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โลหะที่พบในธรรมชาตสิวนใหญ อยูในลักษณะของของผสมที่ปนอยูกับ
สารประกอบอ่ืน  ซึ่งพบบนเปลือกโลกทั้งในนํ้า  อากาศ และบนพื้นดิน   โลหะสวนใหญมักพบ
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รูปท่ี  10.1   แสดงการจําแนกธาตุในตารางธาตุ  

จากการศึกษาตารางธาต ุ ธาตุสามารถแบงตามสมบตัขิองความเปนโลหะได 3 
ประเภท ดังรูปที่ 10.1  ไดแก  โลหะ  อโลหะ  และกึ่งโลหะ  ธาตุทีพ่บบนโลกสวนใหญมีสมบตัิ
เปนโลหะ และโลหะเกือบทัง้หมดนั้นอยูในหมูอัลคาไล (หมู I ของตารางธาต)ุ   อัลคาไลเอิรท  

ธาตุอินเนิรท-ทรานซิชันΔ  ธาตทุรานแอคทิไนด  และธาตุทรานซิชัน (แต มีบางธาตเุปนก่ึง
โลหะ :  Ge   Sb  และ  Po)  

สมบัติทางกายภาพของโลหะ   ที่รูจักกันดี คือ 

1. การนําไฟฟา  โลหะนําไฟฟาไดดีมาก  เน่ืองจากมีอิเล็กตรอนอิสระที่สามารถ
เคลื่อนที่ได  แตเม่ืออุณหภูมิสูงขึ้นคาการนําไฟฟาจะลดลง 

2. การนําความรอน   โลหะนําความรอนไดดี 
3. มีความมันวาวที่ผวิของโลหะ  ทําใหสะทอนแสงได 
4. โลหะสามารถตีเปนแผนได 
5. มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง  เพราะมีแรงดึงดูดระหวางโมเลกลุสูง 

                                                                 
Δ อินเนิรททรานซิชัน  ไดแก  ธาตุแลนทาไนด (lanthanides) และธาตุแอกติไนด (actinides)  
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สมบัติทางเคมีที่สําคัญของโลหะยังมีคือ    

 1. สามารถเกิดปฏิกิริยากับออกซิเจนไดสารประกอบเบสิกออกไซด  เม่ือละลาย
น้ําจะไดสารละลายทีเ่ปนเบส (มี pH สูงกวา 7  และมีไฮดรอกไซดไอออน OH-)   และเม่ือนํา
สารประกอบเบสิกออกไซดมาทําปฏิกิริยากับกรด จะไดเกลือ  เชน 

    4 Na  +  O2  →   2 Na2O 

Na2O  +  H2O  →  2 NaOH 

NaOH  +  HCl  →  H2O  +  NaCl 

2. มีคาออกซิเดชันเปนบวก (มีแนวโนมใหอิเล็กตรอนกับไอออนอ่ืน)  เกิดเปน
ไอออนบวก  เม่ือสารประกอบโลหะละลายน้ํา 

 3. มีคาศักยไฟฟามาตรฐาน (Eo) เปนลบ  สามารถเขาแทนทีไ่ฮโดรเจนใน
สารละลายกรด  และเกิดกาซไฮโดรเจน (H2) ขึ้น 

10.1 แรและสินแร (Minerals and Ores)  
แรธาตทุางเคมี โดยทั่วไปในธรรมชาติสามารถเกิดสารประกอบหรือธาตุได   

แตในทางวิทยาแร (mineralogy) และธรณีวิทยา (geology)  ธาตแุละสารประกอบนั้นเกิดขึ้น
จากกระบวนการทางอนินทรีย  ดังเชน  ปโตรเลียมและถานหิน ซึ่งเปนรูปหน่ึงที่เกิดขึ้นโดยการ
ยอยสลายของสารอินทรีย แตไมถือเปนแรธาตุ  แรธาตุมากกวา 3,000 ชนิด ที่รูจักกันดี  แร
ธาตุแตละชนิดจะมีลักษณะเฉพาะตวัที่สําคัญ เชน สวนประกอบทางเคมี   โครงสรางลักษณะ
ของผลึก และสมบัตทิางกายภาพ  ดังนั้นในการจําแนกอาจจําแนกตามสวนประกอบทางเคมี  
ชนิดของผลึก ความแข็ง และสิ่งที่เห็นได  (สี  ความวาว และการทึบแสง)  แรธาตสุวนใหญเปน
ของแข็ง  ยกเวนทีเ่ปนของเหลวคือโลหะปรอทและน้ํา   หินทุกกอนบนเปลือกโลกเกิดจากการ
รวมตวัของแรโลหะ   แรธาตุ (mineral) เปนสิ่งมีคาทางเศรษฐกิจ เพราะเปนแหลงที่ใหโลหะ 
(metals) ที่สําคัญ   
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รูปท่ี  10.2   โลหะและแรธาตุท่ีรูจักกันดี  

 สินแร (Ores) เปนแรทีส่ามารถนําสวนประกอบที่อยูในแรมาใชประโยชนได
และประกอบดวยธาตุตางๆ มากกวาหน่ึงรอยชนิด ทําใหสามารถจําแนกองคประกอบไดสาม
ประเภท  คือ  โลหะ  อัลลอยด  และอโลหะ  ดังในตารางที่ 10.1   สาํหรับตวัอยางของสินแรที่
พบทั้งโลหะและอโลหะ  ไดแก 

• 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  แสดงแรโลหะ  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 แรที่ทาํรายไดมากที่สุด  ไดแก  ดีบุก  ตะกัว่  พลวง 
ยิปซัม  ตามลําดับ  สําหรับตารางที ่ 10.2  เปนตารางที่แสดงสินแร  โลหะที่ได และประเภท
ของแร 
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ตารางท่ี 10.2  แสดงสินแร  โลหะ  ประเภทของแร   
สินแร โลหะที่ไดจากสินแร  โลหะที่อยูในรูปสารประกอบ 

แคสสิเทอรไรด ดีบุก ออกไซด 
กาลีนา ตะก่ัว ซัลไฟด 
เฮมาไตด 
ซิเดอรไรด 

เหล็ก ออกไซด 

คารบอเนต 

วุลแฟรมไมทซีไลท ทังสะเตน ออกไซด 
คาลโคโพไรด ทองแดง ซัลไฟด 
มาลาไคด คารบอเนต 
สติบไนต 
สติบิโคไนต 

พลวง ซัลไฟด, 
ออกไซด 

โมนาไซท ทอเรียม ฟอสเฟต 
สฟาเลอไรดหรือ 
ซิงตเบลนด 

สังกะสี ซัลไฟต 

10.2 การถลุงโลหะ (Metallurgical Operations)  
กระบวนการแยกแรโลหะจากสินแรและทาํใหอยูในสภาพที่ใชงานได  เรียกวา 

การถลุงแรโลหะ (metallurgy)  หลังจากที่ไดมีการขุดแร (mining) ขึ้นมาจากพื้นดินแลว 
ตองมีวิธีการที่ใชแยกโลหะออกจากสินแรเหลาน้ี  การที่จะเลือกใชวิธใีดน้ันขึ้นอยูกับสมบตัิทาง
กายภาพของโลหะนั้นๆ และคาใชจายในการแยกดวย  การถลุงโลหะโดยทั่วไปมีสองขั้นตอน  

