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โลหะเหล็ก

โลหะเหล็ก (Ferrous Metal) เป็นวัสดุที่มีก ำลังรับกำรรับแรงสูง มีควำมคงทนตลอดอำยุกำรใช้งำนหำกมีกำรบ ำรุงรักษำ
ที่ดีและมีรูปทรงมำตรฐำนที่แม่นย ำไม่เปลี่ยนแปลงง่ำยจึงถูกน ำมำใช้งำนในด้ำนต่ำง ๆ เช่น ท ำเป็นเครื่องมือกสิกรรม 
เครื่องมือช่ำง ใช้ในงำนก่อสร้ำงหรือใช้ในงำนอุตสำหกรรม เป็นต้น จึงจัดได้ว่ำโลหะเหล็กมีควำมส ำคัญต่อมนุษย์มำกเพรำะ
นอกจำกจะสร้ำงควำมเจริญให้กับโลกแล้วยังเป็นส่วนประกอบของอำวุธยุทโธปกรณ์ที่มนุษย์น ำมำรบรำฆ่ำฟันกันอีกด้วย

แสดงสะพานที่ท าจากเหล็ก



การผลิตเหล็ก

เหล็กดิบ (Pig Iron) เหล็กดิบเป็นเหล็กที่ได้จำกกำรน ำสินแร่เหล็กมำท ำกำรถลุง โดยกำรให้ควำมร้อนแก่สินแร่ภำยในเตำ
สูง (Blast Furnace) โดยกำรบรรจุวัตถุดิบ คือ สินแร่เหล็ก (Iron Ore) ถ่ำนหิน (Coal) และหินปูน (Limestone) โดยใช้รถ
ลำกวัตถุดิบ (Skip Car) เป็นตัวช่วยดึงวัตถุดิบขึ้นไปสู่ปำกเตำเพื่อบรรจุวัตถุดิบเข้ำเตำแล้วจุดถ่ำนหินที่อยู่ภำยในเตำให้ลุก 
ติดไฟแล้วจึงเป่ำลมให้เข้ำไปในเตำเพื่อช่วยในกำรเผำไหม้ควำมร้อนภำยในเตำสูงประมำณ 1,600 oC - 1,900 oC จนกระทั่ง
ควำมร้อนสำมำรถถลุงสินแร่เหล็กที่อยู่ภำยในเตำจนเป็นโลหะหลอม ซ่ึงจะละลำยไหลแทรกตัวอยู่ระหว่ำงช่องว่ำงของถ่ำนหิน 
ที่อยู่บริเวณก้นเตำโดยมีขีต้ะกรัน (Slag) ลอยอยู่บนส่วนบนของโลหะที่หลอมละลำย เจ้ำหน้ำที่จะเจำะเตำถลุงเพื่อให้ขี้ตะกรัน
ที่ลอยอยู่บนน้ ำเหล็กให้ไหลออกก่อน จำกนั้นจึงจะเจำะให้น้ ำเหล็กไหลออกจำกเตำเหล็กที่ได้จำกกำรถลุงแร่เหล็ก ในเตำถลุงนี้
เป็นเหล็กที่ยังไม่บริสุทธิ์มักเรียกว่ำเหล็กดิบ เพื่อจะน ำเหล็กดิบที่ถลุงได้ส่วนหนึ่งไปหล่อเป็นแท่ง โดยเครื่องจักรอัตโนมัติ เพื่อ 
จะน ำไปใช้เป็นวัตถุดิบส ำหรับท ำเหล็กกล้ำหรือเหล็กหล่อ ในภำยหลังโดยน ำเหล็กดิบที่ยังร้อนหลอมเหลวแล้วจะน ำไปบรรจุลง
ในเบ้ำ (Ladle) แล้วน ำไปผลิตเป็นเหล็กกล้ำต่อไป ในกำรถลุงสินแร่เหล็กนี้จะท ำงำนต่อเนื่องตลอด 24 ชั่วโมงติดต่อกัน 

ประมำณ 5-6 ปีจึงจะหยุดท ำกำรซ่อมแซมเตำกันคร้ังหน่ึง



การผลิตเหล็ก

แสดงลักษณะเตาสูง



การผลิตเหล็ก

โดยปกติแล้วเหล็กดิบที่ผลิตได้จะมีธำตุต่ำง ๆ ประสมอยู่โดยประมำณดังน้ี
 - คำร์บอน (Carbon : C) 3 - 4%
 - ซิลิคอน (Silicon : Si) 1 - 3%
 - แมงกำนีส (Manganese : Mn) 1%
 - ฟอสฟอรัส (Phosphorus : P) 0.1 - 1%
 - ก ำมะถัน (Sulphur : S) 0.05 - 0.1%
 เหล็กดิบจะมีควำมแข็งและเปรำะ ดังนั้นจึงมีควำมแข็งแรง ควำมเหนียวไม่มำกนัก และทนต่อแรงกระแทกได้น้อย เหล็ก
ดิบส่วนมำกจะถูกน ำไปหล่อเป็นเหล็กชนิดต่ำง ๆ เช่น เหล็กหล่อและเหล็กกล้ำ เป็นต้น
 ชนิดของเหล็กดิบเหล็กดิบที่ผลิตได้จำกเตำสูงมีอยู่ด้วยกันหลำยชนิดและน ำมำใช้ประโยชน์ต่ำงกันสำมำรถพิจำรณำได้
ดังน้ี
 1. เหล็กดิบเบสิก (Basic Pig Iron) น ำไปใช้กำรหล่อเหล็กกล้ำ และรีดขึ้นรูป
 2. เหล็กดิบเอซดิ (Acid Pig Iron) น ำไปใช้ในกำรหล่อเหล็กกล้ำ ผลิตเหล็กอ่อน และรีดขึ้นรูป



การผลิตเหล็ก

3. เหล็กดิบฟอรจ์ิง (Forging Pig Iron) น ำไปใช้ในกำรผลิตเหล็กอ่อน เหล็กประสม และ รีดขึ้นรูป 
 4. เหล็กดิบโรงหล่อ (Foundry Pig Iron) น ำไปใช้ในกำรหล่อเป็นเหล็กหล่อสีเทำและเหล็กหล่อประสม
 5. เหล็กดิบมัลลิเอเบิลหรือเหล็กดิบเหนียว (Malleable Pig Iron) น ำไปใช้ในกำรหล่อเป็นเหล็กหล่อสีขำว เหล็กหล่อ
เหนียว (เหล็กหล่อมัลลิเอเบิล) และเหล็กหล่อเหนียวประสม (เหล็กหล่อมัลลิเอเบิลประสม) อิทธิพลของธำตุที่ประสมอยู่ใน
เหล็กดิบ ธำตุชนิดต่ำง ๆ ที่ประสมอยู่ในเหล็กดิบจะท ำให้เหล็กดิบมีคุณสมบัติ ดังแสดงในตำรำง



