012.6	พนัิล้ึานิลึกูบาศก์ฟตุุ

	 ปร่ะมาณ	35	ลึ้านิบาร่์เร่ลึ	

	 ปร่ะมาณ	0.19	ลึ้านิบาร่์เร่ลึตุ่อวันิ

แหล่งเอริาวัณี	ปร่ะกอบด้วยแหลึ่งผลึิตุ	5	แหลึ่ง	ได้แก่	แหลึ่งแก๊สเอร่าวัณ	(erawan complex)	แหลึ่งแก๊สแลึะ

นิำ�ามนัิดบิปลึาทอง	(platong complex)	แหล่ึงแก๊สสตุลูึ	(satun complex)	แลึะแหล่ึงแก๊สฟนูิานิ	(funan complex)

ปร่ะมาณ 543 พันิลึ้านิลึูกบาศก์ฟุตุ

ปร่ะมาณ 0.63 ลึ้านิบาร่์เร่ลึ	

ปร่ะมาณ 17.7	ลึ้านิบาร่์เร่ลึ

ปร่ิมาณนิำ�ามันิปร่ิมาณสำาร่อง
แก๊สธร่ร่มชาตุิ

ปร่ิมาณแก๊ส
ธร่ร่มชาตุิเหลึว

นิอกจากน่ิ�ปร่ะเทศไทยยังร่่วมมือกับปร่ะเทศมาเลึเซึ่ียจัดตุั�งองค์กร่ร่่วมไทย-มาเลึเซึ่ีย	

(Malaysia	 -	 Thailand Joint Authority;	 MTJA)	 เพื�อสำาร่วจแลึะแสวงหาปร่ะโยชน์ิจาก

แหลึ่งปิโตุร่เลึียมร่่วมกันิในิพื�นิที�ทับซ้ึ่อนิ	 ซึ่ึ�งมีอำานิาจในิการ่ทำาสัญญาให้สิทธิ�สำาร่วจแลึะพัฒนิา

ปิโตุร่เลึียมแก่บร่ิษัทผู้ปร่ะกอบการ่ภายใตุ้เงื�อนิไขึ้ร่ะบบสัญญาแบ่งปันิผลึผลึิตุ	 (Production

Sharing Contract;	 PSC)	 โดยได้เร่ิ�มมีการ่ผลึิตุปิโตุร่เลึียมตุั�งแตุ่เดือนิมกร่าคม	 พ.ศ.	 2548	 ซึ่ึ�ง

ตุ่อมาในิเดือนิมิถึุนิายนิ	พ.ศ.	2555	ได้ส่งแก๊สธร่ร่มชาตุิแลึะแก๊สธร่ร่มชาตุิเหลึวมายังปร่ะเทศไทย

วันิลึะปร่ะมาณ	760	ลึ้านิลึูกบาศก์ฟุตุ

ทรัพยากรธรณี 31

	 ปร่ะเทศไทยนิั�นิสามาร่ถึพบทร่ัพยากร่ปิโตุร่เลึียมได้ทั�งบนิบกแลึะในิทะเลึ	ดังนิ่�

1.	 ที่ริัพัยากริปิโต์ริเลียมีบันบัก	 พบอยู่ในิภาคเหนิ่อ	 ภาคกลึาง	 แลึะภาคตุะวันิออก
เฉ่ยงเหนิ่อ	ซึ่ึ�งมีแหลึ่งปิโตุร่เลึียมที�สำาคัญ	ดังนิ่�

				แหล่งฝาง
บร่ิเวณอำาเภอฝาง	 จังหวัดเชียงใหม่	 มีอัตุร่าการ่
ผลึิตุนิำ�ามันิดิบปร่ะมาณ	1,000	บาร่์เร่ลึตุ่อวันิ

แหล่งสิริิกิต์ิ์
ปร่ะกอบด้วยแหลึ่งสิร่ิกิตุิ�	(Sirikit field)	
หร่ือแหลึ่งลึานิกร่ะบือ	(แปลึง	S1)	แลึะ
แหลึง่ขึ้นิาดเลึก็อกี	9	แหลึง่	โดยกร่ะจาย
อยู่ ในิอำาเภอลึานิกร่ะบือ	 จังหวัด
กำาแพงเพชร่	อำาเภอคีร่ีมาศ	อำาเภอ
กงไกร่ลึาศ	จังหวัดสุโขึ้ทัย	แลึะอำาเภอ
บางร่ะกำา	 จังหวัดพิษณุโลึก	 มีอัตุร่า
การ่ผลึิตุนิำ�ามันิดิบมากกว่า	30,000
บาร่์เร่ลึตุ่อวันิ	

	 แหล่งเพัชริบัูริณี์
ปร่ะกอบด้วยแหลึ่งขึ้นิาดเลึ็ก	 7	 แหลึ่ง	
เช่นิ	 แหลึ่งวิเชียร่บุร่ี	 ศร่ีเทพ	 นิาสนุ่ินิ	
ในิอำาเภอวิเชียร่บุรี่	 แลึะอำาเภอศร่ีเทพ	
จังหวัดเพชร่บูร่ณ์	มีอัตุร่าการ่ผลึิตุนิำ�ามันิ
ดิบปร่ะมาณ	2,000	บาร่์เร่ลึตุ่อวันิ

แหิลี่งปิิโตร่เลีียมีบนบกที�อยู่ใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหินือ

แหล่งนำ�าพัอง
บริ่เวณอำาเภอนิำ�าพอง	 จังหวัด
ขึ้อนิแก่นิ	 มีอัตุร่าการ่ผลึิตุแก๊ส
ธร่ร่มชาตุิปร่ะมาณ	15	 ลึ้านิ
ลึูกบาศก์ฟุตุตุ่อวันิ

แหล่งสินภูฮ่อมี
บร่ิเวณอำาเภอหนิองแสง	 จังหวัดอุดร่ธานิ่	
มีอัตุร่าการ่ผลึิตุแก๊สธร่ร่มชาตุิปร่ะมาณ	
100	 ลึ้านิลึูกบาศก์ฟุตุตุ่อวันิ	 แลึะแก๊ส
ธร่ร่มชาตุิเหลึวปร่ะมาณ	450	 บาร์่เร่ลึ
ตุ่อวันิ

แหิลี่งปิิโตร่เลีียมีบนบกที�อยู่ใน
ภาคเหินือแลีะภาคกลีาง

แหล่งสุพัริริณีบัุริีและแหล่งกำาแพังแสน
โดยแหลึง่สพุร่ร่ณบรีุ่นิั�นิอยูใ่นิอำาเภอเมอืง	
แลึะอำาเภออูท่อง	จงัหวดัสพุร่ร่ณบรุ่	ีสว่นิ
แหลึ่งกำาแพงแสนิ	 อยู่ในิอำาเภอกำาแพงแสนิ	
จังหวัดนิคร่ปฐม	 มีอัตุร่าการ่ผลึิตุนิำ�ามันิดิบร่วม
กันิปร่ะมาณ	900	บาร่์เร่ลึตุ่อวันิ

		ภาพัที่ี�	5.38	แหลึ่งปิโตุร่เลึียมบนิบก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

แหิลี่งปิิโตร่เลีียมีบนบก
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ปิร่ิมีาณสําร่องนํ้ามีันดิบของบางปิร่ะเทศ์โดยไมี่เร่ียงลีําดับตามีปิร่ิมีาณ
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จำานวน	C	:		1-4
จุดูเดูือดู	:		<30	ำC
ปริะโยชน์	:	ทำาสาร่เคมี	วัสดุสังเคร่าะห์	เชื�อเพลึิงแก๊สหุงตุ้ม

จำานวน	C	:		5-7
จุดูเดูือดู	:		30-110	ำC
ปริะโยชน์	:	ทำาสาร่เคมี	ตุัวทำาลึะลึาย

จำานวน	C	:		6-12
จุดูเดูือดู	:		65-170	ำC
ปริะโยชน์	:	ทำาเชื�อเพลึิงในิเคร่ื�องยนิตุ์เบนิซึ่ินิ

จำานวน	C	:		14-19
จุดูเดูือดู	:		170-250	ำC
ปริะโยชน์	:	เชื�อเพลึิงในิตุะเกียงแลึะเคร่ื�องยนิตุ์ไอพ่นิ

จำานวน	C	:		14-19
จุดูเดูือดู	:		125-340	ำC
ปริะโยชน์	:	ทำาเชื�อเพลึิงในิเคร่ื�องยนิตุ์ดีเซึ่ลึ

จำานวน	C	:		19-35
จุดูเดูือดู	:		>350	ำC
ปริะโยชน์	:	ทำานิำ�ามันิหลึ่อลึื�นิ	นิำ�ามันิเคร่ื�อง