1. Concentration   เปนการทําใหสินแรมีสิ่งเจือปนจําพวก หิน  ทราย  
นอยที่สุด  บางครั้งอาจใชวธิีลางออกดวยน้ํา  แตสวนใหญมักตองบดหรือโมใหเปนชิ้นเล็กๆ 
(crushing)  การเผาใหรอน  และการแยกใหผงโลหะลอยอยูบนฟองของเหลว  ซึ่งอาศัยสมบตัิ
ทางกายภาพ คือ ความถวงจําเพาะและนํ้าหนักที่แตกตางกันของแรโลหะและสิง่เจือปน  การ
แยกโดยอาศัยสมบัตทิางกายภาพ ไมทําใหสมบตัิทางเคมีของโลหะเปลี่ยนไป  การแยกจึง
ขึ้นอยูกับองคประกอบของสินแรดวย  เชน  การแยกโลหะทองคําหรือเงินออกจากสินแร  อาจ
ใชเพียงวิธีการรอนแรในภาชนะที่มีรูปรางคลายกะทะในน้ํา  แรทองหรือเงินที่ปนกับทรายหรอื
ดินจะจมอยูกนภาชนะ สวนทรายและดินจะลอยหลุดไปกับน้ํา  เน่ืองจากทองคําหรือเงินมีความ
หนาแนนมากกวาทรายน่ันเอง  ดังรูปที่ 10.3 

206    โลหะที่สําคัญและเปนประโยชน    CM 103 



 
รูปท่ี  10.3   การรอนแร  

วิธีการที่นิยมใชในทางอุตสาหกรรม คือ วิธีการลอยแร (froth-flotation 
process)  เปนกระบวนการหนึ่งสําหรับแยกแรโลหะที่อยูในสินแร  ปกติมักใชกับสินแรจําพวก
คอปเปอรซัลไฟด  เม่ือแรถกูบดใหเปนชิน้เล็กๆ  แลวเติมนํ้าและสารเคมีบางชนิด ผสมลงไปใน
ถังที่ใชสําหรับลอยแร  คนใหเปนเนื้อเดียวกัน  แรโลหะแตละชนิดมีสมบัติของพ้ืนผิวแตกตาง
กัน  การเติมอากาศและสารเคมีลงไปจะทําใหแรโลหะลอยแยกออกจากแรอ่ืนๆ ที่ไมตองการ  
ดังรูปที่ 10. 4    

 
รูปท่ี  10.4   การแยกแรโดยวิธีลอยแร ในถัง flotation tang  

                                                                 

 แรอื่นท่ีจมลงใตถัง เรียกวา gangue 
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สําหรับสารเคมีที่เติมลงไป  ไดแก 
1. frothing reagents  สารที่ทําใหเกิดฟองหรือโฟม (ขึ้นอยูกับชนิด

ของโลหะ) ไดแก  สบู  สารซักฟอก  น้ํามันสน  แอลกอฮอล  โพลีโพรไพลีนไกลคอล  sulfur 
dioxide, sulfuric acid, cyanide compounds, petroleum hydrocarbons, hydrochloric acids, 
copper compounds, และ zinc fume หรือผงฝุน. 

2. collecting reagents  สารที่ใชสําหรับเคลือบผิวของโลหะไมใหรวม
กับน้ํา  เชน  น้ํามัน,  xanthates,  dithiophosphates,  petroleum sulfonates,  fatty amine 

2. การแยกโลหะ (Separation of the Metal)  เปนกระบวนการแยกธาตุ
โลหะออกจากสารเจือปนที่ไมตองการ  มักใชปฏิกิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน เพ่ือใหไดธาตุโลหะ
ที่บริสุทธิ์ขึ้น โดยใชตัวรีดิวซที่เหมาะสม  วิธีการแยกขึ้นอยูกับชนิดของโลหะที่แยกและ
สารประกอบที่ปนอยู  เชน  ทองและเงินสามารถแยกออกจากธาตุอ่ืนไดโดยหลอมแลวใชปรอท
แยกโลหะทองและเงินออกมา  หรืออาจใชไซยาไนดในการแยกก็ได  วิธีแยกเงนิอีกวิธีหนึ่งคอื 
“Parkes process” เปนการแยกโลหะเงินออกจากสินแรที่มีตะก่ัวผสมอยู ดวยหลอมเงินรวมกับ
สังกะสี  จะพบวาธาตุโลหะที่พบปนอยูกับธาตุอ่ืนในธรรมชาติ  ตองใชปฏิกิริยาเคมีในการแยก
โลหะใหเปนอิสระ  กระบวนการทางเคมีที่ใชในการแยก  เชน การแยกโลหะดวยความรอน 
(pyrometallurgy)  การแยกดวยอิเล็กโตรไลติก (electrometallurgy)  และ การแยกดวยน้ํา 
(hydrometallurgy)  

การแยกโลหะดวยความรอน (pyrometallurgy)  ใชความรอนในการหลอม

และเผา  ถาสินแรมีสารประกอบโลหะออกไซด  เม่ือถกูหลอมกับตวัรีดิวซ   เชน  คารบอน 
(จากถานโคกหรือถานหิน) สามารถเกิดปฏิกิริยารีดักชันกับสารประกอบโลหะออกไซด  เกิด
การรวมตวักับออกซิเจน ไดกาซคารบอนไดออกไซด   

                                                                 

 สารท่ีเติมลงไปในการแยกโลหะ เรียกวา ฟลักซ (flux) 
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รูปท่ี  10.5   การแยกโลหะโดยใชความรอน  

ดังเชนแรโลหะดีบุกออกไซด และแรตะกัว่ออกไซด 
 2 SnO  +  C     2Sn  +  CO2 ⎯→⎯ Δ

 2 PbO  +  C     2Pb  +  CO2 ⎯→⎯ Δ

สําหรับของเหลวที่ไดจากการหลอมของแรโลหะเรียกวากากถลุง (slag)  
คารบอนถูกใชมากในการถลุงโลหะทางการคา โดยเฉพาะอยางยิ่งในการถลุงเหล็กและการทํา
เหล็กกลา  เพราะราคาถูก   

สําหรับแรโลหะซัลไฟดเม่ือถูกเผาในอากาศ  จะไดโลหะออกไซดและกาซ
ซัลเฟอรไดออกไซด  จากน้ันจึงนําโลหะออกไซดที่ไดมารีดิวซอีกคร้ัง   สวนแรโลหะคารบอเนต 
เม่ือนํามาหลอม จะเกิดโลหะออกไซดและคารบอนไดออกไซด 

การแยกโลหะดวยอิเล็กโตรลติิก (Electrometallurgy) โดยวิธีการผาน
กระแสไฟฟาลงไปในสินแรที่อยูในสภาพสารละลาย เปนการแยกโลหะออกจากสารประกอบอ่ืน  
โลหะบริสทุธิ์จะไปเกาะขั้วแคโทด (ขั้วลบ)  ประกอบดวยโลหะที่มีความวองไวสูง  เชน  
อลูมิเนียม  แคลเซียม  แบเรียม  แมกนีเซียม และโซเดียม   วิธีการน้ีใชคาใชจายสูง แตจะแยก
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รูปท่ี  10.6   การแยกทองแดงบริสุทธ์ิออกจากแรทองแดงที่มีมลทิน 