การผลิตเหล็ก

แสดงสมบัติของธาตุที่ประสมในเหล็กดิบ



แร่เหล็ก

เหล็กเป็นธำตุโลหะที่มีประมำณ 4.5% ในเปลือกโลกโดยส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปของออกไซด์คำรบอนเนต, ซิลิเกต และ
ซัลไฟด์ แร่เหล็กที่มีควำมส ำคัญต่อเศรษฐกิจและอุตสำหกรรมกำรผลิตเหล็กมีอยู่ 4 ชนิด คือ
 สินแร่เหล็กที่น ำมำใช้ในกำรผลิตเหล็กมีหลำยชนิดที่น ำมำใช้มำกมีดังน้ี
 1. เฮมาไทต ์(Hematite : Fe2O3) หรือแร่เหล็กแดงมำจำกภำษำกรกี “Hiama” แปลว่ำเลือดเพรำะมีสีผงละเอียดสีแดง
เลือดหมู เฮมำไทต์เป็นแร่ที่เกิดแพร่หลำยมำกในหินยุคต่ำง ๆ และเกิดมำกมำยจนเป็นแหล่งสินแร่ที่ส ำคัญทำงเศรษฐกิจ 
อำจจะเกิดโดยกำรแทนที่ในหินปูนเน่ืองมำจำกกำรแทรกดันของหินอคันี ซึ่งพบเป็นส่วนมำกทั้งขนำดเล็กไปจนถึงขนำดใหญ่ มี
มูลค่ำมหำศำล พบในแหล่งที่มีกำรแปรสภำพบริเวณไพศำล (Regional Metamorphism) ลักษณะ แร่เฮมำไทต ์ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะแร่เฮมาไทต์



แร่เหล็ก

2. แมกนไีทต ์(Magnetite : Fe3O4) ปกติเป็นเม็ดเกำะแน่นเนื้อละเอียดหรือหยำบ สีด ำแบบเหล็ก สีผงละเอียดสีด ำวำว
แบบโลหะ เนื้อเปรำะร่วน รอยแตกไม่เรียบ แม่เหล็กดูดติดดีมำกและตัวแร่เป็นแม่เหล็กด้วย เป็นแร่เกิดอุณหภูมิสูงแทรกอยู่
ทั่วไปในหินอัคนีในหินอ่อน และในสำยแร่พวกซัลไฟด์ตำมชำยฝ่ังทะเลที่มีทรำยสีด ำมีแมกนีไทต์ปนอยู่ด้วยเสมอได้พบบ่อย ๆ 
เหมือนกันที่เกิดร่วมกับพลอยคอรัมดัมในลักษณะที่รู้จักกันในชื่อ Emery ลักษณะแร่แมกนีไทต ์ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะแร่แมกนีไทต์



แร่เหล็ก

3. ไพไรต์ (Pyrite : FeS2) เกิดพบอยู่ทั่วไปหรือเกิดเป็นมวลเมล็ด หรือเนื้อสมำนแน่นหรือเป็นก้อนผิวเรียบเป็นมันสี
ทองเหลือง สีผงละเอียดสีด ำออกเขียว มีร่องขนำนถี่ (striation) บนผิวหน้ำผลึกชัดเจนมีเหล็ก 46.6% อำจจะมีทองแดง (Cu) 
โคบอลต์ (CO) นิเกิล (Ni) อำร์เซนิก (As) และทอง (Au) ปนอยู่ด้วย เผำด้วยเปลวสีน้ ำเงินจะไล่ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ออกมำ
ละลำยในกรดดินประสิวเข้มข้นแต่ถ้ำต้มกรด จึงจะได้ก ำมะถันแยกออกมำรูปผลึกลูกบำศก์เด่นชัดมำก แต่มักมีมุมตัดจนเกิด
เหลี่ยมได้มำกมำยสีคล้ำยโลหะทองเหลือง แข็งกว่ำพิร์โรไทต์ และคำลโคไพไรต์มีสีเหลืองอ่อนซีดกว่ำ ต่ำงกับทองค ำตรงที่
ไพไรต์เปรำะร่วนและแข็งกว่ำ ตรวจดูสีผงละเอียดสีด ำออกเขียวดูควำมแข็ง และทดลองละลำยในกรดดินประสิวลักษณะ
แร่ไพไรต์ ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะแร่ไพไรต์



แร่เหล็ก

4. ไซเดอร์ไรต์ (Siderite : FeCO3) มำจำกภำษำกรีก “Sideros” แปลว่ำ “Iron” หรือเหล็ก เพรำะมีส่วนประกอบเป็น
เหล็ก สนิ แร่สปำติกเป็นช่ือสำมัญ ส่วนชำลีไบท์นักวิชำแร่เรียกกันเพื่อเป็นเกียรติแก่ นำยชำลีเบส ซึ่งอำศัยอยู่ที่ทะเลด ำ และ
เป็นคนงำน รูปผลึกเป็นแบบสี่เหลี่ยมขนมเปียกปูนแบน แต่พื้นหน้ำผลึกมักจะโค้งไม่แบนเรียบอำจพบแบบเป็นมวลเม็ดเนื้อ
แน่นหรือเป็นก้อนกลมหรือเป็นแผ่นเล็ก ๆ เกำะกันแน่นเป็นเม็ดเล็ก ๆ โดด ๆ ปนอยู่ในลำนแร่ดีบุกแบบคล้ำยพวงองุ่น เนื้อ
ร่วน เปรำะ มีเน้ือโปร่งใส ถึงโปร่งแสงควำมวำวคล้ำยแก้ว สีน้ ำตำลอ่อนถึงน้ ำตำลเข้มอำจมีสีเทำ เขียว และอำจไม่มีสีผลึก
แผ่นแบนสังเกตดูหน้ำผลึกจะโค้งและดูลักษณะรอยแตก และสีมีควำมแข็งควำมถ่วงจ ำเพำะสูงกว่ำแร่คำร์บอเนตอื่น ๆ ละลำย
ในกรดโฮโดรคลอริกเย็นได้ช้ำมำกจะละลำยได้เร็ว และมีฟองถ้ำท ำให้ร้อนจะมีสมบัติแม่เหล็กอย่ำงแรง เกิดร่วมกับแร่เงิน 
ไพไรท์ คำลโคไพไรท์ และกำลีนำในสำยแร่เกิดจำกสำรละลำยที่มีเหล็กเข้ำไปแทนที่ในหินปูน ถ้ำเกิดแทนที่ได้มำกอำจเป็น
แหล่งที่มีคุณค่ำทำงเศรษฐกิจ พบเกิดเป็นเพื่อนแร่ในบริเณแหล่งแร่ดีบุกที่เกิดแบบสัมผัสหินแกรนิตกับหินปูนบำงคร้ังพบเกิด 
รวมกับเน้ือดิน เรียกช้ันแร่เหล็กปนดิน (Caly Ironstone)