แนฟทาเบา

จำานวน	C	:		14-19
จุดูเดูือดู	:		>500	ำC
ปริะโยชน์	:	ไขึ้ใช้ทำาเทียนิไขึ้	เคร่ื�องสำาอาง	นิำ�ามันิเตุาใช้ทำาเชื�อเพลึิง
เคร่ื�องจักร่	บิทูเมนิใช้ทำายางมะตุอย	วัสดุกันิซึ่ึม

แนฟทาหนัก

น้ำมันกาด

น้ำมันดีเซล

น้ำมันหลอลื่น

ไข น้ำมันเตา บิทูเมน

แกสปโตรเลียม

หนิ่วย	:	ลึ้านิบาร่์เร่ลึ
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	 3.	 การิใช้ปริะโยชน์จากปิโต์ริเลียมี	 การ่ใช้ปร่ะโยชนิ์
จากปิโตุร่เลึียมจำาเป็นิตุ้องแยกสาร่ผสมออกจากกันิ	 โดยอาศัย

มวลึโมเลึกุลึ	 ความหนิาแนิ่นิ	 แลึะจุดเดือดที�ตุ่างกันิ	 เร่ียกว่า	

การ่กลึั�นิลึำาดับส่วนิ	(fractional distillation)	

ขั้นตอนการ่กลีั�นนํ้ามีันดิบ

จุดูเดูือดู
และ

ความีหนืดู

อุณหภูมิ	320-385	ำC

ตุำ�า	

สูง

การกลั่นลำดับสวน

องค์ปิร่ะกอบของนํ้ามีันดิบ

น้ำมันดิบ

1.	สาริปริะกอบัไฮโดูริคาริ์บัอน
	 1.1	กลึุ่มแอลึเคนิ	หร่ือพาร่าฟินิ
	 1.2	กลึุ่มแนิฟทีนิ	หร่ือไซึ่โคลึพาร่าฟินิ
	 1.3	กลึุ่มอะโร่มาตุิกไฮโดร่คาร่์บอนิ
2.	สาริปริะกอบัที่ี�ไมี่ใช่ไฮโดูริคาริ์บัอน
	 2.1	สาร่ปร่ะกอบอินิทร่ีย์ขึ้องกำามะถึันิ
	 2.2	สาร่ปร่ะกอบขึ้องไนิโตุร่เจนิ
	 2.3	สาร่ที�มีออกซึ่ิเจนิเป็นิองค์ปร่ะกอบ
3.	สาริที่ี�มีีโลหะเปนองค์ปริะกอบั

1.		แยกส่วนิปร่ะกอบที�ไม่ใช่ไฮโดร่คาร่์บอนิ
ออกไป	

2.		แยกไฮโดร่คาร่์บอนิชนิิดตุ่าง	ๆ 	ออกจาก
กันิโดยการ่กลึั�นิลึำาดับส่วนิ

ภาพัที่ี�	5.39	การ่กลึั�นินิำ�ามันิดิบ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

การ่กลีั�นนํ้ามีันดิบ
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1.	 ดินิสอ

2.	 กร่ร่ไกร่

3.	 นิำ�ามันิพืช

4.	 นิำ�าสะอาด

5.	 แผ่นิโฟม

6.	 แผ่นิฟองนิำ�าชนิิดแขึ้็ง

7.	 แก้วใสรู่ปทร่งกร่ะบอก

ที่ักษะกริะบัวนการิวิที่ยาศึาสต์ริ์

•	การ่สังเกตุ

•		การ่ตุีความหมายขึ้้อมูลึแลึะ
ลึงขึ้้อสรุ่ป

จิต์วิที่ยาศึาสต์ริ์

•	ความมีเหตุุผลึ

•		การ่ร่่วมแสดงความคิดเห็นิแลึะ
ยอมร่ับฟังความคิดเห็นิขึ้องผู้อื�นิ

กิิจกิรรม หิินปิิดกั้นปิิโตร่เลีียมี

วสัดูอุุปกริณ์ี

1.ตุัดแผ่นิฟองนิำ�าแลึะแผ่นิโฟมให้เป็นิรู่ปวงกลึม	ขึ้นิาดเส้นิผ่านิศูนิย์กลึางที�สามาร่ถึใส่ลึงในิแก้วได้

2.	 	ใส่นิำ�า	นิำ�ามันิพืช	แผ่นิฟองนิำ�า	แลึะแผ่นิโฟมลึงในิแก้ว	2	ใบตุามลึำาดับ	ดังนิ่�

	 •	แก้วใบที�	1	ใส่	 นิำ�า	1/3	ขึ้องแก้ว	 	 นิำ�ามันิพืช	1/3	ขึ้องแก้ว	 	 แผ่นิฟองนิำ�า

	 •	แก้วใบที�	2	ใส่	 นิำ�า	1/3	ขึ้องแก้ว	 	 นิำ�ามันิพืช	1/3	ขึ้องแก้ว	 	 แผ่นิฟองนิำ�า	 แผ่นิโฟม

วธิปีฏิบิัติั์

แผ่นิฟองนิำ�า แผ่นิโฟม

3.	 	ใช้ดินิสอ	2-3	แท่ง	ดันิลึงไปบนิผิวหนิ้าขึ้องแผ่นิฟองนิำ�า	แลึะแผ่นิโฟมในิแก้วทั�งสองใบ	สังเกตุการ่ซึ่ึมผ่านิ
ขึ้องขึ้องเหลึวไปยังแผ่นิฟองนิำ�า

แก้วใบที�	1	

แก้วใบที�	1	

แก้วใบที�	2

แก้วใบที�	2

ภาพัที่ี�	5.41	กิจกร่ร่มการ่สร่้างหินิปิดกั�นิปิโตุร่เลึียม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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  ผลิตภัณฑท่ีไดจากการแยกแกสธรรมชาติและการกลั�นนํ้ามันดิบสวนใหญนํามาใชเปน

เชื้อเพลิงชนิดตาง ๆ  ดังน�้

นํ้ามนัเบนซนิหรือแกสโซลีน (gasoline) เปนเชือ้เพลงิทีร่ะเหยไดงาย 

ไดมาจากการกลั�นนํ้ามนัดบิ แลวนํามาผสมกบัสารเพิ�มคณุภาพและสาร

เติมแตง เชน MTBE (methyl tertiary butyl ether) เอทานอล เพื่อให

เหมาะสมแกการใชเปนเชือ้เพลิงในเคร่ืองยนตเบนซนิชนิดสันดาปภายใน

นํ้ามันดีเซล (diesel fuel) คือ นํ้ามันเชื้อเพลิงสําหรับเครื่องยนตดีเซล 

ไดมาจากการกลั�นนํ้ามันดิบ ซึ�งเปนนํ้ามันที่เรียกวา นํ้ามันใส มีจุดเดือด

อยูที่ประมาณ 180-370 องศาเซลเซียส 

แกสโซฮอล (gasohol) คอื นํ้ามนัเช้ือเพลงิสําหรบัรถยนต ทีเ่กดิจากการ

ผสมระหวางนํ้ามนัเบนซนิกับแอลกอฮอลทีส่กดัจากพชืผลทางการเกษตร 

ขอดีของแกสโซฮอล คือ ทําใหเคร่ืองยนตมีการเผาไหมที่สมบูรณขึ้น 

จึงกอใหเกิดมลพิษในระดับตํ่า

แกสธรรมชาติอัด (compress natural gas; CNG) ไดจากการนําแกส

ธรรมชาตท่ีิมีสวนประกอบหลกัเปนแกสมเีทนซึ�งเรยีกวา natural gas for

vehicles : NGV มาอดัลงถงัดวยความดนัสูง เมือ่นํามาใชเปนเชือ้เพลิง

จะทําใหเครือ่งยนตมกีารเผาไหมทีส่มบรูณ จงึกอใหเกดิมลพษิในระดบัตํ่า

แกสปโตรเลียมเหลว (liquefied petroleum gas; LPG) ประกอบ

ดวยองคประกอบหลัก 3 สวน ไดแก 1. แกสบิวเทน 2. แกสโพรเพน 

3. สารที่มีกลิ�น ที่เรียกวา เอทิลเมอรแคปเทน (C2H5SH) ซึ�งเมื่อองค

ประกอบตาง ๆ  อยูในรูปของแกสทีย่ากตอการจดัเกบ็ ในขัน้ตอนการผลิต

จึงมีกระบวนการทําใหแกสเปลี่ยนสถานะเปนของเหลวโดยการใหความ

ดัน แลวจัดเก็บลงถังระบบปด เมื่อเปดวาลวถังแลวของเหลวนั้นออกมา

สูความดันและอุณหภูมิปกติก็จะระเหิดกลายเปนไอ ซึ�งสวนมากใชเปน

เชื้อเพลิงในการหุงตม และปจจุบันใชเปนเชื้อเพลิงในยานพาหนะดวย

ภาพที่ 5.40 ผลิตภัณฑจากแกสธรรมชาติและนํ้ามันดิบ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.34



