
เปดประเด็น....วาดวยเร่ือง ความแข็งของแร (Hardness of Minerals) 
 

บางทานอาจเคยสงสัย ความเปนมาของท่ีมาการวัดคาความแข็งของแร ไมวาจะเปนสเกลของโมลส เริ่ม
เม่ือไร เปนมาอยางไร และมีการวัดคาความแข็งของแรดวยวิธีอื่นหรือไม อยางไร เราคงตองเริ่มตนรูจักนิยามของ
ความแข็งของแรนั้น คืออะไรกอน 
 นิยามคาความแข็ง (Hardness) คือ คุณสมบัติอยางหนึ่งของวัสดุ รวมถึงแร ซึ่งเปนคุณสมบัติท่ีวัสดุ
สามารถทนทานหรือ ตานทานการเสียรูปแบบพลาสติก โดยท่ัวไปจะหมายถึงการเสียรูปท่ีเกิดจากการกดทับ แต
อยางไรก็ตาม ความแข็งอาจหมายรวมไปถึง ความตานทานตอการขีดขวน การดัด การขัด และการตัด นอกจากนี้
ความเหนียวหรือความเปราะของแรนั้น ไมไดข้ึนอยูกับความแข็ง เชน มรกตและเซอรคอน ท่ีมีความแข็งมากกวา
ควอทซ แตกลับเปราะและแตกไดงายกวาควอทซเสียอีก 
 การวัดความแข็งของแร และวัสดุนั้น มีการประเมิณมาอยางชานาน โดยประเมิณจากความตานทานใน
การขีดขวนของวัตถุ เชนวัตถุ A ขีดวัตถุ B เปนรอย แตไมสามารถขีดวัตถุ C เปนรอยได ดังนั้น วัตถุ A จึงแข็ง
กวา วัตถุ B แตออนกวาวัตถุ C สําหรับนักธรณีวิทยาแลว คงจะคุนเคยกับมาตราฐานคาความแข็งของโมลส หรือ 
โมลสสเกล (Moh’s scale) เปนอยางดี ดังนั้นในฐานะนักธรณีวิทยาเราควรจะทําความรูจักกับโมลสสเกลใหดี
ยิ่งข้ึน  
 โมลสสเกล ถูกคิดคนโดย Friedrich Mohs ในป ค.ศ. 1812 นายคนนี้เขาเปนท้ังนักเหมืองแรและนัก
ธรณีวิทยา โมลสใชหลักการงายๆ จากการเปรียบเทียบความแข็งของแรและวัสดุ ท่ีรูจักและพบเห็นไดโดยท่ัวไป 
นั่นเปนปจจัยสําคัญทําใหวิธีของโมลสนั้นแพรหลาย เนื่องจากไมตองใชอุปกรณหรือเครื่องมือท่ียุงยากซับซอน 
อีกท้ังยังทําใหนักธรณีวิทยาสามารถวิเคราะหแรในภาคสนามไดอยางรวดเร็ว นอกจากนี้โมลสยังใชวัสดุใกลตัว
เพื่อใชในการเปรียบเทียบและหาคาความแข็งของแรอีกดวย วัสดุใกลตัวท่ีโมลสใชในการเปรียบเทียบหาความ
แข็ง เชน เล็บมือ มีความแข็งประมาณ 2.5, เหรียญ มีความแข็งประมาณ 3, ใบมีดและแกว มีความแข็งประมาณ 5.5 
และ เหล็กกลามีความแข็งประมาณ 6.5 เปนตน 

 

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



 
 ท้ังนี้โมลสไดกําหนดแรมาตรฐาน 10 ตัวอยางแร เพื่อใชในการจําแนกคาความแข็งในหนวยของโมลส
สเกล ดังนี้ 
ความแข็ง 1  ทัลก (Talc)  แรหินสบู ผิวลื่นเหมือนสบูใชเล็บขูดเปนรอยไดอยางงายดาย 
ความแข็ง 2 ยิปซัม (Gypsum) แรเกลือจืด โบราณเรียกแกวแกลบ สามารถใชเล็บขูดเปนรอยได 
ความแข็ง 3 แคลไซต (Calcite) แรฟนหมา สามารถขูดยิปซัมเปนรอยได 
ความแข็ง 4 ฟลูออไรต (Fluorite) เปนพลอยออนชนิดหนึ่ง สามารถใชแกวขูดเปนรอยได 
ความแข็ง 5 อะพาไทต (Apatite) สามาถใชมีดขูดเปนรอยได 
ความแข็ง 6 ออรโทเคลส (Orthoclase) แรเฟลดสปารหรือแรฟนมาชนิดหนึ่ง สามารถขูดแกวเปนรอย
  ได 
ความแข็ง 7 ควอรทซ (Quartz) แรเข้ียวหนุมาน สามารถขูดแกวเปนรอย แตจะไมเปนรอยเม่ือถูกมีดขูด 
ความแข็ง 8 โทแพซ (Topaz)  
ความแข็ง 9 คอรันดัม (Corundum) พลอยแข็ง หรือ กระรุน 
ความแข็ง 10 เพรช (Diamond) ทําใหเกิดรอยดวยเพรชเทานั้น 
 