การแยกโลหะดวยนํ้า (Hydrometallurgy) วิธีการน้ีบางคร้ังเรียก  “การชะ
ละลาย” (leaching)  กระบวนการแยกโลหะจากสินแรโดยใชตวัทําละลาย อาจเปนนํ้า  กรดซัล
ฟุริก  กรดไฮโดรคลอริก หรือสารละลายไซยาไนด  ใหอยูในรูปของสารละลายของโลหะ  
จากน้ันจึงแยกโลหะออกจากสารละลายอีกคร้ังโดยเติมสารเคมีหรืออาจใชวธิีทางเคมีไฟฟา  
ตัวอยางเชน  สินแรทองแดงจะใชกรดซัลฟุริกละลายทองแดงออกมาในรูปของสารละลายคอป
เปอรซัลเฟต  แลวจึงแยกโลหะทองแดงออกมาดวยวิธอิีเล็กโตรลิซิส 

10.3 เหล็ก (Iron)  
เหล็กเปนธาตเุคมีในตารางธาตุ มีสัญลักษณเปน Fe  เหล็กถูกนํามาใชงานมา

นานกวา 4000 ปกอนคริสตกาล พบวาชาวอียิปตนาํเหล็กมาใชครั้งแรก และยังคนพบแผน
เหล็กในปรามิดอีกดวย โลหะเหล็กเฟองฟูมากในยุคโลหะ  พบมากบนผิวโลกประมาณรอยละ  
4.7  โดยมวล  จัดเปนธาตุที่มีมากเปนอันดับที่สี่  เหล็กเปนโลหะที่มีสีเทา  มีจุดเดือด  จุด
หลอมเหลวสูง  ถูกดึงดูดดวยแมเหลก็ไดและสามารถคงสภาพอํานาจแมเหล็กไดอยางถาวร   

เหล็กที่พบบนโลกมีทั้งที่เปนโลหะเหล็ก แรเหล็ก และสารประกอบของเหล็ก 
ซึ่งสารประกอบของเหล็กจะพบมากไดในดิน  ในพืชและในสิ่งมีชีวติโดยเฉพาะในเลือด ซึ่งมี
สวนประกอบของฮีโมลโกลบิน  สินแรเหล็กที่พบบนโลก มักพบทีเ่ปลือกโลกตื้นๆ ในลกัษณะ
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10.4 การถลุงเหล็ก (Smeling of Iron)  
การถลุงเหลก็ใหเปนโลหะเหล็ก เพ่ือใชเปนวตัถุดิบในการผลิตเหล็กกลา โดย

ใชธาตุคารบอนหรือถานเปนตัวดึงออกซิเจนจากสินแรเหล็ก (แรเหล็กที่มีสวนผสมของ
ออกซิเจนเรียกวาเหล็กออกไซด) ใหเปลีย่นเปนโลหะเหล็ก เรียกกระบวนการถลงุเหล็ก การ
ถลุงเหล็กในปจจุบันมี 3 วิธ ีไดแก การถลุงโดยใชเตาถลุงแบบพนลม (blast furnace) การถลุง
เหล็กพรุน (direct reduction) และการถลงุและหลอมเหล็ก (direct smelting)   

กระบวนการถลุงเหลก็ที่ใชกันมากที่สุดในปจจุบันคือ ใชเตาถลุงเหล็กแบบพน
ลม ไดเหล็กออกมาในรูปของน้ําโลหะหลอมเหลว เรียกวา เหล็กถลุง  การถลุงของเตาถลงุ
เหล็กแบบพนลม ตองใชถานโคก (Coke) ที่ไดจากการเผาถานหิน(Coal) ที่มีคุณภาพดี มีราคา
สูง  การผลิตถานโคก ยังกอใหเกิดมลภาวะทางอากาศคอนขางสูง ในปจจุบันจึงมีผูคิด
กระบวนการถลุงเหล็กแบบใหมที่สามารถใชถานหินธรรมดาแทนที่ถานโคก เรียกวา    โคเร็กซ 
(Corex)  แตเน่ืองจากยังเปนเทคโนโลยกีารถลุงเหล็กที่ยังมีใชนอย  สําหรับเตาถลุงเหล็กแบบ

พนลม ถลุงทีอุ่ณหภูมิสูงถึง  1600°C เพ่ือใหโลหะเหล็กหลอมเหลว  และใหสวนของมลทิน
รวมกันเปนตะกรันลอยแยกออกไป 

Fe2O3 → Fe3O4  →FeO   →Fe  (metal) 

ในการถลงุเหล็กจะเกิดปฏิกิริยาระหวางเหล็กออกไซดกับกาซคารบอนมอน
นอกไซด (ที่เกิดจากการรวมตัวของกาซคารบอนไดออกไซดกับคารบอน)   

 2 C(s)   + O2(g)  →  2 CO(g)  + ความรอน 
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 Fe2O3(s) +  3 CO(g)  →  2 Fe(s)  +  3 CO2(g)  + ความรอน 

และยังมีปูนขาว (CaCO3) เปนวตัถุดิบที่เติมลงไปดวย เพ่ือที่หลอมซิลิกา (ที่เปนมลทิน) ให
เปนแคลเซียมซิลิเกต (CaSiO3)ที่เรียกวากากถลุงหรือตะกรัน (slag)   

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

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

จากรูปที่ 10.7  การถลุงเหล็กที่ใชเตาแบบพนลม จะมี สินแร หินปูนและถาน
โคก เขาดานบน  และมีกากถลุงและเหลก็หลอมเหลว ไหลออกสูภาชนะดานลาง 

 
                                

                     รูปท่ี  10.7   การถลุงเหล็กในเตาถลุงแบบพนลม  
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10.5 การผลิตเหล็กกลา (Steel Making Process) 
การถลุงเหล็กน้ันจะใชธาตุคารบอนหรือถาน ไปดึงออกซิเจนจากสินแรเหล็กให

เปลี่ยนเปนโลหะเหล็ก แตคารบอนจะเขาไปละลายในเหล็กในปริมาณสูง ซึ่งไมเหมาะในการ
นําไปรีดเปนเหล็กรูปพรรณ จึงตองมีกระบวนการปรับปรุงคุณสมบัตเิหล็ก ดวยการลดปริมาณ
ธาตุคารบอนลง เพ่ือใหไดเหล็กที่มีความเหนียวมากหรือเหล็กกลา (Steel) เรียกวา 
กระบวนการผลิตเหล็กกลา ที่มีกระบวนการผลิตที่นยิม 3 แบบ คอื การใชเตาออกซิเจน-เบส 
(Basic Oxygen Furnace)  ดังรูปที่ 10.8 ซึ่งเปนการผลิตโดยใชโลหะหลอมเหลวเปนวตัถุดิบ   
การใชเตาเตาอารคไฟฟา (Electric Arc Furnace) วัตถุดิบจะอยูในรปูของแข็งอยางเชน เหล็ก
พรุนหรือเหล็กถลุง โดยจะมีการหลอมเหล็กใหเปนเหล็กหลอมเหลวกอนที่จะปรุงแตงสวนผสม
ทางเคมี และการใชเตาโอเพนฮารท  (open  hearth  furnace) ในทางปฏิบัติแลวเตาอารคไฟฟา
ถูกใชหลอมเศษเหล็กหมุนเวียน (เหล็กทีไ่ดจากซากเหล็กที่ไมใชแลว) มากกวาใชกับเหล็กที่ได
จากการถลุงโดยตรง เหล็กหลอมเหลวกลาทีไ่ดจะนําไปหลอเปนผลิตภัณฑเหล็กก่ึงสําเร็จรูป 
(Semi-Finished Products) แบบตางๆ ไดแก เหล็กแทงเล็ก (Billet) และเหล็กแทงใหญ 
(Bloom) สําหรับรีดเปนเหล็กรูปทรงยาว หรือหลอเปนเหล็กแทงแบน (Slab) สําหรับรีดเปน
เหล็กแผนตอไป  