แสดงลักษณะแร่ไซเดอร์



แหล่งก าเนิดแร่ที่ส าคัญ

ปัจจุบันมีกำรน ำสินแร่มำผลิตเหล็กอยู่หลำยประเทศ ซึง่ประเทศผู้ผลิตเหล็กที่ใหญ่ที่สุดในโลกได้แก่
 1. สาธารณรัฐประชาชนจีน เป็นผู้ผลิตเหล็กรำยใหญ่ของโลก มีกำรผลิตเหล็ก 1,500,000 ตันต่อปี แต่มีกำรน ำไปใช้
ในกำรพัฒนำประเทศเป็นจ ำนวนมำก ท ำให้จีนกลำยเป็นผู้น ำเข้ำเหล็กรำยใหญ่ที่สุดของในโลก
 2. ออสเตรเลีย ผลิตเหล็กรำว 660,000 ตัน เป็นประจ ำทุกปีของกำรท ำเหมืองแร่เหล็กในประเทศออสเตรเลียคิดเป็น
สัดส่วนร้อยละ 47 ที่มี่มูลค่ำ 33.56 พันล้ำนดอลลำร์ ถูกใช้ในภำครัฐของออสเตรเลีย และร้อยละ 63 ของกำรผลิตเหล็กใน
ออสเตรเลียจะถูกส่งออกไปยังประเทศจีนตำมด้วยญี่ปุ่น และเกำหลีใต้ รัฐบำลออสเตรเลียได้ค่ำลิขสิทธิ์จำกกำรท ำเหมืองหิน 
ในประเทศกว่ำ 3.9 พันล้ำนดอลลำร์

แสดงลักษณะเหมืองแร่ ในประเทศออสเตรเลีย



แหล่งก าเนิดแร่ที่ส าคัญ

3. บราซิล ถือเป็นผู้ผลิตเหล็กรำยใหญ่อันดับสำมของโลก มันเป็นสินค้ำที่มีกำรขนส่งที่ใหญ่ที่สุดของบรำซิล เหมืองแร่
เหล็กที่ส ำคัญคือ วิลำโนวำ ของรัฐ Minas Gerais มีแร่เหล็กส ำรอง 9,187,000 ตัน เป็นจัตุรัสที่จัดกำรกำรผลิตเหล็กที่ใหญ่

ที่สุดในประเทศบรำซิล ลักษณะเหมืองแร่ในประเทศบรำซิล ดังแสดงในรูป

แสดงลักษณะเหมืองแร่ ในประเทศบราซิล

4. แคนาดา เป็นผู้ผลิตเหล็กใหญ่เป็นอันดับ 4 ในโลก บริษัทสินแร่เหล็กของประเทศแคนำดำมีหน้ำที่ท ำกำรผลิต และ
กำรประมวลผลพร้อมกับกำรสกัดแร่เหล็ก สถำนที่กำรสกัดที่ใหญ่ที่สุด คือ ลำบรำดอร์ ระหว่ำงภูเขำลำบรำดอร์ และควิเบก
สถำนที่เหล่ำนี้คือที่ที่ใช้ในกำรผลิตเเร่เหล็กของประเทศแคนำดำ โดยเร่ิมต้นขุดเหมืองในปี 1954 ในขณะที่มันถูกค้นพบในปี 
1892
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5. ยูเครน มีส ำรองขนำดใหญ่ของธำตุเหล็ก ซึ่งเป็นแร่แปรตั้งอยู่ในโล่ผลีกยูเครน อุตสำหกรรมเหล็กของยูเครนมีกำร

ส ำรองแร่เหล็กประมำณ 27.4 ล้ำนตัน เพื่อเป็นสิ่งที่ใช้ในกำรสนับสนุนหลักให้กับเศรษฐกิจของยูเครน ถึงจะมีแร่เหล็กมำก
เน่ืองมำจำกกำรท ำเหมืองมำนำนเป็นร้อยปีแล้ว้ท ำให้เกิดหลุมลึกขนำดใหญ่ท ำให้เป็นเร่ืองยำกในกำรขุดหำแร่เหล็ก

แสดงลักษณะเหมืองแร่ ในประเทศยูเครน
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6. อินเดีย ประเทศอินเดียมีกำรผลิตเหล็กกว่ำ 12 ล้ำนตันต่อปี ทรัพยำกรเกรดสูงจะถูกจ ำกัดและส่วนใหญ่เหล็กที่มี
คุณภำพดี จะอยู่ในภำค Bailadila ของ Chattisgarh อินเดียยังเป็นผู้ส่งออกเหล็กเป็นอันดับ 5 ของโลก โดยแร่เหล็กในอินเดีย
ส่วนใหญ่จะส่งออกไปยัง ประเทศต่ำง ๆ เช่น ญี่ปุ่น เกำหลี และประเทศอื่น ๆ

แสดงลักษณะเหมืองแร่ ในประเทศอินเดีย
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ประเทศไทยมีแหล่งแร่เหล็กหลำยแห่งด้วยกัน ทั้งที่ก ำลังมีกำรผลิต และที่ที่ผลิตไปหมดแล้ว และแหล่งที่ำสนใจที่อำจเป็น