3.2	 ถ่่านหิิน

ถ่านหิน	 (coal)	 เป็นิเชื�อเพลึิงธร่ร่มชาตุิ	 เกิดจากการ่สะสมตุัวตุามธร่ร่มชาตุิขึ้องซึ่ากพืชในิ

แอ่งตุะกอนินิำ�าตุื�นิ	ถึ่านิหินิเป็นิหินิตุะกอนิชนิิดหนิึ�งที�สามาร่ถึตุิดไฟได้	แลึะมีส่วนิปร่ะกอบที�สำาคัญ

คือ	สาร่ปร่ะกอบขึ้องคาร่์บอนิ	ซึ่ึ�งจะมีอยู่ปร่ะมาณไม่นิ้อยกว่าร่้อยลึะ	50	โดยปร่ิมาณ	ถึ่านิหินิมี

กำาเนิดิมาจากการ่เปลึี�ยนิแปลึงตุามธร่ร่มชาติุขึ้องพชืพนัิธ์ุไม้ตุ่าง	ๆ 	ที�สลึายตัุวแลึะสะสมอยูใ่นิลึุม่นิำ�า

หร่ือแอ่งนิำ�าตุ่าง	ๆ 	 นิับเป็นิเวลึาหลึายลึ้านิปี	 ซึ่ึ�งเมื�อเกิดการ่เปลึี�ยนิแปลึงขึ้องผิวโลึก	 เช่นิ	 เกิด

แผ่นิดินิไหว	 ภูเขึ้าไฟร่ะเบิด	 หร่ือมีการ่ทับถึมขึ้องตุะกอนิมากขึึ้�นิ	 ทำาให้แหลึ่งสะสมตุัวนิั�นิได้ร่ับ

ความดันิแลึะความร่้อนิที�มีอยู่ภายในิโลึกเพิ�มขึ้ึ�นิ	 ซึ่ากพืชนิั�นิก็จะเกิดการ่เปลึี�ยนิแปลึงกลึายเป็นิ

ถึ่านิหินิชนิิดตุ่าง	ๆ

	 1.	 การิกำาเนดิูถา่นหนิ	ในิธร่ร่มชาตุซิึ่ากพชืที�ทบัถึมกนัิ	โดยปกตุจิะถึกูยอ่ยสลึายโดยปฏกิริ่ยิา
เคม	ีแตุบ่างคร่ั�งเมื�อมกีาร่เปลึี�ยนิแปลึงตุามธร่ร่มชาตุจิะทำาใหก้ร่ะบวนิการ่ยอ่ยสลึายหยดุชะงกัแลึะ

ซึ่ากพืชทับถึมกันิมากขึ้ึ�นิ	 เมื�อมีการ่ทรุ่ดตุัวขึ้องแผ่นิดินิหร่ือร่ะดับนิำ�าในิบร่ิเวณนิั�นิสูงขึ้ึ�นิ	 ทำาให้

ซึ่ากพืชจมลึงใตุ้ร่ะดับนิำ�าแลึะถึูกปิดทับโดยตุะกอนิเคลึย์ที�ถึูกพัดพามากับนิำ�า	 ปฏิกิร่ิยาเคมีที�ทำาให้

เกดิการ่ยอ่ยสลึายซึ่ากพชืจะหยดุไป	เมื�อตุะกอนิที�ปดิทบัมปีริ่มาณมากขึ้ึ�นิเรื่�อย	ๆ 	ซึ่ากพชืเหลึา่นิั�นิ

จะถึูกบีบอัดโดยนิำ�าหนิักขึ้องตุะกอนิที�ปิดทับอยู่	 ผนิวกกับอิทธิพลึขึ้องความร่้อนิที�เพิ�มขึึ้�นิ	 ทำาให้

เกิดการ่เปลึี�ยนิแปลึงทางเคมีจนิซึ่ากพืชเหลึ่านิั�นิกลึายเป็นิถึ่านิหินิ

พีตุ ลึิกไนิตุ์

เวลึา	แลึะความดันิ

ซึ่ับบิทูมินิัสแลึะบิทูมินิัส แอนิทร่าไซึ่ตุ์

ซึ่ากพืชสะสมทับถึมกันิ
ในิแหลึ่งสะสมตุะกอนิจนิ
กลึายเป็นิพีตุ

เมื�อ เวลึาผ่านิไป	 พีตุ
ได้ร่ับความดันิเพิ�มขึ้ึ�นิ	
จนิกลึายเป็นิลึิกไนิตุ์

เมื�อเวลึาผ่านิไป	 แลึะมี
ความดันิเพิ�มขึ้ึ�นิ	ลึิกไนิตุ์
จะกลึายเป็นิซึ่ับบิทูมินิัส	
แลึะบิทูมินิัสตุามลึำาดับ

เมื�อเวลึาผ่านิไป	 แลึะมี
ความดันิเพิ�มขึ้ึ�นิ	ซึ่บับทิ-ู
มินิัส	 แลึะบิทูมินิัสจะ
กลึายเป็นิแอนิทร่าไซึ่ตุ์

ภาพัที่ี�	5.42	การ่กำาเนิิดถึ่านิหินิ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

การ่กําเนิดถ่่านหิิน
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FocusEarth ScienceEarth Science

	 จากกิจกร่ร่มเป็นิการ่จำาลึองเหตุุการ่ณ์เมื�อมีหินิปิดกั�นิปิโตุร่เลีึยม	 โดยให้นิำ�าสะอาดแทนินิำ�าที�อยู่ภายในิ

แหลึ่งกักเก็บปิโตุร่เลึียม	 ให้นิำ�ามันิพืชแทนินิำ�ามันิดิบ	 แผ่นิฟองนิำ�าแทนิชั�นิหินิที�มีรู่พรุ่นิ	 แผ่นิโฟมแทนิชั�นิหินิ

ที�มีเนิ่�อแนิ่นิ	การ่ดันิแผ่นิฟองนิำ�าแทนิแร่งดันิที�เกิดจากนิำ�าหนิักขึ้องชั�นิหินิตุ่าง	ๆ 	ที�ทับถึมอยู่ในิตุำาแหนิ่งเหนิ่อ	

หินิกักเก็บปิโตุร่เลึียมขึ้ึ�นิไป	

	 จากกิจกร่ร่มชั�นิขึ้องนิำ�ามันิจะลึอยอยู่เหนิ่อชั�นิขึ้องนิำ�า	แลึะถึ้ามีแร่งกดทับมาจากด้านิบนิ	 ในิแก้วใบที�	 1	

นิำ�ามนัิพชืจะไหลึซึ่มึผา่นิชอ่งวา่งขึ้องแผน่ิฟองนิำ�าไปยงัดา้นิบนิ	สว่นิในิแกว้ใบที�	2	นิำ�ามนัิพชืไมส่ามาร่ถึไหลึซึ่มึ

ผ่านิแผ่นิโฟมที�ปิดกั�นิอยู่ได้	

	 ในิธร่ร่มชาตุิเมื�อมีแร่งตุ่าง	ๆ 	 มากร่ะทบกับชั�นิหินิกักเก็บปิโตุร่เลึียมจะทำาให้ปิโตุร่เลึียมเคลึื�อนิที�ผ่านิ

ร่ะหว่างเม็ดแร่่หร่ือหร่ือรู่พรุ่นิขึ้องหินิขึ้ึ�นิสู่ผิวโลึกแลึะร่ะเหยไป	แตุ่หากหินิกักเก็บปิโตุร่เลึียมถึูกปิดทับด้วยหินิ

ที�มีเนิ่�อแนิ่นิ	เมื�อมีแร่งตุ่าง	ๆ 	มากร่ะทำากับชั�นิหินิกักเก็บปิโตุร่เลึียม	ปิโตุร่เลึียมก็จะไม่สามาร่ถึไหลึซึ่ึมผ่านิหินิ

ดังกลึ่าวขึ้ึ�นิสู่ผิวโลึกได้	ซึ่ึ�งหินิเนิ่�อแนิ่นิดังกลึ่าวจะช่วยปิดกั�นิปิโตุร่เลึียมให้อยู่ในิแหลึ่งกักเก็บ

1.	 ตุำาแหนิ่งการ่วางชั�นิขึ้องนิำ�าแลึะนิำ�ามันิพืชในิแก้วทั�ง	2	ใบ	มีลึักษณะอย่างไร่

2.	 แผ่นิฟองนิำ�าแลึะแผ่นิโฟม	มีลึักษณะแตุกตุ่างกันิอย่างไร่

3.	 	เมื�อดันิแผ่นิฟองนิำ�าแลึะแผ่นิโฟมในิแก้วทั�ง	2	 ใบ	 ขึ้องเหลึวที�อยู่ในิแก้วเกิดการ่เปลึี�ยนิแปลึงแตุกตุ่างกันิ

