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โลหะที่พบในธรรมชาตสิวนใหญ อยูในลักษณะของของผสมที่ปนอยูกับ
สารประกอบอ่ืน  ซึ่งพบบนเปลือกโลกทั้งในนํ้า  อากาศ และบนพื้นดิน   โลหะสวนใหญมักพบ
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รูปท่ี  10.1   แสดงการจําแนกธาตุในตารางธาตุ  

จากการศึกษาตารางธาต ุ ธาตุสามารถแบงตามสมบตัขิองความเปนโลหะได 3 
ประเภท ดังรูปที่ 10.1  ไดแก  โลหะ  อโลหะ  และกึ่งโลหะ  ธาตุทีพ่บบนโลกสวนใหญมีสมบตัิ
เปนโลหะ และโลหะเกือบทัง้หมดนั้นอยูในหมูอัลคาไล (หมู I ของตารางธาต)ุ   อัลคาไลเอิรท  

ธาตุอินเนิรท-ทรานซิชันΔ  ธาตทุรานแอคทิไนด  และธาตุทรานซิชัน (แต มีบางธาตเุปนก่ึง
โลหะ :  Ge   Sb  และ  Po)  

สมบัติทางกายภาพของโลหะ   ที่รูจักกันดี คือ 

1. การนําไฟฟา  โลหะนําไฟฟาไดดีมาก  เน่ืองจากมีอิเล็กตรอนอิสระที่สามารถ
เคลื่อนที่ได  แตเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นคาการนําไฟฟาจะลดลง 

2. การนําความรอน   โลหะนําความรอนไดดี 
3. มีความมันวาวที่ผวิของโลหะ  ทําใหสะทอนแสงได 
4. โลหะสามารถตีเปนแผนได 
5. มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง  เพราะมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุสูง 

                                                                 
Δ อินเนิรททรานซิชัน  ไดแก  ธาตุแลนทาไนด (lanthanides) และธาตุแอกติไนด (actinides)  
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สมบัติทางเคมีที่สําคัญของโลหะยังมีคือ    

 1. สามารถเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนไดสารประกอบเบสิกออกไซด  เม่ือละลาย
น้ําจะไดสารละลายทีเ่ปนเบส (มี pH สูงกวา 7  และมีไฮดรอกไซดไอออน OH-)   และเม่ือนํา
สารประกอบเบสิกออกไซดมาทําปฏิกิริยากับกรด จะไดเกลือ  เชน 

    4 Na  +  O2  →   2 Na2O 

Na2O  +  H2O  →  2 NaOH 

NaOH  +  HCl  →  H2O  +  NaCl 

2. มีคาออกซิเดชันเปนบวก (มีแนวโนมใหอิเล็กตรอนกับไอออนอ่ืน)  เกิดเปน
ไอออนบวก  เม่ือสารประกอบโลหะละลายน้ํา 

 3. มีคาศักยไฟฟามาตรฐาน (Eo) เปนลบ  สามารถเขาแทนทีไ่ฮโดรเจนใน
สารละลายกรด  และเกิดกาซไฮโดรเจน (H2) ขึ้น 

10.1 แรและสินแร (Minerals and Ores)  
แรธาตทุางเคมี โดยทั่วไปในธรรมชาติสามารถเกิดสารประกอบหรือธาตุได   

แตในทางวิทยาแร (mineralogy) และธรณีวิทยา (geology)  ธาตแุละสารประกอบนั้นเกิดขึ้น
จากกระบวนการทางอนินทรีย  ดังเชน  ปโตรเลียมและถานหิน ซึ่งเปนรูปหน่ึงที่เกิดขึ้นโดยการ
ยอยสลายของสารอินทรีย แตไมถือเปนแรธาตุ  แรธาตุมากกวา 3,000 ชนิด ที่รูจักกันดี  แร
ธาตุแตละชนิดจะมีลักษณะเฉพาะตวัที่สําคัญ เชน สวนประกอบทางเคมี   โครงสรางลักษณะ
ของผลึก และสมบัตทิางกายภาพ  ดังนั้นในการจําแนกอาจจําแนกตามสวนประกอบทางเคมี  
ชนิดของผลึก ความแข็ง และสิ่งที่เห็นได  (สี  ความวาว และการทึบแสง)  แรธาตสุวนใหญเปน
ของแข็ง  ยกเวนทีเ่ปนของเหลวคือโลหะปรอทและน้ํา   หินทุกกอนบนเปลือกโลกเกิดจากการ
รวมตวัของแรโลหะ   แรธาตุ (mineral) เปนสิ่งมีคาทางเศรษฐกิจ เพราะเปนแหลงที่ใหโลหะ 
(metals) ที่สําคัญ   
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รูปท่ี  10.2   โลหะและแรธาตุท่ีรูจักกันดี  

 สินแร (Ores) เปนแรทีส่ามารถนําสวนประกอบที่อยูในแรมาใชประโยชนได
และประกอบดวยธาตุตางๆ มากกวาหน่ึงรอยชนิด ทําใหสามารถจําแนกองคประกอบไดสาม
ประเภท  คือ  โลหะ  อัลลอยด  และอโลหะ  ดังในตารางที่ 10.1   สาํหรับตวัอยางของสินแรที่
พบทั้งโลหะและอโลหะ  ไดแก 

• Barringerite (Fe, Ni)2P   

• Carlsbergite CrN  

• Cohenite Fe3C  

• Haxonite (Fe, Ni)23C6  

• Niggliite PtSn  

• Nierite Si3N4  

• Osbornite TiN  

• Perryite (Fe, Ni)8(Si, P)3  

• Roaldite Fe4N  

• Schreibersite (Fe, Ni)3P  

• Siderazot Fe5N2  

• Stistaite SnSb  

• Suessite (Fe, Ni)3Si  

• Tongbaite Cr3C2  
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ตารางท่ี 10.1  แสดงแรโลหะ  โลหะอัลลอย  และอโลหะ 

Native Metals Metallic Alloys Native Non-metals  and 
Semi-metals 

• Aluminum Al  
• Cadmium Cd  
• Chromium Cr  
• Gold Group:  

• Copper Cu  
• Gold Au  
• Lead Pb  
• Mercury Hg  
• Silver Ag  

• Indium In  
• Iron Fe  
• Nickel Ni  
• Platinum Pt  
• Tellurium Te  
• Tin Sn  
• Titanium Ti  
• Zinc Zn  

• Anyuiite  Au(Pb, Sb)2  
• Auricupride Cu3Au  
• Belendorffite Cu7Hg6  
• Brass Cu3Zn2  
• Cabriite Pd2SnCu  
• Chengdeite Ir3Fe  
• Cupalite (Cu, Zn)Al  
• Danbaite CuZn2  
• Eugenite Ag9Hg2  
• Hunchunite  (Au, Ag)2Pb  
• Iron-nickel (Fe, Ni)  
• Isoferroplatinum   (Pt, 

Pd)3(Fe, Cu)  
• Kolymite Cu7Hg6  
• Leadamalgam HgPb2  
• Luanheite Ag3Hg  
• Maldonite Au2Bi  
• Moschellandsbergite Ag2Hg3  
• Osmium (Os, Ir)  
• Paraschachnerite Ag3Hg2  
• Plumbopalladinite Pd3Pb2  
• Schachnerite Ag1.1Hg0.9  
• Stannopalladinite (Pd, Cu)3Sn2 
• Tetraauricupride AuCu  
• Tetraferroplatinum PtFe  
• Weishanite  (Au, Ag3Hg2) 
• Yuanjiangite AuSn  
• Zhanghengite       (Cu, Zn, Fe, 

Al, Cr)  
 

• Arsenic As  
• Arsenolamprite As  
• Bismuth Bi  
• Carbon Group  

• Chaoite C  
• Diamond C  
• Graphite C  
• Lonsdaleite C  
• Moissanite SiC  

• Nierite Si3N4  
• Paradocrasite        

Sb2(Sb, As)2  
• Rosickyite S  
• Selenium Se  
• Silicon Si  
• Sinoite Si2N2O  
• Stibarsen SbAs  
• Sulfur S  
• Tellurium Te  
• Antimony Sb 