แหล่งที่มีค่ำในอนำคต แหล่งแร่เหล็กที่มีหรือเคยมีกำรผลิต ได้แก่ ที่หัวหวำย อ ำเภอตำคลี จังหวัดนครสวรรค์ ที่เขำทับควำย 
ที่อ ำเภอโคกส ำโรง จังหวัดลพบุรี ที่เขำชีโอน-ชีจัน อ ำเภอสัตหีบ จังหวัดชลบุรี และที่อ ำเภอท่ำศำลำ จังหวัดนครศรีธรรมรำช 
ส่วนแหล่งแร่อื่น ๆ ที่น่ำสนใจได้แก่ แหล่งภูยำง ภูเหล็ก และภูเฮี้ยะ อ ำเภอเชียงคำน แหล่งภูอ่ำง อ ำเภอเมือง จังหวัดเลย 
แหล่งอึมครึม อ ำเภอบ่อพลอย จังหวัดกำญจนบุรี แหล่งหนองบอน อ ำเภอบำงคล้ำ จังหวัดฉะเชิงเทรำ แหล่งแม่โถ 
อ ำเภอแม่แจ่ม จังหวัดเชียงใหม่ แหล่งเถิน อ ำเภอเถิน จังหวัดล ำปำง แหล่งซับไม้แดง เขำเหล็ก อ ำเภอหนองไผ่ จังหวัด
เพชรบูรณ์ แหล่งปรกฟ้ำ อ ำเภอบ้ำนบึง จังหวัดชลบุรี แหล่งเกำะม่วง เกำะเหล็ก อ ำเภอเกำะลันเตำ จังหวัดกระบี่ นอกจำกนี้ 
ยังพบแร่เหล็กทั่วไปเกือบทุกจังหวัด
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การผลิตเหล็ก (The Production of Iron and Steel)

เหล็กเป็นแร่ธำตุที่เกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติ ซ่ึงไม่ค่อยพบในรูปของเหล็กบริสุทธิ์มำกนัก ส่วนใหญ่จะพบในรูปของ
สำรประกอบรวมตัวอยู่กับแร่ธำตุอื่น เรำสำมำรถพบเห็นเหล็กบริสุทธิ์ได้จำกสะเก็ดของดำวตกหรือลูกอุกำบำตในเวลำกลำงคืน 
โดยปกติเหล็กบริสุทธิ์จะไม่เป็นสนิม แต่เรำก็ไม่สำมำรถน ำเหล็กบริสุทธิ์ไปใช้ในงำนอุตสำหกรรมต่ำง ๆ ได้เพรำะคุณสมบัติ
อ่อนเกินไปและมีคุณสมบัติทำงเชิงกลแย่มำก ดังนั้นเหล็กที่ใช้ในงำนอุตสำหกรรมส่วนใหญ่จึงเป็นเหล็กผสมโดยจะมีเหล็กเป็น
องค์ประกอบหลักและจะมีส่วนผสมอื่น ๆ ที่ท ำให้สมบัติของเหล็กเป็นไปตำมที่ต้องกำร เป็นองค์ประกอบย่อย เช่น
 คำร์บอน (C) ควำมหนำแน่น 1.9 kg/dm3 จุดหลอมเหลว 3,540 oC เป็นอโลหะ เป็นธำตุที่ได้มำจำกถ่ำนหิน ถ่ำนโค้ก 
คำร์บอนนี้ผสมอยู่ในเนื้อเหล็ก 2 ลักษณะ คือ ในสภำวะเหล็กคำร์ไบด์ (Fe3C) และในสภำวะแกรไฟต์ คำร์บอนที่เจืออยู่ใน
เหล็กจะช่วยท ำให้จุดหลอมเหลวต่ ำลงหำกมีมำกจะท ำให้เหล็กแข็งและเปรำะ ซิลิคอน (Si) ควำมหนำแน่น 2.33kg/dm3 จุด
หลอมเหลว 1420 oC เป็นอโลหะท ำปฏิกิริยำกับออกซิเจนจะกลำยเป็นซิลกิำ (Silica=SiO2)ซึ่งได้แก่ หิน ควอตซ์ ทรำย เมื่อ
ท ำปฏิกิริยำกับคำร์บอนในเน้ือเหล็กจะกลำยเป็นซิลิคอนคำร์ไบด์ (SiC) ซ่ึงท ำให้เหล็กแข็ง ถ้ำมีมำกจะท ำให้เปรำะหักง่ำยเป็น
ตัวท ำให้เกิดกำรแยกตัวของแกรไฟต์ได้
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แมงกำนีส (Mn) ควำมหนำแน่น 7.47 kg/dm3 จุดหลอมเหลว1,260 oC ท ำจำกหินสีน้ ำตำล แมงกำนีสไดออกไซด์ มีสี
แดงเป็นวำว แข็ง และเปรำะ ใช้เป็นสำรดูดออกซิเจนออกจำกน้ ำ (Deoxidixer) เป็นธำตุที่หน่วงเหนี่ยวไม่ให้เกิดกำรแยกตัว
เป็นแกรไฟต์แต่จะรวมตัวกับก ำมะถันและช่วยเพิ่มคุณสมบัติทำงกลให้กับเหล็กหล่อ ฟอสฟอรัส (P) ควำมหนำแน่น 
1.83kg/dm3 จุดหลอมเหลว 44 oC เป็นอโลหะอยู่ในแร่หินฟอสเฟต เป็นสำรที่ไม่พึงประสงค์ในเนื้อเหล็กถ้ำมีมำกเกินพิกัดจะ

ท ำให้เหล็กหักเปรำะได้ง่ำยที่อุณหภูมิเย็น และมีคุณสมบัติทำงกลเลวลงแต่จะท ำให้น้ ำเหล็กเทลงแบบหล่อได้ง่ำย
 ก ำมะถัน (S) ควำมหนำแน่น 2.06 kg/dm3 จุดหลอมเหลว 113 oC เป็นอโลหะก้อนสีเหลือง เกิดในธรรมชำติ ถ้ำมี
มำกเกินพิกัดในเนื้อเหล็กจะท ำให้หักเปรำะง่ำย ใช้งำนไม่ได้ที่อุณหภูมิสูง ท ำให้เทหล่อลงแบบได้ยำก มีคุณสมบัติทำงกลเลว
ลงและท ำให้ช้ินงำนหล่อเกิดควำมเครียดและรอยร้ำวได้ง่ำย