อย่างไร่	จงให้เหตุุผลึปร่ะกอบการ่อธิบาย

4.	 ในิกิจกร่ร่มนิ่�นิำ�าสะอาด	นิำ�ามันิพืช	แผ่นิฟองนิำ�า	แลึะแผ่นิโฟม	ใช้จำาลึองแทนิสิ�งใด

คำาถามีท้ี่ายกจิกริริมี

อภิิปรายผลกิิจกิรรม

การสํํ ารวจปิิโตรเลีีย์ม

	 การ่สำาร่วจหาแหลึ่งปิโตุร่เลึียมปร่ะกอบด้วย	3	ขึ้ั�นิตุอนิหลึัก	ดังนิ่�

	 •	 การิสำาริวจที่างธริณีีวิที่ยา	 โดยการ่ทำาแผนิที�ภาพถึ่ายทางอากาศ	 แลึะศึกษาลึักษณะขึ้องหินิ	

วิเคร่าะห์ซึ่ากพืชซึ่ากสัตุว์ที�อยู่ในิหินิ	 ซึ่ึ�งช่วยให้คาดคะเนิได้ว่ามีโอกาสพบโคร่งสร่้าง	 แลึะชนิิดขึ้องหินิที�

เอื�ออำานิวยตุ่อการ่กักเก็บปิโตุร่เลึียมในิบร่ิเวณนิั�นิมากหร่ือนิ้อยเพียงใด

	 •	 การิสำาริวจที่างธริณีีฟิสิกส์	

	 	 -		การ่วัดความเขึ้้มสนิามแม่เหลึ็กโลึก	จะบอกให้ทร่าบถึึงขึ้อบเขึ้ตุขึ้องชั�นิหินิ

	 	 -	การ่วัดค่าความโนิ้มถึ่วงขึ้องโลึก	จะช่วยในิการ่กำาหนิดขึ้อบเขึ้ตุแลึะรู่ปร่่างขึ้องแอ่งใตุ้ผิวดินิ

	 	 -		การ่วัดค่าความไหวสะเทือนิ	จะบอกให้ทร่าบตุำาแหนิ่ง	ลึักษณะแลึะโคร่งสร่้างขึ้องหินิใตุ้ดินิ
	 •	การิเจาะสำาริวจ	จะบอกให้ทร่าบถึงึความยากง่ายขึ้องการ่ขุึ้ดเจาะ	แลึะบอกให้ทร่าบว่าสิ�งที�กกัเก็บ

อยู่เป็นิแก๊สธร่ร่มชาตุิหร่ือนิำ�ามันิดิบ
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	 	 1)	ภาคอุต์สาหกริริมี	มีการ่นิำามาใช้ปร่ะโยชนิ์	ดังนิ่�

	 	 •	มกันิำาไปใชเ้ปน็ิเชื�อเพลึงิ	เชน่ิ	เปน็ิเชื�อเพลึงิเพื�อ

การ่ผลึิตุกร่ะแสไฟฟ้า	การ่ถึลึุงโลึหะ	การ่ผลึิตุปูนิซึ่ีเมนิตุ์	บ่มใบ

ยาสูบ	อุตุสาหกร่ร่มผลึิตุอาหาร่	แลึะอุตุสาหกร่ร่มที�ตุ้องใช้หม้อ

นิำ�าร่้อนิในิกร่ะบวนิการ่ผลึิตุ

	 	 •	 ใช้ในิการ่ทำาถึ่านิสังเคร่าะห์เพื�อนิำาไปใช้เป็นิสาร่

ดูดกลึิ�นิในิเคร่ื�องกร่องนิำ�า	แลึะเคร่ื�องใช้ตุ่าง	ๆ 	ที�ตุ้องการ่ปร่ะโยชนิ์

ด้านิการ่ดูดซึ่ับกลึิ�นิ

	 	 •	ถึ่านิหินิยังนิำามาทำาเป็นิถึ่านิกัมมันิตุ์	 (activated

carbon)	 เพื�อใช้เป็นิสาร่ดูดซึ่ับกลึิ�นิในิเคร่ื�องกร่องนิำ�า	 เคร่ื�อง

กร่องอากาศ	 หร่ือนิำาไปทำาคาร่์บอนิไฟเบอร่์ซึ่ึ�งเป็นิวัสดุที�มี

ความแขึ้็งแกร่่ง	แตุ่นิำ�าหนิักเบา	สำาหร่ับใช้ทำาอุปกร่ณ์กีฬา	 เช่นิ	

ด้ามไม้กอลึ์ฟ	ไม้แบดมินิตุันิ	ไม้เทนินิิส

	 	 •	การ่แปร่สภาพถ่ึานิหนิิใหเ้ปน็ิขึ้องเหลึว	เพื�อเพิ�ม

คุณค่าทางด้านิพลึังงานิแลึะความสะดวกในิการ่ขึ้นิส่งด้วยร่ะบบ

ทอ่สง่	เชื�อเพลึงิแกส๊หร่อืขึ้องเหลึวนิ่�จะถึกูเปลึี�ยนิ

เป็นิผลึิตุภัณฑ์เคมีอื�นิ	ๆ 	ที�มีปร่ะโยชนิ์	ร่วมทั�ง

เป็นิการ่ช่วยเสร่ิมปร่ิมาณความตุ้องการ่ใช้

เชื�อเพลึิงธร่ร่มชาตุิจากปิโตุร่เลึียมอีกด้วย

ปูนซัีเมีนต์์

H.O.T.S.H.O.T.S.

แหล่ึงพลึงังานิชนิดิใดบ้าง

ที�นิักเร่ียนิสามาร่ถึนิำามา

ใช้ทดแทนิ	เพื�อปร่ะหยัด

พลึังงานิจากปิโตุร่เลึียม

คำถามคำถามทาทายทาทาย
การคิดขั้นสูงการคิดขั้นสูง

		ภาพัที่ี�	5.44	การ่ใช้ปร่ะโยชนิ์จากถึ่านิหินิในิภาคอุตุสาหกร่ร่ม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่. ทรัพยากรธรณี 39

2.	 ค่าการิให้ความีริ้อน	 ถึ่านิหินิปร่ะกอบด้วยธาตุุที�สำาคัญ	 4	 อย่าง	 ได้แก่	 คาร่์บอนิ	
ไฮโดร่เจนิ	 ไนิโตุร่เจนิ	 ออกซึ่ิเจนิ	 แลึะอาจมีธาตุุหร่ือสาร่อื�นิ	 เช่นิ	 กำามะถึันิ	 เจือปนิเล็ึกนิ้อย

ซึ่ึ�งถึา่นิหนิิสามาร่ถึจำาแนิกตุามคณุภาพการ่ใหค้วามร่อ้นิหร่อืคา่การ่ใหค้วามร่อ้นิได	้4	ปร่ะเภท	ดงันิ่�

ลีกิไนต์ (lignite) มสีนีิำ�าตุาลึเขึ้ม้จนิถึงึสดีำา	มคีาร่บ์อนิร่อ้ยลึะ	60-75	
โดยมวลึ	มีออกซึ่ิเจนิแลึะกำามะถึันิสูง	แลึะมีความชื�นิสูงร่้อยลึะ	30-70

โดยมวลึ	มคีา่การ่ใหค้วามร้่อนิตุำ�า-ปานิกลึาง	มกัใชเ้ปน็ิเชื�อเพลึงิในิการ่

ผลึิตุกร่ะแสไฟฟ้า

ซับบิทูมีินัส (subbituminous coal) มีสีนิำ�าตุาลึเขึ้้มจนิถึึงสีดำา	

มีคาร่์บอนิร่้อยลึะ	71-77	โดยมวลึ	มีความชื�นิร่้อยลึะ	25-30	โดยมวลึ	

มีกำามะถึันิตุำ�า	มีค่าการ่ให้ความร่้อนิปานิกลึาง	-	สูง	มักใช้เป็นิเชื�อเพลึิง

ในิการ่ผลึิตุกร่ะแสไฟฟ้า

บิทูมีินัส (bituminous coal) มีเนิ่�อแนิ่นิ	แขึ้็ง	สีนิำ�าตุาลึถึึงดำาสนิิท	
มีคาร่์บอนิร่้อยลึะ	 80-90	 โดยมวลึ	 มีค่าการ่ให้ความร่้อนิสูง-สูงมาก

มักใช้เป็นิเชื�อเพลึิงในิการ่ถึลึุงโลึหะ	 แลึะเป็นิวัตุถึุดิบเพื�อเปลึี�ยนิเป็นิ

เชื�อเพลึิงชนิิดอื�นิ

แอนทร่าไซต์ (anthracite)	มสีดีำาเงา	มคีาร่บ์อนิสงูถึงึร่อ้ยลึะ	90-98	
โดยมวลึ	มคีวามชื�นิตุำ�ามาก	มคีา่การ่ใหค้วามร่อ้นิสงูมาก	แตุจ่ดุไฟตุดิยาก	

