
เปดประเด็น....วาดวยเร่ือง ความแข็งของแร (Hardness of Minerals) 
 

บางทานอาจเคยสงสัย ความเปนมาของท่ีมาการวัดคาความแข็งของแร ไมวาจะเปนสเกลของโมลส เริ่ม
เม่ือไร เปนมาอยางไร และมีการวัดคาความแข็งของแรดวยวิธีอื่นหรือไม อยางไร เราคงตองเริ่มตนรูจักนิยามของ
ความแข็งของแรนั้น คืออะไรกอน 
 นิยามคาความแข็ง (Hardness) คือ คุณสมบัติอยางหนึ่งของวัสดุ รวมถึงแร ซึ่งเปนคุณสมบัติท่ีวัสดุ
สามารถทนทานหรือ ตานทานการเสียรูปแบบพลาสติก โดยท่ัวไปจะหมายถึงการเสียรูปท่ีเกิดจากการกดทับ แต
อยางไรก็ตาม ความแข็งอาจหมายรวมไปถึง ความตานทานตอการขีดขวน การดัด การขัด และการตัด นอกจากนี้
ความเหนียวหรือความเปราะของแรนั้น ไมไดข้ึนอยูกับความแข็ง เชน มรกตและเซอรคอน ท่ีมีความแข็งมากกวา
ควอทซ แตกลับเปราะและแตกไดงายกวาควอทซเสียอีก 
 การวัดความแข็งของแร และวัสดุนั้น มีการประเมิณมาอยางชานาน โดยประเมิณจากความตานทานใน
การขีดขวนของวัตถุ เชนวัตถุ A ขีดวัตถุ B เปนรอย แตไมสามารถขีดวัตถุ C เปนรอยได ดังนั้น วัตถุ A จึงแข็ง
กวา วัตถุ B แตออนกวาวัตถุ C สําหรับนักธรณีวิทยาแลว คงจะคุนเคยกับมาตราฐานคาความแข็งของโมลส หรือ 
โมลสสเกล (Moh’s scale) เปนอยางดี ดังนั้นในฐานะนักธรณีวิทยาเราควรจะทําความรูจักกับโมลสสเกลใหดี
ยิ่งข้ึน  
 โมลสสเกล ถูกคิดคนโดย Friedrich Mohs ในป ค.ศ. 1812 นายคนนี้เขาเปนท้ังนักเหมืองแรและนัก
ธรณีวิทยา โมลสใชหลักการงายๆ จากการเปรียบเทียบความแข็งของแรและวัสดุ ท่ีรูจักและพบเห็นไดโดยท่ัวไป 
นั่นเปนปจจัยสําคัญทําใหวิธีของโมลสนั้นแพรหลาย เนื่องจากไมตองใชอุปกรณหรือเครื่องมือท่ียุงยากซับซอน 
อีกท้ังยังทําใหนักธรณีวิทยาสามารถวิเคราะหแรในภาคสนามไดอยางรวดเร็ว นอกจากนี้โมลสยังใชวัสดุใกลตัว
เพื่อใชในการเปรียบเทียบและหาคาความแข็งของแรอีกดวย วัสดุใกลตัวท่ีโมลสใชในการเปรียบเทียบหาความ
แข็ง เชน เล็บมือ มีความแข็งประมาณ 2.5, เหรียญ มีความแข็งประมาณ 3, ใบมีดและแกว มีความแข็งประมาณ 5.5 
และ เหล็กกลามีความแข็งประมาณ 6.5 เปนตน 

 

Friedrich Mohs 
(http://www.tint.or.th/nk
c/nkc51/nkc5103/nkc5103u
.html) 



 
 ท้ังนี้โมลสไดกําหนดแรมาตรฐาน 10 ตัวอยางแร เพื่อใชในการจําแนกคาความแข็งในหนวยของโมลส
สเกล ดังนี้ 
ความแข็ง 1  ทัลก (Talc)  แรหินสบู ผิวลื่นเหมือนสบูใชเล็บขูดเปนรอยไดอยางงายดาย 
ความแข็ง 2 ยิปซัม (Gypsum) แรเกลือจืด โบราณเรียกแกวแกลบ สามารถใชเล็บขูดเปนรอยได 
ความแข็ง 3 แคลไซต (Calcite) แรฟนหมา สามารถขูดยิปซัมเปนรอยได 
ความแข็ง 4 ฟลูออไรต (Fluorite) เปนพลอยออนชนิดหนึ่ง สามารถใชแกวขูดเปนรอยได 
ความแข็ง 5 อะพาไทต (Apatite) สามาถใชมีดขูดเปนรอยได 
ความแข็ง 6 ออรโทเคลส (Orthoclase) แรเฟลดสปารหรือแรฟนมาชนิดหนึ่ง สามารถขูดแกวเปนรอย
  ได 
ความแข็ง 7 ควอรทซ (Quartz) แรเข้ียวหนุมาน สามารถขูดแกวเปนรอย แตจะไมเปนรอยเม่ือถูกมีดขูด 
ความแข็ง 8 โทแพซ (Topaz)  
ความแข็ง 9 คอรันดัม (Corundum) พลอยแข็ง หรือ กระรุน 
ความแข็ง 10 เพรช (Diamond) ทําใหเกิดรอยดวยเพรชเทานั้น 
 
