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1. บทนำ 

กองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีมีภารกิจหลักในการให้บริการวิเคราะห์และ
ตรวจสอบธรณีวัตถุ ได้แก่ แร่ หิน ดิน ทราย ตะกอนดิน ตะกอนท้องทะเล น้ำ ตลอดจนอัญมณีและ
รัตนชาติต่าง ๆ  เพื่อการสงวน อนุรักษ์ ฟื้นฟู และการบริหารจัดการทรัพยากรธรณีของประเทศ  
อย่างมีประสิทธิภาพและยั่งยืน โดยยึดหลักการดำเนินงาน “วิเคราะห์เพ่ือรู้ นำสู่เป้าหมาย วิจัยก้าวไกล 
นำทรัพยากรไทยยั่งยืน” เป็นแนวทางในการพัฒนาและยกระดับการให้บริการอย่างต่อเนื่อง 

ภายใต้การเปลี่ยนผ่านสู่รัฐบาลดิจิทัล กรมทรัพยากรธรณีได้พัฒนาระบบการให้บริการในรูปแบบ
อิเล็กทรอนิกส์ (e-Service) ผ่าน “ระบบให้บริการและติดตามการวิเคราะห์ตัวอย่างทรัพยากรธรณี
ทางวิทยาศาสตร์ (e-Service resources analyzer)” เพ่ืออำนวยความสะดวกแก่ผู้รับบริการให้สามารถ
เข้าถึงบริการได้อย่างรวดเร็ว โปร่งใส และตรวจสอบได้ เป็นการยกระดับมาตรฐานการให้บริการ  
ให้สอดคล้องกับแนวทางการบริหารจัดการภาครัฐยุคใหม่ 

คู่มือการให้บริการฉบับนี้จัดทำขึ้นเพื่อใช้เป็นแนวทางการปฏิบัติงานสำหรับผู้ให้บริการ และ
เป็นแหล่งข้อมูลที่ครบถ้วนสำหรับผู้รับบริการ โดยครอบคลุมรายละเอียดเกี่ยวกับขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลา อัตราค่าบริการ และเงื่อนไขที่เกี่ยวข้อง เพ่ือเพ่ิมความชัดเจนในการสื่อสาร ลดความคลาด
เคลื่อนในการให้บริการ และสร้างความเชื่อมั่นในมาตรฐานการดำเนินงานของกรมทรัพยากรธรณี
อย่างเป็นรูปธรรม 

1.1 วัตถุประสงค ์

การจัดทำคู่มือการให้บริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี มีวัตถุประสงค์หลัก ดังนี้  
1.1.1 เพื่อเป็นแนวทางในการดำเนินงานด้านการให้บริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี

สำหรับผู้ที ่เกี ่ยวข้อง ไม่ว่าจะเป็นผู้ให้บริการ ซึ่งได้แก่ บุคลากรของกองวิเคราะห์และตรวจสอบ
ทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี ผู้ขอรับบริการ ซึ่งได้แก่ หน่วยงานภายในกรมทรัพยากรธรณี 
หน่วยงานภายนอกกรมทรัพยากรธรณีทั้งภาครัฐและเอกชน ประชาชนทั่วไป รวมถึงสถาบันการศึกษา 
และหน่วยงานที่มีการดำเนินงานร่วมกันภายใต้บันทึกข้อตกลงความร่วมมือหรือความเข้าใจ (MOU) 
ระหว่างองค์กรนั้น ๆ กับกรมทรัพยากรธรณี ได้รับทราบขั้นตอน กระบวนการ ระยะเวลาและเงื่อนไข
การให้บริการไปในแนวทางเดียวกัน 

1.1.2 เพื่อปรับปรุงคู่มือการให้บริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีให้เป็นปัจจุบัน 
สอดคล้องกับขั้นตอน และกระบวนการดำเนินงานจริง 
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1.2 ขอบเขตการดำเนินการ 

1.2.1 การให้บริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี ครอบคลุมการวิเคราะห์และ
ตรวจสอบธรณีวัตถุ ได้แก่ แร่ หิน ดิน ทราย ตะกอนดิน ตะกอนท้องทะเล และน้ำ ด้วยวิธีการพ้ืนฐาน 
หรือใช้เครื่องมือหรือเทคโนโลยีชั้นสูงทั้งทางเคมีและกายภาพ เพ่ือหาองค์ประกอบในการพิสูจน์ทราบ
ถึงชื่อชนิด ปริมาณองค์ประกอบที่แน่นอน ตลอดจนการตรวจสอบอัญมณีและรัตนชาติ เพื่อพิสูจน์
ทราบความแท้จริง คุณภาพ และชื่อชนิดที่ถูกต้อง 

1.2.2 โครงสร้างหน่วยงานผู้ให้บริการ ดำเนินการโดยกองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี
ประกอบด้วย 3 ส่วน และ 1 ฝ่าย ดังนี้ 

1) ส่วนวิเคราะห์รัตนชาติและธรณีวัตถุ (สวร.) ให้บริการวิเคราะห์ตัวอย่างแร่ หิน ดิน 
ทราย รัตนชาติและธรณีวัตถุ เพ่ือหาชนิด ประเภท และองค์ประกอบโดยวิธีการทางกายภาพ 

2) ส่วนวิเคราะห์แร่และหิน (สวห.) ให้บริการวิเคราะห์ทางเคมีในตัวอย่างแร่ หิน ดิน 
และทราย เพ่ือหาปริมาณองค์ประกอบหลักและองค์ประกอบรอง ธาตุชี้นำแร่ และธาตุปริมาณน้อย 

3) ส่วนวิเคราะห์ดินและตะกอนธารน้ำ (สวธ.) ให้บริการวิเคราะห์ทางเคมี ในตัวอย่าง
หิน ดิน ตะกอนดิน ตะกอนพื้นท้องทะเล และน้ำ เพื่อหาปริมาโณธาตุต่าง ๆ และธาตุปริมาณน้อย 
สำหรับการจัดทำข้อมูลธรณีเคมีพื้นฐาน ธรณีเคมีพื้นท้องทะเล ข้อมูลศักยภาพแหล่งแร่ และข้อมูล
ด้านธรณีวิทยาสิ่งแวดล้อม 

4) ฝ่ายแผนงานและบริหารทั่วไป (ฝผบ.) บริหารจัดการและดำเนินงานให้บริการ 
ผ่านระบบ e-Service โดยให้คำปรึกษา ตรวจสอบคำขอรับบริการ ตรวจสอบตัวอย่าง รับตัวอย่าง 
ตลอดจนส่งรายงานผลวิเคราะห์และส่งคืนตัวอย่างแก่ผู้ขอรับบริการ 

1.2.3 ผู้ขอรับบริการ รองรับการให้บริการแก่บุคคลและหน่วยงานทุกภาคส่วน ได้แก่ หน่วยงาน
ภายในและภายนอกกรมทรัพยากรธรณี หน่วยงานภายใต้บันทึกข้อตกลงความร่วมมือ (MOU) 
ภาคเอกชน สถาบันการศึกษา และประชาชนทั่วไป 

1.2.4 ช่องทางการให้บริการ ดำเนินการผ่านระบบ e-Service: ระบบการให้บริการและติดตาม
การวิเคราะห์ตัวอย่างทรัพยากรธรณี เพื่ออำนวยความสะดวกในการยื่นคำขอ ชำระเงิน และติดตาม
สถานะ 
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1.3 คำจำกัดความ 

การกำหนดคำจำกัดความตามที่ปรากฏในคู่มือฉบับนี้ เป็นการกำหนดเพื่อให้เกิดความเข้าใจ
ตรงกัน โดยมีความหมายสอดคล้องครอบคลุมเนื้อหาตามวัตถุประสงค์ของคู่มือการให้บริการวิเคราะห์
และตรวจสอบทรัพยากรธรณีฉบับนี้เท่านั้น 

การให้บริการ หมายถึง การให้บริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี โดยกองวิเคราะห์
และตรวจสอบทรัพยากรธรณี  

ระบบ e-service หมายถึง ระบบการให้บริการออนไลน์ของกรมทรัพยากรธรณี ที่ช่วยให้
ผู้รับบริการสามารถยื่นคำขอวิเคราะห์ ชำระค่าบริการ ติดตามสถานะ และรับรายงานผลการวิเคราะห์
ออนไลน์ได้อย่างสะดวกรวดเร็ว ผ่านเว็บไซต์หรือแอปพลิเคชันทางรัฐ เพื่อยกระดับความโปร่งใสและ
ประสิทธิภาพในการให้บริการ 

ธาตุ หมายถึง สารบริสุทธิ์ที่ประกอบด้วยอะตอมชนิดเดียวกันทั้งหมด ไม่สามารถแยกสลาย
ด้วยวิธีทางเคมี และมีเลขอะตอมเฉพาะตัว 

ธาตุปริมาณน้อย หมายถึง ธาตุที่มีอยู่ในตัวอย่างทางธรณีวิทยาในปริมาณน้อยมาก มักพบ  
ในระดับความเข้มข้นระดับส่วนในล้านส่วน (ppm) และระดับส่วนในพันล้านส่วน (ppb) 

สารประกอบเคมี หมายถึง สารที่เกิดจากการรวมตัวกันของธาตุตั้งแต่สองชนิดขึ้นไป ด้วย
อัตราส่วนที่แน่นอนและมีพันธะเคมีระหว่างกัน 

แร่ หมายถึง ธาตุหรือสารประกอบอนินทรีย์ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ มีโครงสร้างภายใน  
ที่เป็นระเบียบ มีสูตรเคมีและสมบัติอื่น ๆ ที่แน่นอน หรืออาจเปลี่ยนแปลงได้ในวงจำกัด อาจเกิดจาก
ธาตุเพียงธาตุเดียว เช่น เพชร (C) ทองคำ (Au) หรือเกิดจากธาตุมากกว่า 1 ชนิดรวมกัน เช่น ควอตซ์ 
(SiO2) 

ทรัพยากรธรณี หมายถึง แร่ หิน ดิน ทราย ตะกอน รัตนชาติ และธรณีวัตถุใด ๆ ที่เกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติ 

ธรณีวัตถุ หมายถึง วัสดุทางธรณีวิทยา ประกอบด้วยวัตถุหรือแร่ หิน ดิน ทราย ซากดึกดำบรรพ์ 
ที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยไม่ผ่านกระบวนการสังเคราะห์ด้วยความร้อนหรือการหลอมละลาย  

รัตนชาติ หมายถึง แร่หรือหินบางชนิด หรืออินทรียวัตถุธรรมชาติที่นำมาเจียระไน ตกแต่ง 
และแกะสลัก เพ่ือใช้เป็นเครื่องประดับ มีความสวยงาม ทนทาน หายาก 

อัญมณี หมายถึง รัตนชาติที่ผ่านการเจียระไนแล้ว 
ผู้ให้บริการ หมายถึง กองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี 
ผู้ขอรับบริการ หมายถึง หน่วยงานภายในสังกัดกรมทรัพยากรธรณี หน่วยงานซึ่งไม่อยู่ในสังกัด

ของกรมทรัพยากรธรณี หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ หน่วยงานเอกชน องค์กรอิสระ หน่วยงานภายใต้ MOU 
สถาบันการศึกษา และประชาชนทั่วไปทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติ 
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หน่วยงานภายใน หมายถึง หน่วยงานภายในสังกัดกรมทรัพยากรธรณี ทั้งที่มีท่ีตั้งอยู่ในส่วนกลาง
และส่วนภูมิภาค 

หน่วยงานภายนอก หมายถึง หน่วยงานภาครัฐซึ่งไม่ได้อยู่ในสังกัดของกรมทรัพยากรรณี 
หน่วยงานรัฐวิสาหกิจ หน่วยงานเอกชน องค์กรอิสระ 

หน่วยงานภายใต้ MOU หมายถึง หน่วยงานซึ่งไม่ได้อยู่ในสังกัดของกรมทรัพยากรรณี ทั้งภาครัฐ
และเอกชนที่ดำเนินงานภายใต้บันทึกความร่วมมือหรือบันทึกความเข้าใจระหว่างกรมทรัพยากรธรณี
กับหน่วยงานนั้น ๆ  

สถาบันการศึกษา หมายถึง ศูนย์การเรียน วิทยาลัย มหาวิทยาลัย สถาบัน หน่วยงานการศึกษา
หรือหน่วยงานอื่นของรัฐหรือของเอกชน ที่มีอำนาจหน้าที่หรือมีวัตถุประสงค์ในการจัดการศึกษา  

ประชาชนทั่วไป หมายถึง บุคคลทั่วไป ในที่นี้หมายรวมถึงทั้งชาวไทยและต่างชาติ 
ระยะเวลาดำเนินการ หมายถึง ระยะเวลาที่ดำเนินการวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่าง โดยเริ่ม

นับจากวันที่ผู้อำนวยการกองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีอนุมัติคำขอรับบริการในระบบฯ 
จนถึงวันที ่ผู ้อำนวยการกองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีอนุมัติเผยแพร่รายงานผล 
การวิเคราะหใ์นระบบฯ  

การควบคุมคุณภาพการวิเคราะห์ หมายถึง กระบวนการที่ใช้ในการตรวจสอบและรับรอง
ความถูกต้องและความแม่นยำของผลการวิเคราะห์ เพื่อให้ผลการวิเคราะห์มีความน่าเชื่อถือ และ
เป็นไปตามวิธีที่กำหนด
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2. การให้บริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี 

กองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี มีภารกิจหลักในการให้บริการวิเคราะห์และ
ตรวจสอบธรณีวัตถุ อาทิ แร่ หิน ดิน ทราย ตะกอน และน้ำ เพื่อหาองค์ประกอบ ชื่อชนิด และปริมาณ
องค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่าง ตลอดจนการตรวจสอบอัญมณีและรัตนชาติ เพื่อพิสูจน์ความแท้จริง
หรือคุณภาพ โดยดำเนินการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือพื้นฐาน พร้อมบูรณาการเทคโนโลยีและเครื่องมือ
วิเคราะห์ที่ทันสมัย เพ่ือให้ผลการวิเคราะห์มีความถูกต้อง เชื่อถือได้ และสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้
ทั้งในเชิงวิชาการและเชิงพาณิชย์อย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งนี้ สามารถจำแนกขอบ เขตตามชนิดของ
ตัวอย่างได้ ดังต่อไปนี้ 