สําหรับประเทศไทย แรที่ทาํรายไดมากที่สุด  ไดแก  ดีบุก  ตะกัว่  พลวง 
ยิปซัม  ตามลําดับ  สําหรับตารางที ่ 10.2  เปนตารางที่แสดงสินแร  โลหะที่ได และประเภท
ของแร 
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ตารางท่ี 10.2  แสดงสินแร  โลหะ  ประเภทของแร   
สินแร โลหะที่ไดจากสินแร  โลหะที่อยูในรูปสารประกอบ 

แคสสิเทอรไรด ดีบุก ออกไซด 
กาลีนา ตะก่ัว ซัลไฟด 
เฮมาไตด 
ซิเดอรไรด 

เหล็ก ออกไซด 

คารบอเนต 

วุลแฟรมไมทซีไลท ทังสะเตน ออกไซด 
คาลโคโพไรด ทองแดง ซัลไฟด 
มาลาไคด คารบอเนต 
สติบไนต 
สติบิโคไนต 

พลวง ซัลไฟด, 
ออกไซด 

โมนาไซท ทอเรียม ฟอสเฟต 
สฟาเลอไรดหรือ 
ซิงตเบลนด 

สังกะสี ซัลไฟต 

10.2 การถลุงโลหะ (Metallurgical Operations)  
กระบวนการแยกแรโลหะจากสินแรและทาํใหอยูในสภาพที่ใชงานได  เรียกวา 

การถลุงแรโลหะ (metallurgy)  หลังจากที่ไดมีการขุดแร (mining) ขึ้นมาจากพื้นดินแลว 
ตองมีวิธีการที่ใชแยกโลหะออกจากสินแรเหลาน้ี  การที่จะเลือกใชวิธใีดน้ันขึ้นอยูกับสมบตัิทาง
กายภาพของโลหะนั้นๆ และคาใชจายในการแยกดวย  การถลุงโลหะโดยทั่วไปมีสองขั้นตอน  

1. Concentration   เปนการทําใหสินแรมีสิ่งเจือปนจําพวก หิน  ทราย  
นอยที่สุด  บางครั้งอาจใชวธิีลางออกดวยน้ํา  แตสวนใหญมักตองบดหรือโมใหเปนชิ้นเล็กๆ 
(crushing)  การเผาใหรอน  และการแยกใหผงโลหะลอยอยูบนฟองของเหลว  ซึ่งอาศัยสมบตัิ
ทางกายภาพ คือ ความถวงจําเพาะและนํ้าหนักที่แตกตางกันของแรโลหะและสิง่เจือปน  การ
แยกโดยอาศัยสมบัตทิางกายภาพ ไมทําใหสมบตัิทางเคมีของโลหะเปลี่ยนไป  การแยกจึง
ขึ้นอยูกับองคประกอบของสินแรดวย  เชน  การแยกโลหะทองคําหรือเงินออกจากสินแร  อาจ
ใชเพียงวิธีการรอนแรในภาชนะที่มีรูปรางคลายกะทะในน้ํา  แรทองหรือเงินที่ปนกับทรายหรอื
ดินจะจมอยูกนภาชนะ สวนทรายและดินจะลอยหลุดไปกับน้ํา  เน่ืองจากทองคําหรือเงินมีความ
หนาแนนมากกวาทรายน่ันเอง  ดังรูปที่ 10.3 
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รูปท่ี  10.3   การรอนแร  

วิธีการที่นิยมใชในทางอุตสาหกรรม คือ วิธีการลอยแร (froth-flotation 
process)  เปนกระบวนการหนึ่งสําหรับแยกแรโลหะที่อยูในสินแร  ปกติมักใชกับสินแรจําพวก
คอปเปอรซัลไฟด  เม่ือแรถกูบดใหเปนชิน้เล็กๆ  แลวเติมนํ้าและสารเคมีบางชนิด ผสมลงไปใน
ถังที่ใชสําหรับลอยแร  คนใหเปนเนื้อเดียวกัน  แรโลหะแตละชนิดมีสมบัติของพ้ืนผิวแตกตาง
กัน  การเติมอากาศและสารเคมีลงไปจะทําใหแรโลหะลอยแยกออกจากแรอ่ืนๆ ที่ไมตองการ  
ดังรูปที่ 10. 4    

 
รูปท่ี  10.4   การแยกแรโดยวิธีลอยแร ในถัง flotation tang  

                                                                 

 แรอื่นท่ีจมลงใตถัง เรียกวา gangue 
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สําหรับสารเคมีที่เติมลงไป  ไดแก 
1. frothing reagents  สารที่ทําใหเกิดฟองหรือโฟม (ขึ้นอยูกับชนิด

ของโลหะ) ไดแก  สบู  สารซักฟอก  น้ํามันสน  แอลกอฮอล  โพลีโพรไพลีนไกลคอล  sulfur 
dioxide, sulfuric acid, cyanide compounds, petroleum hydrocarbons, hydrochloric acids, 
copper compounds, และ zinc fume หรือผงฝุน. 

2. collecting reagents  สารที่ใชสําหรับเคลือบผิวของโลหะไมใหรวม
กับน้ํา  เชน  น้ํามัน,  xanthates,  dithiophosphates,  petroleum sulfonates,  fatty amine 

2. การแยกโลหะ (Separation of the Metal)  เปนกระบวนการแยกธาตุ
โลหะออกจากสารเจือปนที่ไมตองการ  มักใชปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน เพ่ือใหไดธาตุโลหะ
ที่บริสุทธิ์ขึ้น โดยใชตัวรีดิวซที่เหมาะสม  วิธีการแยกขึ้นอยูกับชนิดของโลหะที่แยกและ
สารประกอบที่ปนอยู  เชน  ทองและเงินสามารถแยกออกจากธาตุอ่ืนไดโดยหลอมแลวใชปรอท
แยกโลหะทองและเงินออกมา  หรืออาจใชไซยาไนดในการแยกก็ได  วิธีแยกเงนิอีกวิธีหนึ่งคอื 
“Parkes process” เปนการแยกโลหะเงินออกจากสินแรที่มีตะก่ัวผสมอยู ดวยหลอมเงินรวมกับ
สังกะสี  จะพบวาธาตุโลหะที่พบปนอยูกับธาตุอ่ืนในธรรมชาติ  ตองใชปฏิกิริยาเคมีในการแยก
โลหะใหเปนอิสระ  กระบวนการทางเคมีที่ใชในการแยก  เชน การแยกโลหะดวยความรอน 
(pyrometallurgy)  การแยกดวยอิเล็กโตรไลติก (electrometallurgy)  และ การแยกดวยน้ํา 
(hydrometallurgy)  

การแยกโลหะดวยความรอน (pyrometallurgy)  ใชความรอนในการหลอม

และเผา  ถาสินแรมีสารประกอบโลหะออกไซด  เม่ือถกูหลอมกับตวัรีดิวซ   เชน  คารบอน 
(จากถานโคกหรือถานหิน) สามารถเกิดปฏิกิริยารีดักชันกับสารประกอบโลหะออกไซด  เกิด
การรวมตวักับออกซิเจน ไดกาซคารบอนไดออกไซด   

                                                                 

 สารท่ีเติมลงไปในการแยกโลหะ เรียกวา ฟลักซ (flux) 
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รูปท่ี  10.5   การแยกโลหะโดยใชความรอน  

ดังเชนแรโลหะดีบุกออกไซด และแรตะกัว่ออกไซด 
 2 SnO  +  C     2Sn  +  CO2 ⎯→⎯ Δ

 2 PbO  +  C     2Pb  +  CO2 ⎯→⎯ Δ

สําหรับของเหลวที่ไดจากการหลอมของแรโลหะเรียกวากากถลุง (slag)  
คารบอนถูกใชมากในการถลุงโลหะทางการคา โดยเฉพาะอยางยิ่งในการถลุงเหล็กและการทํา
เหล็กกลา  เพราะราคาถูก   