 เนื่องจากวิธีของโมลส ไมสามารถหาความแข็งท่ีแมนยําได ความแข็งของแรหรือวัสดุ จึงไดจากการ
เทียบเคียงและประมาณคาระหวางแรท่ีใชเปนมาตราฐาน เชน โดโลไมต (Dolomite) สามารถขีดลงบนแคล
ไซต แลวทําใหเกิดรอย แตไมสามารถ ขีดลงบน ฟลูออไรตใหเปนรอยได ดังนั้นโดโลไมตจึงมีความแข็งอยู
ระหวาง 3-4 โมลส จึงจัดใหมีความแข็ง 3.5  

เปนท่ีทราบโดยท่ัวไปวา คาความแข็งของโมลส เริ่มต้ังแตออนท่ีสุด คือ 1 จนถึงแข็งท่ีสุดคือ 10 
นอกจากนี้ และคาความแข็งของโมลสนั้นไมมีความสัมพันธในเชิงเสนตรง กลาวคือ ความแข็งท่ีเพิ่มข้ึนตาม
หนวยของโมลส จะไมเปนจํานวนเทาท่ีแนนอน เชน เพรช มีความแข็งกวาคอรันดัมประมาณ 4-5 เทา ในขณะท่ี 
คอรันดัมแข็งกวาโทแพชเพียงประมาณ 2 เทา 
 
วิธีการทดสอบคาความแข็งแบบตางๆ   
 การทราบคาความแข็งท่ีแนนอนของวัสดุหรือแร นั้น มีประโยชนทางดานวิศวกรรมและวัสดุศาสตร 
ยกตัวอยางเชน ในปจจุบันเทคโนโลยีสมัยใหม สามารถลดความแตกตางระหวางแรธรรมชาติและแรสังเคราะห
ไดดียิ่งข้ึน หากเราทราบคุณสมบัติท่ีแนนอนของแร ได ก็ยิ่งสงผลใหการสังเคราะหแรมีประสิทธิภาพมากข้ึน คา
ความแข็งของแร ยังมีประโยชนในดานอัญมณีอีกดวย เชน อัญมณีท่ีดีควรมีความแข็งต้ังแต 7 ข้ึนไป เพื่อทนทาน
ตอการขีดขวนท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวัน ดังท่ีไดกลาวไปข้ันตนแลวนั้น การวัดคาความแข็งท่ีแนนอนของแรจึง
จําเปนสําหรับงานในดานอื่นๆ การวัดคาความแข็งท่ีแมนยําจึงมีดวยกันอยูหลายวิธี ผูเขียนเพียงยกตัวอยางมาบาง
วิธีเทานั้น 
ประเภทการทดสอบความแข็ง โดยท่ัวไปมี 3 ประเภท คือ 

1. การทดสอบแบบการกดทับ (Indentation) 
2. การทดสอบแบบการกระดอน (Dynamic) 
3. การทดสอบแบบการขีดขวน (Scartch) 

 



การทดสอบแบบการกดทับ (Indentation) 
- แบบบริเนล (Brinell) 
 Johan August Brinell เปนผูคิดคนวิธีนี้ ในป ค.ศ. 1900 เพื่อท่ีจะหาวิธีท่ีงายและรวดเร็วในการ

ทดสอบสมบัติความแข็งของเหล็กและเหล็กกลาท่ีผานกระบวนการข้ึนรูป ดวยเหตุนี้เครื่องมือทดสอบความแข็ง
เครื่องแรกจึงเกิดข้ึนในปนี้ 

- แบบร็อกเวล (Rockwell) 
 วิธีนี้คิดคนข้ึนโดย Stanley P. Rockwell ในป ค.ศ. 1914 โดยใชวิธีการวัดความแตกตางของรอย
ลึกท่ีเกิดจากการกดทับ การทดสอบจึงใชเครื่องมือท่ีมีหัวกด ทําใหสามารถทดสอบไดรวดเร็ว 