2.1 การวิเคราะห์รัตนชาติหรืออัญมณี 

การวิเคราะห์รัตนชาติหรืออัญมณี ดำเนินการโดยส่วนวิเคราะห์รัตนชาติและธรณีวัตถุ  
เป็นกระบวนการตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางแสงของรัตนชาติหรืออัญมณี ด้วยวิธีการ
และเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ที่ได้มาตรฐาน เพื่อที่จะจำแนกประเภทของรัตนชาติ โดยใช้เครื่องมือ
พื้นฐาน เช่น แว่นขยาย กล้องจุลทรรศน์ ในการตรวจสอบเบื้องต้น และตรวจวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ
ขั ้นสูงสำหรับรัตนชาติหรืออัญมณี เช่น micro-X-ray Fluorescence (micro-XRF), Fourier 
Transform Infrared Spectrometer (FTIR), และ Raman Spectrometer (Raman) เพื่อพิสูจน์
ความแท้จริงหรือคุณภาพรัตนชาติหรืออัญมณี ว่าเป็นรัตนชาติแท้หรือรัตนชาติสังเคราะห์ ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในการซื้อการขายรัตนชาติ คุ้มครองผู้บริโภค และป้องกันการถูกหลอกลวง  

การวิเคราะห์และตรวจสอบรัตนชาติหรืออัญมณีแสดงดังรูปที่ 1 โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบลักษณะทั่วไปที่ปรากฏเด่นชัด เช่น สี ความโปร่งใส รูปร่าง การเจียระไน 

น้ำหนัก ความวาว ปรากฏการณ์ในอัญมณี เช่น ปรากฏการณ์คล้ายตาแมว (Cat's eye) ปรากฏการณ์
รูปดาว (Star) 

ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบโดยใช้แว่นขยาย 10 เท่า หรือกล้องจุลทรรศน์อัญมณี เพื่อตรวจสอบ
ลักษณะปรากฏของมลทินลายเส้น แถบสี วงสี เส้นโค้ง เส้นตรง แถบสีตรง รอยแยก ลักษณะที่ผ่าน
กระบวนการปรับปรุงคุณภาพ 

ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือพ้ืนฐาน เพ่ือตรวจสอบดัชนีหักเหของแสง ความถ่วงจำเพาะ 
สีแฝด การเรืองแสง ฯลฯ 

ขั้นตอนที่ 4 ตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือชั้นสูง ได้แก่ Micro–XRF, FTIR, และ Raman  
ขั้นตอนที่ 5 ตรวจสอบลักษณะอ่ืน ๆ เช่น รูปแบบของเงา สีบริเวณด้านล่างของเพชรในกรณี

ตัวอย่างที่ข้ึนตัวเรือนล้อมเพชร เป็นต้น 
ขั้นตอนที่ 6 ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห์ 
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รูปที ่1 แผนผังแสดงขั้นตอนการวิเคราะห์ตัวอย่างรัตนชาติหรืออัญมณี 
  

ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห ์

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
ของรายงานผลการวิเคราะห ์

และลงนามในรายงานผลการวิเคราะห์ 
 

ตรวจสอบลักษณะทั่วไปที่เด่นชัด 
สี ความโปร่งใส รูปรา่ง การเจียระไน น้ำหนัก ความวาว 

ปรากฏการณ์ในอัญมณ ี
 

ตรวจสอบโดยใช้แว่นขยาย 10 เท่า หรือกล้องจุลทรรศน์ 
มลทินลายเส้น แถบสี วงสี เส้นโคง้ เส้นตรง แถบสตีรง รอยแยก 

ลักษณะทีผ่่านกระบวนการปรับปรุงคุณภาพ 

ตรวจสอบโดยใช้เคร่ืองมือพ้ืนฐาน 
ดัชนีหักเหแสง ความถ่วงจำเพาะ สีแฝด การเรืองแสง ฯลฯ 

ตรวจสอบโดยใช้เคร่ืองมือชั้นสูง  
เช่น Micro–XRF, Raman, FTIR 

ตรวจสอบลักษณะอืน่ ๆ  

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห ์
ลงนามในรายงานผลการวิเคราะห ์

ส่งรายงานผลวิเคราะห์ในระบบ e-Service / 
บริหารจดัการตัวอย่างภายหลังการวิเคราะห ์

ถูกต้อง 

ไม
่ถูก

ต้อ
ง 

รับตัวอย่าง / ตรวจสอบเบื้องต้น  

ผอ.สวร. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 
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2.2 การวิเคราะห์และตรวจสอบแร่และหิน 

การวิเคราะห์และตรวจสอบแร่และหิน สามารถจำแนกออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การวิเคราะห์
และตรวจสอบทางกายภาพ และการวิเคราะห์และตรวจสอบทางเคมี โดยมีวัตถุประสงค์และกระบวนการ
วิเคราะห์และตรวจสอบที่แตกต่างกัน ดังมีรายละเอียดต่อไปนี้ 

2.2.1 การวิเคราะห์และตรวจสอบทางกายภาพ 

ดำเนินการโดยส่วนวิเคราะห์รัตนชาติและธรณีวัตถุ โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาองค์ประกอบ
ของแร่และหินด้วยการศึกษาสมบัติทางกายภาพเพื่อพิสูจน์ทราบถึงชื่อชนิดของแร่และหินนั้น โดยชนิด
ของตัวอย่างที่ดำเนินการตรวจสอบ ได้แก่ แร่ หิน ดิน ทราย ผงผลึก และธรณีวัตถุอ่ืน ๆ  

1) การตรวจสอบแร่และธรณีวัตถุ แสดงดังรูปที่ 2 โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้  
ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบลักษณะทั่วไปที่เด่นชัด เป็นการศึกษาด้วยตาเปล่าและ

เครื่องมือขั้นพ้ืนฐาน เช่น แม่เหล็ก แว่นขยาย 10 เท่า กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ 2 กระบอกตา เพ่ือศึกษา
ลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างแร่ โดยจะศึกษาเรื่องสี สีผงละเอียด ความแข็ง ความถ่วงจำเพาะ 
รอยแตก ความวาว สมบัติความเป็นแม่เหล็ก ลักษณะและรูปผลึก ดรรชนีหักเหทางแสง ทดสอบ  
การเรืองแสงภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตช่วงคลื่นสั้นและคลื่นยาว หรือมีการทดสอบคุณสมบัติทางเคมี
ด้วยกรดเกลือ (HCl) ในการหาองค์ประกอบทางเคมีของแร่บางชนิดร่วมด้วย 

ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบเพิ่มเติมโดยใช้เครื่องมือชั้นสูง เช่น micro–XRF และ XRD 
เพ่ือวิเคราะห์โครงสร้างและองค์ประกอบของตัวอย่าง 

ขั้นตอนที่ 3 ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห์ 
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รูปที่ 2 แผนผังแสดงขั้นตอนการวิเคราะห์และตรวจสอบแร่และธรณีวัตถุด้วยกระบวนการทางกายภาพ 
  

ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห์ 

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห ์
ลงนามในรายงานผลการวิเคราะห ์

ตรวจสอบลักษณะภายนอกที่เด่นชัด ด้วยตาเปล่า หรือ 
ใช้เคร่ืองมือพ้ืนฐาน เช่น แวน่ขยาย หรือกล้องจุลทรรศน์ 

เพื่อศึกษา สี สีผงละเอียด ลักษณะผลึก ความแข็ง ความวาว 
แนวแตกเรียบ รอยแตก ความถ่วงจำเพาะ ความเป็นแม่เหล็ก 
การยอมให้แสงผ่าน การเรืองแสง และการทดสอบคุณสมบัติ
ทางเคมีด้วยกรดเกลือในการหาองค์ประกอบของแร่บางชนิด
ร่วมด้วย 

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
ของรายงานผลการวิเคราะห ์

และลงนามในรายงานผลการวิเคราะห์ 
 

ถูกต้อง 

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service/ 
บริหารจดัการตัวอย่างภายหลังการวิเคราะห ์

รับตัวอย่างจาก ฝผบ. 

ตรวจสอบสภาพตัวอย่าง  
/คำขอรับบริการ  

ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

ตรวจสอบโดยใช้เคร่ืองมือชั้นสูง 
เช่น  ใช้ XRD เพื่อดูโครงสร้างของดินและผงผลึก 

ใช้ micro–XRF เพื่อให้ได้ชนิดของธาตุ 
และใช้ Raman และ FTIR เพื่อให้ได้ชนิดแร่และสารอินทรยี ์

ไม
่ถูก

ต้อ
ง 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 

ผอ. สวร. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. / 
ฝผบ. 
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2) การตรวจสอบแร่หนักและทราย แสดงดังรูปที่ 3 โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การสุ่มตัวอย่างด้วยวิธี quartering sampling ให้ได้ตัวอย่าง 0.5 กรัม 
ขั้นตอนที่ 2 แยกกลุ่มแร่ด้วยสมบัติความเป็นแม่เหล็กและไม่เป็นแม่เหล็กใส่ในถาด

สังกะสี  
ขั้นตอนที่ 3 เติมกรด HCl ความเข้มข้น 10% ทิ้งไว้ 10 – 15 นาที แล้วล้างออก 

ให้สะอาด และอบตัวอย่างให้แห้ง 
ขั้นตอนที่ 4 ศึกษาลักษณะตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ชนิด stereo เพ่ือศึกษา

ลักษณะ สี สีผงละเอียด ความแข็ง ความวาว รอยแตก รูปผลึก crystal habits ทดสอบการเรืองแสง
ภายใต้แสงอัลตราไวโอเลตช่วงคลื่นสั้นและคลื่นยาว 

ขั้นตอนที่ 5 ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห์ 
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รูปที่ 3 แผนผังแสดงขั้นตอนการวิเคราะห์และตรวจสอบแร่หนักและทราย 
  

ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห ์

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห ์
ลงนามในรายงานผลการวิเคราะห ์

เตรียมตัวอย่าง 
โดยการสุ่มตัวอย่างด้วยวิธี quartering sampling 

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
ของรายงานผลการวิเคราะห ์

และลงนามในรายงานผลการวิเคราะห์ 
 

ถูกต้อง 

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service 
บริหารจดัการตัวอย่างภายหลังการวิเคราะห ์

รับตัวอย่างจาก ฝผบ. 

ตรวจสอบสภาพตัวอย่าง/  
คำขอรับบริการ 

ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

ตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ชนิด stereo  
เพื่อศึกษา สี สีผงละเอียด ความแข็ง ความวาว รอยแตก  

รูปผลึก crystal habits ทดสอบการเรืองแสงภายใต ้
แสงอัลตราไวโอเลตช่วงคลื่นสั้นและคลื่นยาว 

ไม
่ถูก

ต้อ
ง 

แยกกลุ่มแร่ด้วยคุณสมบัติความเป็นแม่เหล็ก 

กัดกรดในถาดสังกะส ี
เติมกรด HCl ความเข้มข้น 10% ท้ิงไว้ 10 – 15 นาที 

แล้วล้างออกให้สะอาด และอบตัวอย่างให้แห้ง 
 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 

ผอ. สวร. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 
/ ฝผบ. 
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3) การตรวจสอบหิน แสดงดังรูปที่ 4 โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ตรวจสอบลักษณะทั่วไปที่เด่นชัด (Megascopic study) ด้วยวิธีการ
ขั้นพื้นฐาน เป็นการศึกษาด้วยตาเปล่า แว่นขยาย 10 เท่า หรือกล้องจุลทรรศน์ชนิด stereo เพื่อศึกษา
ลักษณะทางกายภาพของตัวอย่างหิน โดยจะศึกษาเรื่อง สี ลักษณะเนื้อหิน โครงสร้าง รอยแตก การผุพัง 
ขนาดของเม็ดแร่ และแร่องค์ประกอบ รวมถึงตรวจสอบเพิ่มเติมโดยวิธีอื่น เช่น ใช้กรดเกลือ (HCl) 
เพ่ือทดสอบหา carbonate และ phosphate  

ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบโดยใช้กล้องจุลทรรศน์ชนิดโพลาไรซ์ (Microscopic study) 
เป็นการศึกษาจากแผ่นหินบาง (thin section) ที่มีความหนาประมาณ 0.03 มิลลิเมตร ด้วยกล้องจุลทรรศน์
ชนิดโพลาไรซ์ กำลังขยาย 40 – 100 เท่า เพื่อศึกษาลักษณะคุณสมบัติทางแสงของแร่ 

(1) แสงระนาบ ใช้ศึกษา crystal habits และ aggregate รูปแบบ 
และคุณสมบัติของผลึก สี pleochroism cleavage relief และดรรชนีหักเหของแสง 

(2) แสงโพลาไรซ์ ใช้ศึกษาแร่ anisotropic ตำแหน่งมืด interference 
color birefringence  

ขั ้นตอนที่ 3 ในกรณีที ่ไม่สามารถทดสอบด้วยคุณสมบัติทางกายภาพทั่วไปได้  
จะดำเนินการตรวจสอบเพิ่มเติมด้วยด้วยเครื่องมือชั้นสูง เช่น XRD  

ขั้นตอนที่ 4 ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห์ 

การเตรียมตัวอย่างเพ่ือศึกษาทางศิลาวรรณนา 
การเตรียมตัวอย่างแผ่นหินบาง เพื่อศึกษาศิลาวรรณนา เป็นการนำตัวอย่างหินมาตัด

และทำเป็นแผ่นหินบางให้ความหนา 0.03 มิลลิเมตร และใช้กาวอีพ็อกซี่เรซิ่น (Epoxy Resin) ติดกับ
แผ่นกระจก มีข้ันตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 นำตัวอย่างมาตัดเป็นแผ่นหิน (slab) มีความหนาประมาณ 5 – 6 มิลลิเมตร 
มีความกว้างประมาณ 24 มิลลิเมตร และความยาวประมาณ 24 มิลลิเมตร โดยใช้ใบเลื่อยขอบฝังเพชร 

ขั้นตอนที่ 2 นำแผ่นหินไปขัดลบเหลี่ยมมุมด้วยเครื ่องขัดหินหยาบ ขัดผิวหน้า 
ให้เรียบด้วยเครื่องขัดหินละเอียด และนำไปติดกับกระจกสไลด์โดยใช้กาวอีพอกซ่ีเรซิ่นหรือกาวคานาดา 
(Canada balsam) 

ขั้นตอนที่ 3 นำแผ่นหินที่ติดกับกระจกไปขัดกับเครื่องขัด slab จนมีความหนา  
1 มิลลิเมตร และนำไปขัดให้บางลงด้วยผงขัดเบอร์ 600 จนแผ่นหินบางมีความหนาประมาณ  
0.03 มิลลิเมตร แล้วจึงนำไปขัดด้วยผงขัดเบอร์ 800 และ 1,000 เพ่ือปรับผิวตัวอย่างให้เรียบเสมอกัน 
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รูปที่ 4 แผนผังแสดงขั้นตอนการวิเคราะห์และตรวจสอบหิน 
  

ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห์ 

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห ์
ลงนามในรายงานผลการวิเคราะห ์

ตรวจสอบลักษณะภายนอกที่เด่นชัด ด้วยตาเปล่า  
หรือใช้เคร่ืองมือพ้ืนฐาน เช่น แว่นขยาย หรือกล้องจุลทรรศน์ 

เพื่อศึกษาสมบัติทางแสงของตัวอย่างแร่และหิน สี ความแข็ง 
เนื้อหิน โครงสร้าง รอยแตก การผุพัง ขนาดของเม็ดแร่ และ
แร่องค์ประกอบ อาจมีการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีด้วย 
กรดเกลือเพื่อหาองค์ประกอบของแร่บางชนิดร่วมด้วย 

 

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
ของรายงานผลการวิเคราะห ์

และลงนามในรายงานผลการวิเคราะห์ 
 

ถูกต้อง 

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service/ 
บริหารจดัการตัวอย่างภายหลังการวิเคราะห ์

รับตัวอย่างจาก ฝผบ. 