มักใช้เป็นิแหลึ่งเชื�อเพลึิงภายในิบ้านิ

ภาพัที่ี�	5.43	ปร่ะเภทขึ้องถึ่านิหินิ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ค่าการ่ใหิ้ความีร่้อน	(heating value)

ตาร่างที�	5.4 : เปริียบเทียบสมบัติต่างๆ ของถ่านหินแต่ละชนิด

ชนิดูข่องถ่านหิน ปริิมีาณีความีริ้อน ปริิมีาณีความีชื�น ปริิมีาณีข่ี�เถ้า ปริิมีาณีกำามีะถัน

ลึิกไนิตุ์ ตุำ�า	-	ปานิกลึาง สูง สูง ตุำ�า	-	สูง

ซึ่ับบิทูมินิัส ปานิกลึาง	-	สูง ปานิกลึาง ปานิกลึาง ปานิกลึาง

บิทูมินิัส สูง ตุำ�า	 ตุำ�า	 ตุำ�า	

แอนิทร่าไซึ่ตุ์ สูง ตุำ�า	 ตุำ�า	 ตุำ�า	

3.	 การิใช้ปริะโยชน์จากถ่านหิน	ในิปร่ะเทศไทยมี	2	ภาคส่วนิ	ได้แก่	ภาคอุตุสาหกร่ร่ม	
(industrial sector)	แลึะภาคการ่ผลึิตุไฟฟ้า	(power sector)	โดยส่วนิมากเชื�อเพลึิงถึ่านิหินิจะถึูกนิำา

ไปเผาไหมใ้นิหมอ้ไอนิำ�าเพื�อนิำาไปผลึติุไฟฟ้า	แลึว้นิำาไปใชใ้นิอตุุสาหกร่ร่มตุา่ง	ๆ 	เชน่ิ	อุตุสาหกร่ร่ม

ปูนิซึ่ีเมนิตุ์	โร่งบ่มยาสูบ	อุตุสาหกร่ร่มสิ�งทอ	แลึะเคมีภัณฑ์
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	ภาพัที่ี�	5.47	แหลึ่งถึ่านิหินิในิปร่ะเทศไทย
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 4.	 เที่คโนโลยถีา่นหนิสะอาดู	เปน็ิการ่พฒันิาดา้นิเทคโนิโลึยกีาร่กำาจดัหร่อืลึดมลึพษิเพื�อ

นิำาเอาถึ่านิหินิมาใช้เป็นิเชื�อเพลึิงให้เกิดปร่ะโยชนิ์สูงสุด	แลึะส่งผลึกร่ะทบตุ่อสิ�งแวดลึ้อมนิ้อยที�สุด	

การ่พัฒนิาเทคโนิโลึยีถึ่านิหินิสะอาดจะนิำามาแก้ปัญหามลึพิษที�เกิดจากการ่เผาไหม้ขึ้องถึ่านิหินิ	

ได้แก่	ฝุ�นิลึะออง	ซัึ่ลึเฟอร่์ไดออกไซึ่ด์	ไนิโตุร่เจนิออกไซึ่ด์	แลึะคาร่์บอนิไดออกไซึ่ด์	ซึ่ึ�งในิปัจจุบันิ

เทคโนิโลึยีถึ่านิหินิสะอาดได้ร่ับการ่พัฒนิาแลึะสามาร่ถึกำาจัดปัญหามลึพิษที�เกิดจากการ่เผาไหม้

ขึ้องถึ่านิหินิได้อย่างมีปร่ะสิทธิภาพ	 โดยเฉพาะปัญหาฝุ�นิลึะออง	 แก๊สซึ่ัลึเฟอร่์ไดออกไซึ่ด์	 แลึะ	

แก๊สไนิโตุร่เจนิออกไซึ่ด์	ซึ่ึ�งกร่ะบวนิการ่ขึ้องเทคโนิโลึยีนิ่�สามาร่ถึทำาได้	3	ขึ้ั�นิตุอนิ

	 	 1)	เที่คโนโลยีถ่านหินสะอาดูก่อนการิเผาไหม้ี	 อาจเรี่ยกขึ้ั�นิตุอนินิ่�ว่า	 การ่ปรั่บร่ะดับ

ถึ่านิหินิ	 (coal	 upgrading)	 เพื�อลึดปริ่มาณขึ้องขึ้ี�เถ้ึาแลึะกำามะถัึนิที�ปะปนิอยู่ในิถึ่านิหินิ	 ในิขึ้ณะ

เดียวกันิจะเป็นิการ่เพิ�มค่าความร่้อนิขึ้องถึ่านิหินิอีกด้วย	 ซึ่ึ�งการ่ทำาความสะอาดก่อนิการ่เผาไหม้

นิั�นิมีด้วยกันิ	 3	 วิธี	 คือ	 การ่ทำาความสะอาดโดยวิธีทางกายภาพ	 การ่ทำาความสะอาดโดยวิธีทาง

เคมี	แลึะการ่ทำาความสะอาดโดยวิธีทางชีวภาพ

	 	 2)	เที่คโนโลยีถ่านหินสะอาดูข่ณีะเผาไหม้ี	 เป็นิเทคโนิโลึยีที�ถึูกพัฒนิาขึึ้�นิเพื�อนิำามา

ใช้ในิกร่ะบวนิการ่เผาไหม้ถึ่านิหินิหร่ือในิขึ้ณะที�นิำาถึ่านิหินิไปใช้ปร่ะโยชนิ์ซึ่ึ�งจะมีด้วยกันิหลึาย

เทคโนิโลึยี	 เช่นิ	เทคโนิโลึยีถึ่านิหินิสะอาดขึ้ณะเผาไหม้	 เทคโนิโลึยีถึ่านิหินิสะอาดโดยการ่แปร่รู่ป	

แลึะเทคโนิโลึยีสังเคร่าะห์เชื�อเพลึิงสะอาด	 ซึ่ึ�งแตุ่ลึะเทคโนิโลึยีจะช่วยลึดปร่ิมาณสิ�งเจือปนิตุ่าง	ๆ 	

โดยเฉพาะกำามะถึันิในิถึ่านิหินิลึงได้เป็นิอย่างดี

	 	 3)	เที่คโนโลยีถ่านหินสะอาดูหลังการิเผาไหมี้	 เป็นิการ่กำาจัดมลึพิษที�เกิดขึ้ึ�นิจากการ่	

เผาไหม้ถึ่านิหินิก่อนิที�จะถึูกปลึ่อยออกสู่สภาพแวดลึ้อม	ซึ่ึ�งมีทั�งที�อยู่ในิรู่ปขึ้องฝุ�นิลึะอองแลึะแก๊ส

	 5.	 แหล่งถ่านหินในปริะเที่ศึไที่ย	 ถึ่านิหินิที�พบ	
ในิปร่ะเทศไทยมหีลึายชนิดิ	แตุท่ี�พบมากที�สดุ	คอื	ถ่ึานิหนิิ

ลึิกไนิตุ์แลึะซึ่ับบิทูมินิัส	 ซึ่ึ�งพบมากที�อำาเภอแม่เมาะ	

จังหวัดลึำาปาง	 อำาเภอลึี�	 จังหวัดลึำาพูนิ	 แลึะอำาเภอเมือง	

จังหวัดกร่ะบี�	 อำาเภอสบปร่าบ	 จังหวัดลึำาปาง	 (เหมือง	

แม่ทานิ)	แลึะอำาเภองาว	จังหวัดลึำาปาง	ถึ่านิหินิส่วนิใหญ่

ในิปร่ะเทศไทยจะนิำามาใช้ในิการ่ผลึิตุกร่ะแสไฟฟ้า

ภาคเหนือ	1,803	ลึา้นิตุนัิ
หร่ือ	82%

ภาคใต์้	394	ลึ้านิตุันิ
หร่ือ	18%

ทรััพยากรัธรัณีี 41

	 	 2)	ภาคการิผลิต์ไฟฟ้า	 เนิ่�องจาก

ถ่ึานิหนิิมธีาตุอุงคป์ร่ะกอบหลึกั	คือ	คาร่บ์อนิ	(C)	