เหล็กกล้า

เหล็กกล้ำ (Steel) เป็นเหล็กที่ผลิตได้จำกกำรหลอมละลำยเหล็กดิบสีขำว (Gray Pig Iron) ที่ได้จำกเตำสูงให้บริสุทธิ์ขึ้น
โดยทั่วไปเหล็กกล้ำจะมีปริมำณธำตุคำร์บอน (C) ผสมอยู่ประมำณ 0.008% ถึง 2% โดยน้ ำหนัก นอกจำกนี้ยังมีธำตุอื่นปน
อยู่ในรูปของสำรมลทิน (Impurities) อีกเช่น ซิลิกอน (Si) แมงกำนีส (Mn) ฟอสฟอรัส (P) และก ำมะถัน (S) ซึ่งสำรมลทิน
เหล่ำนี้จะถูก ำจัดออกให้หมดหรือให้เหลือในปริมำณตำมที่ต้องกำรโดยให้สำรมลทินเหล่น้ีรวมตัวกับ ฟลักซ์ (Flux) กลำยเป็นขี้
ตะกรัน (Slag) ออกมำ

การแบ่งประเภทของเหล็กกล้า

เหล็กกล้ำได้มีกำรคิดค้นเพื่อให้เหมำะสมกับกำรใช้งำนในหลำยรูปแบบดังน้ันจึงมีกำรผลิตเหล็กกล้ำออกมำหลำยประเภท
ตำมลักษณะโครงสร้ำงพื้นฐำน อัตรำส่วนผสม และปริมำณคำร์บอนโดยน้ ำหนักำพิจำรณำดูจำก Iron-carbon Equilibrium 
Diagram แล้ว จะเห็นว่ำเหล็กกล้ำ มีปริมำณธำตุคำร์บอนผสมอยู่ประมำณ 0.008% - 2% โดยน้ ำหนัก แต่ในทำงปฏิบัติแล้ว

เหล็กกล้ำจะมีได้ไม่เกิน 1.7% ถ้ำมีมำกกว่ำนั้นจะขำดคุณสมบัติควำมแข็งแรงและควำมเหนียวไป หำกยึดหลักตำมอัตรำส่วน
ปริมำณคำร์บอนและกำรใช้งำนแล้วจะสำมำรถแบ่งประเภทเหล็กกล้ำออกได้เป็น 5 ประเภทใหญ่ ๆ ดังนี้



1. เหล็กกล้าคาร์บอน (Carbon Steel) 
 เหล็กกล้ำคำร์บอนเป็นเหล็กกล้ำที่มีส่วนผสมของคำร์บอนเป็นหลักโดยจะมีเปอร์เซ็นต์คำร์บอนไม่เกิน 1.7% จะมีธำตุอื่น
ผสมอยู่ด้วย เช่น ซิลิคอน ฟอสฟอรัส ก ำมะถัน ซึ่งธำตุเหล่ำน้ีมีปริมำณน้อยมำก จะติดมำกับเน้ือเหล็กตั้งแต่เริ่มกำรผลิตเหล็ก
จำกสินแร่โดยกรรมวิธีกำรผลิตของเหล็กกล้ำคำร์บอน ได้แก่ กรรมวิธี LD กรรมวิธีโธมัส กรรมวิธีเตำกระทะ กรรมวิธี
เบสเซเมอร์ เหล็กชนิดน้ีเป็นวัสดุช่ำงชนิดเดียวที่มีคุณสมบัติทำงควำมแข็งแรง (Strength) และควำมอ่อนตัว (Ductility) ที่
เปลี่ยนแปลได้กว้ำงมำกตำมปริมำณของคำร์บอนที่มีอยู่ในเหล็ก ท ำให้เหมำะที่จะเลือกใช้ได้ตำมควำมเหมำะสมของลักษณะ
งำนบำงครั้งที่เรียกว่ำ “Mild Steel”

เหล็กกล้า



นอกจำกน้ียังแยกอออกตำมปริมำณคำร์บอนที่อยู่ได้ 3 ชนิดคือ
 เหล็กกล้าคาร์บอนต ่า (Low Carbon Steel) เหล็กกล้ำคำร์บอนต  ่ำเป็นเหล็กที่มีคุณสมบัติเหนียว แต่ไม่แข็งแรงนัก

สำมำรถน ำไปกลึง กัด ไส เจำะได้ง่ำย นอกจำกนี้ยังเป็นเหล็กที่อ่อน สำมำรถรีดหรือตีเป็นแผ่นได้ง่ำยเหล็กชนิดนี้เหมำะกับ
งำนที่ไม่ต้องกำรควำมเค้นแรงดึงสูงนัก นอกจำกนี้เหล็กชนิดนี้ไม่สำมำรถน ำมำชุบแข็งหรือชุบผิวแข็งได้ แต่ถ้ำต้องกำรชุบแข็ง
ต้องใช้วิธีเติมคำร์บอนที่ผิวก่อน เพรำะมีคำร์บอนน้อย เปอร์เซ็นต์คำร์บอนไม่เกิน 0.3% กรรมวิธีกำรผลิตกรรมวิธีเบสเซเมอร์ 
กำรใช้งำนเหล็กแผ่น หม้อน้ ำ ท่อน้ ำประปำ เหล็กเส้นในงำนก่อสร้ำง เหล็กเคลือบดีบุก เช่น กระป๋องบรรจุอำหำร เหล็กอำบ
สังกะสี เช่น แผ่นสังกะสีมุงหลังคำ ท ำตัวถังรถยนต์ ถังน้ ำมัน งำนย้ ำหมุด ท ำสกรู ลวด สลักเกลียว ชิ้นส่วนเครื่องจักร โซ่ 
บำนพับ ประตู

แสดงลักษณะเหล็กกล้าคาร์บอนต่ า

เหล็กกล้า



เหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel) เหล็กกล้ำคำร์บอนปำนกลำง เป็นเหล็กกล้ำชนิดนี้มีควำม
แข็งแรงและควำมเค้นแรงดึงมำกว่ำเหล็กกล้ำคำร์บอนต่ ำ แต่จะมีควำมเหนียวน้อยกว่ำ นอกจำกนี้ยังให้คุณภำพในกำรแปรรูป
ที่ดีกว่ำและยังสำมำรถน ำไปชุบผิวแข็งได้ เหมำะกับงำนที่ต้องกำรควำมเค้นดึงปำนกลำง ต้องกำรป้องกันกำรสึกหรอที่ผิวหน้ำ 
และต้องกำรควำมแข็งแรง แต่มีควำมแข็งบ้ำงพอสมควร เปอร์เซ็นต์คำร์บอน 0.30-0.45 % กรรมวิธีกำรผลิต
เบสเซเมอร์ โธมัส เตำกระทะ LD กำรใช้งำนท ำชิ้นส่วนเคร่ืองจักรกล ท ำรำงรถไฟ เพลำเคร่ืองกล เฟือง หัวค้อน ก้ำนสูบ 
สปริง ชิ้นส่วนรถไถนำ ไขควง ท่อเหล็ก น็อต สกรูที่ต้องแข็งแรง ลักษณะชิ้นงำนที่ท ำจำกเหล็กกล้ำคำร์บอนปำนกลำง ดัง
แสดงในรูป