สําหรับแรโลหะซัลไฟดเม่ือถูกเผาในอากาศ  จะไดโลหะออกไซดและกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด  จากน้ันจึงนําโลหะออกไซดที่ไดมารีดิวซอีกคร้ัง   สวนแรโลหะคารบอเนต 
เม่ือนํามาหลอม จะเกิดโลหะออกไซดและคารบอนไดออกไซด 

การแยกโลหะดวยอิเล็กโตรลติิก (Electrometallurgy) โดยวิธีการผาน
กระแสไฟฟาลงไปในสินแรที่อยูในสภาพสารละลาย เปนการแยกโลหะออกจากสารประกอบอ่ืน  
โลหะบริสทุธิ์จะไปเกาะขั้วแคโทด (ขั้วลบ)  ประกอบดวยโลหะที่มีความวองไวสูง  เชน  
อลูมิเนียม  แคลเซียม  แบเรียม  แมกนีเซียม และโซเดียม   วิธีการน้ีใชคาใชจายสูง แตจะแยก
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รูปท่ี  10.6   การแยกทองแดงบริสุทธ์ิออกจากแรทองแดงที่มีมลทิน 

การแยกโลหะดวยนํ้า (Hydrometallurgy) วิธีการน้ีบางคร้ังเรียก  “การชะ
ละลาย” (leaching)  กระบวนการแยกโลหะจากสินแรโดยใชตวัทําละลาย อาจเปนนํ้า  กรดซัล
ฟุริก  กรดไฮโดรคลอริก หรือสารละลายไซยาไนด  ใหอยูในรูปของสารละลายของโลหะ  
จากน้ันจึงแยกโลหะออกจากสารละลายอีกคร้ังโดยเติมสารเคมีหรืออาจใชวธิีทางเคมีไฟฟา  
ตัวอยางเชน  สินแรทองแดงจะใชกรดซัลฟุริกละลายทองแดงออกมาในรูปของสารละลายคอป
เปอรซัลเฟต  แลวจึงแยกโลหะทองแดงออกมาดวยวิธอิีเล็กโตรลิซิส 

10.3 เหล็ก (Iron)  
เหล็กเปนธาตเุคมีในตารางธาตุ มีสัญลักษณเปน Fe  เหล็กถูกนํามาใชงานมา

นานกวา 4000 ปกอนคริสตกาล พบวาชาวอียิปตนาํเหล็กมาใชครั้งแรก และยังคนพบแผน
เหล็กในปรามิดอีกดวย โลหะเหล็กเฟองฟูมากในยุคโลหะ  พบมากบนผิวโลกประมาณรอยละ  
4.7  โดยมวล  จัดเปนธาตุที่มีมากเปนอันดับที่สี่  เหล็กเปนโลหะที่มีสีเทา  มีจุดเดือด  จุด
หลอมเหลวสูง  ถูกดึงดูดดวยแมเหลก็ไดและสามารถคงสภาพอํานาจแมเหล็กไดอยางถาวร   

เหล็กที่พบบนโลกมีทั้งที่เปนโลหะเหล็ก แรเหล็ก และสารประกอบของเหล็ก 
ซึ่งสารประกอบของเหล็กจะพบมากไดในดิน  ในพืชและในสิ่งมีชีวติโดยเฉพาะในเลือด ซึ่งมี
สวนประกอบของฮีโมลโกลบิน  สินแรเหล็กที่พบบนโลก มักพบทีเ่ปลือกโลกตื้นๆ ในลกัษณะ

210    โลหะที่สําคัญและเปนประโยชน    CM 103 



10.4 การถลุงเหล็ก (Smeling of Iron)  
การถลุงเหลก็ใหเปนโลหะเหล็ก เพ่ือใชเปนวตัถุดิบในการผลิตเหล็กกลา โดย

ใชธาตุคารบอนหรือถานเปนตัวดึงออกซิเจนจากสินแรเหล็ก (แรเหล็กที่มีสวนผสมของ
ออกซิเจนเรียกวาเหล็กออกไซด) ใหเปลีย่นเปนโลหะเหล็ก เรียกกระบวนการถลงุเหล็ก การ
ถลุงเหล็กในปจจุบันมี 3 วิธ ีไดแก การถลุงโดยใชเตาถลุงแบบพนลม (blast furnace) การถลุง
เหล็กพรุน (direct reduction) และการถลงุและหลอมเหล็ก (direct smelting)   

กระบวนการถลุงเหลก็ที่ใชกันมากที่สุดในปจจุบันคือ ใชเตาถลุงเหล็กแบบพน
ลม ไดเหล็กออกมาในรูปของน้ําโลหะหลอมเหลว เรียกวา เหล็กถลุง  การถลุงของเตาถลงุ
เหล็กแบบพนลม ตองใชถานโคก (Coke) ที่ไดจากการเผาถานหิน(Coal) ที่มีคุณภาพดี มีราคา
สูง  การผลิตถานโคก ยังกอใหเกิดมลภาวะทางอากาศคอนขางสูง ในปจจุบันจึงมีผูคิด
กระบวนการถลุงเหล็กแบบใหมที่สามารถใชถานหินธรรมดาแทนที่ถานโคก เรียกวา    โคเร็กซ 
(Corex)  แตเน่ืองจากยังเปนเทคโนโลยกีารถลุงเหล็กที่ยังมีใชนอย  สําหรับเตาถลุงเหล็กแบบ

พนลม ถลุงทีอุ่ณหภูมิสูงถึง  1600°C เพ่ือใหโลหะเหล็กหลอมเหลว  และใหสวนของมลทิน
รวมกันเปนตะกรันลอยแยกออกไป 

Fe2O3 → Fe3O4  →FeO   →Fe  (metal) 

ในการถลงุเหล็กจะเกิดปฏิกิริยาระหวางเหล็กออกไซดกับกาซคารบอนมอน
นอกไซด (ที่เกิดจากการรวมตัวของกาซคารบอนไดออกไซดกับคารบอน)   

 2 C(s)   + O2(g)  →  2 CO(g)  + ความรอน 
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 Fe2O3(s) +  3 CO(g)  →  2 Fe(s)  +  3 CO2(g)  + ความรอน 

และยังมีปูนขาว (CaCO3) เปนวตัถุดิบที่เติมลงไปดวย เพ่ือที่หลอมซิลิกา (ที่เปนมลทิน) ให
เปนแคลเซียมซิลิเกต (CaSiO3)ที่เรียกวากากถลุงหรือตะกรัน (slag)   

ตามปฏิกิริยา   
   CaCO3(s)    CaO(s)  +  CO2(g)  ⎯→⎯ Δ

  CaO(s)  +  SiO2(g)   CaSiO3(l)  ⎯→⎯ Δ

จากรูปที่ 10.7  การถลุงเหล็กที่ใชเตาแบบพนลม จะมี สินแร หินปูนและถาน
โคก เขาดานบน  และมีกากถลุงและเหลก็หลอมเหลว ไหลออกสูภาชนะดานลาง 

 
                                

                     รูปท่ี  10.7   การถลุงเหล็กในเตาถลุงแบบพนลม  
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10.5 การผลิตเหล็กกลา (Steel Making Process) 
การถลุงเหล็กน้ันจะใชธาตุคารบอนหรือถาน ไปดึงออกซิเจนจากสินแรเหล็กให