แลึะไฮโดร่เจนิ	 (H)	 เมื�อนิำาไปเผาไหม้จะเกิด

แก๊สคาร่์บอนิไดออกไซึ่ด์	 (CO2)	 ซึ่ึ�งเป็นิ

แก๊สเร่ือนิกร่ะจกที�ทำาให้โลึกร่้อนิ	 แลึะถึ้า

การ่เผาไหม้นิั�นิเป็นิแบบไม่สมบูร่ณ์จะเกิด

แก๊สคาร่์บอนิมอนิอกไซึ่ด์	 (CO)	 เพิ�มอีกด้วย	

ซึ่ึ�งเป็นิแก๊สพิษตุ่อสิ�งมีชีวิตุทุกชนิิด	 โดยปกตุิ

การ่เผาในิที�โลึ่ง	 เช่นิ	การ่เผาขึ้ยะ	การ่เผานิา	

การ่สนัิดาปในิเคร่ื�องยนิตุ	์ลึว้นิเปน็ิการ่เผาไหม้
ภาพัที่ี�	5.45	การ่ใช้ถึ่านิหินิในิการ่ผลึิตุไฟฟ้า
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพัที่ี�	5.46	ร่ะบบขึ้องโร่งไฟฟ้าถึ่านิหินิ
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

แบบไม่สมบูร่ณ์แลึะปลึ่อยแก๊สคาร่์บอนิมอนิอกไซึ่ด์ออกมา	แตุ่การ่ใช้ถึ่านิหินิเป็นิเชื�อเพลึิงในิการ่

ผลึิตุกร่ะแสไฟฟ้ามักจะทำาในิสภาพที�เหมาะสม	 คือ	 มีอากาศมากพอ	 แลึะอุณหภูมิสูงเพียงพอ

ทำาให้ปัญหาการ่เกิดแก๊สคาร่์บอนิมอนิอกไซึ่ด์ไม่ค่อยพบมากนิัก

	 ปัญหาขึ้องถึ่านิหินิมักจะเกิดจากการ่ที�ถึ่านิหินิมีกำามะถึันิเป็นิองค์ปร่ะกอบ	 เมื�อนิำา

ถึ่านิหินิไปเผา	 กำามะถึันิจะไปร่วมตุัวกับออกซึ่ิเจนิในิอากาศ	 ทำาให้เกิดเป็นิแก๊สกำามะถึันิหร่ือ

ซึ่ัลึเฟอร่์ไดออกไซึ่ด์	(SO2)	ซึ่ึ�งถึ้ามีมากแลึะไม่มีอุปกร่ณ์ดักจับไว้	แลึ้วถึูกปลึ่อยออกสู่บร่ร่ยากาศ	

จะทำาให้เกิดฝนิกร่ดที�มีฤทธิ�กัดกร่่อนิได้รุ่นิแร่ง	 ซึ่ึ�งจะทำาลึายร่ะบบนิิเวศหากไม่ควบคุมดูแลึ	

วธิกีาร่ปอ้งกนัิ	คอื	ใชถ้ึา่นิหนิิคณุภาพด	ี(มกีำามะถึนัิตุำ�า)	แลึะตุดิตุั�งอปุกร่ณด์กัจบัแกส๊กำามะถัึนิหร่อื

ซึ่ัลึเฟอร่์ไดออกไซึ่ด์

ท่อไอนิำ�า กังหันิ
เคร่ื�องกำาเนิดิไฟฟา้ สายไฟฟ้า

หม้อแปลึงไฟฟ้า

เคร่ื�องควบแนิ่นิ

แหลึ่งนิำ�า

เคร่ื�องผลึติุไอนิำ�า

แหลึ่งถึ่านิหินิ
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หิน

หินอัคนี

หินต์ะกอน

หินแปริ

	 เกดิจากการ่เยน็ิตัุวแลึะแขึ้ง็ตัุวขึ้องหนิิหน่ิด	ลึกัษณะโดยทั�วไปจะเปน็ิผลึกึ	ไมม่ชีั�นิ	แลึะไมม่ซีึ่ากดึกดำาบร่ร่พ์

อยู่ในิเนิ่�อหินิ

	 •	 การิแที่ริกซัอนข่องหินหนืดู	ทำาให้เกิดหินิอัคนิ่	2	แบบ	ดังนิ่�

	 	 อัคนิ่แทร่กซึ่อนิร่่วมแนิว	มวลึหินิอัคนิ่แทร่กซึ่อนิขึ้ึ�นิไปในิทิศทางขึ้นิานิกับแนิวหินิเดิม

	 	 อัคนิ่แทร่กซึ่อนิไม่ร่่วมแนิว	มวลึหินิอัคนิ่แทร่กซึ่อนิขึ้ึ�นิไปในิทิศทางตุัดกับแนิวหินิเดิม

	 •	 การิจำาแนกหินอัคนี

เกดิจากการ่ทับถึมขึ้องเศษหินิที�ผุพงัมาจากหินิชนิดิตุ่าง	ๆ 	ร่วมทั�งดินิ	ทร่าย	แลึะซึ่ากพชืซึ่ากสัตุว์

• กฎในการิศึก่ษาหนิต์ะกอน	ปร่ะกอบด้วย

	 	 กฎการิวางต์ัวแนวริาบั	 การ่สะสมตุัวขึ้องตุะกอนิจะวางตุัวอยู่ในิแนิวร่าบหร่ือเกือบร่าบ	ขึ้นิานิกับผิวโลึก

	 	 กฎการิวางต์ัวซั้อนที่ับั	 ชั�นิหินิที�วางตุัวอยู่ด้านิบนิย่อมมีอายุนิ้อยกว่าหินิที�วางตุัวอยู่ด้านิลึ่าง

	 	 กฎการิเปลี�ยนแปลงแที่นที่ี�สตั์วชาต์	ิ ซึ่ากบร่ร่พชวีนิิตุร่ะกลูึเดยีวกนัิที�อยูใ่นิชั�นิหนิิที�มอีายมุากกวา่	ยอ่มมี

วิวัฒนิาการ่นิ้อยกว่าซึ่ากบร่ร่พชีวินิที�อยู่ในิชั�นิหินิที�มีอายุนิ้อยกว่า

เกดิจากการ่แปร่สภาพขึ้องหินิตุ่าง	ๆ 	ในิภาวะอณุหภมูแิลึะความดันิสงู

	 •	 เนื�อหนิแปริและการิจำาแนก

หินอัคนีริะดูับัล่ก	หร่ือหินิอัคนิ่บาดาลึ	เกิดจากการ่เย็นิตุัวขึ้องหินิหนิ่ดใตุ้เปลึือกโลึก	
เช่นิ	หินิแกร่นิิตุ	หินิแกบโบร่

หินอัคนีพัุ	 หร่ือหินิภูเขึ้าไฟ	 เกิดจากการ่เย็นิตุัวขึ้องหินิหนิ่ดที�ปะทุขึ้ึ�นิมาบนิผิวโลึก	
เช่นิ	หินิไร่โอไลึตุ์	หินิบะซึ่อลึตุ์

หินแปริมีีริิ�วข่นาน	เนิ่�อหินิมีการ่เร่ียงตุัวขึ้องแร่่ขึ้นิานิกันิ	ซึ่ึ�งมองเห็นิได้ชัดเจนิ

หินแปริไมี่มีีริิ�วข่นาน	เนิ่�อหินิไม่แสดงลึักษณะการ่เร่ียงตุัวขึ้องแร่่	ส่วนิใหญ่ปร่ะกอบ
ด้วยผลึึกแร่่ที�มาจากการ่ตุกผลึึกใหม่

ภาพัที่ี�	5.50	ปร่ะเภทขึ้องหินิอัคนิ่
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพัที่ี�	5.51	ปร่ะเภทขึ้องหินิแปร่
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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Summary
ทรัพยากรธรณี

โคริงสริ้างที่างเคมีีข่องแริ่

สมีบััต์ิที่างกายภาพัข่องแริ่

การิต์ริวจสอบัสมีบััต์ิที่างเคมีีข่องแริ่

แร่

	 ชนิิดขึ้องพันิธะเคมีเป็นิตุัวกำาหนิดสมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่	เช่นิ	ความแขึ้็ง	แนิวแตุกเร่ียบ	ความสามาร่ถึ

ในิการ่นิำาไฟฟ้าแลึะความร่้อนิ

ส	ีเปน็ิลึกัษณะที�เหน็ิไดอ้ยา่ง
ชัดเจนิ	แตุ่อาจใช้เป็นิเกณฑ์
ในิการ่จำาแนิกชนิดิขึ้องแร่ไ่ด้
เพียงการ่ปร่ะมาณ

สผีง	เปน็ิสผีงที�ไดจ้ากแร่เ่มื�อ
นิำาแร่่มาขึ้ีดลึงบนิกร่ะเบื�องที�
ไม่ได้เคลึือบ	 ซึ่ึ�งอาจมีสีตุ่าง
จากสีภายนิอกขึ้องแร่่