ตรวจสอบสภาพตัวอย่าง  
/คำขอรับบริการ  

ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

ตรวจสอบโดยใช้เคร่ืองมือชั้นสูง 
เช่น  Micro–XRF และ XRD เพื่อศกึษาธาตุและแรอ่งค์ประกอบ 

ไม
่ถูก

ต้อ
ง 

ตรวจสอบโดยใช้กล้องจลุทรรศน์ชนิดโพลาไรซ์ 
เพื ่อศึกษาแผ่นหินบางด้วยแสงธรรมดาศึกษา crystal 

habits and aggregate  / cleavage / ร ูปแบบ และ
คุณสมบัติของผลึก สีและการเปลี่ยนสี ดรรชนีหักเหของแสง  
แสงระนาบ และแสงโพลาไรซ ์  ศ ึกษาแร ่  anisotropic 
/extinction /interference color / birefringence 
 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 

ผอ. สวร. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 
/ ฝผบ. 
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4) การตรวจสอบดินและผงผลึกด้วยเครื่อง XRD  

XRD เป็นเครื่องมือที่ใช้วิเคราะห์โครงสร้างและองค์ประกอบของตัวอย่างที่มี  
ความเป็นผลึก ซึ่งสามารถประยุกต์ใช้เพื่อวิเคราะห์องค์ประกอบของแร่ในตัวอย่างต่าง ๆ ได้แก่ 
วิเคราะห์ตัวอย่างที่มีลักษณะเป็นผงผลึกขนาดเล็กมาก ๆ ที่ไม่สามารถทดสอบสมบัติทางกายภาพ 
โดยวิธีพื้นฐานทั่วไป เช่น ดินหรือผงผลึก จำแนกแร่ที่เกิดรูปผลึกได้หลายแบบ (polymorph) คือ  
มีองค์ประกอบทางเคมีเหมือนกันแต่มีโครงสร้างผลึกต่างกัน เช่น แร่แคลไซต์ (calcite) อะราโกไนต์ 
(aragonite) และวาเทอร์ไรต์ (vaterite) ที่มีองค์ประกอบเป็นแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) 
เหมือนกัน หรือ แร่ควอตซ์ คริสโทบาไลต์ ทริด์ไดไมต์ โอปอ ที่มีองค์ประกอบเป็นซิลิกา (SiO2) 
เหมือนกัน ผลวิเคราะห์จะได้เป็นรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสี (diffraction pattern) ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะ
ของแร่แต่ละชนิด มีข้ันตอนการวิเคราะห์ ดังนี้ (รูปที่ 5) 

ขั้นตอนที่ 1 บดตัวอย่าง ทำการบดตัวอย่างในครกอะเกต ใช้เวลาบด 30 – 60 นาที 
ให้ได้ขนาดประมาณ 0.044 มิลลิเมตรหรือประมาณ 325 เมช  

ขั ้นตอนที ่ 2 การบรรจุตัวอย่างในที ่ใส่ตัวอย่างแบบมาตรฐานชนิด PMMA  
เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร แล้วนำเข้าเครื่องวิเคราะห์ 

ขั้นตอนที่ 3 วิเคราะห์ด้วยเครื่อง XRD  
ขั้นตอนที่ 4 ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห์ 
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รูปที่ 5 แผนผังแสดงขั้นตอนการวิเคราะห์และตรวจสอบดิน และผงผลึกด้วยเครื่อง XRD 

ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห์ 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 

ผอ. สวร. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 
/ ฝผบ. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. เตรียมตัวอย่าง 
โดยการตากแห้งและบดตัวอย่างเป็นผงละเอียดขนาดประมาณ 325 เมช 
 

รับตัวอย่างจาก ฝผบ. 

ตรวจสอบสภาพตัวอย่าง  
/คำขอรับบริการ  

ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห ์
ลงนามในรายงานผลการวิเคราะห ์

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
ของรายงานผลการวิเคราะห ์

และลงนามในรายงานผลการวิเคราะห์ 
 
ถูกต้อง 

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service 
บริหารจดัการตัวอย่างภายหลังการวิเคราะห ์

ไม
่ถูก

ต้อ
ง 

แยกตัวอย่างแบบสุ่มและบรรจุในที่ใส่ตัวอย่างแบบ
มาตรฐานชนิด PMMA เส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 ซม. 

แล้วนำเข้าเครื่องวิเคราะห ์

แยกตัวอย่างด้วยวิธีหมุนเหวี่ยง และเตรียมตัวอย่าง
แบบ preferred orientation / untreated 

วิเคราะหด์้วยเครื่อง XRD ค่า 2 = 4 – 40 องศา 
ความเร็วสแกน 0.50 วินาที/องศา ใช้เวลา 15 นาที 

วิเคราะหด์้วยเครื่อง XRD 
ค่า 2  = 4 – 70 องศา 

ความเร็วสแกน 0.50 วินาที/องศา ใช้เวลา 30 นาที  
 

เตรียมตัวอย่างแบบ glycolated อิ่มตัวด้วย 
ethylene glycol ที่ 80 oC 1 ช่ัวโมง 

วิเคราะหด์้วยเครื่อง XRD ค่า 2 = 4 – 40 องศา  
ความเร็วสแกน 0.50 วินาที/องศา ใช้เวลา 15 นาที  

เตรียมตัวอย่างแบบ heated เผาท่ี 550o C  1 ชม. 
วิเคราะหด์้วยเครื่อง XRD ค่า 2 = 4 – 40 องศา
ความเร็วสแกน 0.50 วินาที/องศา ใช้เวลา 15 นาที 
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5) การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 

Microscope, SEM) 
SEM เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษารายละเอียดของโครงสร้างภายนอกหรือลักษณะ

พ้ืนผิวของตัวอย่าง โดยใช้อิเล็กตรอนจากแหล่งกำเนิดอิเล็กตรอน มีอุปกรณ์ตรวจจับสัญญาณอิเล็กตรอน
ที ่เกิดจากอันตรกิร ิยาของลำอิเล็กตรอนกับพื ้นผิวตัวอย่างและแปลงสัญญาณเป็นภาพเสมือน  
3 มิติ ที่กำลังขยายสูง สามารถแยกแยะรายละเอียดลักษณะพื้นผิวตัวอย่างได้อย่างชัดเจนมากกว่า  
กล้องจุลทรรศน์แบบแสงทั่วไป ซึ่งข้อมูลที่ได้จากการศึกษาตัวอย่างด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบส่องกราด เช่น ลักษณะพ้ืนผิวของตัวอย่าง (ผิวเรียบ ขรุขระ มีรูพรุน) รูปร่างและขนาดของตัวอย่าง 
(รูปร่างผลึก ทรงกลม แผ่น แท่ง เส้นใย) ธาตุและสารประกอบในตัวอย่าง และภาพจากการเปล่งแสง
ด้วยคาโทด โดยสามารถมองเห็นโครงสร้างภายในผลึกและการเจริญเติบโตของผลึกแร่ ซึ่งไม่สามารถ
มองเห็นได้ในสภาพแสงปกติ แสดงดังรูปที่ 6 โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 เตรียมตัวอย่างที่ต้องวิเคราะห์ให้อยู่ในสภาพแห้ง 
ขั้นตอนที่ 2 วางตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์บนแท่นติดตัวอย่าง 
ขั้นตอนที่ 3 เคลือบตัวอย่างด้วยทองคำ/คาร์บอน  
ขั้นตอนที่ 4 วิเคราะห์ด้วยเครื่อง SEM 
ขั้นตอนที่ 5 ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห์  
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รูปที่ 6 แผนผังแสดงขั้นตอนการวิเคราะห์และตรวจสอบด้วยเครื่อง SEM 
  

ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห ์

ห้องปฏิบัติการ สวร. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 

ผอ. สวร. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. / 
ฝผบ. 

ห้องปฏิบัติการ สวร. เตรียมตัวอย่าง 
ดิน หิน แร่ และซากดึกดำบรรพ์ขนาดเล็กให้อยู่ในสภาพแห้ง 

รับตัวอย่างจาก ฝผบ. 

ตรวจสอบสภาพตัวอย่าง  
/คำขอรับบริการ 

ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห ์
ลงนามในรายงานผลการวิเคราะห ์

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
ของรายงานผลการวิเคราะห ์

และลงนามในรายงานผลการวิเคราะห์ 
 
ถูกต้อง 

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service/ 
บริหารจดัการตัวอย่างภายหลังการวิเคราะห ์

ไม
่ถูก

ต้อ
ง 

การเตรียมบนคาร์บอนเทป การเตรียมแบบแขวนลอย 
 

การเตรียมแบบหล่อเรซิน 
 

การเคลือบผิวชิ้นงาน 
 

เคลือบด้วยทองคำ 
 

เคลือบด้วยคาร์บอน 
 

วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง SEM 
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2.2.2 การวิเคราะห์และตรวจสอบทางเคมี 

ดำเนินการโดยส่วนวิเคราะห์แร่และหิน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาปริมาณองค์ประกอบหลัก 
และองค์ประกอบรอง รวมถึงธาตุปริมาณน้อย และธาตุชี ้นำของแร่ หิน ดิน ทราย และธรณีวัตถุ  
ซึ่งมีรายการธาตุที่ควรดำเนินการวิเคราะห์ปริมาณในแร่ต่าง ๆ ตามที่แสดงในตารางที่ 1 ทั้งนี้ ตัวอย่าง 
ต้องเป็นธรณีวัตถุที่มาจากธรรมชาติ ไม่เป็นโลหะ หรือผ่านกระบวนการทางความร้อน การสังเคราะห์
หรือหลอมละลาย รวมทั้งต้องไม่ปนเปื้อนสารเคมี การกำหนดวิธีการวิเคราะห์และตรวจสอบขึ้นอยู่กับ
ชนิดและปริมาณองค์ประกอบทางเคมีของตัวอย่างที่ต้องการวิเคราะห์ โดยทั่วไปประกอบด้วย 2 วิธี 
ได้แก่ วิธีวิเคราะห์แบบดั้งเดิม (Classical methods) และวิธีวิเคราะห์โดยเครื ่องมือ (Instrumental 
methods) มีรายละเอียด แสดงดังรูปที่ 7  
ตารางท่ี 1 รายการธาตุและองค์ประกอบทางเคมีที่ควรดำเนินการวิเคราะห์ปริมาณในแร่ต่าง ๆ 
ชื่อแร่ ธาตุและองค์ประกอบทางเคมีที่ควรวิเคราะห์หาปริมาณ 
กาลีนา (ตะกั่ว) PbS Pb, Cu, Zn, Ag 
แคลไซต ์CaCO3 CaO, MgO, LOI, หรือ Major* 
แคสซิเทอไรต์ (ดีบุก) SnO2 Sn 
โครไมต ์FeCr2O4 Cr, Cr2O3, Fe 
โคลัมไบต์-แทนทาไลต์  
(Fe, Mn)(Nb, Ta)2O6 

Nb2O5, Ta2O5, TiO2, Sn 

ควอตซ์ SiO2 SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, LOI, หรือ Major* 
ดิน Major* 
ชีไลต์ CaWO4 WO3, Sn 
ซิงไคต ์(สังกะสี) ZnO Zn, Pb 
เซอร์คอน Zr(SiO4) ZrO2, ThO2, U3O8 
ซีโนไทม์ YPO4 ThO2, U3O8, CeO2, Y2O3 
ซีโอไลต์  Major* 
โดโลไมต ์CaMg (CO3)2 MgO, CaO, LOI หรือ Major* 
ดิกไคต ์Al2Si2O5(OH)4 Major* 
ดินขาว  Major* 
ดินมาร์ล (ดินสอพอง) CaCO3 CaO, MgO หรือ Major* 
ทัลก ์(หินสบู่) Mg3Si4O10(OH)2 MgO, SiO2 หรือ Major* 
ทรายแก้ว SiO2 SiO2, Al2O3, Fe2O3, TiO2 
ทองแดง Cu, มาลาไคต์ Cu2CO3(HO)2 Cu, S 
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ตารางท่ี 1 รายการธาตุและองค์ประกอบทางเคมีที่ควรดำเนินการวิเคราะห์ปริมาณในแร่ต่าง ๆ (ต่อ) 
ชื่อแร่ ธาตุและองค์ประกอบทางเคมีที่ควรวิเคราะห์หาปริมาณ 
แบไรต์ BaSO4 BaSO4, SiO2, Fe2O3, SrSO4, CaCO3 
บอกไซต์  Al2O3, Fe2O3, SiO2, TiO2, H2O-(as received) 
เฟลด์สปาร์  Major* 
ฟลูออไรต์ CaF2 CaF2, SiO2, Fe2O3, CaCO3 
แมงกานีส Mn 
- แมงกาไนต์ Mn2O3.H2O 