 
รูปท่ี 10.8  เตาออกซิเจน-เบส 
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การกําจัดมลทินในเหล็กกลา มีการกําจัดมลทิน  2  ขั้นตอน   

1. ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เกิดจากการพนกาซออกซิเจนลงในเหล็ก
หลอมเหลว เพ่ือลดมลทินฟอสฟอรัส  ซิลิกอน คารบอนและแมงกานีส  เกิดเปนออกไซด  

2.  ปฏิกิริยารีดกัชัน  เกิดจากการเติมสารลดออกซิเจน (ฟลักซ) เชน CaO 
สําหรับกําจัดซิลิกอนและฟอสฟอรัสออกไซด หรือ SiO2 สําหรับมลทินแมงกานสีออกไซด เพ่ือ
ลดออกซิเจนสวนเกินที่อยูในเหล็กหลอมเหลว  ผลพลอยไดอีกอยางคือ กํามะถันสวนใหญจะ
ถูกกําจัดออกไปจากดวย ดังสมการ 

CaO + FeS  →  CaS + FeO 

สําหรับกระบวนการที่เกิดขึน้ในเตาออกซเิจน-เบส เหล็กหลอมเหลวจากเตา
แบบพนลมจะถูกเทใสดานบนของภาชนะรูปแนวตั้ง โดยมีกาซออกซิเจนผานเขามาดานบน  
ดังรูปที่ 10.9 

รูปท่ี 10.9  การทําเหล็กกลาดวยเตาออกซิเจน-เบส 
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 เหล็กกลาที่ไดออกมามีสมบัติขึ้นอยูกับองคประกอบทางเคมี อุณหภูมิที่ใชใน
กระบวนการใหความรอน ที่อุณหภูมิสูงๆ เหล็กสามารถรวมตัวกับคารบอนเปนเหล็กคารไบด 
(Fe3C) ที่เราเรียกวา ซีเมนไทต (Cementile) ได ซึ่งจะเปราะ  

เหล็กกลาเปนเหล็กที่ถูกนําไปใชในงานตางๆ มากมาย ทั้งน้ีเน่ืองจาก
เหล็กกลาน้ัน มีสมบัติในการรับแรงตางๆ ไดดี เชน แรงกระแทก (Impact Strength)  แรงดึง 
(Tebsile Strength)  แรงอัด (Compressive Strength) และ แรงเฉือน (Shear Strength) 
ดังนั้นเพื่อตองการทําใหไดเหล็กกลาที่มีสมบัตติามตองการ จึงมีการเจือจนโลหะอ่ืนลงไป เชน 
โครเมียม นิกเกิล โมลิบดีนมั วุลแฟรม โคบอลต วาเนเดียม หรือ แมงกานีส  ซึ่งเราเรียก
เหล็กกลาเจือน้ีวา เหล็กอัลลอยด (Alloyed Steel)   สําหรับธาตุที่ผสมในเหล็กอัลลอยด 
รายละเอียดดังตอไปน้ี 

ซิลิคอน มีอยูในเหล็กกลาที่มีปริมาณคารบอนต่ํา  ซิลิคอนที่ผสมอยูนั้น จะ
ชวยใหเกิดการจับตวัของแกรไฟต ดังนั้น ปริมาณซิลิคอนที่มีอยูในเหล็กกลาผสมไมเกินรอยละ 
5 ทั้งน้ีเน่ืองจากการเกิดแกรไฟต ขึ้นนั่นเอง และเหล็กกลาผสมซิลิคอนที่สําคัญอาจแยกออกได
เปน 3 ประเภทคือ  

-  Silicon-Manganese Steel ประกอบดวยซิลิคอนและแมงกานีส เหล็กกลา
ชนิดน้ีนิยมใชในการทําแหนบรถยนต ทั้งน้ีก็เพราะวาเหล็กชนิดน้ีสามารถ
รับแรงกระแทกไดดี 

- Silicon Steel ประกอบดวยคารบอนและซิลิคอน  เปนเหล็กกลาที่มีคา
ความเปนแมเหล็กสูงและมีความตานทานไฟฟาไดดี จึงนิยมนําไปใชทํา
แกนทรานสฟอรเมอรและขัว้ไดนาโม เปนตน 

- Valve Steel เปนเหล็กกลาผสมที่ใชทาํวาลวตาง ๆ ในรถยนต โดย
ซิลิคอนเปนธาตุผสมที่มีความสําคัญรองลงมาตวัอยางเชน โลหะผสม 
Silchcrome และ Valmax ซึ่งประกอบดวยโครเมียมและซิลคิอน 

โมลิบดินัม ชวยใหเกิดการจับตวัของคารไบดอยางแนนหนา และ เปนธาตุที่
ชวยไมใหเกิดการแตกราวไดงาย เหล็กกลาผสมโมลบิดินัมน้ีใชในการทําเครื่องมือตางๆ ทีมี่
รอบหมุนดวยความเร็วสูง และใชทําชิ้นงานอ่ืน ๆ ที่ตองตานทานความรอน และตานทานตอ
การกัดกรอนไดดี 
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วาเนเดียม เปนธาตุที่ชวยใหเกิด การจับตัวของคารไบดอยางแนนหนา 
เหล็กกลาที่ผสมวาเนเดียม จะนําไปใชทาํเครื่องมือตางๆ และเปนตัวกําจัดออกซิเจนที่ดีมาก 
ชวยขจัดการเกิดสนิมและสิง่เจือปนอ่ืน ๆ ในเนื้อเหล็ก 

10.6 อลูมิเนียม (Aluminium) 
อลูมิเนียม (Aluminium, Al) เปนโลหะที่มีมากที่สุดและเปนธาตทุี่พบมากอันดับ

ที่บนโลก  ไมพบเปนธาตุอิสระในธรรมชาติ  สินแรทีส่าํคัญคือ บอกไซด (Bauxite, Al2O3.H2O)  
และยังพบในแรอ่ืนๆ อีก ไดแก ออรโทเคลส   เบริล (มรกต) ไครโอไลต และคอรันดัม (พลอย
ทับทิม)   ในป ค.ศ. 1892 ไดมีการแยกอลูมิเนียมคร้ังแรก จากอลูมิเนียมคลอไรดทําปฏิกิริยา

กับโพแทสเซยีมอมัลกัม∗ (potassium amalgam)  ในยุคที่ราคาอลมิูเนียมยังแพงอยู  ปจจุบัน
ไดเตรียมอลูมิเนียมจากบอกไซด ที่มีซิลิกา เหล็กออกไซด และไททาเนียมออกไซดปนอยู  โดย
นําสินแรดังกลาวไปตมกับโซเดียมไฮดรอกไซด เพ่ือเปลี่ยนซิลกิาใหเปนซิลเิกตท่ีละลายไดดี  
และเปลี่ยนอลมิูเนียมออกไซดเปนอลูมิเนตไอออน แลวเติมกรดลงไปเพื่อใหเกิดตะกอน
อลูมิเนียมไฮดรอกไซด ซึ่งเม่ือเผาตะกอนจะไดอลูมิเนียมออกไซดที่ปราศจากนํ้า  ซึ่งจะถูก
รีดิวสเปนอลมิูเนียม ดวยกระบวนการฮอลล (Hall process) ดังรูปที่ 10.10 แสดงเซลลอิเลก็
โตรไลติกแบบฮอลล  โดยใชครีโอไลท (cryolite, Na3AlF6) เปนตวัทําละลายอลมิูเนียมออกไซด 
แลวนําสารละลายที่ไดไปแยกดวยไฟฟา 