- แบบวิกเกอรส (Vickers) 
 เปนการพัฒนารูปแบบการวัดจากวิธีบริเนล โดย Smith and Sandland จากบริษัท Vickers 
Armstrong ในป ค.ศ. 1924 เพื่อท่ีจะหาคาความแข็งไดถูกตองและเช่ือถือไดมากกวาเดิม โดยเลือกใชเพรช
รูปทรงปรมิด เปนหัวกดทดสอบ เพื่อใหเกิดความชัดเจนของรอยกดท่ีเกิดข้ึน อีกท้ังเพรชยังมีความแข็งสูงและไม
เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางไดงาย 

- แบบนูพ (Knoop) 
 เปนการคิดคนวิธีการท่ีสามารถแสดงรอยกดท่ีเห็นไดชัดเจนในกรณีท่ีใชแรงกดตํ่า ซึ่งมีประโยชน
สําหรับวัสดุท่ีมีความเปราะ เชนแกว ซึ่งอาจแตกไดเม่ือทดสอบดวยแรงคอนขางสูง วิธีนี้คิดคนเม่ือป ค.ศ. 1939 
โดยกลุมนักวิจัย จาก National Bereau of Standards คือ Frederick Knoop, Chauncey G. Peter 
และ Walter B. Emerson 
 
การทดสอบแบบการกระดอน (Dynamic) 
 วิธีนี้เรียกอีกอยางวา Shore Scleroscope ถูกพัฒนาโดย Albret F. Shore ในป ค.ศ. 1906 ซึ่ง
เทคนิคนี้ใชการปลอยหัวกระแทกจากความสูงท่ีกําหนดใหตกลงมากระทบกับผิววัสดุ แลววัดความสูงจากการ
กระดอนกลับของหัวกระแทก สเกลท่ีใชวัดถูกแบงออกเปน 100 หนวย  ซึ่งเปนคาเฉลี่ยท่ีไดจากการกระดออน
กลับของเหล็กกลาคารบอนชุบแข็ง คาความแข็งจึงข้ึนอยูกับการกระดอนนกลับของหัวกระแทก วัสดุท่ีมีความ
แข็งมาก ความสูงของการกระดอนกลับก็จะมาก ในทางกลับกัน วัสดุออนก็จะใหคากระดอนกลับนอย ในกรณีท่ี
วัสดุมีคาการกระดอนกลับมากกวา 100 หนวย แสดงวาวัสดุนั้นมีความแข็งมากเกินกวาจะวัดได 
 
การทดสอบแบบการขีดขวน (Scartch) 
   วิธีการคือการทดสอบการทนตอการขีดของวัตถุโดยวัตถุอื่น ซึ่งวิธีการของโมลสก็ใชหลักการนี้เชนกัน 
จึงไมขอกลาวซ้ําในสวนนี ้



 
 (http://www.gly.uga.edu/railsback/FundamentalsIndex.html) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ปจจัยที่มีผลตอความแข็งของแร 
 หลายทานคงเคยสงสัยวา สาเหตุท่ีคาความแข็งของแรมีคาท่ีแตกตางกัน เพราะเหตุใด สําหรับหัวขอนี้จึง
กลาวถึง ปจจัยหลัก ท่ีทําใหวัตถุมีความแข็งท่ีแตกตางกัน แตจะใชสเกลของโมลสในการเปรียบเทียบความแข็งใน
หัวขอนี้ ลองดูซิวาปจจัยหลักนั้นมีอะไรบาง 
 