แสดงลักษณะชิ้นงานที่ท าจากเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง
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เหล็กกล้าคาร์บอนสูง (High Carbon steel) เหล็กกล้ำคำร์บอนสูงเป็นเหล็กกล้ำ ชนิดนี้เป็นเหล็กที่มีควำมแข็งแรง 
ควำมแข็งและควำมเค้นแรงดึงสูงเนื่องจำกมีเปอร์เซ็นต์คำร์บอน 0.45–1.5% สำมำรถท ำกำรชุบแข็งให้มีคุณสมบัติ

เปลี่ยนแปลงได้ แต่เมื่อชุบแข็งแล้วจะเปรำะเหมำะส ำหรับงำนที่ต้องกำรควำมต้ำนทำนต่อกำรสึกหรอ กำรใช้งำน ท ำเครื่องมือ
ต่ำง ๆ เช่น ดอกสว่ำน สกัด กรรไกร มีดคลึงใบ เลื่อยตัดเหล็ก ดอกท ำเกลียว (tap) ใบมีดโกน ตะไบ แผ่นเกจ สปริงแหนบ 
ลูกบอลในแบริงลูกปืน ลักษณะเคร่ืองมือดังในรูป

แสดงเคร่ืองมือที่ท าจากเหล็กกล้าคาร์บอนสูง
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2. เหล็กกล้าประสม (Alloy Steel) เหล็กกล้ำประสมเป็นเหล็กกล้ำที่มีส่วนผสมของคำร์บอนอยู่ไม่เกิน 1.7% และยังมี

ธำตุอื่น ๆ ผสมอยู่ในเน้ือเหล็กด้วย เช่น แมงกำนิส นิกเกิล โครเมียม วำเนเดียม โมลิบดินัม โคบอลต เป็นต้น กำรที่ผสมธำตุ
ต่ำง ๆ ลงไปในเหล็กนั้นก็เพื่อปรับปรุงสมบัติหลำย ๆ ประกำรที่เหล็กคำร์บอนให้คุณสมบัติเหล่ำนั้นอยู่ในเกณฑ์ที่ต่ ำไม่
สำมำรถใช้งำนได้ดี กรรมวิธีกำรผลิตเหล็กกล้ำประสม สำมำรถผลิตได้จำกเตำกระทะ เตำไฟฟ้ำ และเตำอินดักชั่น จุดประสงค์
ของกำรผสมธำตุอื่น ลงไปนั้น คือ
 1. เพิ่มสมบัติในด้ำนชุบแข็งของเหล็ก
 2. ปรับปรุงควำมแข็งแรงที่อุณหภูมิปกติ
 3. เพิ่มสมบัติต้ำนทำนกำรสึกในขณะใช้งำนจำกกำรเสียดสี
 4. เพิ่มควำมเหนียวทนต่อแรงกระแทก
 5. เพิ่มคุณสมบัติต้นทำนกำรกัดกร่อน
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เหล็กกล้ำผสมอยู่สำมำรถแบ่งตำมปริมำณของวัสดุที่ผสมได้ 2 ประเภทคือ
 - เหล็กกล้าประสมสูง (High Alloy Steel) เหล็กกล้ำประสมสูงเป็นเหล็กกล้ำที่มีธำตุอื่น ๆ ผสมอยู่รวมแล้วมำกกว่ำ 
10% เหล็กกล้ำใน กลุ่มนี้จะรวมถึงเหล็กเครื่องมือประสม (Alloy Tool Steel) ด้วย ซึ่งเหล็กกล้ำชนิดนี้จะมีคุณสมบัติในด้ำน
ทนต่อกำรกัดกร่อน ทนต่อกำรสึกหรอได้ดีจึงถูกใช้งำนในกำรท ำเหล็กเครื่องมือต่ำง ๆ (เหล็กเครื่องมือประสม (Alloy Tool 
Steel) หมำยถึง เหล็กท ำอุปกรณ์กำรตัดโลหะหรือกำรขึ้นรูปโลหะและอื่น ๆ )
 - เหล็กกล้าประสมต ่า (Low Alloy Steel) เหล็กกล้ำประสมต่ ำเป็นเหล็กกล้ำที่มีธำตุอื่น ๆ ผสมรวมอยู่แล้วไม่เกิน
10% เหล็กชนิดนี้จะมีโครงสร้ำงคล้ำยคลึงกับเหล็กคำร์บอนธรรมดำ (Plain Carbon Steel) และมีคุณสมบัติอื่นเหมือน

เหล็กกล้ำประสมสูง
 3. เหล็กกล้าประสมพิเศษ (Special Alloy Steel) เหล็กกล้ำประสมพิเศษเป็นเหล็กกล้ำ ประสมที่พัฒนำขึ้นมำเพื่อให้
เหมำะกับงำนที่จะใช้เฉพำะอย่ำงมีหลำยประเภท เช่น 
 เหล็กกล้ำประสมทนแรงดึงสูง (High tensile strength alloy Steels) เหล็กกล้ำประสมทนแรงดึงสูงเป็นเหล็กกล้ำที่มี
สมบัติแตกต่ำงไปจำกเหล็กกล้ำประสมทั่ว ๆ ไป คือ เป็นเหล็กกล้ำที่มีสมบัติทนแรงดึงได้สูงมำก และมีควำมเหนียวสูง 
นอกจำกน้ีวิธีกำรชุบแข็งยังแตกต่ำงไปจำกเหล็กกำประสมทั่วไป มีเปอร์เซ็นต์คำร์บอนอยู่ประมำณ 0.2% โดยส่วนใหญ่ใช้กับ
งำน เพลำส่งก ำลัง หรือ เฟือง เป็นต้น
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เหล็กกล้ำทนกำรเสียดสีและรับแรงกระแทก (Wear Resistant Steel) เหล็กกล้ำทนกำรเสียดสี และรับแรงกระแทก
ลักษณะ เหล็กที่มีสมบัติทนกำรเสียดสีสูง และรับแรงกระแทกได้เป็นอย่ำงดี ที่น ำมำใช้งำนมำก คือ เหล็กกล้ำประสมแมงกำนีส 
หรือเรียกอีกอย่ำงหนึ่งว่ำ เหล็กกล้ำฮำดฟิลต ์โดยจะมีธำตุที่ผสมอยู่ ซิลิคอน 0.4-1% แมงกำนีส 11 - 14% แต่เหล็กที่ผ่ำน
กำรผลิตออกมำในตอนแรกนั้นยังไม่สำมำรถน ำไปใช้งำนได้ เพรำะมีควำมเปรำะมำก ต้องน ำไปชุบที่อุณหภูมิ 1,000 - 
1,100 oC และจุ่มน้ ำอย่ำงรวดเร็ว จะท ำให้เหล็กชนิดน้ีมีคุณสมบัติเหนียว เหล็กชนิดน้ีไม่เหมำะส ำหรับงำนที่มีเฉพำะงำน