                                                                 
∗ อมัลกัม เปนโลหะผสมของปรอทกับโลหะอื่น 
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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)  

ใชกาซออกซิเจนที่ไดทําปฏิกิริยากับคารบอนแอโนด ไดคารบอนไดออกไซด สวน
โลหะอลูมิเนียมจะหลอมเหลวจมสูดานลาง และไหลออกสูดานนอกได 

10.7 สมบัติและประโยชนของอลูมิเนียม  
(Properties and Uses of Aluminium) 

อลูมิเนียม เปนโลหะที่สําคัญไดรับการใชงานมากที่สุดในกลุมโลหะที่มีน้ําหนัก
เบา (Light Metals) ทั้งน้ีเพราะ อลูมิเนียมมีสมบัติเดนหลายประการ  

1. มีความหนาแนนนอย น้ําหนักเบา และมีกําลังวัสดุตอน้ําหนักสูง จึงนิยมใช
ทําเครื่องใชไมสอย ตลอดจนชิ้นสวนบางอยาง ในเครื่องบิน จรวด ขีปนาวธุ และอุปกรณใน
รถยนต เพ่ือประหยัดเชื้อเพลิง (ลดนํ้าหนกัของรถใหนอยลง) ตลอดจนชิ้นสวนอากาศยาน  

2.  มีความเหนียวมาก สามารถขึ้นรูปดวยกรรมวิธตีางๆ ไดงาย และรุนแรง 
โดยไมเสี่ยงตอการแตกหัก  

3.  จุดหลอมเหลวต่ํา หลอมงาย และมีอัตราการไหลตวัสูง  

CM 103  โลหะท่ีสําคัญและเปนประโยชน    217 



4. คาการนําไฟฟา ประมาณ 65% ซึ่งไมสูง  แตเน่ืองจากมีน้ําหนักเบา จึงใช
เปนตวันําไฟฟา ในกรณีทีค่ํานึงถึงเรื่องน้ําหนักเปนสาํคัญ  

5. เปนโลหะที่ไมมีพิษตอรางกาย และไมมีคาการนําความรอนสูง ใชทําภาชนะ
หุงตมอาหาร และหอรองรับอาหาร (alumimium foil) 

6. ผิวหนาของอลูมิเนียมบริสทุธิ์ มีดัชนีการสะทอนแสงสูงมาก จึงใชทําแผน
สะทอน ในแฟลชถายรูป   จานสะทอนแสงในโคมไฟ และไฟหนารถยนต  

7. ทนทานตอการเกิดเปนสนิมและการผุกรอน ใชงานโดยทั่วไปไดดี แตไม
ทนทาน ตอการกัดกรอนของกรดแก และดางทั่วๆไป  

8. ซื้อหาไดงาย ในทองตลาด และราคาไมแพงนัก  
9. ใชในการตกแตงในงานเฟอรนิเจอร ตลอดจนเปนอุปกรณตกแตงบาน  

 อลูมิเนียมมีสีขาวเหมือนเงิน เน้ือเปนมันวาวงดงามไมหมองงาย  อาจถึงเปน
เสนลวดขนาดเล็กย่ิงกวาเสนผม  หรือ ตีแผเปนแผนบางๆ  ที่บางมากราวกับกระดาษได
อลูมิเนียมไมสึกกรอนโดยงาย  และจะทําปฏิกิริยากับกรดและดางบางชนิดเทาน้ัน  เม่ือผสม
โลหะอ่ืนบางชนิดลงไปในเนือ้อลูมิเนียม  จะไดโลหะผสมซึ่งแข็งแรง  ทนทาน  และเหนียวกวา
อลูมิเนียมบริสุทธิ์มาก  ใชทําสิ่งของเครือ่งใชไดอยางดี  

โลหะผสมของอลูมิเนียม ไดแก 
- อัลนิโค (alnico)  เปนโลหะผสมของอลูมิเนียม นิเกิลและโคบอลต ใชทํา

แมเหลก็ 
- คอรันดัม (corundum) เปนสารประกอบออกไซดของอลูมิเนียม ที่มีความ

แข็งรองจากเพชร ใชในอุตสาหกรรมการตัด 
- แมกนาเลียม (magnalium) เปนโลหะผสมของอลมิูเนียมกับแมกนีเซียม 

ใชทําอุปกรณไฟฟา 

10.8 ทองแดง (Copper) 
ทองแดง (Cu) วิวัฒนาการของทองแดง ถือกําเนิดขึ้นเปนเวลากวา 10,000 ป

มาแลว ทองแดงเปนโลหะชนิดแรกๆ ที่มนุษยรูจักและนํามาใชงาน จากหลักฐานพบวา มนุษย
รูจัก การถลุงทองแดงขึ้นมาใชทําเคร่ืองมือเคร่ืองใชตางๆ มาตั้งแตยุคกอนประวตัิศาสตร แมวา
ทองแดงจะมีปริมาณนอยมากในเปลือกโลก (เพียง 0.0001%) เม่ือเทียบกับโลหะอ่ืนอยางเหล็ก 
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เน่ืองจากสมบัติทางดานความเหนียว โดยมนุษยยุคหินจึงใชโลหะชนิดน้ีเพ่ือ
ทําอาวุธ สามารถขึ้นรูปไดโดยไมเสี่ยงตอการแตกหัก และยังมีสมบตัิเดน ดานความทนทานตอ
การกัดกรอน โดยเฉพาะน้าํทะเลและกรดไดเปนอยางดี อยางไรก็ตามจากจุดออนของทองแดง
ที่มีความแข็งแรงต่ํา จึงทําใหการใชงานมีขอบเขตจํากัด  

10.9 การถลุงโลหะทองแดง (Copper Metalluergy) 
โลหะทองแดง นอกจากพบเปนโลหะอิสระแลว ยังพบแรทองแดงในรูปของ

ซัลไฟด ออกไซด คารบอนเนต ซลัเฟตและซิลเิกต โดยสวนมากจะเปนซัลไฟด ในสินแร  การ
ถลุงทองแดงปจจุบันนําสินแรทองแดง เชน  

- 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) เปนตน 

สินแรดังกลาวที่มีทองแดงที่จํานวนมาก เชน แรไพไรททองแดงโดยการหลอม
ละลาย  ปกตสิินแรทองแดง ที่มีทองแดงประมาณ 4% หรือมากกวา จะถูกนําการหลอมละลาย
ในขั้นตอนการถลุง ไดทองแดงหลอมเหลว ดังรูปที ่ 10.11 แตสินแรที่ปริมาณทองแดงนอยจะ
ถูกนํามาผานกระบวนการแยกโลหะดวยน้ํา (hydro-metallurgical process) 
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รูปท่ี 10.11  ทองแดงหลอมเหลวที่ไดจากการถลุงทองแดง 

เม่ือไดทองแดงหลอมเหลวแลวจะทําการแยกทองแดงออกมาอีกคร้ัง  ในการ
เผาสินแรที่อุณหภูมิต่ํา กํามะถันจะถูกทําใหเปนออกไซด (SO2) ในรูปของกาซ เชนเดียวกบั
สารหนูและพลวง  ตามปฏกิิริยาขางลางเกิดขึ้น 