ความีวาว	เปน็ิลึกัษณะผวิแร่่ที�
เกิดจากการ่สะท้อนิแสง

ความีโปริ่ง	 เป็นิสมบัตุิขึ้อง
แร่่ที�ยอมให้แสงผ่านิ

แนวแต์กเริยีบั	เป็นิแนิวที�แตุก
ขึ้นิานิไปกบัร่ะนิาบขึ้องอะตุอม
ในิผลึกึแร่่

ผล่ก	 เป็นิขึ้องแขึ้็งเน่ิ�อเดียว	
แลึะมโีคร่งสร้่างภายในิที�เป็นิ
ร่ะเบยีบ

ริอยแต์ก	 เป็นิร่อยที�แร่่แตุก
ออกในิแนิวใด	ๆ 	 ที�ไม่ใช่แนิว
แตุกเร่ียบ

การิเปล่งแสง	เป็นิการ่
เปลึ่งแสงขึ้องแร่่ภายใตุ้
ร่ังสีอัลึตุร่าไวโอเลึตุ

การิที่ำาปฏิิิกิริิยากับักริดู	 โดยใช้
กร่ดเกลึอื	(กร่ดไฮโดร่คลึอร่กิ;	HCI)	
หยดลึงบนิแร่่	 ซึ่ึ�งแร่่บางชนิิดที�มี
ความไวตุ่อกร่ดจะสังเกตุเห็นิว่ามี
ฟองแก๊สเกิดขึ้ึ�นิ

การิละลายในกริดู	 โดยการ่นิำาผงแร่่
ไปลึะลึายในิกร่ดเกลึือ	กร่ดดินิปร่ะสิว	
(HNO3)	หร่ือกร่ดกำามะถึันิ	(H2SO4)	
แลึ้วสังเกตุปฏิกิร่ิยาที�เกิดขึ้ึ�นิ

การิที่ดูสอบัเปลวไฟ	 โดยนิำาผงแร่่
โร่ยบนิห่วงลึวดแพลึทินัิม	 แลึ้วนิำา
ไปเผาไฟ

วงศึ์แริ่

จัดกลึุ่มแร่่ตุามธาตุุที�เป็นิองค์ปร่ะกอบได้เป็นิหมู่แร่่	

โดยหมูแ่ร่่ที�พบมากที�สดุบนิผวิโลึก	คือ	หมูแ่ร่ซ่ึ่ลิึเิกตุ	

(silicates)	ซึ่ึ�งมักเร่ียกว่า	แร่่ปร่ะกอบหินิ

แริ่ปริะกอบัหิน

แร่่ตุ่าง	ๆ 	ที�เป็นิส่วนิปร่ะกอบสำาคัญขึ้องหินิ	แลึะใช้

เป็นิหลึักในิการ่จำาแนิกชนิิดขึ้องหินิ	 เช่นิ	 กลึุ่มแร่่

ควอร่ตุซึ่์	กลึุ่มแร่่ไพร่อกซึ่ีนิ

ภาพัที่ี�	5.48	สมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพัที่ี�	5.49	สมบัตุิทางเคมีขึ้องแร่่
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

42



Self Check

ให้นักเริียนต์ริวจสอบัความีเข่้าใจ	โดูยพัิจาริณีาข่้อความีว่าถูกหริือผิดู	แล้วบัันที่่กลงในสมีุดู	

หากพัิจาริณีาข่้อความีไมี่ถูกต์้อง	ให้กลับัไปที่บัที่วนเนื�อหาต์ามีหัวข่้อที่ี�กำาหนดูให้
ถูก/ผิดถูก/ผิด ทบทวนที่หัวขอทบทวนที่หัวขอ

1. สมบติัุทางกายภาพขึ้องแร่่ปร่ะกอบไปด้วย	ส	ีสผีง	ความวาว	ความโปร่่ง	

ลึักษณะผลึึก	รู่ปผลึึก	แลึะความแขึ้็ง
1.

2. เพชร่เป็นิแร่่ที�มีความแขึ้็งมากที�สุด 1.

3. หนิิแกร่นิติุ	เปน็ิหนิิตุะกอนิที�ปร่ะกอบดว้ยตุะกอนิขึ้นิาดกร่วด	เมด็ตุะกอนิ

เชื�อมปร่ะสานิตุิดกันิ	มีเนิ่�อลึะเอียด
2.

4. หินิแปร่เกิดขึ้ึ�นิจากกร่ะบวนิการ่ทางเคมีในิสภาพที�มีอุณหภูมิแลึะ

ความดันิตุำ�า	ซึ่ึ�งทำาให้หินิอัคนิ่	หินิตุะกอนิ	หินิแปร่	เกิดการ่แปร่สภาพไป
2.

5. พีตุ	 ลึิกไนิตุ์	 ซึ่ับบิทูมินิัส	 บิทูมินิัส	 แอนิทร่าไซึ่ตุ์	 เป็นิการ่แบ่งถึ่านิหินิ

จากความดันิแลึะอุณหภูมิ
3. 

1.

2.

3.

4.

5.

บั นิ
ทึ ก

ลึ ง
ใ นิ
ส ม
ุ ด

ถ่านหิน

	 จำาแนิกตุามคุณภาพการ่ให้ความร่้อนิหร่ือค่าการ่ให้ความร่้อนิ	4	ปร่ะเภท	ดังนิ่�

ลีกิไนต์ (lignite) มสีนีิำ�าตุาลึเขึ้ม้จนิถึงึสดีำา	มคีาร่บ์อนิร่อ้ยลึะ	60-75	
โดยมวลึ	มีออกซึ่ิเจนิแลึะกำามะถึันิสูง	แลึะมีความชื�นิสูงร่้อยลึะ	30-70

โดยมวลึ	มคีา่การ่ใหค้วามร้่อนิตุำ�า-ปานิกลึาง	มกัใชเ้ปน็ิเชื�อเพลึงิในิการ่

ผลึิตุกร่ะแสไฟฟ้า

ซับบิทูมีินัส (subbituminous coal) มีสีนิำ�าตุาลึเขึ้้มจนิถึึงสีดำา	

มีคาร่์บอนิร่้อยลึะ	71-77	โดยมวลึ	มีความชื�นิร่้อยลึะ	25-30	โดยมวลึ	

มีกำามะถึันิตุำ�า	มีค่าการ่ให้ความร่้อนิปานิกลึาง	-	สูง	มักใช้เป็นิเชื�อเพลึิง

ในิการ่ผลึิตุกร่ะแสไฟฟ้า

บิทูมีินัส (bituminous coal)	มีเนิ่�อแนิ่นิ	แขึ้็ง	สีนิำ�าตุาลึถึึงดำาสนิิท	
มีคาร่์บอนิร่้อยลึะ	 80-90	 โดยมวลึ	 มีค่าการ่ให้ความร่้อนิสูง-สูงมาก

มักใช้เป็นิเชื�อเพลึิงในิการ่ถึลึุงโลึหะ	 แลึะเป็นิวัตุถึุดิบเพื�อเปลึี�ยนิเป็นิ

เชื�อเพลึิงชนิิดอื�นิ

แอนทร่าไซต์ (anthracite) มสีดีำาเงา	มคีาร่บ์อนิสงูถึงึร้่อยลึะ	90-98	
โดยมวลึ	มคีวามชื�นิตุำ�ามาก	มคีา่การ่ใหค้วามร่อ้นิสงูมาก	แตุจ่ดุไฟตุดิยาก	

มักใช้เป็นิแหลึ่งเชื�อเพลึิงภายในิบ้านิ

ภาพัที่ี�	5.54	ปร่ะเภทขึ้องถึ่านิหินิ
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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ทรัพยากรป�โตรเลียมและถ่านหิน

แหล่งปิโต์ริเลียมีบันบัก
แหลึ่งปิโตุร่เลึียมบนิบกที�อยู่ในิภาคเหนิ่อ	 แลึะ
ภาคกลึาง	 (แหลึ่งสิร่ิกิตุิ�	 แหลึ่งเพชร่บูร่ณ์	 แหลึ่ง
สุพร่ร่ณบุร่ี	แลึะแหลึ่งกำาแพงแสนิ)
แหลึ่งปิโตุร่เลึียมบนิบกที�อยู่ในิภาคตุะวันิออก-
เฉ่ยงเหนิ่อ	 (แหลึ่งฝาง	 แหลึ่งนิำ�าพอง	 แหลึ่งสินิ
ภูฮ่อม)

ผลิต์ภัณีฑ์จากการิแยกแกสธริริมีชาต์ิและ
การิกลั�นนำ�ามีันดูิบั
•	นิำ�ามันิดีเซึ่ลึ
•	นิำ�ามันิเบนิซึ่ินิ
•	แก๊สโซึ่ฮอลึ์
•	แก๊สปิโตุร่เลึียมเหลึว
•	แก๊สธร่ร่มชาตุิอัด

การิสำาริวจแกสธริริมีชาต์ิและปิโต์ริเลียมี
•	การ่สำาร่วจทางธร่ณ่วิทยา
•	การ่สำาร่วจทางธร่ณ่ฟิสิกส์
•	การ่เจาะสำาร่วจ