เสียดสีแต่เพียงอย่ำงเดียวเพรำะจะไม่คุ้มทุนกำรผลิตจะต้องได้รับแรงกระแทกพร้อมกันไปด้วย นอกนี้ไม่สำำรถตัดเจำะหรือ
กลึงได้ง่ำยต้องใช้มีดกลึงที่มีควำมแข็งสูงและใช้ควำมเร็วในกำรตัดต่ ำมำก กำรใช้งำนส่วนใหญ่ใช้ท ำ ตะแกรงเหล็ก อุปกรณ์ขุด
แร่ รำงรถไฟ เป็นต้น
 เหล็กกล้ำควำมเร็วสูง (High – Speed Steel) (HSS) หรือ เหล็กกล้ำรอบสูง เหล็กกล้ำควำมเร็วสูงเป็นเหล็กกล้ำที่
พัฒนำขึ้นเพื่อควำมมุ่งหมำยส ำหรับงำนเครื่องมือตัด กลึง กัด เจำะ ไส (Maching) ซึ่งเดิมนั้นใช้เหล็กกล้ำคำร์บอนสูง 
เหล็กกล้ำชนิดนี้มีธำตุหลักประสมในเหล็กกล้ำ คือ ทังสเตน เมื่อขึ้นรูปแล้วก่อนน ำไปใช้งำนจะต้องชุบแข็งก่อน ที่อุณหภูมิ
ประมำณ 950-1,300 oC แล้วแต่ส่วนผสม
 เหล็กกล้ำไร้สนิม (Stainless Steel) เหล็กกล้ำไร้สนิมจะมีธำตุที่ผสมอยู่เพื่อให้เหล็กมีคุณสมบัติต้ำนทำนกำรเป็นสนิม คือ 

โครเมียม และจะต้องผสมโครเมียมให้สูงพอสมควร ดังน้ันเหล็กกล้ำไร้สนิมน้ีก็คือ เหล็กประสมสูงชนิดหน่ึง
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4. เหล็กกล้าหล่อ (Cast Steel)
 เหล็กกล้ำหล่อ คือ เหล็กกล้ำที่น ำมำขึ้นรูปโดยวิธีกำรหล่อ ตำมงำนที่ต้องกำร ซึ่งมีลักษณะรูปร่ำงซับซ้อนเกินกว่ำที่จะท ำ
กำรตีขึ้นรูป กำรอัด หรือกำรรีด ซึ่งวิธีกำรหล่อนี้จะได้งำนที่ขนำดใกล้เคียงกับขนำดที่ต้องกำร เหล็กกล้ำหล่อนี้ เมื่อ
เปรียบเทียบกับเหล็กกล้ำำที่ผ่ำนกำรขึ้นรูปด้วยกำรตี หรือกำรวัด จะมีส่วนที่แตกต่ำงกันคือ ชิ้นส่วนเครื่องจักรกลที่ผ่ำนกำร
หล่อจะปรำกฏมีรูพรุน เล็ก ๆ ระหว่ำงเกรน เหล็กกล้ำหล่อแบ่งออกได้เป็น 2 กลุ่ม ๆ คือ
 4.1 เหล็กกล้าคาร์บอนหล่อ (Carbon Steel Castings) เหล็กกล้ำคำร์บอนหล่อเป็นเหล็กกล้ำ ที่มีคำร์บอนเป็นหลัก
เพียงอย่ำงเดียวโดยมีเปอร์เซ็นต์คำร์บอนไม่เกิน 0.6% ธำตุอื่นที่ผสมอยู่เช่น แมงกำนีส 0.5 - 1% ซิลิคอน 0.2 - 0.75% 
ก ำมะถัน 0.5% เหล็กกล้ำหล่อคำร์บอนต่ ำ มีคำร์บอนไม่เกิน 0.2% เหล็กกล้ำหล่อคำร์บอนปำนกลำง มีคำร์บอน 0.2- 0.5% 
เหล็กกล้ำหล่อคำร์บอนสูง มีคำร์บอน 0.5-0.6%
 4.2 เหล็กกล้าประสมหล่อ (Alloy Steel Castings) เหล็กกล้ำประสมหล่อเป็นเหล็กกล้ำคำร์บอนที่มีเปอร์เซ็นต์
คำร์บอนไม่เกิน 1.7% และธำตุอื่นผสมอยู่ด้วยเช่นแมงกำนีส ซิลิคอน โครเมียม นิกเกิล วำเนเดียม โมลิบดินัม โมลิบดินัม 
ทังสเตน ทองแดง หรือโคบอลต์ กำรที่มีธำตุต่ำง ๆ ประสมลงในเหล็กกล้ำคำร์บอนนั้นเพื่อที่จะปรับปรุงสมบัติบำงอย่ำง เช่น 
คุณสมบัติ ชุบแข็ง สมบัติต้ำนทำนกำรกัดกร่อนทั้งที่อุณหภูมิปกติและสูง สมบัติตัวน ำไฟฟ้ำและสมบัติเกี่ยวกับแม่เหล็ก 
กรรมวิธีกำรผลิตจะผลิตในเตำกระทะ เตำไฟฟ้ำ และเตำอินดักชั่น ส่วนใหญ่จะน ำไปใช้งำนท ำชิ้นส่วนอุปกรณ์ในงำน
อุตสำหกรรมเคมี เหล็กกล้ำประสมหล่อสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ เหล็กกล้ำหล่อประสมต่ ำ มีธำตุผสมที่ส ำคัญ เช่น 
แมงกำนีส โครเมียม นิกเกิล ทังสเตน ไม่เกิน 10% เหล็กกล้ำหล่อประสมสูง มีธำตุผสมที่ส ำคัญเกินกว่ำ 10%
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5. เหล็กอ่อน (Wrought Iron)
 เหล็กอ่อนน้ีเป็นเหล็กที่ผลิตจำกเตำพุดเดิ้ล (Pudding Process) มีเปอร์เซ็นต์คำร์บอนไม่เกิน 0.1% นอกจำกนี้ยังมีธำตุ