2CuFeS2 + O2 → Cu2S + 2FeS + SO2  

S + O2 → SO2  

4As + 3O2 → As2O3  

4Sb + 3O2 → 2Sb2O3  

สารประกอบคอปเปอรซัลไฟดและสารประกอบเหล็กซัลไฟด ถูกทําใหเปน
ออกไซด  

2Cu2S + 3O2 → 2Cu2O + 2SO2  

2FeS + 3O2 → 2FeO + 2SO2 

เม่ือุณหภูมิสูงขึ้น ถานโคกและซิลิกา(SiO2) จะถูกนําเขาสูที่ในเตาหลอมแบบพนลมรวมตวักับ 
FeO เปลี่ยนเปนเหล็กซิลิเกต (FeSiO3) ดังสมการ 

FeO + SiO2 → FeSiO3 (slag) 

Cu2O + FeS → Cu2S + FeO 
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Cu2S จากข้ันตอนแรกจะทําฏิกิริยากับกาซออกซิเจน ได Cu2O และทาํปฏิกิริยากันได
โลหะทองแดงหลอมเหลวออกมาจาก  เม่ือแข็งตัวและตองการทําใหบริสุทธิ์มากขึ้นตองแยก
ดวยใชเซลลอิเล็กโตรไลติก  ดังรูปที่ 10.12 

2Cu2S + 3O2 → 2Cu2O + 2SO2  

2Cu2O + Cu2S → 6Cu + SO2  

 
รูปท่ี 10.12  การทําใหทองแดงบริสุทธิ์มากขึ้น ดวยอิเล็กโตรไลซิส 

10.10 สมบัติและประโยชนของทองแดง 
 (Properties and Uses of Copper) 

เน่ืองจากสมบัติของทองแดงทางดานความเหนียว สามารถขึ้นรูปไดงายทนตอ
การแตกหัก และยังมีสมบตัิเดนดานความทนทานตอการกัดกรอน โดยเฉพาะน้ําทะเลและกรด
ไดเปนอยางดี ในน้ําทะเล จากการสํารวจซากเรือที่จมอยูใตทะเล ตั้งแตคริสตศตวรรษที่ 16 
คร้ังหนึ่งพบวารอก (pulley) ที่ทําจากทองแดง ยังสามารถใชงานไดดี สมบัติพิเศษอีกประการ
หนึ่งคือ ทองแดงเปนพิษตอส่ิงมีชีวิตเล็กๆ หลายชนิด จึงถูกนํามาใชเปนปลอกหุมแผนไมที่ใช
ตอเรือเดินทะเล เพ่ือปองกันไมใหแมลงหรือเพรียงที่ทําลายไม รวมทั้งทําเปนทอสงน้ําด่ืม 
อยางไรก็ตามจากจุดออนของทองแดงที่มีความแข็งแรงต่ํา จึงทําใหการใชงานมีขอบเขตจํากัด  

การปรับปรุงสมบัติในดานความแข็งแรง ไมนิยมใชกรรมวิธีทางความรอน แต
ทําโดยการขึ้นรูปเย็น หรือการผสมธาตุอ่ืนลงไป ทําใหเกิดโลหะผสมทองแดงหลายกลุม ไดแก   
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- นาก  เกิดจากผสมระหวางทองแดงบริสุทธิ์กับทองคํา (3:1) 
- ทองเหลือง  เกิดจากการผสมระหวางทองแดงกับสังกะสี  
- ทองสําริด (ทองบรอนซ) เปนการผสมกันระหวางทองแดงกับโลหะอ่ืน 

นอกจากสังกะสี เชน ทองแดงผสมดีบุก ซึ่งจัดเปนโลหะทองแดงผสม
ประเภทแรก ที่มนุษยเริ่มรูจักวิธีการหลอหลอมและนํามาใชประโยชน 
นอกจากนั้นยังมีทองแดงผสมอลูมิเนียม ซึ่งสามารถขึ้นรูปขณะรอนได 
และมีความตานทานการกัดกรอนไดเปนอยางดี   

ตัวอยางของวสัดุที่ทํามาจากโลหะผสมของทองแดง คือ เหรียญกษาปณ 
ทองแดงผสมนิกเกิล เรียกวา คิวโปรนิกเกิล ซึ่งเปนวตัถุดิบสําคัญ ในการผลติเหรียญชนิดสีเงิน 
ที่ใชในระดับสากล เน่ืองจากมีความตานทานการกัดกรอนสูง โดยเติมนิกเกิลเพียง 10-15% 
เพ่ือทําใหสีของโลหะผสมเปลี่ยนเปนสีของนิกเกิลเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ ยังมีการใช 
ทองเหลืองผสมสังกะสีไมเกิน 5% หรือใชเหล็กกลาเคลือบทองแดงในการผลิตเหรียญ เพ่ือ
หลีกเลี่ยงความเส่ียงตอการแพนิกเกิลของผูใชงาน  

 

โลหะผสมของทองแดง 

  ประโยชนของทองแดง ที่คุนเคยกนัดีที่สุด คือ การนํามาใชทําลวดสง
กระแสไฟฟาและอุปกรณไฟฟาชนิดตางๆ เน่ืองจากทองแดงเปนโลหะที่นําไฟฟาไดดีเปน
อันดับสองรองจากเงิน แตราคาถูกกวาเงินมาก การที่ทองแดงนําไฟฟาไดดี ชวยลดพลังงานที่
สูญเสียไป ในรูปของความรอน ขณะที่กระแสไฟฟาไหลผานสายไฟ และยังชวยปองกัน
อันตรายจากการไหมของสายไฟอีกดวย  
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สารประกอบทองแดงบางชนิด เชน จุนสี (blue vitriol) หรือคอปเปอรซัล- เฟ
ตเพนตะไฮเดรต (Cu(H2O)4SO4.4H2O) ใชเปนยาฆาเชื้อโรคและเชื้อราในแหลงน้ํา การใช
ทองแดงในการกําจัดส่ิงมีชีวิตเล็กๆ ในแหลงน้ําดังกลาวน้ี ไมเปนอันตรายตอมนุษยแตอยางใด 
หากวารางกายไมไดรับทองแดงเปนปริมาณมาก จนเกินกวาที่จะขับออกไดทัน 

10.11 ตะกั่ว (Lead) 
ตะก่ัว คือ ธาตุเคมีที่มีสัญลกัษณ Pb (มาจากภาษาละตินวา Plumbum) ตะก่ัว

เปนธาตุโลหะ เน้ือออนนุมสามารถยืดได เม่ือตัดใหมๆ จะมีสีขาวอมนํ้าเงิน แตเม่ือถูกกับ
อากาศสีจะเปลี่ยนเปนสีเทา ตะก่ัวเปนโลหะหนักที่มีพิษ มนุษยเรารูจักใชตะกัว่มาหลายพันป
แลวในยุคแรก ๆ ของประวัตศิาสตร จีนใชตะกัว่ในการทําเหรียญกษาปณแทนเงิน สมัยโรมัน
ทางยุโรปใชตะกั่วเปนเครื่องใชตาง ๆ เชน ทําทอ เคร่ืองประดับ เหรียญเงิน เปนตน โลหะ
ตะก่ัวมักจะเกิดรวมกับสังกะสีเสมอ ในธรรมชาติสินแรที่มีตะก่ัวผสมอยูที่สําคัญ ไดแก กาลีนา 
ตะก่ัวเปนโลหะพ้ืนฐานที่จัดวามีความสําคญัที่สุดมานานนับรอยๆ ป ดังนั้น ตะกั่วในรูปของ
ตะก่ัวออกไซดตาง ๆ จึงถูกนําไปใชประโยชนอยางมากมาย เชน อุตสาหกรรมสี ใชทําหมอ
แบตเตอร่ี และโลหะหุมสายเคเบลิไฟฟาตาง ๆ ใชเปนสวนผสมในอุตสาหกรรมทอนํ้าตางๆ ใช
ในการผลติกระสุนปนและใชในอุตสาหกรรมโลหะผสมตาง ๆ เปนตน 