- ไซโลมิเลน BaMn2+ Mn8
4+

 O16 (OH)4 
- ไพโรลูไซต์ MnO2 
- ไรโดโครไซต์ MnCO3 
- โรโดไนต์ MnSiO3 

Mn, MnO2, MnO, SiO2, Fe, Al2O3 

โมนาไซต ์(Ce, La, Y, Th) PO4 ThO2, U3O8, CeO2, Y2O3, RE2O3
+ThO2 

ยิปซัม CaSO4.2H2O Ca, CaO, SO3, H2O+ 
รูไทล์ TiO2 ลูโคซีน TiO2.nFeO TiO2 
วุลแฟรไมท ์(Fe, Mn)WO4 WO3, Sn 
โวลลาสโทไนต์ CaSiO3 CaO, SiO2, หรือ Major* 
สติบไนต์ Sb2S3 (พลวง) สติบิโคไนท์ Sb, As 
สตรูเวอไรต์ Fe2(Nb,Ta)2xTi1-3xO2 TiO2, Nb2O5, Ta2O5, Fe 
หินฟอสเฟต Ca5(F, Cl, OH) (PO4)3 P2O5, CaO 
หินซิลิเกต Major* 
เหล็ก Fe 
- แมกนีไทต ์Fe3O4 
- ฮีมาไทต ์Fe2O3 
- ไลมอไนต์ FeO(OH).nH2O 
- เกอไทต ์FeO(OH) 
- ซิเดอไรต์ FeCO3 

Fe, SiO2, Al2O3 

อิลเมไนต ์FeTiO2 TiO2, Fe, SiO2 
หมายเหตุ   * ธาตุองค์ประกอบหลัก (Major elements) ประกอบด้วยธาตุ SiO2, TiO2, Al2O3, Fe2O3, MnO, 

MgO, CaO, Na2O, K2O, P2O5, LOI, H2O- 
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รูปที่ 7 แผนผังแสดงวิธีการวิเคราะห์และตรวจสอบทางเคมีเพ่ือหาองค์ประกอบทางเคมี 
  

การควบคุมคณุภาพ 

ถูกต้อง 

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห์ 

การวิเคราะห์และตรวจสอบทางเคมีเพื่อหาองค์ประกอบทางเคม ี
 

ปริมาณธาตุ หรือ 
องค์ประกอบ 

วิธีแบบใช้เครื่องมือ  
(Instrumental methods)  

 

AAS  

Sulfur Determinator 
  
 

UV-Vis 
Spectrophotometer  

 

GF-AAS WD-XRF  

วิธีการแบบดั้งเดมิ 
(Classical methods) 

 

วิธีวัดมวลของสาร 
(Gravimetric methods) 

 

วิธีวัดปริมาตรของสาร 
(Volumetric methods)  

 

ไม่ถูกต้อง 

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service/ 
บริหารจดัการตัวอย่างภายหลังการวิเคราะห ์

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
และลงนามในรายงานผลการวิเคราะห์ 

 

ถูกต้อง 
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1) วิธีวิเคราะห์แบบดั้งเดิม (Classical methods) เป็นวิธีมาตรฐานซึ่งอาศัยหลักการ
ของกระบวนการทางเคมี โดยการใช้เครื่องแก้วและอุปกรณ์อื่น ๆ ในการวิเคราะห์ เหมาะสำหรับแร่  
ที ่มีธาตุองค์ประกอบในปริมาณมาก แบ่งออกเป็น 2 วิธ ี ที ่มีความเหมาะสมกับแร่แต่ละชนิด  
แสดงดังรูปที่ 8 ได้แก่ 

(1) วิธีวัดมวลของสาร (Gravimetric methods) โดยนำตัวอย่างมาผ่านกรรมวิธี
ทางเคมี เพื่อเปลี่ยนส่วนประกอบของสารที่ต้องการวิเคราะห์ให้อยู่ในรูปของสารบริสุทธิ์แล้วชั่งน้ำหนัก
ของสารประกอบนั้น ๆ นิยมใช้สำหรับการหาปริมาณองค์ประกอบในแร่วุลแฟรม แบไรต์ ฟอสเฟต  
โมนาไซต์ และไคยาไนต์ 

(2) วิธีวัดปริมาตรของสาร (Volumetric methods) เป็นวิธีวัดปริมาตรของ
สารละลายมาตรฐานซึ่งทราบความเข้มข้นแน่นอนที่ใช้ในการไทเทรตกับสารละลายตัวอย่าง นิยมใช้
สำหรับการหาปริมาณองค์ประกอบในแร่ดีบุก ตะกั่ว พลวง สังกะสี เหล็ก ทองแดง แมงกานีส โครไมต์ 
และฟลูออไรต์ 
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รูปที ่8 แผนผังแสดงวิธีการวิเคราะห์แบบดั้งเดิม (Classical methods) 
  

ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห์ 

ผอ. สวห. 

ห้องปฏิบัติการ สวห. 
/ ฝผบ. 

ห้องปฏิบัติการ สวห. 

ห้อง สวห. 

ห้อง สวห. 

รับตัวอย่างจาก ฝผบ. 

ตรวจสอบสภาพตัวอย่าง  
/แบบคำขอรับบริการ   

 
ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

วิธีวัดมวลของสาร  
(Gravimetric methods) 
นิยมใช้สำหรับการหาปรมิาณ

องค์ประกอบในแร่วุลแฟรม แบไรต์ 
ฟอสเฟต โมนาไซต์ และไคยาไนต ์

 

วิธีวัดปริมาตรของสาร 
(Volumetric methods)  
นิยมใช้สำหรับการหาปรมิาณ
องค์ประกอบในแร่ดีบุก ตะกั่ว 
พลวง สังกะสี เหล็ก ทองแดง 

แมงกานีส โครไมต์ และฟลูออไรต ์
 

วิเคราะหต์ัวอย่าง 
 

การควบคุมคณุภาพ 

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห ์

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
และลงนามในรายงานผลการวิเคราะห์ 

 

ถูกต้อง 

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service/ 
บริหารจดัการตัวอย่างภายหลังการวิเคราะห ์

ไม
่ถูก

ต้อ
ง 
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2) วิธีวิเคราะห์โดยเครื่องมือ (Instrumental methods) อาศัยหลักการด้านแสง 
ความร้อน และพื้นฐานทางอิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งต้องใช้เครื่องมือวิทยาศาสตร์ชั้นสูง โดยมีเครื่องมือ 
และวิธีการที่ใช้ในการวิเคราะห์สำหรับแร่ หิน ดิน ทรายและธรณีวัตถุแต่ละชนิด แสดงดังรูปที่ 9  
โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

(1) เครื่อง Wavelength Dispersive X-ray fluorescence spectrometer (WD-XRF) 
เป็นเครื่องมือสำหรับวิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบหลัก (major elements) และองค์ประกอบรอง 
(minor elements) ในตัวอย่างหินซิลิเกต ดิน ทราย หินคาร์บอเนต และแร่ชนิดต่าง ๆ เช่น แร่เซอร์คอน 
อิลเมไนต์ รูไทล์ โคลัมเบียม แทนทาลัม แทนทาไลต์ ลูโคซีน โมนาไซต์ สินแร่ดีบุก ตะกรัน และ  
แร่ไม่สะอาด 

(2) เครื่อง Atomic Absorption Spectrometer (AAS) เป็นเครื่องมือสำหรับ
วิเคราะห์ปริมาณธาตุปริมาณน้อย (trace element) ได้ถึงระดับส่วนในล้านส่วน (parts per million; 
ppm) ในตัวอย่างแร่ หิน ดิน ทราย และธรณีวัตถุต่าง ๆ 

(3) เครื่อง Graphite Furnace-Atomic Absorption Spectrometer (GF-AAS) 
เป็นเครื่องมือสำหรับวิเคราะห์ปริมาณธาตุที่มีปริมาณน้อยมาก ได้ถึงระดับส่วนในพันล้านส่วน (parts 
per billion; ppb) ในตัวอย่างแร่ หิน ดิน ทราย และธรณีวัตถุต่าง ๆ 

(4) เครื่อง UV-VIS Spectrophotometer เป็นเครื่องมือสำหรับวิเคราะห์ปริมาณ
องค์ประกอบทางเคมีโดยอาศัยกระบวนการทางเคมี เปลี่ยนสารที่ต้องการวิเคราะห์ให้อยู่ในรูปของ
สารประกอบเชิงซ้อนที่สามารถดูดกลืนแสงในช่วงรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) และวิสิเบิล (Visible)  
เช่น การหาปริมาณธาตุไทเทเนียม แทนทาลัม ไนโอเบียม และฟอสฟอรัส เป็นต้น 

(5) เครื่อง Sulfur Determinator เป็นเครื่องมือสำหรับวิเคราะห์หาปริมาณซัลเฟอร์ 
(Total Sulfur) ในตัวอย่างแร่ หิน ดิน ทราย และธรณีวัตถุต่าง ๆ โดยอาศัยหลักการเผาไหม้ที่อุณหภูมิสูง 

ทั้งนี้ การวิเคราะห์และตรวจสอบทางเคมี มีการดำเนินงาน 4 ขั้นตอน ดังนี้ 
ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมตัวอย่างด้วยการบด ย่อยสลาย หรือหลอมละลายตัวอย่าง 
ขั้นตอนที่ 2 การวิเคราะห์ทางเคมี ซึ่งแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ วิธีแบบดั้งเดิม (Classical 

methods) ได้แก่ วิธีวัดมวลของสาร และวิธีวัดปริมาตรของสาร และวิธีการวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ 
(Instrumental methods) ได้แก่ WD–XRF, AAS, GF–AAS, UV–VIS และ Sulfur Determinator ทั้งนี้วิธี
ที่ใช้วิเคราะห์จะขึ้นอยู่กับชนิดของตัวอย่าง และปริมาณของธาตุหรือองค์ประกอบที่ต้องการวิเคราะห์ 

ขั้นตอนที่ 3 การควบคุมคุณภาพ เพื่อให้ได้ผลการวิเคราะห์ที่มีความถูกต้องและ
น่าเชื่อถือ ได้แก่การทวนสอบกราฟมาตรฐาน การวิเคราะห์วัสดุอ้างอิงรับรอง การวิเคราะห์ตัวอย่างคู่ซ้ำ 
และการวิเคราะห์การกลับคืนของสารที่ทราบปริมาณแน่นอน เป็นต้น 

ขั้นตอนที่ 4 ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห์ 
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รูปที ่9 แผนผังแสดงวิธีวิเคราะห์ด้วยเครื่องมือ (Instrumental methods) 

ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห ์

ผอ. สวห. 

ห้องปฏิบัติการ 
สวห. / ฝผบ. 

ห้อง สวห. 

ห้องปฏิบัติการ  
สวห. 

ห้อง สวห. 

การควบคุมคณุภาพ 

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห ์

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
และลงนามในรายงานผลการวิเคราะห ์

 

ถูกต้อง 

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service/ 
บริหารจดัการตัวอย่างภายหลังการวิเคราะห ์

ไม
่ถูก

ต้อ
ง 

Wavelength Dispersive 
X-ray Fluorescence 

Spectrometer (WD-XRF)  
หาปริมาณองค์ประกอบหลัก และ
องค์ประกอบรอง ในหินซิลิเกต ดิน 
ทราย หินคาร์บอเนต และแร่ชนิด
ต่าง ๆ เช่น แร่เซอร์คอน อิลเมไนต์   
รูไทล์ โคลัมเบียม แทนทาลัม แทน

ทาไลต์ ลูโคซีน โมนาไซต์ สินแร่ดีบุก 
ตะกรัน และแร่ไม่สะอาด 

 

Atomic Absorption 
Spectrometer (AAS) 
หาปริมาณธาตุปริมาณน้อย  
ได้ถึงระดับส่วนในล้านส่วน  
(parts per million; ppm)  

ในตัวอย่างแร่ หิน ดิน ทราย และ
ธรณีวัตถุต่าง ๆ  

Graphite Furnace-Atomic 
Absorption 

Spectrometer (GF-AAS)  
หาปริมาณธาตุที่มีปริมาณน้อยมาก  

ได้ถึงระดับส่วนในพันล้านส่วน 
(parts per billion; ppb)  

ในตัวอย่างแร่ หิน ดิน ทราย และ
ธรณีวัตถุต่าง ๆ 

 

UV-Vis Spectrophotometer 
หาปริมาณองค์ประกอบทางเคมี เช่น 

การหาปริมาณธาตุไทเทเนียม 
แทนทาลัม ไนโอเบยีม และ

ฟอสฟอรัส เป็นต้น  
 

Sulfur Determinator 
หาปริมาณซัลเฟอร์ในตัวอยา่งแร่ 

หิน ดิน ทราย และธรณีวัตถุต่าง ๆ 
โดยอาศัยหลกัการเผาไหม้ทีอุ่ณหภูมิสูง  

รับตัวอย่างจาก ฝผบ. 