เปลี่ยนเปนโลหะเหล็ก แตคารบอนจะเขาไปละลายในเหล็กในปริมาณสูง ซึ่งไมเหมาะในการ
นําไปรีดเปนเหล็กรูปพรรณ จึงตองมีกระบวนการปรับปรุงคุณสมบัตเิหล็ก ดวยการลดปริมาณ
ธาตุคารบอนลง เพ่ือใหไดเหล็กที่มีความเหนียวมากหรือเหล็กกลา (Steel) เรียกวา 
กระบวนการผลิตเหล็กกลา ที่มีกระบวนการผลิตที่นยิม 3 แบบ คอื การใชเตาออกซิเจน-เบส 
(Basic Oxygen Furnace)  ดังรูปที่ 10.8 ซึ่งเปนการผลิตโดยใชโลหะหลอมเหลวเปนวตัถุดิบ   
การใชเตาเตาอารคไฟฟา (Electric Arc Furnace) วัตถุดิบจะอยูในรปูของแข็งอยางเชน เหล็ก
พรุนหรือเหล็กถลุง โดยจะมีการหลอมเหล็กใหเปนเหล็กหลอมเหลวกอนที่จะปรุงแตงสวนผสม
ทางเคมี และการใชเตาโอเพนฮารท  (open  hearth  furnace) ในทางปฏิบัติแลวเตาอารคไฟฟา
ถูกใชหลอมเศษเหล็กหมุนเวียน (เหล็กทีไ่ดจากซากเหล็กที่ไมใชแลว) มากกวาใชกับเหล็กที่ได
จากการถลุงโดยตรง เหล็กหลอมเหลวกลาทีไ่ดจะนําไปหลอเปนผลิตภัณฑเหล็กก่ึงสําเร็จรูป 
(Semi-Finished Products) แบบตางๆ ไดแก เหล็กแทงเล็ก (Billet) และเหล็กแทงใหญ 
(Bloom) สําหรับรีดเปนเหล็กรูปทรงยาว หรือหลอเปนเหล็กแทงแบน (Slab) สําหรับรีดเปน
เหล็กแผนตอไป  

 
รูปท่ี 10.8  เตาออกซิเจน-เบส 
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การกําจัดมลทินในเหล็กกลา มีการกําจัดมลทิน  2  ขั้นตอน   

1. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เกิดจากการพนกาซออกซิเจนลงในเหล็ก
หลอมเหลว เพ่ือลดมลทินฟอสฟอรัส  ซิลิกอน คารบอนและแมงกานีส  เกิดเปนออกไซด  

2.  ปฏิกิริยารีดกัชัน  เกิดจากการเติมสารลดออกซิเจน (ฟลักซ) เชน CaO 
สําหรับกําจัดซิลิกอนและฟอสฟอรัสออกไซด หรือ SiO2 สําหรับมลทินแมงกานสีออกไซด เพ่ือ
ลดออกซิเจนสวนเกินที่อยูในเหล็กหลอมเหลว  ผลพลอยไดอีกอยางคือ กํามะถันสวนใหญจะ
ถูกกําจัดออกไปจากดวย ดังสมการ 

CaO + FeS  →  CaS + FeO 

สําหรับกระบวนการที่เกิดขึน้ในเตาออกซเิจน-เบส เหล็กหลอมเหลวจากเตา
แบบพนลมจะถูกเทใสดานบนของภาชนะรูปแนวตั้ง โดยมีกาซออกซิเจนผานเขามาดานบน  
ดังรูปที่ 10.9 

รูปท่ี 10.9  การทําเหล็กกลาดวยเตาออกซิเจน-เบส 
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 เหล็กกลาที่ไดออกมามีสมบัติขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมี อุณหภูมิที่ใชใน
กระบวนการใหความรอน ที่อุณหภูมิสูงๆ เหล็กสามารถรวมตัวกับคารบอนเปนเหล็กคารไบด 
(Fe3C) ที่เราเรียกวา ซีเมนไทต (Cementile) ได ซึ่งจะเปราะ  

เหล็กกลาเปนเหล็กที่ถูกนําไปใชในงานตางๆ มากมาย ทั้งน้ีเน่ืองจาก
เหล็กกลาน้ัน มีสมบัติในการรับแรงตางๆ ไดดี เชน แรงกระแทก (Impact Strength)  แรงดึง 
(Tebsile Strength)  แรงอัด (Compressive Strength) และ แรงเฉือน (Shear Strength) 
ดังนั้นเพื่อตองการทําใหไดเหล็กกลาที่มีสมบัตติามตองการ จึงมีการเจือจนโลหะอ่ืนลงไป เชน 
โครเมียม นิกเกิล โมลิบดีนมั วุลแฟรม โคบอลต วาเนเดียม หรือ แมงกานีส  ซึ่งเราเรียก
เหล็กกลาเจือน้ีวา เหล็กอัลลอยด (Alloyed Steel)   สําหรับธาตุที่ผสมในเหล็กอัลลอยด 
รายละเอียดดังตอไปน้ี 

ซิลิคอน มีอยูในเหล็กกลาที่มีปริมาณคารบอนต่ํา  ซิลิคอนที่ผสมอยูนั้น จะ
ชวยใหเกิดการจับตวัของแกรไฟต ดังนั้น ปริมาณซิลิคอนที่มีอยูในเหล็กกลาผสมไมเกินรอยละ 
5 ทั้งน้ีเน่ืองจากการเกิดแกรไฟต ขึ้นนั่นเอง และเหล็กกลาผสมซิลิคอนที่สําคัญอาจแยกออกได
เปน 3 ประเภทคือ  

-  Silicon-Manganese Steel ประกอบดวยซิลิคอนและแมงกานีส เหล็กกลา
ชนิดน้ีนิยมใชในการทําแหนบรถยนต ทั้งน้ีก็เพราะวาเหล็กชนิดน้ีสามารถ
รับแรงกระแทกไดดี 

- Silicon Steel ประกอบดวยคารบอนและซิลิคอน  เปนเหล็กกลาที่มีคา
ความเปนแมเหล็กสูงและมีความตานทานไฟฟาไดดี จึงนิยมนําไปใชทํา
แกนทรานสฟอรเมอรและขัว้ไดนาโม เปนตน 

- Valve Steel เปนเหล็กกลาผสมที่ใชทาํวาลวตาง ๆ ในรถยนต โดย
ซิลิคอนเปนธาตุผสมที่มีความสําคัญรองลงมาตวัอยางเชน โลหะผสม 
Silchcrome และ Valmax ซึ่งประกอบดวยโครเมียมและซิลคิอน 

โมลิบดินัม ชวยใหเกิดการจับตวัของคารไบดอยางแนนหนา และ เปนธาตุที่
ชวยไมใหเกิดการแตกราวไดงาย เหล็กกลาผสมโมลบิดินัมน้ีใชในการทําเครื่องมือตางๆ ทีมี่
รอบหมุนดวยความเร็วสูง และใชทําชิ้นงานอ่ืน ๆ ที่ตองตานทานความรอน และตานทานตอ
การกัดกรอนไดดี 
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วาเนเดียม เปนธาตุที่ชวยใหเกิด การจับตัวของคารไบดอยางแนนหนา 
เหล็กกลาที่ผสมวาเนเดียม จะนําไปใชทาํเครื่องมือตางๆ และเปนตัวกําจัดออกซิเจนที่ดีมาก 
ชวยขจัดการเกิดสนิมและสิง่เจือปนอ่ืน ๆ ในเนื้อเหล็ก 

10.6 อลูมิเนียม (Aluminium) 
อลูมิเนียม (Aluminium, Al) เปนโลหะที่มีมากที่สุดและเปนธาตทุี่พบมากอันดับ

ที่บนโลก  ไมพบเปนธาตุอิสระในธรรมชาติ  สินแรทีส่าํคัญคือ บอกไซด (Bauxite, Al2O3.H2O)  
และยังพบในแรอ่ืนๆ อีก ไดแก ออรโทเคลส   เบริล (มรกต) ไครโอไลต และคอรันดัม (พลอย
ทับทิม)   ในป ค.ศ. 1892 ไดมีการแยกอลูมิเนียมคร้ังแรก จากอลูมิเนียมคลอไรดทําปฏิกิริยา