อื่นผสมอยู่ เช่น ซิลิคอน ก ำมะถัน ฟอสฟอรัส แมงกำน ผลผลิตจำกเตำพุดเด้ิล จะได้เหล็กที่มีควำมบริสุทธิ์สูงถึง 99.9% เมื่อ
เผำให้ร้อนเหล็กอ่อนนี้จะไม่หลอมเหลว แต่จะอ่อนเปียกตีขึ้นรูปได้ง่ำยมำก นอกจำกนี้ยังสำมำรถตีชิ้นเหล็กให้ประสำนกัน ได้
อีกด้วย ส่วนมำกกำรใช้งำนท่อผลิตภัณฑ์ที่ต้องพบกับกำรเส่ือมสภำพโดยสนิม ข้อต่อรถไฟ โซ่ ขอเก่ียวเรือ
 6. เหล็กหล่อ (Cast Iron)
 เหล็กหล่อเป็นเหล็กที่ผลิตจำกเหล็กดิบสีเทำ (Gray Pig Iron) ที่ได้จำกเตำสูง (BlastFurnace) มำหลอมหรือถลุงใหม่ใน
เตำคิวโปลำ เตำแอร์เฟอรเ์นซ หรือเตำไฟฟ้ำ ถ้ำพิจำรณำดูจำก Iron-carbon Equilibrium Diagram แล้วจะเห็นว่ำเหล็กหล่อมี
ปริมำณธำตุคำร์บอนผสมอยู่ประมำณ 2%-6.67% ส่วนเหล็กกล้ำมีปริมำณธำตุคำร์บอนผสมอยู่ประมำณ 0.008%-2% 
เท่ำนั้น แต่ทำงปฏิบัติแล้ว เหล็กหล่อจะมีปริมำณธำตุคำร์บอนผสมอยู่ประมำณ 2.5%-4% ถ้ำมีมำกกว่ำนั้นจะขำดสมบัติ 
ควำมควำมเหนียว (Ductility) จะเปรำะและแตกหักง่ำยเมื่อถูกแรงกระแทกปกติ
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เหล็กหล่อสำมำรถแบ่งตำมลักษณะของโครงสร้ำงกำรรวมตัวของคำร์บอนเป็นหลักได้ 6 ประเภท คือ
 1. เหล็กหล่อสีขำว (White Cast Iron)
 2. เหล็กหล่อสีเทำหรือสีด ำ (Gray Cast Iron)
 3. เหล็กหล่อกรำไฟต์กลม (Spheroidal Graphite Cast Iron or Nodular Cast Iron)
 4. เหล็กหล่อ CGI (Compacted graphite)
 5. เหล็กหล่ออบเหนียว (malleable Cast Irons) หรือเหล็กหล่อเหนียว (GT)
 6. เหล็กหล่อผสมหรือเหล็กหล่อพิเศษ (Alloy and Special Cast Iron) ส ำหรับสมบัติ และ กำรเลือกใช้งำนเหล็กหล่อ
ชนิดต่ำง ๆ สำมำรถเลือกใช้ได้ ดังตำรำง
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แสดงสมบัติ และการน าไปใช้งานของเหล็กหล่อ      
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แสดงสมบัติ และการนำไปใช้งานของเหล็กหลอ่
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เหล็กหล่อผสมหรือเหล็กหล่อพิเศษเป็นเหล็กหล่อที่ถูกสร้ำงขึ้นมำเพือ่ให้มีสมบัติตำมที่ต้องกำรเหล็กหล่อชนิดน้ีมีอยู่หลำย
ประเภทขึ้นอยู่กับสำรหรือโลหะที่ผสมในเนื้อเหล็กหล่อ แบ่งออกตำมกำรใช้งำนได้ 3 ประเภท คือ
 1. เหล็กหล่อผสมทนการเสียดสี (Alloy and Special Cast Iron) เหล็กหล่อผสมทนกำรเสียดสีเป็นเหล็กหล่อที่มี
ควำมแข็งสูงโดยผสมโลหะโครเมียมนิกเกิล และโมลิบดินัม ส่วนใหญ่จะมีลักษณะของรอยแตกเป็นสีขำวคล้ำยกับเหล็กหล่อ
สีขำว
 2. เหล็กหล่อผสมทนต่อความร้อน (Heat Resistance Cast Iron) มีสมบัติเด่นคือ มีควำมแข็งแรงได้ที่อุณหภูมิสูง 

โดยไม่เกิดกำรแตกหักหรือเปลี่ยนแปลงรูปทรง มีควำมต้ำนทำนต่อกำรเกิดออกซิเดชัน แม้จะอยู่ในสภำพที่สัมผัสกับแก๊สร้อน 
มีควำมต้ำนทำนต่อกำรเกิดอำกำรพองตัว (Growth) และมีโครงสร้ำงที่คงสภำพไม่เปลี่ยนแปลงในช่วงของอุณหภูมิที่ใช้งำนซึ่ง
จะสูงกว่ำ 600 oC
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3. เหล็กหล่อผสมทนต่อการกัดกร่อน (Corrosion Resistant Iron) เหล็กหล่อทนกำรกัดกร่อนเป็นเหล็กหลอ่ที่มีธำตุ
ผสมในอัตรำสูงมักใช้ในงำนวิศวกรรมที่เกี่ยวกับน้ ำทะเล งำนอุตสำหกรรมเคมี
 - เปอร์เซ็นต์คำร์บอน 2-3.5%
 - ธำตุที่ผสมอยู่ นิกเกิล 13.5-36%, ทองแดง 5.5 - 7.5%, โครเมียม 1.8 - 6%
 - กำรใช้งำน ผลิตปั๊ม ท่อ ข้อต่อต่ำง ๆ ลักษณะช้ินงำนที่ผลิตจำกเหล็กหล่อ ดังแสดงในรูป
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แสดงชิ้นที่ผลิตจากเหล็กหล่อ
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