ตรวจสอบสภาพตัวอย่าง/  
แบบคำขอรับบริการ  

ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

ถูกต้อง 
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2.3 การวิเคราะห์และตรวจสอบหิน ดิน ตะกอนดนิ ตะกอนพื้นท้องทะเล และน้ำ 

การวิเคราะห์และตรวจสอบหิน ดิน ตะกอนดิน ตะกอนพื้นท้องทะเล และน้ำ ดำเนินการ 
โดยส่วนวิเคราะห์ดินและตะกอนดิน เป็นการวิเคราะห์ด้วยกระบวนการทางเคมีเพื่อหาปริมาณธาตุ 
โดยชนิดของตัวอย่างที่ดำเนินการวิเคราะห์และตรวจสอโบแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 คือ หิน ดิน
ตะกอนดิน ตะกอนพื้นท้องทะเล และกลุ่มที่ 2 คือ น้ำ  

รายการที่ทำการวิเคราะห์และตรวจสอบแบ่งเป็น 4 กลุ่มหลัก ดังนี้ 
1) รายการธาตุหลัก ได้แก่ อะลูมิเนียม (Al) แคลเซียม (Ca) เหล็ก (Fe) โพแทสเซียม (K) 

แมกนีเซียม (Mg) แมงกานีส (Mn) โซเดียม (Na) และไทเทเนียม (Ti) 
2) รายการธาตุรอง ได้แก่ เงิน (Ag) สารหนู (As) แบเรียม (Ba) เบริลเลียม (Be) บิสมัท (Bi) 

แคดเมียม (Cd) โคบอลต์ (Co) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ลิเทียม (Li) โมลิบดีนัม (Mo) นิกเกิล (Ni) 
ตะกั่ว (Pb) พลวง (Sb) ซีลีเนียม (Se) สตรอนเชียม (Sr) วาเนเดียม (V) และสังกะสี (Zn) 

3) รายการธาตุหายาก ได้แก่ สแกนเดียม (Sc) อิตเทรียม (Y) แลนทานัม (La) ซีเรียม (Ce) 
เพรซีโอดิเมียม (Pr) นีโอดิเมียม (Nd) ซาแมเรียม (Sm) ยูโรเพียม (Eu) แกโดลิเนียม (Gd) เทอร์เบียม (Tb) 
ดิสโพรเซียม (Dy) โฮลเมียม (Ho) เออร์เบียม (Er) ทูเลียม (Tm) อิตเทอร์เบียม (Yb) ลูทีเซียม (Lu) 
รวมทั้ง ทอเรียม (Th) และยูเรเนียม (U) 

4) รายการวิเคราะห์กลุ่มไอออนในน้ำ ได้แก่ คลอไรด์ (Cl-) ฟลูออไรด์ (F-) ซัลเฟต (SO4
2-) 

คาร์บอเนต (CO3
2-) ไบคาร์บอเนต (HCO3

-) รวมทั้งการตรวจสอบความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความนำไฟฟ้า 
(Conductivity) ของแข็งท้ังหมดที่ละลายน้ำได้ (TDS) ความเค็ม (Salinity) และความกระด้างของน้ำ
ทั้งหมด (Total Hardness) 

โดยใช้เครื่องมือ และวิธีการวิเคราะห์ ดังแสดงในตารางที่ 2 
ตารางที่ 2 เครื่องมือ วิธีวิเคราะห์ ธาตุที่วิเคราะห์ และชนิดตัวอย่างของส่วนวิเคราะห์ดินและ  

ตะกอนธารน้ำ 

เครื่องมือ วิธีวิเคราะห์ ธาตุที่วิเคราะห์ ชนิดตัวอย่าง 

Inductively Coupled 
Plasma Optical  
Emission Spectrometer  
(ICP-OES) 

- Aqua Regia, ICP-OES 
(26 Elements) 
 

Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, Ca, 
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li, 
Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, 
Sb, Se, Sr, Ti, V, Zn 

หิน ดิน  
ตะกอนดิน และ
ตะกอนพ้ืนท้องทะเล 

- Aqua Regia, ICP-OES 
(18 Elements) 

Ag, As, Ba, Be, Bi, Cd, 
Co, Cr, Cu, Li, Mo, Ni, 
Pb, Sb, Se, Sr, V, Zn 

หิน ดิน  
และตะกอนดิน 
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ตารางที่ 2 เครื่องมือ วิธีวิเคราะห์ ธาตุที่วิเคราะห์ และชนิดตัวอย่างของส่วนวิเคราะห์ดินและ  

ตะกอนธารน้ำ (ต่อ) 

เครื่องมือ วิธีวิเคราะห์ ธาตุที่วิเคราะห์ ชนิดตัวอย่าง 

Inductively Coupled 
Plasma Optical 
Emission Spectrometer 
(ICP-OES) 

- USEPA 3050B  Ag, Al, As, Ba, Be, Bi, 
Ca, Cd, Co, Cr, Cu, 
Fe, K, Li, Mg, Mn, 
Mo, Na, Ni, Pb, Sb, 
Se, Sr, Ti, V, Zn 

หิน ดิน  
ตะกอนดิน 

- USEPA 200.7  Al, Ba, Be, Bi, Ca, 
Cd, Co, Cr, Cu, Fe, 
K, Li, Mg, Mn, Mo, 
Na, Ni, Pb, Sb, Sr, Ti, 
V, Zn 

น้ำ 

Inductively Coupled 
Plasma Mass 
Spectrometer  
(ICP–MS) 

Microwave, ICP-MS (18 
Elements) 

Sc, Y, La, Ce, Pr, Nd, 
Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, 
Ho, Er, Tm, Yb, Lu, 
Th, U 

หิน ดิน  
และตะกอนดิน 

Graphite Furnace 
Atomic Absorption 
Spectrometer  
(GF–AAS) 

AWWA 3113 As, Se น้ำ 

UV–Visible 
Spectrophotometer 

ASTM D516–02 SO4
2- น้ำ 

pH–Conductivity 
Meter 

 pH, Conductivity, 
TDS, Salinity 

น้ำ 

Ion Selective Electrode 
(ISE) 

USEPA 9212 
USEPA 9214 

- Cl- 
- F- 

น้ำ 

หมายเหตุ: การวิเคราะห์ปริมาณธาตุในตัวอย่างจะดำเนินการเป็นกลุ่มธาตุ (package) 
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โดยมีรายละเอียดหลักการทำงานของเครื่องมือในการวิเคราะห์และตรวจสอบหิน ดิน ตะกอนดิน 
ตะกอนพ้ืนท้องทะเล และน้ำ ดังนี้ 

1) เครื่อง Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP–OES) 
เป็นเครื่องวิเคราะห์ที่มีความไวในการตรวจวัดสูง สามารถวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของธาตุต่าง ๆ 
ที่ระดับความเข้มข้นน้อยมาก ได้ถึงระดับส่วนในพันล้านส่วน (parts per billion, ppb) ในตัวอย่าง 
หิน ดิน ตะกอนดินและน้ำ ได้อย่างถูกต้องแม่นยำ โดยอาศัยหลักการวัดค่าการคายคลื่นแสงที่เกิดขึ้น
ของธาตุเมื่อได้รับพลังงานความร้อนจากพลาสมา (Plasma) สามารถตรวจวัดธาตุได้หลาย ๆ ธาตุ
พร้อมกัน (Simultaneous) ซึ่งทำงานร่วมกับระบบควบคุม ประมวลผล และจัดเก็บข้อมูลด้วย
คอมพิวเตอร์ 

1) เครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer (ICP–MS) เป็นเครื่องมือ
วิเคราะห์ที ่มีความไวในการตรวจวัดสูง สามารถวิเคราะห์หาชนิดและปริมาณของธาตุต่าง ๆ  
ได้หลากหลายที่ระดับความเข้มข้นน้อยมาก ได้ถึงระดับส่วนในล้านล้านส่วน (parts per trillion; ppt) 
ในตัวอย่างหิน ดิน และตะกอนดินได้อย่างถูกต้องแม่นยำ โดยอาศัยหลักการตรวจวัดมวล (Mass) ต่อ
ประจุ (Charge) ของไอออน (Ion) ของธาตุ ซึ่งเกิดจากการนำส่งสารตัวอย่างด้วยอุปกรณ์เนบิวไลเซอร์ 
(Nebulizer) เข้าไปในพลาสมา (Plasma) ที่มีอุณหภูมิสูง ไอออนของธาตุต่าง ๆ จะถูกคัดกรองผ่าน 
Interface เข้าสู่ระบบสุญญากาศผ่านไปยังหน่วยวิเคราะห์มวล (Mass Analyzer) และหน่วยตรวจวัด
ไอออน (Ion Detector) สัญญาณที่ตรวจวัดได้จะถูกแปลงเป็นความเข้มข้นของธาตุ  

3) เครื่อง Graphite Furnace–Atomic Absorption Spectrometer (GF–AAS) สำหรับ
วิเคราะห์ธาตุที ่มีปริมาณน้อยมาก ได้ถึงระดับส่วนในพันล้านส่วน (parts per billion; ppb)  
ในตัวอย่างน้ำ โดยอาศัยหลักการให้พลังงานความร้อนด้วยกระแสไฟฟ้า แก่ตัวอย่างจนกลายเป็น
อะตอมอิสระและวัดการดูดกลืนแสงของอะตอมอิสระนั้น 

4) เครื่อง UV–VIS Spectrophotometer สำหรับวิเคราะห์ตัวอย่างน้ำ โดยอาศัยกระบวนการ
ทางเคมี เปลี่ยนสารที่ต้องการวิเคราะห์ให้อยู่ในรูปของสารประกอบเชิงซ้อนที่สามารถดูดกลืนแสง 
ในช่วงรังสีอัลตราไวโอเลต (UV) และวิสิเบิล (Visible)  

5) เครื่อง Ion–Selective Electrode Analyzer (ISE) การวิเคราะห์หาปริมาณไอออน 
ในตัวอย่างน้ำ ด้วยขั้วไฟฟ้าแบบเจาะจงไอออน (Ion-Selective Electrode) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์
ที่เรียกว่า Potentiometry ซึ่งเป็นการวัดทางเคมีเชิงไฟฟ้าวิธีหนึ่งที่ถูกนำมาประยุกต์ใช้สำหรับ 
การทำปริมาณวิเคราะห์ โดยวัดการเปลี่ยนแปลงของแรงเคลื่อนประจุไฟฟ้า (Electromotive Force 
หรือ E Potential) ที่เกิดขึ้นในวงจร การวัดศักย์ไฟฟ้าระหว่างอิเล็กโทรดตรวจวัดกับอิเล็กโทรดอ้างอิง
ในขณะที่ไอออนถูกกั้นด้วยแผ่นเยื่อเลือกผ่าน (Membrane) ซึ่งมีความสามารถในการตอบสนอง 
ต่อไอออนที่สนใจศึกษา  
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6) pH–Conductivity Meter ใช้วัดความเป็นกรดหรือด่างของสารละลาย โดยการวัด 

ความต่างศักย์ไฟฟ้าหรือแรงดันไฟฟ้าขนาดเล็กซึ่งมีค่าเป็นมิลลิโวลท์ (mV) ระหว่างอิเล็กโทรดที่ไวต่อ
ค่า pH และอิเล็กโทรดอ้างอิงในสารละลายที่ทดสอบ 

การวิเคราะห์และตรวจสอบหิน ดิน ตะกอนดิน ตะกอนพื้นท้องทะเล และน้ำ แสดงดังรูปที่ 10 
โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 การเตรียมตัวอย่าง  
1.1 ตัวอย่างหิน ดิน ตะกอนดิน ตะกอนพื้นท้องทะเล ตัวอย่างต้องผ่านการคัดแยก

ขนาดแล้วไม่น้อยกว่า 100 mesh น้ำหนักประมาณ 100 – 200 กรัม เมื ่อเข้าห้องปฏิบัติการ 
จะดำเนินการผสมให้เป็นเนื้อเดียวกัน และอบไล่ความชื้น จึงแบ่งเก็บใส่ขวดประมาณ 100 กรัม ก่อน
การวิเคราะหท์างเคมีต่อไป  

1.2 ตัวอย่างน้ำ ต้องมาจากแหล่งเดียวกันจำนวน 2 ขวด ปริมาตรขวดละ 1 ลิตร 
โดย 1 ขวด รักษาสภาพให้ pH น้อยกว่า 2 ด้วย 1 : 1 HNO3 สำหรับการวิเคราะห์ทางเคมี  

ขั้นตอนที่ 2 การดำเนินการวิเคราะห์ โดยการเตรียมตัวอย่างให้อยู่ในรูปที่เหมาะสมตามวิธี
มาตรฐานของหน่วยงานต่าง ๆ เช่น สำนักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมสหรัฐอเมริกา (United State 
Environmental Protection Agency ; USEPA) สมาคมวิชาชีพทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(American Society for Testing and Materials : ASTM) หรือวิธีที่เหมาะสมของห้องปฏิบัติการ 

ขั้นตอนที่ 3 การควบคุมคุณภาพภายในของห้องปฏิบัติการ เพ่ือให้ได้ผลวิเคราะห์ที่น่าเชื่อถือ 
ได้แก่ การทวนสอบกราฟมาตรฐาน การใช้วัสดุอ้างอิงรับรอง การวิเคราะห์ตัวอย่างคู่ซ้ำ และการวิเคราะห์
การกลับคืนของสารที่ทราบปริมาณแน่นอน 

ขั้นตอนที่ 4 รายงานผลการวิเคราะห์ที่ผ่านการประมวลผล และตรวจสอบให้มีความถูกต้อง
ตามมาตรฐานข้อกำหนดของงานด้านการวิเคราะห์ 
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รูปที่ 10 แผนผังแสดงวิธีการวิเคราะห์และตรวจสอบหิน ดิน ตะกอนดิน ตะกอนพ้ืนท้องทะเล และน้ำ 

 

ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห์ 

ผอ. สวธ. 

ห้องปฏิบัติการ สวธ. 
/ ฝผบ. 

ห้องปฏิบัติการ 
สวธ. 

ห้อง สวธ. 

ห้อง สวธ. 

รับตัวอย่างจาก ฝผบ. 