 เนื่องจากวิธีของโมลส ไมสามารถหาความแข็งท่ีแมนยําได ความแข็งของแรหรือวัสดุ จึงไดจากการ
เทียบเคียงและประมาณคาระหวางแรท่ีใชเปนมาตราฐาน เชน โดโลไมต (Dolomite) สามารถขีดลงบนแคล
ไซต แลวทําใหเกิดรอย แตไมสามารถ ขีดลงบน ฟลูออไรตใหเปนรอยได ดังนั้นโดโลไมตจึงมีความแข็งอยู
ระหวาง 3-4 โมลส จึงจัดใหมีความแข็ง 3.5  

เปนท่ีทราบโดยท่ัวไปวา คาความแข็งของโมลส เริ่มต้ังแตออนท่ีสุด คือ 1 จนถึงแข็งท่ีสุดคือ 10 
นอกจากนี้ และคาความแข็งของโมลสนั้นไมมีความสัมพันธในเชิงเสนตรง กลาวคือ ความแข็งท่ีเพิ่มข้ึนตาม
หนวยของโมลส จะไมเปนจํานวนเทาท่ีแนนอน เชน เพรช มีความแข็งกวาคอรันดัมประมาณ 4-5 เทา ในขณะท่ี 
คอรันดัมแข็งกวาโทแพชเพียงประมาณ 2 เทา 
 
วิธีการทดสอบคาความแข็งแบบตางๆ   
 การทราบคาความแข็งท่ีแนนอนของวัสดุหรือแร นั้น มีประโยชนทางดานวิศวกรรมและวัสดุศาสตร 
ยกตัวอยางเชน ในปจจุบันเทคโนโลยีสมัยใหม สามารถลดความแตกตางระหวางแรธรรมชาติและแรสังเคราะห
ไดดียิ่งข้ึน หากเราทราบคุณสมบัติท่ีแนนอนของแร ได ก็ยิ่งสงผลใหการสังเคราะหแรมีประสิทธิภาพมากข้ึน คา
ความแข็งของแร ยังมีประโยชนในดานอัญมณีอีกดวย เชน อัญมณีท่ีดีควรมีความแข็งต้ังแต 7 ข้ึนไป เพื่อทนทาน
ตอการขีดขวนท่ีเกิดข้ึนในชีวิตประจําวัน ดังท่ีไดกลาวไปข้ันตนแลวนั้น การวัดคาความแข็งท่ีแนนอนของแรจึง
จําเปนสําหรับงานในดานอื่นๆ การวัดคาความแข็งท่ีแมนยําจึงมีดวยกันอยูหลายวิธี ผูเขียนเพียงยกตัวอยางมาบาง
วิธีเทานั้น 
ประเภทการทดสอบความแข็ง โดยท่ัวไปมี 3 ประเภท คือ 

1. การทดสอบแบบการกดทับ (Indentation) 
2. การทดสอบแบบการกระดอน (Dynamic) 
3. การทดสอบแบบการขีดขวน (Scartch) 

 



การทดสอบแบบการกดทับ (Indentation) 
- แบบบริเนล (Brinell) 
 Johan August Brinell เปนผูคิดคนวิธีนี้ ในป ค.ศ. 1900 เพื่อท่ีจะหาวิธีท่ีงายและรวดเร็วในการ

ทดสอบสมบัติความแข็งของเหล็กและเหล็กกลาท่ีผานกระบวนการข้ึนรูป ดวยเหตุนี้เครื่องมือทดสอบความแข็ง
เครื่องแรกจึงเกิดข้ึนในปนี้ 

- แบบร็อกเวล (Rockwell) 
 วิธีนี้คิดคนข้ึนโดย Stanley P. Rockwell ในป ค.ศ. 1914 โดยใชวิธีการวัดความแตกตางของรอย
ลึกท่ีเกิดจากการกดทับ การทดสอบจึงใชเครื่องมือท่ีมีหัวกด ทําใหสามารถทดสอบไดรวดเร็ว 

- แบบวิกเกอรส (Vickers) 
 เปนการพัฒนารูปแบบการวัดจากวิธีบริเนล โดย Smith and Sandland จากบริษัท Vickers 
Armstrong ในป ค.ศ. 1924 เพื่อท่ีจะหาคาความแข็งไดถูกตองและเช่ือถือไดมากกวาเดิม โดยเลือกใชเพรช
รูปทรงปรมิด เปนหัวกดทดสอบ เพื่อใหเกิดความชัดเจนของรอยกดท่ีเกิดข้ึน อีกท้ังเพรชยังมีความแข็งสูงและไม
เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางไดงาย 