10.12 การถลุงตะกั่ว (Lead Metallurgy) 
สินแรที่พบตะก่ัว มักปนอยูกับสังกะสี สนิแรที่สําคัญของตะกั่ว ไดแก 

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

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

ในการถลุงตะกั่วมักใชสินแรกาลีนา (เลดซัลไฟด, PbS) เผารวมกับทราย  
หินปูนและสินแรเหล็ก จากตะก่ัวซัลไฟด จะไดตะก่ัวออกไซดและตะกั่วซิลเิกต 

3 PbS   +   3 O2   →   2 PbO   +   2 SO2 

PbS   +   2 O2    →   PbSO4 

PbSO4   +   SiO2    →   PbSiO3   +   2 SO3 
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เม่ือเผาที่อุณหภูมิสูง สังกะสีจะถูกรีดิวซดวยถานโคก  จะลอยออกทางดานบนของเตาเผา 

2 C   +   O2    →  2 CO 

PbO   +   CO    →   Pb   +   CO2 

PbSiO3  +  CaO  +  CO  →  Pb +  CaSiO3  +   CO2 

สวนตะกัว่หลอมเหลวจะไหลออกทางดานลาง ถาตองการตะก่ัวทีบ่ริสุทธิ์มากขึ้น ตองแยกดวย
วิธีอิเล็กโตรไลติกอีกคร้ัง  ตะก่ัวที่ใชแลวมักถูกนํากลับมาหลอมใชใหมอีกได 

10.13 สมบัติและประโยชนของตะกั่ว 
 (Properties and Uses of Lead) 

ตะก่ัวเปนโลหะสีเทาเงินหรือแกมน้ําเงิน เกิดขึ้นตามธรรมชาต ิ ในเปลือกโลก
ตะก่ัวในพื้นดิน อาจเกิดตามธรรมชาติหรืออาจเกิดจาก ภาวะมลพษิ ตะก่ัวจะไมทําปฏิกิริยากับ
กรดซัลฟุริก จึงใชทําทอหรอืแทงคไดดี ดินที่มีสภาพเปนกรด จะมีสารตะกัว่นอยกวาดินที่เปน
ดาง  เน่ืองจากสารอินทรียในดินอาจทําปฏิกิริยา กับสารตะกั่วทีมี่อยู สารตะกั่วที่อยูในรปู
สารประกอบอนินทรีย  เชน ไนเตรด  คลอเรท   สวนตะกั่วที่เปนสารประกอบอินทรีย ซึ่งใช
เปนสารเติมในนํ้ามันเชื้อเพลิง (Tetraethyl lead, (C2H5)4Pb)  เชน เบนซิน  สารตะก่ัวใน
บรรยากาศมาจากตะก่ัวที่ใชผสมในน้ํามันเบนซิน เพ่ือใชในการจุดระเบิดของน้ํามัน เม่ือนํ้ามัน
เผาไหมใน รถยนตสารตะกั่วจะออกมากับไอเสีย  สารประกอบตะกัว่ในน้ํามัน สามารถ
แพรกระจายไปไดไกล หลายกิโลเมตร และอาจทําใหสิ่งแวดลอมในบริเวณที่อยูหางไกลความ
เจริญเกิดการปนเปอนได นอกจากนี้ สารตะกัว่สามารถถูกชะลางออกจากบรรยากาศไดโดย 
ฝน สารตะก่ัวเขาสูรางกายมนุษยไดดวยการบริโภคอาหาร น้ํา หรือหายใจ เอาอากาศที่มีสาร
ตะก่ัวเจือปนเขาไป ในบางกรณีรางกาย อาจดูดซึมตะก่ัวอินทรียที่ไมใชสารตะกัว่ ใน
บรรยากาศเขาทางผิวหนังไดสารตะกัว่มีพิษมาก โดยเฉพาะในเด็ก ซึ่งอาจมีผลทําใหสมอง 
พิการสวนในผูใหญอาจมีผลตอระบบทางเดินอาหาร และระบบประสาท สําหรับอันตราย
โดยทั่วไปนั้นทําใหเม็ดเลือดแดงอายุ สั้นลง ทําใหเปนโรคโลหิตจาง ซึ่งเปนอันตรายตอเด็กใน
ครรภ และเปนอันตรายตอระบบประสาท ไต ทางเดินอาหาร ตับ และหัวใจ  

ประโยชนของตะกัว่ ยังใชในการทําขัว้และแผนเซลลแบตเตอรี ่  ทาํโลหะผสม 
กระดาษตะกัว่ ทอนํ้า ตวัพิมพ   กระสุนปน ฟวส  
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10.14 โซเดียม (Sodium) 
โซเดียมเปนโลหะของธาตทุี่อยูในหมูที่ 1A  ใชสัญลักษณวา Na มีลักษณะออน

นุม สามารถใชมีดตัดได  โซเดียมเปนสารที่วองไวตอปฏิกิริยา สามารถเกิดปฏิกิริยากับไอน้าํ
ในอากาศได  ดังนี้การเก็บโซเดียมจึงแชลงในน้ํามัน หามสัมผัส 

 

  

รูปท่ี 10.13  สมบัติของโซเดียม ออนนุมและทําปฏิกิริยากับน้ําอยางรุนแรง   

โซเดียมที่มีอยูในธรรมชาตจิะในรูปของซลิิเกตของสินแรแอลไบต (NaAlSi3O8)  
และออรโทเคลส (KAlSi3O8)  แหลงที่ใหโซเดียมอีกที่คือ โซเดียมคลอไรด ที่ไดจากเกลือแกง 
นํามาทําอิเล็กโตรไลซสิของโซเดียมคลอไรดหลอมเหลว  เนื่องจากโซเดียมคลอไรดมีจุด
หลอมเหลวคอนขางสูง จึงเติมแคลเซียมคลอไรดลงไปเพ่ือลดจุดเดือดใหต่ําลง เหลือประมาณ 
600OC ซึ่งเหมาะสมสําหรับทําอิเล็กโตรไลซิส 

2NaCl  →  2 Na (l) + Cl2(g) 

เน่ืองจากโลหะโซเดียมเปนธาตุหมูหน่ึงทีเ่กิดปฏิกิริยาไดดี จึงมักใชในการ
แทนที่โลหะอ่ืน เพ่ือใชในการเตรียมโลหะอ่ืนได เชน เตรียมไททาเนียม จากไททาเนียมคลอ
ไรด หรือ เซอรโคเนียมจากเซอรโคเนียมคลอไรด 

TiCl4 + 4 Na  →  4 NaCl + Ti 

ZnCl4 + 4 Na  →  4 NaCl + Zn 
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รูปท่ี 10.14   การแยกโซเดียม จากโซเดียมคลอไรดดวยอิเล็กโตรไลซิส   