กับโพแทสเซยีมอมัลกัม∗ (potassium amalgam)  ในยุคที่ราคาอลมิูเนียมยังแพงอยู  ปจจุบัน
ไดเตรียมอลูมิเนียมจากบอกไซด ที่มีซิลิกา เหล็กออกไซด และไททาเนียมออกไซดปนอยู  โดย
นําสินแรดังกลาวไปตมกับโซเดียมไฮดรอกไซด เพ่ือเปลี่ยนซิลกิาใหเปนซิลเิกตท่ีละลายไดดี  
และเปลี่ยนอลมิูเนียมออกไซดเปนอลูมิเนตไอออน แลวเติมกรดลงไปเพื่อใหเกิดตะกอน
อลูมิเนียมไฮดรอกไซด ซึ่งเม่ือเผาตะกอนจะไดอลูมิเนียมออกไซดที่ปราศจากนํ้า  ซึ่งจะถูก
รีดิวสเปนอลมิูเนียม ดวยกระบวนการฮอลล (Hall process) ดังรูปที่ 10.10 แสดงเซลลอิเลก็
โตรไลติกแบบฮอลล  โดยใชครีโอไลท (cryolite, Na3AlF6) เปนตวัทําละลายอลมิูเนียมออกไซด 
แลวนําสารละลายที่ไดไปแยกดวยไฟฟา 

                                                                 
∗ อมัลกัม เปนโลหะผสมของปรอทกับโลหะอื่น 
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รูปท่ี 10.10  การผลิตอลูมิเนียม จากอิเล็กโตรไลซิส Hall Process 

สมการที่เกิดขึ้นที่ขัว้แคโทดและแอโนด ดังนี้ 

แอโนด (ออกซิเดชัน) :     3 [2O2-  →  O2(g) + 4e- ]  

แคโทด (รีดักชัน)       :      4 [Al3+ + 3e- →  Al(l) ]  

ปฏิกิริยารวม          :            2Al2O3 →  4Al(l) + 3O2(g)  

ใชกาซออกซิเจนที่ไดทําปฏิกิริยากับคารบอนแอโนด ไดคารบอนไดออกไซด สวน
โลหะอลูมิเนียมจะหลอมเหลวจมสูดานลาง และไหลออกสูดานนอกได 

10.7 สมบัติและประโยชนของอลูมิเนียม  
(Properties and Uses of Aluminium) 

อลูมิเนียม เปนโลหะที่สําคัญไดรับการใชงานมากที่สุดในกลุมโลหะที่มีน้ําหนัก
เบา (Light Metals) ทั้งน้ีเพราะ อลูมิเนียมมีสมบัติเดนหลายประการ  

1. มีความหนาแนนนอย น้ําหนักเบา และมีกําลังวัสดุตอน้ําหนักสูง จึงนิยมใช
ทําเครื่องใชไมสอย ตลอดจนชิ้นสวนบางอยาง ในเครื่องบิน จรวด ขีปนาวธุ และอุปกรณใน
รถยนต เพ่ือประหยัดเชื้อเพลิง (ลดนํ้าหนกัของรถใหนอยลง) ตลอดจนชิ้นสวนอากาศยาน  

2.  มีความเหนียวมาก สามารถขึ้นรูปดวยกรรมวิธตีางๆ ไดงาย และรุนแรง 
โดยไมเสี่ยงตอการแตกหัก  

3.  จุดหลอมเหลวต่ํา หลอมงาย และมีอัตราการไหลตวัสูง  
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4. คาการนําไฟฟา ประมาณ 65% ซึ่งไมสูง  แตเน่ืองจากมีน้ําหนักเบา จึงใช
เปนตวันําไฟฟา ในกรณีทีค่ํานึงถึงเรื่องน้ําหนักเปนสาํคัญ  

5. เปนโลหะที่ไมมีพิษตอรางกาย และไมมีคาการนําความรอนสูง ใชทําภาชนะ
หุงตมอาหาร และหอรองรับอาหาร (alumimium foil) 

6. ผิวหนาของอลูมิเนียมบริสทุธิ์ มีดัชนีการสะทอนแสงสูงมาก จึงใชทําแผน
สะทอน ในแฟลชถายรูป   จานสะทอนแสงในโคมไฟ และไฟหนารถยนต  

7. ทนทานตอการเกิดเปนสนิมและการผุกรอน ใชงานโดยทั่วไปไดดี แตไม
ทนทาน ตอการกัดกรอนของกรดแก และดางทั่วๆไป  

8. ซื้อหาไดงาย ในทองตลาด และราคาไมแพงนัก  
9. ใชในการตกแตงในงานเฟอรนิเจอร ตลอดจนเปนอุปกรณตกแตงบาน  

 อลูมิเนียมมีสีขาวเหมือนเงิน เน้ือเปนมันวาวงดงามไมหมองงาย  อาจถึงเปน
เสนลวดขนาดเล็กย่ิงกวาเสนผม  หรือ ตีแผเปนแผนบางๆ  ที่บางมากราวกับกระดาษได
อลูมิเนียมไมสึกกรอนโดยงาย  และจะทําปฏิกิริยากับกรดและดางบางชนิดเทาน้ัน  เม่ือผสม
โลหะอ่ืนบางชนิดลงไปในเนือ้อลูมิเนียม  จะไดโลหะผสมซึ่งแข็งแรง  ทนทาน  และเหนียวกวา
อลูมิเนียมบริสุทธิ์มาก  ใชทําสิ่งของเครือ่งใชไดอยางดี  

โลหะผสมของอลูมิเนียม ไดแก 
- อัลนิโค (alnico)  เปนโลหะผสมของอลูมิเนียม นิเกิลและโคบอลต ใชทํา

แมเหลก็ 
- คอรันดัม (corundum) เปนสารประกอบออกไซดของอลูมิเนียม ที่มีความ

แข็งรองจากเพชร ใชในอุตสาหกรรมการตัด 
- แมกนาเลียม (magnalium) เปนโลหะผสมของอลมิูเนียมกับแมกนีเซียม 

ใชทําอุปกรณไฟฟา 

10.8 ทองแดง (Copper) 
ทองแดง (Cu) วิวัฒนาการของทองแดง ถือกําเนิดขึ้นเปนเวลากวา 10,000 ป

มาแลว ทองแดงเปนโลหะชนิดแรกๆ ที่มนุษยรูจักและนํามาใชงาน จากหลักฐานพบวา มนุษย
รูจัก การถลุงทองแดงขึ้นมาใชทําเคร่ืองมือเคร่ืองใชตางๆ มาตั้งแตยุคกอนประวตัิศาสตร แมวา
ทองแดงจะมีปริมาณนอยมากในเปลือกโลก (เพียง 0.0001%) เม่ือเทียบกับโลหะอ่ืนอยางเหล็ก 
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เน่ืองจากสมบัติทางดานความเหนียว โดยมนุษยยุคหินจึงใชโลหะชนิดน้ีเพ่ือ
ทําอาวุธ สามารถขึ้นรูปไดโดยไมเสี่ยงตอการแตกหัก และยังมีสมบตัิเดน ดานความทนทานตอ
การกัดกรอน โดยเฉพาะน้าํทะเลและกรดไดเปนอยางดี อยางไรก็ตามจากจุดออนของทองแดง
ที่มีความแข็งแรงต่ํา จึงทําใหการใชงานมีขอบเขตจํากัด  

10.9 การถลุงโลหะทองแดง (Copper Metalluergy) 
โลหะทองแดง นอกจากพบเปนโลหะอิสระแลว ยังพบแรทองแดงในรูปของ

ซัลไฟด ออกไซด คารบอนเนต ซลัเฟตและซิลเิกต โดยสวนมากจะเปนซัลไฟด ในสินแร  การ
ถลุงทองแดงปจจุบันนําสินแรทองแดง เชน  

- Copper pyrite หรือ chalcopyrite (CuFeS2)     
- Chalocite (Cu2S) หรือ copper glance 
- Malachite green [CuCO3.Cu(OH)2] 
- Azurite blue [2CuCO3.Cu(OH)2] 
- Bornite (3Cu2S.Fe2S3) หรือ peacock ore 
- Melaconite (CuO) เปนตน 