ตรวจสอบสภาพตัวอย่าง  
แบบคำขอรับบริการ  

ถูกต้อง 

ไม่ถูกต้อง 

หิน ดิน ตะกอนดิน ตะกอนพื้นทอ้ง
ทะเล  

คัดแยกขนาดแล้วไม่น้อยกว่า 100 
mesh ประมาณ 100 – 200 กรัม  

อบ บด และผสมใหเ้ป็นเนื้อเดยีวกนั 
 

น้ำ 
จากแหล่งเดยีวกันจำนวน 2 ขวด 

ปริมาตรขวดละ 1 ลิตร  
โดย 1 ขวด มีสภาพเป็นกรด  

pH น้อยกว่า 2  

วิเคราะห์ตัวอย่าง 
 

การควบคุมคณุภาพ 

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห ์

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
และลงนามในรายงานผลการวิเคราะห์ 

 

ถูกต้อง 

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service/ 
บริหารจดัการตัวอย่างภายหลังการวิเคราะห ์

ไม
่ถูก

ต้อ
ง 

- Microwave digestion with ICP-MS 
- Aqua regia with ICP-OES 
- USEPA 3050B with ICP-OES 

- USEPA 200.7 with ICP-OES 
- AWWA 3113 with GF-AAS 
- ASTM D516-02 Turbid Metric Method 
- pH-Conductivity with pH-
Conductivity meter 
- USEPA 9212 with ISE  
- USEPA 9214 with ISE  

ไม่ถูกต้อง 
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3. การขอรับบริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี 

การให้บริการผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ (e-Service) ของกรมทรัพยากรธรณี มีวัตถุประสงค์
เพื่อยกระดับคุณภาพการให้บริการแก่ผู้รับบริการให้มีความสะดวก รวดเร็ว โปร่งใส และสามารถ
ตรวจสอบกระบวนการดำเนินงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยผู้ขอรับบริการสามารถศึกษาข้อมูล  
และรายละเอียดเกี่ยวกับการขอรับบริการวิเคราะห์ตัวอย่างทรัพยากรธรณีผ่านระบบออนไลน์ อาทิ 
ช่องทางการให้บริการ หลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขในการยื่นคำขอ รายการเอกสารหรือหลักฐาน
ประกอบคำขอ ขั้นตอนและระยะเวลาในการดำเนินการ ตลอดจนอัตราค่าบริการและวิธีการชำระเงิน 
ทั้งนี้ เพื่อสร้างความเข้าใจที่ถูกต้อง ชัดเจนแก่ผู้ขอรับบริการ ช่วยให้การยื่นคำขอและการดำเนินงาน
เป็นไปอย่างถูกต้อง รวดเร็ว และมีประสิทธิภาพ 

3.1 ช่องทางการให้บริการ 

กองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีให้บริการวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่าง  
ในรูปแบบออนไลน์ โดยผู้ขอรับบริการสามารถยื่นคำขอผ่านระบบออนไลน์ ชำระค่าบริการผ่านระบบ
ชําระเงินกลางของบริการภาครัฐ (E-Payment Portal Of Government) ดำเนินการส่งมอบตัวอย่าง
ได้ทั ้งทางไปรษณีย์หรือส่งมอบด้วยตนเอง นอกจากนี ้ผ ู ้ร ับบริการยังสามารถติดตามสถานะ  
การดำเนินงานได้ตลอด 24 ชั่วโมง และรับรายงานผลการวิเคราะห์ผ่านระบบได้โดยตรง รายละเอียด
ช่องทางการให้บริการมีดังนี้ 

1) ช่องทางการให้บริการออนไลน์ (ยกเว้นการตรวจสอบรัตนชาติหรืออัญมณี) 
ผู้ขอรับบริการสามารถสมัครสมาชิก (สำหรับผู้ใช้บริการรายใหม่) และยื่นคำขอผ่านระบบ 

e-Service: “ระบบให้บริการและติดตามการวิเคราะห์ตัวอย่างทรัพยากรธรณีทางวิทยาศาสตร์” โดย
สามารถส่งคำขอรับบริการและติดตามสถานะได้ตลอด 24 ชั่วโมง ผ่านช่องทาง ดังต่อไปนี้ 

- เว็บไซต์กรมทรัพยากรธรณี (https://www.dmr.go.th/) โดยเลือกเมนู “ระบบ
ให้บริการและติดตามการวิเคราะห์ตัวอย่างทรัพยากรธรณีทางวิทยาศาสตร์” 

- เว็บไซต์ (https://e-service.dmr.go.th/analysis-service/) 

 
- แอปพลิเคชัน “ทางรัฐ” ซึ ่งสามารถดาวน์โหลดได้ทั ้งระบบ iOS และ Android  

โดยเลือกเมนู “บริการ” > หมวด “รู้เรื่องรัฐ” > ระบบให้บริการและติดตามการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ทรัพยากรธรณ ี
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2) ช่องทางการให้บริการ ณ จุดรับบริการ 
เปิดให้บริการวันจันทร์ถึงวันศุกร์ (ยกเว้นวันหยุดนักขัตฤกษ์และวันหยุดราชการ)  

เวลา 08.30 - 16.30 น. (พักกลางวันเวลา 12.00 - 13.00 น.) แบ่งเป็น 2 กรณ ีดังนี้ 

 - กรณียื่นคำขอด้วยตนเอง ผู้ขอรับบริการสามารถสมัครสมาชิก (สำหรับผู้ใช้บริการรายใหม่) 

และยื่นคำขอผ่านระบบ e-Service พร้อมส่งมอบตัวอย่าง ณ กรมทรัพยากรธรณี อาคารไพลิน ชั้น 1  

- กรณีตรวจสอบรัตนชาติหรืออัญมณี เพ่ือพิสูจน์ความแท้จริงหรือคุณภาพ ผู้ขอรับบริการ
ต้องนำส่งตัวอย่าง ณ ส่วนวิเคราะห์รัตนชาติและธรณีวัตถุ อาคารมรกต ชั้น 3 และดำเนินการยื่นคำขอ
ผ่านระบบ e-Service ภายหลังจากเจ้าหน้าที่ได้ตรวจสอบตัวอย่างรัตนชาติหรืออัญมณีในเบื้องต้น
แล้วและสามารถออกรายงานผลการวิเคราะห์ได้ 

3) ช่องทางการส่งมอบตัวอย่าง 
สำหรับผู้ขอรับบริการที่ได้ยื่นคำขอผ่านระบบออนไลน์ สามารถส่งมอบตัวอย่างได้ 2 วิธี 

ดังนี้ 
- การจ ัดส ่งทางไปรษณีย ์ ส ่งมาย ังกองว ิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี  

กรมทรัพยากรธรณี อาคารไพลิน ชั้น 1 เลขที่ 75/10 ถนนพระรามที่ 6 แขวงทุ่งพญาไท เขตราชเทวี 
กรุงเทพมหานคร 10400 

- การนำส่งด้วยตนเอง ติดต่อที ่จุดรับบริการ ฝ่ายแผนงานและบริหารทั่วไป (ฝผบ.)  
อาคารไพลิน ชั ้น 1 โดยเปิดให้บริการในวันจันทร์ถึงวันศุกร์ (ยกเว้นวันหยุดนักขัตฤกษ์และ
วันหยุดราชการ) เวลา 08.30 - 16.30 น. (พักกลางวันเวลา 12.00 - 13.00 น.) 

4) ช่องทางติดต่อสอบถามเพิ่มเติม 
ผู้ขอรับบริการสามารถติดต่อสอบถามข้อมูลเพิ่มเติม หรือขอคำแนะนำก่อนการยื่นคำขอ

ได้ที่ฝ่ายแผนงานและบริหารทั่วไป กองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี  
- โทรศัพท์หมายเลข 0 2621 9551-2, 08 1846 1362  
- แอปพลิเคชันไลน์ “กองวิเคราะห์” ID Line 0818461362 
- อีเมลกองวิเคราะห์ฯ dmr.rockana@gmail.com 
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3.2 หลกัเกณฑ์ วิธกีาร และเงื่อนไข 

การให้บริการวิเคราะห์ตัวอย่างของกองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี กรมทรัพยากรธรณี 
กำหนดหลักเกณฑ์ วิธีการ และเงื่อนไขในการให้บริการ ดังต่อไปนี้ 

ประเภทตัวอย่าง 
ตัวอย่างที่ให้บริการวิเคราะห์ ได้แก่ รัตนชาติหรืออัญมณี หิน ดิน ทราย แร่ ตะกอนดิน 

ตะกอนพื้นท้องทะเล และน้ำ โดยตัวอย่างที่ส่งตรวจวิเคราะห์ต้องเป็นตัวอย่างจากธรรมชาติ ไม่ใช่โลหะ 
และต้องไม่ผ่านกระบวนการทางความร้อน การสังเคราะห์ หรือการหลอมละลาย รวมทั้งต้องไม่ปนเปื้อน
สารเคมี 

ผู้ขอรับบริการ 
ผู้มีสิทธิขอรับบริการประกอบด้วย หน่วยงานราชการทั้งภายในและภายนอก หน่วยงาน

ภายใต้ MOU สถาบันการศึกษา ภาคเอกชน และประชาชนทั่วไป 
เงื่อนไขการให้บริการ  
การให้บริการวิเคราะห์ตัวอย่างเป็นไปตามเงื ่อนไขที่กำหนด โดยพิจารณาจากชนิดของ

ตัวอย่าง วัตถุประสงค์ในการวิเคราะห์ ปริมาณตัวอย่างที่ส่งตรวจ และประเภทของผู้ขอรับบริการ 
ทั้งนี้ ให้เป็นไปตามข้อกำหนดที่ระบุไว้ในตารางที่ 3 
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ตารางท่ี 3 การให้บริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี 
การวิเคราะห/์
หน่วยงาน 

ชนิดตัวอย่าง วัตถุประสงค์ 
ในการวิเคราะห์ 

ปริมาณตัวอย่าง 
ส่งวิเคราะห์ 

ผู้ขอรับบริการ 

ทางกายภาพ 
(สวร.) 

รัตนชาติ 
หรืออัญมณี 
(เจียระไนแล้ว) 

เพ่ือพิสูจน์ 
ความแท้จริง
หรือคุณภาพ 

- หน่วยงานภายใน/
ภายนอก 
หน่วยงานภายใต้ MOU 
สถาบันการศึกษา
ภาคเอกชน  
ประชาชนทั่วไป 

แร่ หิน ดิน  
ทราย ผงผลึก  
และธรณีวัตถุ 

เพ่ือหา
องค์ประกอบ  
โดยศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพ 
เพ่ือพิสูจน์ทราบ
ถึงชื่อชนิด 

500 กรัม ขึ้นไป 

ทางเคมี 
(สวห.) 

แร่ หิน ดิน ทราย 
และธรณีวัตถุ 

เพ่ือหาปริมาณ
องค์ประกอบ 
ทางเคมี 

300 กรัม ขึ้นไป หน่วยงานภายใน/
ภายนอก 
หน่วยงานภายใต้ MOU 
สถาบันการศึกษา
ภาคเอกชน  
ประชาชนทั่วไป 

ทางเคมี 
(สวธ.) 

ดิน หิน  
ตะกอนดิน 
ตะกอนพื้นท้อง
ทะเล 

เพ่ือหาปริมาณ
ธาตุองค์ประกอบ 
 

200 กรัมขึ้นไป 
(ผ่านการคัดแยก
ขนาดแล้ว 
ไม่น้อยกว่า 
100 mesh) 

หน่วยงานภายใน 
งานมอบหมายพิเศษ 

น้ำ  จำนวน 2 ขวด 
ขวดละ 1 ลิตร 
(ต้องมาจาก
แหล่งเดียวกัน) 
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3.3 รายการเอกสารหรือหลักฐานประกอบคำขอ และคู่มือการใช้งานระบบ 

การยื ่นคำขอรับบริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีผ่านระบบ e-Service  
ผู้ขอรับบริการต้องจัดเตรียมเอกสารและหลักฐานประกอบ ดังต่อไปนี้ 

1) เอกสารแสดงตัวตนของผู้ขอรับบริการ (ใช้สำหรับการลงทะเบียนเข้าใช้งานระบบครั้งแรก) 
กรณีบุคคลธรรมดา: บัตรประจำตัวประชาชน 
กรณีนิติบุคคล: หนังสือรับรองการจดทะเบียนนิติบุคคล 

2) แบบคำขอรับบริการออนไลน์ระบบ e-Service การให้บริการและติดตามการวิเคราะห์
ตัวอย่างทรัพยากรธรณีทางวิทยาศาสตร์ https://e-service.dmr.go.th/analysis-service/  

ผู้ขอรับบริการต้องกรอกแบบคำขอรับบริการผ่านระบบ โดยระบุรายละเอียดให้ครบถ้วน 
ได้แก่ ประเภทการวิเคราะห์ ชนิดและจำนวนตัวอย่าง การรับตัวอย่างคืนหลังการวิเคราะห์ ช่องทาง  
การรับรายงานผล รายการที่ต้องการวิเคราะห์ รูปหรือวีดิโอตัวอย่าง (ถ้ามี) 

3) หนังสือนำส่ง เฉพาะกรณีหน่วยงานราชการภายนอก หรือหน่วยงานที่มีบันทึกข้อตกลง
ความร่วมมือ (MOU) 

4) เอกสารรายละเอียดตัวอย่างเพ่ิมเติม (เฉพาะกรณีหน่วยงานภายใน) เช่น ชื่องาน/โครงการ 
แหล่งที่มา พิกัด  

5) คู่มือการใช้งานระบบ e-Service “การให้บริการและติดตามการวิเคราะห์ตัวอย่าง
ทรัพยากรธรณีทางวิทยาศาสตร์” โดยมีรายละเอียดตามภาคผนวก ค 

3.4 ขั้นตอน ระยะเวลา และส่วนงานที่รับผิดชอบ 

การให้บริการวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างทรัพยากรธรณีผ่านระบบ e-Service มุ่งเน้น
การอำนวยความสะดวกให้แก่ผู้รับบริการด้วยระบบที่ทันสมัย รวดเร็ว และโปร่งใส ทั้งนี้ ได้กำหนด
ขั้นตอนการให้บริการอย่างชัดเจน ตั้งแต่การยื่นคำขอผ่านระบบออนไลน์ไปจนถึงการรับรายงานผล
การวิเคราะห์ โดยมีลำดับขั้นตอนภาพรวมในการให้บริการ แสดงดังรูปที่ 11 

ระยะเวลาดำเนินการโดยรวมข้ึนอยู่กับประเภทของตัวอย่างและรายการที่ขอรับการวิเคราะห์ 
โดยเริ่มนับตั้งแต่วันที่ผู้อำนวยการกองวิเคราะและตรวจสอบทรัพยากรธรณีอนุมัติคำขอจนถึงวันที่
ผู้อำนวยการกองวิเคราะและตรวจสอบทรัพยากรธรณีอนุมัติเผยแพร่รายงานผลวิเคราะห์  