- แบบนูพ (Knoop) 
 เปนการคิดคนวิธีการท่ีสามารถแสดงรอยกดท่ีเห็นไดชัดเจนในกรณีท่ีใชแรงกดตํ่า ซึ่งมีประโยชน
สําหรับวัสดุท่ีมีความเปราะ เชนแกว ซึ่งอาจแตกไดเม่ือทดสอบดวยแรงคอนขางสูง วิธีนี้คิดคนเม่ือป ค.ศ. 1939 
โดยกลุมนักวิจัย จาก National Bereau of Standards คือ Frederick Knoop, Chauncey G. Peter 
และ Walter B. Emerson 
 
การทดสอบแบบการกระดอน (Dynamic) 
 วิธีนี้เรียกอีกอยางวา Shore Scleroscope ถูกพัฒนาโดย Albret F. Shore ในป ค.ศ. 1906 ซึ่ง
เทคนิคนี้ใชการปลอยหัวกระแทกจากความสูงท่ีกําหนดใหตกลงมากระทบกับผิววัสดุ แลววัดความสูงจากการ
กระดอนกลับของหัวกระแทก สเกลท่ีใชวัดถูกแบงออกเปน 100 หนวย  ซึ่งเปนคาเฉลี่ยท่ีไดจากการกระดออน
กลับของเหล็กกลาคารบอนชุบแข็ง คาความแข็งจึงข้ึนอยูกับการกระดอนนกลับของหัวกระแทก วัสดุท่ีมีความ
แข็งมาก ความสูงของการกระดอนกลับก็จะมาก ในทางกลับกัน วัสดุออนก็จะใหคากระดอนกลับนอย ในกรณีท่ี
วัสดุมีคาการกระดอนกลับมากกวา 100 หนวย แสดงวาวัสดุนั้นมีความแข็งมากเกินกวาจะวัดได 
 
การทดสอบแบบการขีดขวน (Scartch) 
   วิธีการคือการทดสอบการทนตอการขีดของวัตถุโดยวัตถุอื่น ซึ่งวิธีการของโมลสก็ใชหลักการนี้เชนกัน 
จึงไมขอกลาวซ้ําในสวนนี ้
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ปจจัยที่มีผลตอความแข็งของแร 
 หลายทานคงเคยสงสัยวา สาเหตุท่ีคาความแข็งของแรมีคาท่ีแตกตางกัน เพราะเหตุใด สําหรับหัวขอนี้จึง
กลาวถึง ปจจัยหลัก ท่ีทําใหวัตถุมีความแข็งท่ีแตกตางกัน แตจะใชสเกลของโมลสในการเปรียบเทียบความแข็งใน
หัวขอนี้ ลองดูซิวาปจจัยหลักนั้นมีอะไรบาง 
 