สินแรดังกลาวที่มีทองแดงที่จํานวนมาก เชน แรไพไรททองแดงโดยการหลอม
ละลาย  ปกตสิินแรทองแดง ที่มีทองแดงประมาณ 4% หรือมากกวา จะถูกนําการหลอมละลาย
ในขั้นตอนการถลุง ไดทองแดงหลอมเหลว ดังรูปที ่ 10.11 แตสินแรที่ปริมาณทองแดงนอยจะ
ถูกนํามาผานกระบวนการแยกโลหะดวยน้ํา (hydro-metallurgical process) 
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รูปท่ี 10.11  ทองแดงหลอมเหลวที่ไดจากการถลุงทองแดง 

เม่ือไดทองแดงหลอมเหลวแลวจะทําการแยกทองแดงออกมาอีกคร้ัง  ในการ
เผาสินแรที่อุณหภูมิต่ํา กํามะถันจะถูกทําใหเปนออกไซด (SO2) ในรูปของกาซ เชนเดียวกบั
สารหนูและพลวง  ตามปฏกิิริยาขางลางเกิดขึ้น 

2CuFeS2 + O2 → Cu2S + 2FeS + SO2  

S + O2 → SO2  

4As + 3O2 → As2O3  

4Sb + 3O2 → 2Sb2O3  

สารประกอบคอปเปอรซัลไฟดและสารประกอบเหล็กซัลไฟด ถูกทําใหเปน
ออกไซด  

2Cu2S + 3O2 → 2Cu2O + 2SO2  

2FeS + 3O2 → 2FeO + 2SO2 

เม่ือุณหภูมิสูงขึ้น ถานโคกและซิลิกา(SiO2) จะถูกนําเขาสูที่ในเตาหลอมแบบพนลมรวมตวักับ 
FeO เปลี่ยนเปนเหล็กซิลิเกต (FeSiO3) ดังสมการ 

FeO + SiO2 → FeSiO3 (slag) 

Cu2O + FeS → Cu2S + FeO 
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Cu2S จากข้ันตอนแรกจะทําฏิกิริยากับกาซออกซิเจน ได Cu2O และทาํปฏิกิริยากันได
โลหะทองแดงหลอมเหลวออกมาจาก  เม่ือแข็งตัวและตองการทําใหบริสุทธิ์มากขึ้นตองแยก
ดวยใชเซลลอิเล็กโตรไลติก  ดังรูปที่ 10.12 

2Cu2S + 3O2 → 2Cu2O + 2SO2  

2Cu2O + Cu2S → 6Cu + SO2  

 
รูปท่ี 10.12  การทําใหทองแดงบริสุทธิ์มากขึ้น ดวยอิเล็กโตรไลซิส 

10.10 สมบัติและประโยชนของทองแดง 
 (Properties and Uses of Copper) 

เน่ืองจากสมบัติของทองแดงทางดานความเหนียว สามารถขึ้นรูปไดงายทนตอ
การแตกหัก และยังมีสมบตัิเดนดานความทนทานตอการกัดกรอน โดยเฉพาะน้ําทะเลและกรด
ไดเปนอยางดี ในน้ําทะเล จากการสํารวจซากเรือที่จมอยูใตทะเล ตั้งแตคริสตศตวรรษที่ 16 
คร้ังหนึ่งพบวารอก (pulley) ที่ทําจากทองแดง ยังสามารถใชงานไดดี สมบัติพิเศษอีกประการ
หนึ่งคือ ทองแดงเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตเล็กๆ หลายชนิด จึงถูกนํามาใชเปนปลอกหุมแผนไมที่ใช
ตอเรือเดินทะเล เพ่ือปองกันไมใหแมลงหรือเพรียงที่ทําลายไม รวมทั้งทําเปนทอสงน้ําด่ืม 
อยางไรก็ตามจากจุดออนของทองแดงที่มีความแข็งแรงต่ํา จึงทําใหการใชงานมีขอบเขตจํากัด  

การปรับปรุงสมบัติในดานความแข็งแรง ไมนิยมใชกรรมวิธีทางความรอน แต
ทําโดยการขึ้นรูปเย็น หรือการผสมธาตุอ่ืนลงไป ทําใหเกิดโลหะผสมทองแดงหลายกลุม ไดแก   
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- นาก  เกิดจากผสมระหวางทองแดงบริสุทธิ์กับทองคํา (3:1) 
- ทองเหลือง  เกิดจากการผสมระหวางทองแดงกับสังกะสี  
- ทองสําริด (ทองบรอนซ) เปนการผสมกันระหวางทองแดงกับโลหะอ่ืน 

นอกจากสังกะสี เชน ทองแดงผสมดีบุก ซึ่งจัดเปนโลหะทองแดงผสม
ประเภทแรก ที่มนุษยเริ่มรูจักวิธีการหลอหลอมและนํามาใชประโยชน 
นอกจากนั้นยังมีทองแดงผสมอลูมิเนียม ซึ่งสามารถขึ้นรูปขณะรอนได 
และมีความตานทานการกัดกรอนไดเปนอยางดี   

ตัวอยางของวสัดุที่ทํามาจากโลหะผสมของทองแดง คือ เหรียญกษาปณ 
ทองแดงผสมนิกเกิล เรียกวา คิวโปรนิกเกิล ซึ่งเปนวตัถุดิบสําคัญ ในการผลติเหรียญชนิดสีเงิน 
ที่ใชในระดับสากล เน่ืองจากมีความตานทานการกัดกรอนสูง โดยเติมนิกเกิลเพียง 10-15% 
เพ่ือทําใหสีของโลหะผสมเปลี่ยนเปนสีของนิกเกิลเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ ยังมีการใช 
ทองเหลืองผสมสังกะสีไมเกิน 5% หรือใชเหล็กกลาเคลือบทองแดงในการผลิตเหรียญ เพ่ือ
หลีกเลี่ยงความเส่ียงตอการแพนิกเกิลของผูใชงาน  

 

โลหะผสมของทองแดง 

  ประโยชนของทองแดง ที่คุนเคยกนัดีที่สุด คือ การนํามาใชทําลวดสง
กระแสไฟฟาและอุปกรณไฟฟาชนิดตางๆ เน่ืองจากทองแดงเปนโลหะที่นําไฟฟาไดดีเปน
อันดับสองรองจากเงิน แตราคาถูกกวาเงินมาก การที่ทองแดงนําไฟฟาไดดี ชวยลดพลังงานที่
สูญเสียไป ในรูปของความรอน ขณะที่กระแสไฟฟาไหลผานสายไฟ และยังชวยปองกัน
อันตรายจากการไหมของสายไฟอีกดวย  
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สารประกอบทองแดงบางชนิด เชน จุนสี (blue vitriol) หรือคอปเปอรซัล- เฟ
ตเพนตะไฮเดรต (Cu(H2O)4SO4.4H2O) ใชเปนยาฆาเชื้อโรคและเชื้อราในแหลงน้ํา การใช
ทองแดงในการกําจัดส่ิงมีชีวิตเล็กๆ ในแหลงน้ําดังกลาวน้ี ไมเปนอันตรายตอมนุษยแตอยางใด 
หากวารางกายไมไดรับทองแดงเปนปริมาณมาก จนเกินกวาที่จะขับออกไดทัน 

10.11 ตะกั่ว (Lead) 
ตะก่ัว คือ ธาตุเคมีที่มีสัญลกัษณ Pb (มาจากภาษาละตินวา Plumbum) ตะก่ัว