เพื ่อให้ผู ้ขอรับบริการมีความเข้าใจในลำดับขั ้นตอน กรอบระยะเวลาในการดำเนินงาน 
ตลอดจนหน่วยงานที่รับผิดชอบ กองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีจึงได้กำหนดแผนผัง
กระบวนงาน (Flowchart) สำหรับการวิเคราะห์และตรวจสอบรัตนชาติหรืออัญมณี และกระบวนงาน
สำหรับการวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างที่ไม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณี โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 11 ขั้นตอนการรับบริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีผ่านระบบออนไลน์ 
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1) กระบวนงานวิเคราะห์และตรวจสอบรัตนชาติหรืออัญมณี 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

รูปที่ 12 แผนผังแสดงขั้นตอนการให้บริการวิเคราะห์ตัวอย่างรัตนชาติหรืออัญมณี 
 

ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห์ 

ผ่าน 

ผู้ขอรับบริการ 

ห้องปฏิบัติการ 

แจ้งผู้ขอรับบริการ 
/ไมร่ับวิเคราะห ์

แจ้งผู้ขอรับบริการ/ 
รับตัวอย่างคืน 

ไม
่ถูก

ต้อ
ง 

นำส่งตัวอย่างเพื่อตรวจสอบเบื้องต้น  
ณ สวร. อาคารมรกต ช้ัน 3 

 

ตรวจสอบตัวอย่างเบื้องต้น 
 

ออกใบรับตัวอย่างให้ผู้ขอรับบริการ 

ดำเนินการวเิคราะห์
ตัวอย่าง 

1) กรอกแบบคำขอรับบริการผ่านระบบ e-Service 
2) ชำระค่าบริการและสามารถดาว์โหลดใบเสรจ็ผ่าน 

ระบบรับชำระเงินกลางบริการภาครัฐ 

ประมวลผลและจัดทำรายงานผลการวิเคราะห ์

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
ของรายงานผลการวิเคราะห ์

ประเมินความพึงพอใจการให้บริการ/ 
รับรายงานผลการวิเคราะห/์ 

รับตัวอย่างคืน ณ สวร. อาคารมรกต ช้ัน 3 

ถูกต้อง 

สามารถออกรายงานได้ 

ลงนามในรายงานผลการวิเคราะห ์

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service 

อนุมัติคำขอรับบริการ 

ไม่สามารถ 
ออกรายงานได้ 

ไม่ผ่าน 

ห้องปฏิบัติการ 
/ ผอ.สวร. 

ผู้ขอรับบริการ 

ผู้ขอรับบริการ 

สวร. 

ผอ.กอง 
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ตารางท่ี 4 กระบวนงานวิเคราะห์รัตนชาติและอัญมณี 
ลำดับ ขั้นตอน ระยะเวลา ส่วนงานที่รับผิดชอบ 

1 การนำส่งตัวอย่างและตรวจสอบเบื้องต้น 
1) นำส่งตัวอย่าง ณ สวร. อาคารมรกต ชั้น 3 
2) เจ้าหน้าที่ห้องปฏิบัติการพิจารณาตัวอย่าง 

1 – 2 ชั่งโมง ผู้ขอรับบริการ/ 
ห้องปฏิบัติการ สวร. 

2 การออกใบรับตัวอย่าง 
กรณีตัวอย่างผ่านเกณฑ์ เจ้าหน้าที่ออกใบรับ
ตัวอย่างให้แก่ผู้รับบริการ เพ่ือเป็นหลักฐาน 

30 นาที ห้องปฏิบัติการ สวร. 

3 การวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ 
หากวิเคราะห์ไม่ได้/เกิดข้อขัดข้อง จะแจ้ง
ผู้รับบริการเพื่อรับตัวอย่างคืน 

5 – 7  
วันทำการ 

ห้องปฏิบัติการ สวร. 

4 ยื่นคำขอรับบริการ 
1) สมัครสมาชิก (สำหรับผู้รับบริการรายใหม่)/

เข้าสู่ระบบ e-Service 
2) ยื่นคำขอรับบริการวิเคราะห์ 

30 นาที ผู้ขอรับบริการ 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       

5 ชำระค่าบริการและรับใบเสร็จ  
ผ่านระบบรับชำระเงินกลางของบริการภาครัฐ 

15 นาที ผู้ขอรับบริการ 

6 อนุมัติคำขอรับบริการ 30 นาที ผอ.กอง 
7 จัดทำรายงานผลการวิเคราะห์ 

1) ประมวลผลการวิเคราะห์ 
2) จัดทำรายงานผลการวิเคราะห์และลงนาม 

1 ชั่วโมง ห้องปฏิบัติการ สวร. 

8 ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนและลงนาม 30 นาที ผอ.สวร. 
9 การแจ้งผลและส่งรายงานผลวิเคราะห์ 

1) ส่งไฟล์รายงานผลวิเคราะห์ผ่านระบบ  
2) ส่งรายงานผลวิเคราะห์ฉบับจริง  

30 นาที สวร. 

10 การรับผลการวิเคราะห์ 
1) กรณีรับด้วยตนเอง ณ อาคารมรกต ชั้น 3 

แล้วจึงตอบแบบประเมินความพึงพอใจ 
2) กรณีรับผ่านระบบตอบแบบประเมินความ

พึงพอใจผ่านระบบก่อนถึงสามารถดาวน์
โหลดรายงานผลการวิเคราะห์ 

15 นาที ผู้ขอรับบริการ 

10 การรับตัวอย่างคืน 
ติดต่อรับตัวอย่างคืน ณ สวร. อาคารมรกต ชั้น 3 

15 นาที ผู้ขอรับบริการ/
ห้องปฏิบัติการ สวร. 
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รูปที่ 13 กระบวนงานขอรับบริการวิเคราะห์และตรวจสอบรัตนชาติหรืออัญมณี  
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ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห ์

ไม่ถูกต้อง 

ถูกตอ้ง 

1. ประมวลผลการวิเคราะห ์
2. จัดทำรายงานผลการวเิคราะหแ์ละลงนามในรายงาน 

วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 
ไม่เกิน 14 วันทำการ / ตัวอย่างไม่เกิน  

7 รายการ / 1 คำขอรับบริการ* 

เตรียมตัวอย่าง 

กรอกแบบคำขอรับบริการผา่นระบบ / 
กรณีหน่วยงานราชการมีหนังสือนำส่งให้แนบมาด้วย/ 

นำส่งตัวอย่างเพื่อตรวจสอบเบื้องต้น 

ตรวจสอบคำขอ/ 
สภาพตัวอย่าง 

 

ชำระค่าบริการผา่นระบบ e-Payment 

เข้าสู่ระบบ e-Service  

ออกใบแจ้งอัตราค่าบริการผ่าน e-mail 

นำส่งตัวอย่าง ไปยังห้องปฏิบตัิการที่เกี่ยวข้อง 

ประเมินความพึงพอใจการให้บริการ/ 
รับรายงานผลการวิเคราะห/์รับตัวอย่างคืน 

ลงนามในรายงานผลการวิเคราะห ์

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service 

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
ของรายงานผลการวิเคราะห ์

 

แจ้งผู้ขอรับ
บริการ 

วิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบเคมี 
ไม่เกิน 14 วันทำการ / ตัวอย่างไม่เกิน  

7 รายการ / 1 คำขอรับบริการ* 

ไม่ 
ถูกตอ้ง 

ผู้ขอรับบริการ 

ฝผบ. 

ผู้ขอรับบริการ 

ห้องปฏิบัติการ 

ผอ.ส่วน / กอง 

ฝผบ. 

ผู้ขอรับบริการ 

ฝผบ. 

ฝผบ. 

2) กระบวนงานวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างที่ไม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณี กรณีจัดส่ง
ตัวอย่าง ณ จุดให้บริการ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  * ยกเว้นตัวอย่างที่วิเคราะห์เกิน 7 รายการต่อ 1 คำขอรับบริการ ตัวอย่างที่วิเคราะห์หา rare earth oxide และตัวอย่างที่วิเคราะห์
หาองค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี XRF ใช้ระยะเวลาแล้วเสร็จ 12 วันทำการ 

รูปที่ 14 แผนผังแสดงการขอรบับริการวเิคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีทีไ่ม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณี
กรณีจัดส่งตัวอย่าง ณ จุดให้บริการ 

ถูกตอ้ง 
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ตารางที่ 5 กระบวนงานวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างที่ไม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณี กรณีจัดส่ง

ตัวอย่าง ณ จุดให้บริการ 
ลำดับ ขั้นตอน ระยะเวลา ส่วนงานที่

รับผิดชอบ 
1 ยื่นคำขอรับบริการ 

1) สมัครสมาชิก(สำหรับผู้รับบริการรายใหม่)/
เข้าสู่ระบบ e-Service 

2) กรอกแบบฟอร์มคำขอรับบริการ 
3) กรณีหน่วยงานราชการ ให้แนบหนังสือ

นำส่งเข้าในระบบด้วย 
4) นำส่งตัวอย่างเพ่ือตรวจสอบเบื้องต้น 

30 นาที ผู้ขอรับบริการ 

2 พิจารณา/ตรวจสอบคำขอรับบริการและ
สภาพตัวอย่าง  

15 นาที ฝผบ. 

3 แจ้งอัตราค่าบริการ  
ออกใบแจ้งค่าบริการผ่านทาง e-mail 

15 นาที ฝผบ. 

4 ชำระเงิน  
ชำระค่าบริการผ่านระบบ e-Payment 

30 นาที ผู้ขอรับบริการ 

5 อนุมัติคำขอรับบริการ 

14 วันทำการ(1) 
ยกเว้น XRF 

12 วันทำการ(2) 

ผอ.กอง 
6 นำส่งตัวอย่างไปยังห้องปฏิบัติการ ฝผบ. 
7 การวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ 

1) เตรียมตัวอย่าง 
2) วิเคราะห์ตัวอย่าง 
- กรณีรายการวิเคราะห์มากกว่า 7 รายการต่อ 1 คำขอรับ
บริการต่อตัวอย่าง อาจใช้ระยะเวลานานกว่าที่กำหนด 

3) ประมวลผลการวิเคราะห์ 
4) จัดทำรายงานผลการวิเคราะห์และลงนาม

ในรายงาน 

ห้องปฏิบัติการ  
- สวร.  
- สวห.  
- สวธ. 

8 ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนของรายงาน
ผลการวิเคราะห์ และลงนาม 

ผอ.ส่วน/ผอ.กอง 
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ตารางที่ 5 กระบวนงานวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างที่ไม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณ ีกรณีจัดส่งตัวอย่าง 
ณ จุดให้บริการ (ต่อ) 

ลำดับ ขั้นตอน ระยะเวลา ส่วนงานที่
รับผิดชอบ 

9 การแจ้งผลและส่งรายงานผลวิเคราะห์ 
1) ส่งไฟล์รายงานผลวิเคราะห์ผ่านระบบ  

e-Service 
2) ส่งรายงานผลวิเคราะห์ฉบับจริง ผ่าน

ช่องทางที่ระบุไว้ในแบบฟอร์มคำขอรับบริการ 

1 วัน ฝผบ. 

10 การรับผลการวิเคราะห์ 
1) ตอบแบบประเมินความพึงพอใจผ่านระบบ

ก่อนเข้าถึงไฟล์รายงาน 
2) ดาวน์โหลดรายงานผลการวิเคราะห์ 
3) รับตัวอย่างคืน  

15 นาที ผู้ขอรับบริการ 

11 การรับตัวอย่างคืน ตามเงื่อนไขท่ีกำหนด 30 นาที ผู้ขอรับบริการ/ฝผบ. 
หมายเหตุ 1. ระยะเวลาที่ดำเนินการ โดยเริ่มนับจากวันที่ผู้อำนวยการกองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี

อนุมัติคำขอรับบริการในระบบฯ จนถึงวันที่ผู้อำนวยการกองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี
อนุมัติเผยแพร่รายงานผลการวิเคราะห์ในระบบฯ 
2. (1) รายการวิเคราะห์ที่ ไม่เกิน 7 รายการต่อ 1 คำขอรับบริการ ใช้เวลาดำเนินการไม่เกิน 14 วันทำการ 
หากเกินอาจจะใช้ระยะเวลานานกว่าที่กำหนด 
3. (2) ตัวอย่างที่วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี XRF ใช้ระยะเวลาแล้วเสร็จ 12 วันทำการ 
รายละเอียดตามภาคผนวก ข 
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รูปที่ 15 กระบวนงานขอรับบริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีที่ไม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณี 
กรณีจัดส่งตัวอย่าง ณ จุดให้บริการ  
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ก่อนการวิเคราะห ์
การวิเคราะห ์

หลังการวิเคราะห ์

ไม่ถูกต้อง 

ถูกตอ้ง 

1. ประมวลผลการวิเคราะห ์
2. จัดทำรายงานผลการวเิคราะหแ์ละลงนามในรายงาน 

วิเคราะห์ลักษณะทางกายภาพ 
ไม่เกิน 14 วันทำการ / ตัวอย่างไม่เกิน  

7 รายการ / 1 คำขอรับบริการ* 

เตรียมตัวอย่าง 

กรอกแบบคำขอรับบริการผา่นระบบ / 
กรณีหน่วยงานราชการมีหนังสือนำส่งให้แนบมาด้วย/ 

ตรวจสอบคำขอ/สภาพตัวอย่าง 
 

ชำระค่าบริการผา่นระบบ e-Payment 

เข้าสู่ระบบ e-Service  

ออกใบแจ้งอัตราค่าบริการผ่าน e-mail 

นำส่งตัวอย่าง ไปยังห้องปฏิบตัิการที่เกี่ยวข้อง 

ประเมินความพึงพอใจการให้บริการ/ 
รับรายงานผลการวิเคราะห/์รับตัวอย่างคืน 

ลงนามในรายงานผลการวิเคราะห ์

ส่งรายงานผลการวิเคราะห์ในระบบ e-Service 

ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วน 
ของรายงานผลการวิเคราะห ์

 

แจ้งผู้ขอรับ
บริการ 

วิเคราะห์ปริมาณองค์ประกอบเคมี 
ไม่เกิน 14 วันทำการ / ตัวอย่างไม่เกิน  

7 รายการ / 1 คำขอรับบริการ* 

นำส่งตัวอย่างทางไปรษณีย ์

ไม่ 
ถูกตอ้ง 

ผู้ขอรับบริการ 

ฝผบ. 