แหล่งปิโต์ริเลียมีในอ่าวไที่ยและอันดูามีัน
มีแหลึ่งปิโตุร่เลึียมสำาคัญ	ดังนิ่�
•	แหลึ่งเอร่าวัณ
•	แหลึ่งบงกช
•	แหลึ่งจัสมินิ-บานิเย็นิ
•	แหลึ่งสงขึ้ลึา
•	แหลึ่งไพลึินิ
•	แหลึ่งอาทิตุย์
•	แหลึ่งบัวหลึวง
•	แหลึ่งทานิตุะวันิ-เบญมาศ

ปิโต์ริเลียมี	(petroleum)	คือ	สาร่ปร่ะกอบไฮโดร่คาร่์บอนิที�เกิดจากการ่ทับถึมแลึะแปร่สภาพขึ้องซึ่ากสิ�งมี
ชีวิตุทั�งพืชแลึะสัตุว์ขึ้นิาดเลึ็กเป็นิเวลึาหลึายปี	 โดยซึ่ากสิ�งมีชีวิตุเหลึ่านิั�นิอาจถึูกกร่ะแสนิำ�าพัดพามาจมลึง	
ณ	บร่ิเวณที�เป็นิทะเลึสาบ	แลึ้วถึูกทับถึมด้วยชั�นิหินิ	กร่วด	ทร่าย	แลึะโคลึนิ	สลึับกันิเป็นิชั�นิ	ๆ 	เกิดนิำ�าหนิัก
กดทบักลึายเปน็ิชั�นิหนิิตุา่ง	ๆ 	ผนิวกกบัความร่อ้นิใตุพ้ภิพ	แลึะสลึายตุวัขึ้องอนิิทรี่ยสาร่ตุามธร่ร่มชาตุ	ิทำาให้
ซึ่ากสิ�งมีชีวิตุกลึายเป็นิปิโตุร่เลึียม	ซึ่ึ�งแบ่งออกเป็นิ	2	ชนิิด	คือ	แก๊สธร่ร่มชาตุิ	แลึะนิำ�ามันิดิบ

ภาพัที่ี�	5.52	แหลึง่ปโิตุร่เลึยีมบนิบก
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ภาพัที่ี�	5.53	แหล่ึงปโิตุร่เลึยีมในิทะเลึ
ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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1.	 	พิจาร่ณาขึ้้อความเกี�ยวกับแร่่	แลึ้วตุอบคำาถึามตุ่อไปนิ่�ว่าถึูกตุ้องใช่หร่ือไม่ใช่

	 1.	

ข่้อความี ใช่/ไมี่ใช่

แร่่	คือ	ธาตุุหร่ือสาร่ปร่ะกอบอนิินิทร่ีย์ที�เกิดขึ้ึ�นิเองตุามธร่ร่มชาตุิ
แลึะมีสถึานิะเป็นิขึ้องแขึ้็ง

ใช่/ไม่ใช่

โคร่งสร่้างขึ้องแร่่เกิดจากพันิธะเคมี	ได้แก่	พันิธะไอออนิิก	พันิธะ
โคเวเลึนิตุ์	แลึะพันิธะโลึหะ

ใช่/ไม่ใช่

สีขึ้องแร่่จะมีลึักษณะตุร่งกับสีผงขึ้องแร่่	ที�เกิดจากการ่นิำาแร่่ไปขึู้ด
บนิขึ้องแขึ้็งผิวหยาบเสมอ

ใช่/ไม่ใช่

ความวาว	เป็นิสมบัตุิทางกายภาพที�เกิดจากแสงเคลึื�อนิที�ทะลึุผ่านิ
โคร่งสร่้างภายในิขึ้องแร่่

ใช่/ไม่ใช่

	 2.

	 3.

	 4.	

พิจาร่ณาภาพ	ขึ้้อมูลึเกี�ยวกับสมบัตุิทางกายภาพขึ้องแร่่จำานิวนิ	3	ชนิิด	แลึ้วตุอบคำาถึามขึ้้อ	 2. 	-	 3.

-	แร่่ชนิิดที�	1	ผิวมีลึักษณะคลึ้ายแก้ว
-	แร่่ชนิิดที�	2	ขึู้ดกร่ะจกแลึ้วเป็นิร่อย
-	แร่่ชนิิดที�	3	ขึู้ดกับกร่ะเบื�องสีขึ้าวที�ไม่ได้เคลึือบ	พบว่าผงแร่่มีสีนิำ�าตุาลึ

2.	 	ผลึการ่ทดสอบแร่่ทั�ง	3	ชนิิด	สามาร่ถึนิำาขึ้้อมูลึไปใช้ปร่ะโยชนิ์ด้านิใดได้มากที�สุด

	 1.	 ร่ะบุชนิิดขึ้องแร่่

	 2.	 ร่ะบุอายุขึ้องแร่่

	 3.	 ร่ะบุองค์ปร่ะกอบขึ้องแร่่

	 4.	คำานิวณอัตุร่าการ่ผุพังขึ้องแร่่

	 5.	คาดการ่ณ์สภาพแวดลึ้อมขึ้องการ่เกิดแร่่

3.	 	การ่ทดสอบแร่่ทั�ง	3	ชนิิด	เป็นิการ่ศึกษาสมบัตุิขึ้องแร่่ตุามหลึักการ่ใด

	 1.	 รู่ปผลึึก	สี	ความแขึ้็ง

	 2.	สี	ร่อยแตุก	ความแขึ้็ง

	 3.	ความวาว	สีผง	ความแขึ้็ง

	 4.	แนิวแตุกเร่ียบ	ความแขึ้็งสี

	 5.	ความโปร่่งแสง	ความแขึ้็ง	สีผง

1.	 	

2.	 	

3.	 	
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	 1. แร่่แลึะหินิมีความเหมือนิแลึะความแตุกตุ่างกันิอย่างไร่	จงอธิบายแลึะยกตุัวอย่างปร่ะกอบ

	 2.	 เมื�อนิำาเฟลึด์สปาร่์แลึะแคลึไซึ่ตุ์มาขึู้ดกันิ	แร่่ใดจะเป็นิร่อย	เพร่าะเหตุุใด

	 3.	 	หากตุ้องการ่ทดสอบแร่่	2	ชนิิดที�มีสีเหมือนิกันิ	ว่าเป็นิแร่่ชนิิดเดียวกันิหร่ือไม่	นิักเร่ียนิจะเลึือก

ทดสอบด้วยวิธีใด	จงอธิบายแลึะให้เหตุุผลึปร่ะกอบ	

	 4.	 นิักธร่ณ่วิทยาจำาแนิกหินิออกเป็นิกี�ชนิิด	อะไร่บ้าง	แลึะใช้สิ�งใดเป็นิเกณฑ์ในิการ่จำาแนิก	 	

	 5.	 จงอธิบายความแตุกตุ่างร่ะหว่างหินิอัคนิ่ร่ะดับลึึกกับหินิอัคนิ่พุ

	 6.	 เพร่าะเหตุุใดจึงพบซึ่ากดึกดำาบร่ร่พ์เฉพาะในิหินิตุะกอนิ	แตุ่ไม่พบในิหินิอัคนิ่หร่ือหินิแปร่	

	 7.	 ในิชวีติุปร่ะจำาวนัิขึ้องนัิกเร่ยีนิ	นิำาหนิิมาใช้ปร่ะโยชน์ิอย่างไร่บ้าง	จงยกตัุวอย่างมาอย่างน้ิอย	5	ข้ึ้อ

	 8.	 จงอธิบายการ่เกิดถึ่านิหินิแลึะปร่ะเภทขึ้องถึ่านิหินิตุามคุณภาพการ่ให้ความร่้อนิ	มาพอสังเขึ้ป

	 9.	 	ปิโตุร่เลึียมแบ่งตุามสถึานิะได้กี�ปร่ะเภท	อะไร่บ้าง	แลึะปัจจัยใดที�ทำาให้ปิโตุร่เลึียมปร่ะเภทตุ่าง	ๆ 	

มีลึักษณะแตุกตุ่างกันิ

	10.	 	เชื�อเพลึิงซึ่ากดึกดำาบร่ร่พ์	เป็นิพลึังงานิที�ใช้หมดไป	ตุ้องใช้เวลึานิานิหลึายลึ้านิปีจึงจะสร่้างขึ้ึ�นิมา

ใหม่ได้อีก	นิักเร่ียนิมีวิธีการ่ใดในิการ่อนิุร่ักษ์พลึังงานิเชื�อเพลึิงซึ่ากดึกดำาบร่ร่พ์

	 1.

	 2.	

	 3.	 	

	 4.	

	 5.	

	 6.	

	 7.	

	 8.	

	 9.	 	

	10.	 	

5Unit questions
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