เปนธาตุโลหะ เน้ือออนนุมสามารถยืดได เม่ือตัดใหมๆ จะมีสีขาวอมนํ้าเงิน แตเม่ือถูกกับ
อากาศสีจะเปลี่ยนเปนสีเทา ตะก่ัวเปนโลหะหนักที่มีพิษ มนุษยเรารูจักใชตะกัว่มาหลายพันป
แลวในยุคแรก ๆ ของประวัตศิาสตร จีนใชตะกัว่ในการทําเหรียญกษาปณแทนเงิน สมัยโรมัน
ทางยุโรปใชตะกั่วเปนเครื่องใชตาง ๆ เชน ทําทอ เคร่ืองประดับ เหรียญเงิน เปนตน โลหะ
ตะก่ัวมักจะเกิดรวมกับสังกะสีเสมอ ในธรรมชาติสินแรที่มีตะก่ัวผสมอยูที่สําคัญ ไดแก กาลีนา 
ตะก่ัวเปนโลหะพ้ืนฐานที่จัดวามีความสําคญัที่สุดมานานนับรอยๆ ป ดังนั้น ตะกั่วในรูปของ
ตะก่ัวออกไซดตาง ๆ จึงถูกนําไปใชประโยชนอยางมากมาย เชน อุตสาหกรรมสี ใชทําหมอ
แบตเตอร่ี และโลหะหุมสายเคเบลิไฟฟาตาง ๆ ใชเปนสวนผสมในอุตสาหกรรมทอนํ้าตางๆ ใช
ในการผลติกระสุนปนและใชในอุตสาหกรรมโลหะผสมตาง ๆ เปนตน 

10.12 การถลุงตะกั่ว (Lead Metallurgy) 
สินแรที่พบตะก่ัว มักปนอยูกับสังกะสี สนิแรที่สําคัญของตะกั่ว ไดแก 

• Gelena, PbS 
• Cerussite, PbCO3 
• Anglesite, PbSO4  
• Crocoisite, PbCrO4 

• Wulfenite, PbMoO4 
• Pyromorphite, PbCl2.3Pb(PO4)2 
• Matlockite, PbCl2

ในการถลุงตะกั่วมักใชสินแรกาลีนา (เลดซัลไฟด, PbS) เผารวมกับทราย  
หินปูนและสินแรเหล็ก จากตะก่ัวซัลไฟด จะไดตะก่ัวออกไซดและตะกั่วซิลเิกต 

3 PbS   +   3 O2   →   2 PbO   +   2 SO2 

PbS   +   2 O2    →   PbSO4 

PbSO4   +   SiO2    →   PbSiO3   +   2 SO3 
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เม่ือเผาที่อุณหภูมิสูง สังกะสีจะถูกรีดิวซดวยถานโคก  จะลอยออกทางดานบนของเตาเผา 

2 C   +   O2    →  2 CO 

PbO   +   CO    →   Pb   +   CO2 

PbSiO3  +  CaO  +  CO  →  Pb +  CaSiO3  +   CO2 

สวนตะกัว่หลอมเหลวจะไหลออกทางดานลาง ถาตองการตะก่ัวทีบ่ริสุทธิ์มากขึ้น ตองแยกดวย
วิธีอิเล็กโตรไลติกอีกคร้ัง  ตะก่ัวที่ใชแลวมักถูกนํากลับมาหลอมใชใหมอีกได 

10.13 สมบัติและประโยชนของตะกั่ว 
 (Properties and Uses of Lead) 

ตะก่ัวเปนโลหะสีเทาเงินหรือแกมน้ําเงิน เกิดขึ้นตามธรรมชาต ิ ในเปลือกโลก
ตะก่ัวในพื้นดิน อาจเกิดตามธรรมชาติหรืออาจเกิดจาก ภาวะมลพษิ ตะก่ัวจะไมทําปฏิกิริยากับ
กรดซัลฟุริก จึงใชทําทอหรอืแทงคไดดี ดินที่มีสภาพเปนกรด จะมีสารตะกัว่นอยกวาดินที่เปน
ดาง  เน่ืองจากสารอินทรียในดินอาจทําปฏิกิริยา กับสารตะกั่วทีมี่อยู สารตะกั่วที่อยูในรปู
สารประกอบอนินทรีย  เชน ไนเตรด  คลอเรท   สวนตะกั่วที่เปนสารประกอบอินทรีย ซึ่งใช
เปนสารเติมในนํ้ามันเชื้อเพลิง (Tetraethyl lead, (C2H5)4Pb)  เชน เบนซิน  สารตะก่ัวใน
บรรยากาศมาจากตะก่ัวที่ใชผสมในน้ํามันเบนซิน เพ่ือใชในการจุดระเบิดของน้ํามัน เม่ือนํ้ามัน
เผาไหมใน รถยนตสารตะกั่วจะออกมากับไอเสีย  สารประกอบตะกัว่ในน้ํามัน สามารถ
แพรกระจายไปไดไกล หลายกิโลเมตร และอาจทําใหสิ่งแวดลอมในบริเวณที่อยูหางไกลความ
เจริญเกิดการปนเปอนได นอกจากนี้ สารตะกัว่สามารถถูกชะลางออกจากบรรยากาศไดโดย 
ฝน สารตะก่ัวเขาสูรางกายมนุษยไดดวยการบริโภคอาหาร น้ํา หรือหายใจ เอาอากาศที่มีสาร
ตะก่ัวเจือปนเขาไป ในบางกรณีรางกาย อาจดูดซึมตะก่ัวอินทรียที่ไมใชสารตะกัว่ ใน
บรรยากาศเขาทางผิวหนังไดสารตะกัว่มีพิษมาก โดยเฉพาะในเด็ก ซึ่งอาจมีผลทําใหสมอง 
พิการสวนในผูใหญอาจมีผลตอระบบทางเดินอาหาร และระบบประสาท สําหรับอันตราย
โดยทั่วไปนั้นทําใหเม็ดเลือดแดงอายุ สั้นลง ทําใหเปนโรคโลหิตจาง ซึ่งเปนอันตรายตอเด็กใน
ครรภ และเปนอันตรายตอระบบประสาท ไต ทางเดินอาหาร ตับ และหัวใจ  

ประโยชนของตะกัว่ ยังใชในการทําขัว้และแผนเซลลแบตเตอรี ่  ทาํโลหะผสม 
กระดาษตะกัว่ ทอนํ้า ตวัพิมพ   กระสุนปน ฟวส  
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10.14 โซเดียม (Sodium) 
โซเดียมเปนโลหะของธาตทุี่อยูในหมูที่ 1A  ใชสัญลักษณวา Na มีลักษณะออน

นุม สามารถใชมีดตัดได  โซเดียมเปนสารที่วองไวตอปฏิกิริยา สามารถเกิดปฏิกิริยากับไอน้าํ
ในอากาศได  ดังนี้การเก็บโซเดียมจึงแชลงในน้ํามัน หามสัมผัส 

 

  

รูปท่ี 10.13  สมบัติของโซเดียม ออนนุมและทําปฏิกิริยากับน้ําอยางรุนแรง   

โซเดียมที่มีอยูในธรรมชาตจิะในรูปของซลิิเกตของสินแรแอลไบต (NaAlSi3O8)  
และออรโทเคลส (KAlSi3O8)  แหลงที่ใหโซเดียมอีกที่คือ โซเดียมคลอไรด ที่ไดจากเกลือแกง 
นํามาทําอิเล็กโตรไลซสิของโซเดียมคลอไรดหลอมเหลว  เนื่องจากโซเดียมคลอไรดมีจุด
หลอมเหลวคอนขางสูง จึงเติมแคลเซียมคลอไรดลงไปเพ่ือลดจุดเดือดใหต่ําลง เหลือประมาณ 
600OC ซึ่งเหมาะสมสําหรับทําอิเล็กโตรไลซิส 

2NaCl  →  2 Na (l) + Cl2(g) 

เน่ืองจากโลหะโซเดียมเปนธาตุหมูหน่ึงทีเ่กิดปฏิกิริยาไดดี จึงมักใชในการ
แทนที่โลหะอ่ืน เพ่ือใชในการเตรียมโลหะอ่ืนได เชน เตรียมไททาเนียม จากไททาเนียมคลอ
ไรด หรือ เซอรโคเนียมจากเซอรโคเนียมคลอไรด 