ผู้ขอรับบริการ 

ห้องปฏิบัติการ 

ผอ.ส่วน / กอง 

ฝผบ. 

ผู้ขอรับบริการ 

ฝผบ. 

ฝผบ. 

ผู้ขอรับบริการ 

ผอ.ส่วน 

ห้องปฏิบัติการ 

ห้อง 
ปฏิบัติการ 

3) กระบวนงานวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างที ่ไม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณี กรณีจัดส่ง
ตัวอย่างทางไปรษณีย์ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ  * ยกเว้นตัวอย่างที่วิเคราะห์เกิน 7 รายการต่อ 1 คำขอรับบริการ ตัวอย่างที่วิเคราะห์หา rare earth oxide และตัวอย่างที่วิเคราะห์
หาองค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี XRF ใช้ระยะเวลาแล้วเสร็จ 12 วันทำการ 

รูปที่ 16 แผนผังแสดงการขอรับบริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีที่ไม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณี
กรณีจัดส่งตัวอย่างทางไปรษณีย์ 

ถูกตอ้ง 
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ตารางที่ 6 กระบวนงานวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างที่ไม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณี กรณีจัดส่ง

ตัวอย่างทางไปรษณีย์ 
ลำดับ ขั้นตอน ระยะเวลา ส่วนงานที่

รับผิดชอบ 
1 ยื่นคำขอรับบริการ 

1) สมัครสมาชิก(สำหรับผู้รับบริการรายใหม่)/
เข้าสู่ระบบ e-Service 

2) กรอกแบบฟอร์มคำขอรับบริการ 
3) กรณีหน่วยงานราชการ ให้แนบหนังสือ

นำส่งเข้าในระบบด้วย 

30 นาที ผู้ขอรับบริการ 

2 ตรวจสอบคำขอรับบริการ/พิจารณาตัวอย่าง
เบื้องต้น 
- กรณียื่นนอกเวลาราชการอาจระยะเวลานานกว่า 
ที่กำหนด 

15 นาที ฝผบ. 

3 จัดส่งตัวอย่างทางไปรษณีย์  1 – 5 วัน ผู้ขอรับบริการ 
4 แจ้งอัตราค่าบริการ  

ออกใบแจ้งค่าบริการผ่านทาง e-mail 
15 นาที ฝผบ. 

5 ชำระเงิน  
ชำระค่าบริการผ่านระบบ e-Payment 

30 นาที ผู้ขอรับบริการ 

6 อนุมัติคำขอรับบริการ 

14 วันทำการ(1) 
ยกเว้น XRF 

12 วันทำการ(2) 

ผอ.กอง 
7 นำส่งตัวอย่างไปยังห้องปฏิบัติการ ฝผบ. 
8 การวิเคราะห์ทางห้องปฏิบัติการ 

1) เตรียมตัวอย่าง 
2) วิเคราะห์ตัวอย่าง 
- กรณีรายการวิเคราะห์มากกว่า 7 รายการต่อ 1 คำขอรับ
บริการต่อตัวอย่าง อาจใช้ระยะเวลานานกว่าที่กำหนด 

3) ประมวลผลการวิเคราะห์ 
4) จัดทำรายงานผลการวิเคราะห์และลงนาม

ในรายงาน 

ห้องปฏิบัติการ  
- สวร.  
- สวห.  
- สวธ. 

9 ตรวจสอบความถูกต้องครบถ้วนของรายงาน
ผลการวิเคราะห์ และลงนาม 

ผอ.ส่วน/ผอ.กอง 
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ตารางที่ 6 กระบวนงานวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างที่ไม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณี กรณีจัดส่ง
ตัวอย่างทางไปรษณีย์ 

ลำดับ ขั้นตอน ระยะเวลา ส่วนงานที่
รับผิดชอบ 

10 การแจ้งผลและส่งรายงานผลวิเคราะห์ 
1) ส่งไฟล์รายงานผลวิเคราะห์ผ่านระบบ  

e-Service 
2) ส่งรายงานผลวิเคราะห์ฉบับจริง ผ่าน

ช่องทางที่ระบุไว้ในแบบฟอร์มคำขอรับบริการ 

1 วัน ฝผบ. 

11 การรับผลการวิเคราะห์ 
1) ตอบแบบประเมินความพึงพอใจผ่านระบบ

ก่อนเข้าถึงไฟล์รายงาน 
2) ดาวน์โหลดรายงานผลการวิเคราะห์ 
3) รับตัวอย่างคืน  

15 นาที ผู้ขอรับบริการ 

12 การรับตัวอย่างคืนตามเงื่อนไขท่ีกำหนด 30 นาที ผู้ขอรับบริการ/ฝผบ. 
หมายเหตุ 1. ระยะเวลาที่ดำเนินการ โดยเริ่มนับจากวันที่ผู้อำนวยการกองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี

อนุมัติคำขอรับบริการในระบบฯ จนถึงวันที่ผู้อำนวยการกองวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณี
อนุมัติเผยแพร่รายงานผลการวิเคราะห์ในระบบฯ 
2. (1) รายการวิเคราะห์ที่ ไม่เกิน 7 รายการต่อ 1 คำขอรับบริการ ใช้เวลาดำเนินการไม่เกิน 14 วันทำการ 
หากเกินอาจจะใช้ระยะเวลานานกว่าที่กำหนด 
3. (2) ตัวอย่างที่วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีด้วยวิธี XRF ใช้ระยะเวลาแล้วเสร็จ 12 วันทำการ 
รายละเอียดตามภาคผนวก ข 
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รูปที่ 17 กระบวนงานขอรับบริการวิเคราะห์และตรวจสอบทรัพยากรธรณีที่ไม่ใช่รัตนชาติหรืออัญมณี 

กรณีจัดส่งตัวอย่างทางไปรษณีย 
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3.5 ค่าธรรมเนียม 

อัตราค่าบริการวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างทรัพยากรธรณี อ้างอิงตามประกาศ  
กรมทรัพยากรธรณี เรื ่อง อัตราค่าบริการการวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างทรัพยากรธรณี  
ซึ่งประกาศในราชกิจจานุเบกษา เล่ม 142 ตอนพิเศษ 61 ง ลงวันที่ 11 กุมภาพันธ์ 2568 รายละเอียด
ตามภาคผนวก ก  

3.6 ช่องทางการร้องเรียน 

ผู้รับบริการสามารถยื่นเรื่องร้องเรียนเกี่ยวกับการให้บริการวิเคราะห์ตัวอย่างทรัพยากรธรณี
ของกรมทรัพยากรธรณี ได้ผ่านทางระบบออนไลน์ที่เว็บไซต์กรมทรัพยากรธรณี (www.dmr.go.th) โดย
เลือกเมนู “ศูนย์บริการประชาชน” และเข้าสู่หัวข้อ “รับเรื่องร้องเรียน” 

3.7 แนวทางการใช้ดุลพนิิจ 

การใช้ดุลพินิจในการให้บริการวิเคราะห์ทรัพยากรธรณีของกรมทรัพยากรธรณี ยึดหลัก  
ความโปร่งใส เป็นธรรม และเป็นไปตามคู่มือการปฏิบัติงาน เพื่อให้เกิดมาตรฐานเดียวกันในการปฏิบตัิงาน 
โดยเจ้าหน้าที่จะใช้ดุลพินิจภายใต้หลักเกณฑ์ทางวิชาการและเงื่อนไขที่กำหนด ดังนี้ 

1) การตรวจสอบเอกสารและตัวอย่าง 
เจ้าหน้าที่มีดุลพินิจในการพิจารณารับหรือปฏิเสธตัวอย่าง โดยพิจารณาจากความครบถ้วน

ถูกต้องของคำขอและคุณสมบัติของตัวอย่าง ดังนี้ 
- ตรวจสอบความถูกต้องของแบบคำขอรับบริการวิเคราะห์และสภาพของตัวอย่าง  

ตามข้อกำหนด 
- การพิจารณาเบื ้องต้นผ่านระบบอิเล็กทรอนิกส์ (e-Service) เจ้าหน้าที ่มีดุลพินิจ 

ในการตรวจสอบภาพถ่ายหรือวิดีโอ เพ่ือประเมินความเป็นไปได้ในการวิเคราะห์ ก่อนการรับตัวอย่างจริง 
ทั้งนี้เพื่ออำนวยความสะดวกและลดภาระค่าใช้จ่ายในการจัดส่งตัวอย่างทางไปรษณีย์ของผู้รับบริการ
ในกรณีที่ตัวอย่างไม่ตรงตามเง่ือนไขของห้องปฏิบัติการ 

- กรณีตัวอย่างไม่เป็นไปตามเงื่อนไข เจ้าหน้าที่อาจปฏิเสธการให้บริการ เช่น ตัวอย่าง  
ที่ไม่ใช่ธรณีวัตถุจากธรรมชาติ ตัวอย่างเป็นโลหะ หรือผ่านกระบวนการทางความร้อน การสังเคราะห์ 
หรือการหลอมละลาย รวมทั้งตัวอย่างที่ปนเปื้อนสารเคมีซึ่งอาจก่อให้เกิดความเสียหายต่อเครื่องมือ 

- กรณีการวิเคราะห์ตรวจสอบตัวอย่างรัตนชาติหรืออัญมณีเพื่อพิสูจน์ความแท้จริงหรือ
คุณภาพ หากประเมินเบื้องต้นแล้วไม่สามารถออกรายงานผลได้ เจ้าหน้าที่อาจปฏิเสธการให้บริการ 

- กรณีปริมาณตัวอย่างไม่เป็นไปตามเกณฑ์เจ้าหน้าที ่อาจพิจารณารับวิเคราะห์ได้  
หากพิจารณาแล้วเห็นว่าเทคนิคการเตรียมตัวอย่างและขีดความสามารถของเครื ่องมือวิเคราะห์ 
สามารถให้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้องแม่นยำตามมาตรฐาน 
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2) วิธีการวิเคราะห์ 

เจ้าหน้าที่มีดุลพินิจในการเลือกวิธีการวิเคราะห์ทางกายภาพหรือทางเคมีที่เหมาะสมกับ
ลักษณะของตัวอย่าง ทั้งการตรวจสอบทางกายภาพ เช่น การสังเกตด้วยตาเปล่าหรือแว่นขยาย และ
การใช้เครื่องมือวิเคราะห์ขั้นสูงทางเคมีและกายภาพ 

3) มาตรฐานและระยะเวลา 
การให้บริการต้องเป็นไปตามระยะเวลาที่กำหนดในคู่มือการให้บริการ 
ในกรณีที ่ต ัวอย่างไม่เป็นไปตามเงื ่อนไขของห้องปฏิบัติการหรือมีความซับซ้อนสูง 

เจ้าหน้าที่อาจใช้ดุลพินิจในการพิจารณาขยายระยะเวลาดำเนินการให้เหมาะสม เช่น กรณีมีรายการ
วิเคราะห์มากกว่า 7 รายการต่อ 1 คำขอ หรือเป็นการวิเคราะห์ธาตุหายาก (Rare Earth Oxide) 
เจ้าหน้าที่อาจขยายระยะเวลาเพื่อให้การวิเคราะห์มีความถูกต้องครบถ้วนตามมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ก 

ประกาศกรมทรัพยากรธรณี 
เรื่อง อัตราค่าบริการการวิเคราะห์และตรวจสอบตัวอย่างทรัพยากรธรณี 
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ภาคผนวก ข 

ประกาศกรมทรัพยากรธรณี 
เรื่อง การกำหนดระยะเวลาแล้วเสร็จของงาน (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2558 
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ภาคผนวก ค 

คู่มือการใช้งานระบบ 
ระบบให้บริการและติดตามการวิเคราะห์ตัวอย่างทรัพยากรธรณีสำหรับผู้รับบริการ 
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ภาคผนวก ง 

เครื่องมือวิเคราะห์ 
1. เครื่องมือวิเคราะห์ทางกายภาพ 

2. เครื่องมือวิเคราะห์ทางเคมี 
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1. เครื่องมือวิเคราะห์ทางกายภาพ 

 
รูปที่ ง-1 เครื่อง X-ray Diffractometer ; XRD 

 

 
รูปที่ ง-2 เครื่อง micro X-ray Fluorescence Spectrometer ; micro-XRF 
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รูปที่ ง-3 เครื่อง Scanning Electron Microscope ; SEM 

 

 
รูปที่ ง-4 เครื่อง Fourier Transform Infrared Spectrometer  ; FTIR 
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รูปที่ ง-5 เครื่องจุลทรรศน์แสงโพลาไรต์ 

 

 
รูปที่ ง-6 เครื่อง Gas pycnometer 
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รูปที่ ง-7 เครื่องตรวจความขาวสว่าง (Brightness) 

 

 
รูปที่ ง-8 เครื่องชั่งหาค่าความถ่วงจำเพาะ (Specific gravity determination balance) 
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2. เครื่องมือวิเคราะห์ทางเคมี 

 
รูปที่ ง-9 เครื่อง Wavelength Dispersive X-ray Fluorescence Spectrometer ; WD-XRF 

 
 

 
รูปที่ ง-10 เครื่อง Atomic Absorption Spectrometer ; AAS 
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รูปที่ ง-11 เครื่อง Graphite Furnace-Atomic Absorption Spectrometer ; GF-AAS 

 
 

 
รูปที่ ง-12 เครื่อง Sulfer Determinator วิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ 
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รูปที่ ง-13 เครื่อง UV-Visible Spectrometer ; UV-Vis 

 

 
รูปที่ ง-14 เครื่อง Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer ; ICP-OES 



104 | หน้า 
 

 

 
รูปที่ ง-15 เครื่อง Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometer ; ICP-MS 

 

 
รูปที่ ง-16 เครื่อง Ion Selective Electrode Analyzer ; ISE 