1. พันธะเคมีท่ีเช่ือมในโครงสรางแร 
 จากรูปภาพจะไดไดชัดวา แรท่ีมีความแข็งสูงนั้นจะมีพันธะเคมี เปนพันธะโควาเลนต (Covalent 
bomds) ซึ่งพันธะโควาเลนตนี้ จะแข็งแรงกวาพันธะไอออนิกและพันธะไฮโดรเจน ยิ่งไปกวานั้น การสาน
ตอของพันธะในรูปแบบ สามมิติ ยิ่งทําใหแรมีความแข็งมากข้ึนดวย เห็นไดชัดวา ท้ัง แกรไฟต (graphite) 
และ เพรช (Diamond) ตางก็เช่ือมตอกันดวยพันธะโควาเลนต แตเพรชเช่ือมตอกันในรูปแบบ สามมิติ 
ในขณะท่ีแกรไฟต เช่ือมตอในระนาบ สองมิติ ทําใหแรเกิดระนาบการเลื่อนในตัวแรได 
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2. องคประกอบของน้ําในโครงสรางแร 
 จากภาพแสดงองคประกอบทางเคมีของแร ท่ีเปน hydrous และ anhydrous  จะเห็นไดวา เม่ือแรมี
น้ําเปนองคประกอบแลวจะทําใหความแข็งของแรลดลง นั่นเปนเพราะวาน้ําท่ีอยูในโครงสรางของแร จะเขา
ไปเช่ือมดวยพันธะไฮโดรเจน จึงทําใหแรมีความแข็งนอยลง อยางไรก็ตาม แรท่ีมีน้ําเปนองคประกอบก็
สามารถมีความแข็งไดมากเชนเดียวกัน ดังตัวอยาง Akdalaite และ  Opal เปนตน นอกจากนี้น้ําแข็ง ซึ่ง 
เช่ือมดวยพันธะ ไฮโดรเจนท้ังหมด แตกลับมีความแข็งประมาณ 1.5 ซึ่งมากกวา มากกวา ทัลก นั่นเปน
เพราะวาน้ําแข็งเช่ือมตอพัธะเคมีดวยรูปแบบสามมิติ จึงทําใหน้ําแข็งมีความแข็งมากกวาทัลก ซึ่งเช่ือมดวย
พันธะวานเดอรวาล 
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3. ความยาวพันธะและขนาดของอะตอม 
ปจจัยอีกอยางท่ีควบคุมคาความแข็งของแร คือ ความยาวของพันธะและขนาดอะตอมของธาตุ โดยสวนใหญ
แลวแรท่ีมีขนาดอะตอมเล็กจะมีความยาวพันธะสั้น จึงทําใหแรมีความแข็งมากกวาแรท่ีมีขนาดอะตอมใหญ
กวา เชนเดียวกันกับธาตุท่ีมีประจุลบ ขนาดอะตอมท่ีเล็กกวาจะมีคาความแข็งท่ีมากกวาดวย  
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4. หนาผลึกของแร 
 โดยท่ีรูกันท่ัวไปแลววา แรประกอบดวยหนาผลึก ซึ่งข้ึนอยูกับระบบผลึกของแร ดังนั้นคาความแข็งของ
แร จึงมีคาเทากันหมดทุกดานของหนาผลึก ซึ่งอาจเรียกคาความแข็งเปนแบบ anisotropic ดังตัวอยางท่ี
เห็นในภาพ แร ไคยาไนต มีคาความแข็งท่ีหลากหลาย ข้ึนอยูกับการวัดคาความแข็งท่ีต้ังฉากกับหนาผลึก
นั้นๆ นอกจากนี้ยังสังเกตุไดวา แรท่ีเปนแรมาตราฐานของโมลสสเกล เชน แคลไซต อะพาไทต และ ควอตซ 
นั้นก็มีคาความแข็งท่ีไมแนนอน เชนกัน 

 
 ปจจัยท่ีควบคุมคาความแข็งอาจมีมากกวานี้ ซึ่งผูอานสามารถเรียนรูไดจากสื่อตางๆ ท่ียกตัวอยางเปน

เพียงน้ําจิ้มเล็ก ๆ เทานั้น หากผูอานสนใจก็ศึกษาไดเพิ่มเติมนะครับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ยังมีแรท่ีแข็งกวาเพชร อีกหรือไม? 
 ผูอานเคยสงสัยไหมวา ในขณะท่ีคุณโมลส ไดเริ่มคิดคามาตรฐานความแข็ง แลวใหเพชรเปนแรท่ีแข็ง
ท่ีสุด ซึ่งก็ยังเปนแบบนั้นมาจนถึงปจจุบัน ผานมาเกือบ 200 ปแลว เพชรยังคงเปนแรท่ีแข็งท่ีสุดจริงหรือ? 
เรามีคําตอบให นั่นคือ เพชร ยังคงครองแชมปแรท่ีแข็งท่ีสุดตอไป แตถาถามวา มีแรท่ีแข็งกวา 10 อีกหรือไม 
คําตอบคือ ใชครับ มีแรท่ีแข็งกวา 10 ครับ นั่นคือ เพชรสังเคราะห ท่ีช่ือวา Aggregated diamond 
nanorod  (ADNRs) หรือ hyperdiamond ซึ่งเปนการสังเคราะหแรจาก ผงแร ฟลูเรอไรต 
(Fullerrite) ภายใตการเพิ่มความดัน และ/หรือ อุณหภูมิ ทําใหเพชรสังเคราะหนี้มีคาความแข็งกวาเพชร
ธรรมชาติ โดยเพชรสังเคราะหชนิดนี้มีคาโมดูลัสท่ี 491 GPa ในขณะท่ีเพชรธรรมชาติมีคาโมดูลัสอยูท่ี 
442 GPa เทานั้น 
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ตัวอยาง ADNRs ท่ีมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 มิลลิเมตร 