TiCl4 + 4 Na  →  4 NaCl + Ti 

ZnCl4 + 4 Na  →  4 NaCl + Zn 
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รูปท่ี 10.14   การแยกโซเดียม จากโซเดียมคลอไรดดวยอิเล็กโตรไลซิส   

สารประกอบของโซเดียมหลายตัวที่สําคัญ เชน โซเดียมคลอไรด โซเดียม
คารบอเนต โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมไนเตรต   สําหรับโซเดียมไอออน เปนไอออนที่
จําเปนสําหรับรางกาย เพ่ือรักษาระดับความดันออสโมซิสและทาํใหเอนไซมทาํงานไดอยาง
ปกติ  นอกจากนี้โลหะโซเดียมยังใชเตรียมสารประกอบโซเดียมเฮไลด 

10.15 โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium Hydroxide) 

 
รูปท่ี 10.15   โซเดียมไฮดรอกไซด   

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เปนสารประกอบอนินทรีย เม่ือละลายน้ํามีฤทธิ์
เปนเบสแก มีอีกชื่อคือ คอสติกโซดา (caustic soda) เปนสารเคมีทางอุตสาหกรรมที่สําคัญมาก 
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รูปท่ี 10.16   การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซด ดวยโซเดียมคลอไรด   

โดยทั่วไปโซเดียมไฮดรอกไซดมีทั้งรูปแบบทีเ่ปนของแข็งและของเหลว  
โซเดียมไฮดรอกไซดถูกใชในผลิตภัณฑเคมีอ่ืน นอกจากน้ีถูกใชในการผลิตเสนใย สบู สิ่งทอ
อ่ืนๆ กระดาษ และสารทําความสะอาด 

10.16 ยูเรเนียม (Uranium) 
ยูเรเนียม (Ur) คือธาตุที่มีสญัลักษณ U เปนธาตุโลหะหนักกัมมันตรังสี  ตาม

ธรรมชาติมีลกัษณะสีเงินวาว อยูในกลุมแอกทิไนด (actinide group) ไอโซโทป 235U ใชเปน
เชื้อเพลิงนวิเคลียรในเครื่องปฏิกรณปรมณูและอาวธุนิวเคลียร ตามธรรมชาตพิบยูเรเนยีมใน
ปริมาณเล็กนอยในหิน ดิน น้ํา พืช และสัตว รวมทั้งมนุษยดวย เวลาครึ่งชีวติของมันคือ 4.5 
พันลานป (238U)  สารประกอบที่สําคัญของยูเรเนียม ไดแก 

ยูเรเนียม เตตราฟลูออไรด (Uranium tetrafluoride (UF4))  • 

CM 103  โลหะท่ีสําคัญและเปนประโยชน    227 

http://www.answers.com/topic/chloralkali-process


ยูเรเนียม เฮซาฟลูออไรด (Uranium hexafluoride (UF6))  • 

ยูเรเนียม ออก ไซด (Uranium oxide (U3O8,UO2 and UO3))  • 

ยูเรนิล ไนเตรต (Uranyl nitrate (UO2(NO3)2))  • 

ยูเรเนียมเปนธาตใุนธรรมชาติ ที่มีน้ําหนักอะตอมสูงทีสุ่ด นักเคมีชาวเยอรมนั 
Martin Klaproth คนพบเม่ือ พ.ศ. 2332 โดยตั้งชื่อเลียนแบบตามดาวเคราะหยเูรนัส  กอนที่
ปฏิกิริยาฟสชนัจะถูกนํามาใชประโยชน ยูเรเนียมเปนสวนประกอบสําคัญในการผลิตแกวบาง
ชนิดและวัสดุเรืองแสง แตหลังจากการศกึษาคนควาปฏิกิริยานิวเคลยีรอยางแพรหลาย
โดยเฉพาะฟสชัน ยูเรเนียมเปนธาตุสําคญัในการใชประโยชนจากปฏิกิริยาชนิดน้ี แมวาธาตุ
หนักชนิดอ่ืนก็สามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาไดบางเชนกันแตไมไดประโยชนมากเทายูเรเนียม  

ยูเรเนียมทีเ่ปนตัวสําคัญในการทําปฏิกิรยิา มีไอโซโทป 235 (จํานวนของ
โปรตอนและนิวตรอนในนวิเคลียส) ยเูรเนียม-235 ในธรรมชาติมีอยูรอยละ 0.7 โดยยูเรเนียม
สวนใหญกวารอยละ 99 เปน ยูเรเนียม-238 มียูเรเนียม-234 ปะปนอยูเพียงรอยละ 0.005  

 ปฏิกิริยาฟสชันที่เกิดจากนิวตรอนในนวิเคลียสของยูเรเนียม-235 จะใหพลัง
ความรอนสูง และพลังงานสวนนี้นําไปใชผลิตไฟฟา ในหลักการเชนเดียวกบัโรงไฟฟาพลัง
ความรอนที่ใชถานหินหรือนํ้ามันเปนเชื้อเพลิง การใชประโยชนจากยูเรเนียมและปฏิกิริยาฟส
ชันยังถูกประยุกตใชอยางกวางขวาง  โรงไฟฟามีกําลังผลิตไมสูง สามารถแยกน้ําบริสุทธิ์ไปใช
ประโยชนได ขณะที่โรงไฟฟานิวเคลยีรรุนใหมที่มีกําลังผลติสูงถูกนําไปผลติไฮโดรเจนควบคู
กับการผลติไฟฟา นอกจากผลิตไฟฟาปฏิกรณนิวเคลียรบางชนิดถูกสรางขึ้นมา เพ่ือผลิตสาร
กัมมันตรังสีทีใ่ชประโยชนทางการแพทย การอุตสาหกรรมการเกษตร ซึ่งสวนใหญยังใช
หลักการจากปฏิกิริยาฟสชนัของอะตอมยูเรเนียม ยูเรเนียมยังเปนเชื้อเพลิงสาํคัญในการผลิต
อาวุธนิวเคลียร รวมไปถงึพลูโตเนยีมธาตุที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาของยูเรเนียม-238 และ
นิวตรอน  

ยูเรเนียมในธรรมชาติอยูในรูปของออกไซดผสม U3O8  ปะปนอยูในสินแรพิช
เบลนดและยูเรไนท  ประเทศที่มียูเรเนียมมาก ใชในเชิงอุตสาหกรรม การซ้ือขายระหวาง
ประเทศตางมีเง่ือนไขเพ่ือนําไปใชในเชิงสนัติเทาน้ัน  ทั้ง ยูเรเนียม-235 และ ยเูรเนียม-238 
เปนสารกัมมันตรังสีที่ปลดปลอยอนุภาคหรือรังสีแอลฟา ยูเรเนียม-238 มีคร่ึงอายุราวส่ีพันลาน
ป ขณะที่ ยูเรเนียม-235 มีคร่ึงอายุเจ็ดรอยลานป ธาตสุุดทายหลังจากการสลายตวัคือ ตะก่ัว  
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นอกจาก ยูเรเนียม-235 และ พลูโตเนียม-239 ที่เปนเชื้อเพลิงที่ดีในการผลิต
ไฟฟาจากปฏิกิริยาฟสชันแลว ยูเรเนียม-233  ซึ่งไมมีในธรรมชาติ แตเกิดจากการจับนิวตรอน
ของธาตธุอเรยีม-232 ในปฏิกรณนิวเคลียร  สามารถทําปฏิกิรยิากับนิวตรอนไดดี และให
พลังงานมาก (ยูเรเนียม-233 เปนสารกัมมันตรังสีเชนกันมีคร่ึงอายุราวหน่ึงแสนหกหม่ืนป) แต
การเตรียมธอเรียม-232 เพ่ือใหเกิดเชื้อเพลิงชนิดน้ี ยังสิ้นเปลืองและยุงยากกวาการนํา
ยูเรเนียมธรรมชาติมาผลติเชื้อเพลิง   
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