1. พันธะเคมีท่ีเช่ือมในโครงสรางแร 
 จากรูปภาพจะไดไดชัดวา แรท่ีมีความแข็งสูงนั้นจะมีพันธะเคมี เปนพันธะโควาเลนต (Covalent 
bomds) ซึ่งพันธะโควาเลนตนี้ จะแข็งแรงกวาพันธะไอออนิกและพันธะไฮโดรเจน ยิ่งไปกวานั้น การสาน
ตอของพันธะในรูปแบบ สามมิติ ยิ่งทําใหแรมีความแข็งมากข้ึนดวย เห็นไดชัดวา ท้ัง แกรไฟต (graphite) 
และ เพรช (Diamond) ตางก็เช่ือมตอกันดวยพันธะโควาเลนต แตเพรชเช่ือมตอกันในรูปแบบ สามมิติ 
ในขณะท่ีแกรไฟต เช่ือมตอในระนาบ สองมิติ ทําใหแรเกิดระนาบการเลื่อนในตัวแรได 
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2. องคประกอบของน้ําในโครงสรางแร 
 จากภาพแสดงองคประกอบทางเคมีของแร ท่ีเปน hydrous และ anhydrous  จะเห็นไดวา เม่ือแรมี
น้ําเปนองคประกอบแลวจะทําใหความแข็งของแรลดลง นั่นเปนเพราะวาน้ําท่ีอยูในโครงสรางของแร จะเขา
ไปเช่ือมดวยพันธะไฮโดรเจน จึงทําใหแรมีความแข็งนอยลง อยางไรก็ตาม แรท่ีมีน้ําเปนองคประกอบก็
สามารถมีความแข็งไดมากเชนเดียวกัน ดังตัวอยาง Akdalaite และ  Opal เปนตน นอกจากนี้น้ําแข็ง ซึ่ง 
เช่ือมดวยพันธะ ไฮโดรเจนท้ังหมด แตกลับมีความแข็งประมาณ 1.5 ซึ่งมากกวา มากกวา ทัลก นั่นเปน
เพราะวาน้ําแข็งเช่ือมตอพัธะเคมีดวยรูปแบบสามมิติ จึงทําใหน้ําแข็งมีความแข็งมากกวาทัลก ซึ่งเช่ือมดวย
พันธะวานเดอรวาล 
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3. ความยาวพันธะและขนาดของอะตอม 
ปจจัยอีกอยางท่ีควบคุมคาความแข็งของแร คือ ความยาวของพันธะและขนาดอะตอมของธาตุ โดยสวนใหญ
แลวแรท่ีมีขนาดอะตอมเล็กจะมีความยาวพันธะสั้น จึงทําใหแรมีความแข็งมากกวาแรท่ีมีขนาดอะตอมใหญ
กวา เชนเดียวกันกับธาตุท่ีมีประจุลบ ขนาดอะตอมท่ีเล็กกวาจะมีคาความแข็งท่ีมากกวาดวย  
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4. หนาผลึกของแร 
 โดยท่ีรูกันท่ัวไปแลววา แรประกอบดวยหนาผลึก ซึ่งข้ึนอยูกับระบบผลึกของแร ดังนั้นคาความแข็งของ
แร จึงมีคาเทากันหมดทุกดานของหนาผลึก ซึ่งอาจเรียกคาความแข็งเปนแบบ anisotropic ดังตัวอยางท่ี
เห็นในภาพ แร ไคยาไนต มีคาความแข็งท่ีหลากหลาย ข้ึนอยูกับการวัดคาความแข็งท่ีต้ังฉากกับหนาผลึก
นั้นๆ นอกจากนี้ยังสังเกตุไดวา แรท่ีเปนแรมาตราฐานของโมลสสเกล เชน แคลไซต อะพาไทต และ ควอตซ 
นั้นก็มีคาความแข็งท่ีไมแนนอน เชนกัน 

 
 ปจจัยท่ีควบคุมคาความแข็งอาจมีมากกวานี้ ซึ่งผูอานสามารถเรียนรูไดจากสื่อตางๆ ท่ียกตัวอยางเปน

เพียงน้ําจิ้มเล็ก ๆ เทานั้น หากผูอานสนใจก็ศึกษาไดเพิ่มเติมนะครับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ยังมีแรท่ีแข็งกวาเพชร อีกหรือไม? 
 ผูอานเคยสงสัยไหมวา ในขณะท่ีคุณโมลส ไดเริ่มคิดคามาตรฐานความแข็ง แลวใหเพชรเปนแรท่ีแข็ง
ท่ีสุด ซึ่งก็ยังเปนแบบนั้นมาจนถึงปจจุบัน ผานมาเกือบ 200 ปแลว เพชรยังคงเปนแรท่ีแข็งท่ีสุดจริงหรือ? 
เรามีคําตอบให นั่นคือ เพชร ยังคงครองแชมปแรท่ีแข็งท่ีสุดตอไป แตถาถามวา มีแรท่ีแข็งกวา 10 อีกหรือไม 
คําตอบคือ ใชครับ มีแรท่ีแข็งกวา 10 ครับ นั่นคือ เพชรสังเคราะห ท่ีช่ือวา Aggregated diamond 
nanorod  (ADNRs) หรือ hyperdiamond ซึ่งเปนการสังเคราะหแรจาก ผงแร ฟลูเรอไรต 
(Fullerrite) ภายใตการเพิ่มความดัน และ/หรือ อุณหภูมิ ทําใหเพชรสังเคราะหนี้มีคาความแข็งกวาเพชร
ธรรมชาติ โดยเพชรสังเคราะหชนิดนี้มีคาโมดูลัสท่ี 491 GPa ในขณะท่ีเพชรธรรมชาติมีคาโมดูลัสอยูท่ี 
442 GPa เทานั้น 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เอกสารอางอิง  
Mohs Scale of Hardness: 
http://chemistry.about.com/od/geochemistry/a/mohsscale.htm  
Some Fundamentals of Mineralogy and Geochemistry: 
http://www.gly.uga.edu/railsback/FundamentalsIndex.html  
สเกลความแข็งของโมส Mohs scale of hardness: 
http://www.tint.or.th/nkc/nkc51/nkc5103/nkc5103u.html  
Mohs scale of mineral hardness: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Mohs_scale_of_mineral_hardness  
Knoop hardness test: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Knoop_hardness_test  
Vickers hardness test: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Vickers_hardness_test  
Rockwell scale: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Rockwell_scale  
Brinell scale: 
http://en.wikipedia.org/wiki/Brinell_hardness_test  
 
 

 
ตัวอยาง ADNRs ท่ีมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 2 มิลลิเมตร 