สารประกอบของโซเดียมหลายตัวที่สําคัญ เชน โซเดียมคลอไรด โซเดียม
คารบอเนต โซเดียมไฮดรอกไซด โซเดียมไนเตรต   สําหรับโซเดียมไอออน เปนไอออนที่
จําเปนสําหรับรางกาย เพ่ือรักษาระดับความดันออสโมซิสและทาํใหเอนไซมทาํงานไดอยาง
ปกติ  นอกจากนี้โลหะโซเดียมยังใชเตรียมสารประกอบโซเดียมเฮไลด 

10.15 โซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium Hydroxide) 

 
รูปท่ี 10.15   โซเดียมไฮดรอกไซด   

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) เปนสารประกอบอนินทรีย เม่ือละลายน้ํามีฤทธิ์
เปนเบสแก มีอีกชื่อคือ คอสติกโซดา (caustic soda) เปนสารเคมีทางอุตสาหกรรมที่สําคัญมาก 
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รูปท่ี 10.16   การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซด ดวยโซเดียมคลอไรด   

โดยทั่วไปโซเดียมไฮดรอกไซดมีทั้งรูปแบบทีเ่ปนของแข็งและของเหลว  
โซเดียมไฮดรอกไซดถูกใชในผลิตภัณฑเคมีอ่ืน นอกจากน้ีถูกใชในการผลิตเสนใย สบู สิ่งทอ
อ่ืนๆ กระดาษ และสารทําความสะอาด 

10.16 ยูเรเนียม (Uranium) 
ยูเรเนียม (Ur) คือธาตุที่มีสญัลักษณ U เปนธาตุโลหะหนักกัมมันตรังสี  ตาม

ธรรมชาติมีลกัษณะสีเงินวาว อยูในกลุมแอกทิไนด (actinide group) ไอโซโทป 235U ใชเปน
เชื้อเพลิงนวิเคลียรในเครื่องปฏิกรณปรมณูและอาวธุนิวเคลียร ตามธรรมชาตพิบยูเรเนยีมใน
ปริมาณเล็กนอยในหิน ดิน น้ํา พืช และสัตว รวมทั้งมนุษยดวย เวลาครึ่งชีวติของมันคือ 4.5 
พันลานป (238U)  สารประกอบที่สําคัญของยูเรเนียม ไดแก 

ยูเรเนียม เตตราฟลูออไรด (Uranium tetrafluoride (UF4))  • 
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ยูเรเนียม เฮซาฟลูออไรด (Uranium hexafluoride (UF6))  • 

ยูเรเนียม ออก ไซด (Uranium oxide (U3O8,UO2 and UO3))  • 

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

ยูเรเนียมเปนธาตใุนธรรมชาติ ที่มีน้ําหนักอะตอมสูงทีสุ่ด นักเคมีชาวเยอรมนั 
Martin Klaproth คนพบเม่ือ พ.ศ. 2332 โดยตั้งชื่อเลียนแบบตามดาวเคราะหยเูรนัส  กอนที่
ปฏิกิริยาฟสชนัจะถูกนํามาใชประโยชน ยูเรเนียมเปนสวนประกอบสําคัญในการผลิตแกวบาง
ชนิดและวัสดุเรืองแสง แตหลังจากการศกึษาคนควาปฏิกิริยานิวเคลยีรอยางแพรหลาย
โดยเฉพาะฟสชัน ยูเรเนียมเปนธาตุสําคญัในการใชประโยชนจากปฏิกิริยาชนิดน้ี แมวาธาตุ
หนักชนิดอ่ืนก็สามารถทําใหเกิดปฏิกิริยาไดบางเชนกันแตไมไดประโยชนมากเทายูเรเนียม  

ยูเรเนียมทีเ่ปนตัวสําคัญในการทําปฏิกิรยิา มีไอโซโทป 235 (จํานวนของ
โปรตอนและนิวตรอนในนวิเคลียส) ยเูรเนียม-235 ในธรรมชาติมีอยูรอยละ 0.7 โดยยูเรเนียม
สวนใหญกวารอยละ 99 เปน ยูเรเนียม-238 มียูเรเนียม-234 ปะปนอยูเพียงรอยละ 0.005  

 ปฏิกิริยาฟสชันที่เกิดจากนิวตรอนในนวิเคลียสของยูเรเนียม-235 จะใหพลัง
ความรอนสูง และพลังงานสวนนี้นําไปใชผลิตไฟฟา ในหลักการเชนเดียวกบัโรงไฟฟาพลัง
ความรอนที่ใชถานหินหรือนํ้ามันเปนเชื้อเพลิง การใชประโยชนจากยูเรเนียมและปฏิกิริยาฟส
ชันยังถูกประยุกตใชอยางกวางขวาง  โรงไฟฟามีกําลังผลิตไมสูง สามารถแยกน้ําบริสุทธิ์ไปใช
ประโยชนได ขณะที่โรงไฟฟานิวเคลยีรรุนใหมที่มีกําลังผลติสูงถูกนําไปผลติไฮโดรเจนควบคู
กับการผลติไฟฟา นอกจากผลิตไฟฟาปฏิกรณนิวเคลียรบางชนิดถูกสรางขึ้นมา เพ่ือผลิตสาร
กัมมันตรังสีทีใ่ชประโยชนทางการแพทย การอุตสาหกรรมการเกษตร ซึ่งสวนใหญยังใช
หลักการจากปฏิกิริยาฟสชนัของอะตอมยูเรเนียม ยูเรเนียมยังเปนเชื้อเพลิงสาํคัญในการผลิต
อาวุธนิวเคลียร รวมไปถงึพลูโตเนยีมธาตุที่เกิดจากการทําปฏิกิริยาของยูเรเนียม-238 และ
นิวตรอน  

ยูเรเนียมในธรรมชาติอยูในรูปของออกไซดผสม U3O8  ปะปนอยูในสินแรพิช
เบลนดและยูเรไนท  ประเทศที่มียูเรเนียมมาก ใชในเชิงอุตสาหกรรม การซ้ือขายระหวาง
ประเทศตางมีเง่ือนไขเพ่ือนําไปใชในเชิงสนัติเทาน้ัน  ทั้ง ยูเรเนียม-235 และ ยเูรเนียม-238 
เปนสารกัมมันตรังสีที่ปลดปลอยอนุภาคหรือรังสีแอลฟา ยูเรเนียม-238 มีคร่ึงอายุราวส่ีพันลาน
ป ขณะที่ ยูเรเนียม-235 มีคร่ึงอายุเจ็ดรอยลานป ธาตสุุดทายหลังจากการสลายตวัคือ ตะก่ัว  
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นอกจาก ยูเรเนียม-235 และ พลูโตเนียม-239 ที่เปนเชื้อเพลิงที่ดีในการผลิต
ไฟฟาจากปฏิกิริยาฟสชันแลว ยูเรเนียม-233  ซึ่งไมมีในธรรมชาติ แตเกิดจากการจับนิวตรอน
ของธาตธุอเรยีม-232 ในปฏิกรณนิวเคลียร  สามารถทําปฏิกิรยิากับนิวตรอนไดดี และให
พลังงานมาก (ยูเรเนียม-233 เปนสารกัมมันตรังสีเชนกันมีคร่ึงอายุราวหน่ึงแสนหกหม่ืนป) แต
การเตรียมธอเรียม-232 เพ่ือใหเกิดเชื้อเพลิงชนิดน้ี ยังสิ้นเปลืองและยุงยากกวาการนํา
ยูเรเนียมธรรมชาติมาผลติเชื้อเพลิง   

CM 103  โลหะท่ีสําคัญและเปนประโยชน    229 
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