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การแยกสกัดทองคําใหบริสุทธิ์ดวยกรดออกซาลิก 

โดย ผการัตน  หาญวิวัฒนวงศ 

บทคัดยอ 

 ศึกษาคนควาการแยกสกัดทองคําที่มีความบริสุทธิ์สูงดวยกรดออกซาลิก โดยใชแผน

โลหะทองคําที่ไดจากการวิเคราะหหาปริมาณทองคําดวยวิธี Cupellation โดยศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผล

กระทบตอการแยกสกัดทองคํา เชน สภาพความเปนกรด อุณหภูมิ ความเขมขนของสารละลายทองคํา

เร่ิมตน ปริมาณกรดออกซาลิกที่ใช และระยะเวลาในการแยกสกัดทองคํา 

 การแยกสกัดทองคําดวยกรดออกซาลิก 7 มล. จากสารละลายที่มีเนื้อทองคําอยู 0.5 

กรัมใน 100 มิลลิลิตร ความเขมขนของกรด 0.5 % ที่อุณหภูมิ 80
๐
ซ นาน 1 ช่ัวโมง สามารถแยก

สกัดทองคําที่มีความบริสุทธิ์ 99.99 % ดวยอัตราการสูญเสียทองคําในระหวางกระบวนการนอยกวา 

0.3 % 
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คําขอบคุณ 
 

 ผูเขียนขอขอบคุณคุณสุรพงษ เชียงทอง ผูอํานวยการสํานักอุตสาหกรรมพื้นฐาน ที่ให

การสนับสนุนในการจัดทําเอกสารวิชาการ คุณนันทนา กันยานุวัฒน หัวหนากลุมวิเคราะห ที่ใหคํา

ปรึกษาอันมีคาและแกไขขอบกพรองตางๆ ในการจัดทําเอกสาร  และคุณชัยณรงค หาญวิวัฒนวงศ ที่

ชวยเขียนกราฟผลการทดสอบใหเปนอยางดี และเพ่ือนรวมงานในกลุมวิเคราะหที่ใหกําลังใจดวยดี

ตลอดมา 

 



 
บทนํา 

 

 ทองคํามีมนตเสนหชวนใหหลงไหล ผูคนทั่วโลกลวนมีความปรารถนาอยากไดไวครอบครอง 

อีกทั้งแรงกระตุนจากราคาทองคําที่พุงสูงขึ้นอยางรวดเร็ว เนื่องจากสภาวะเศรษฐกิจที่ผันผวน ทั้งจากราคา

น้ํามันดิบในตลาดโลกที่เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่องทําใหอัตราเงินเฟอสูงขึ้นมาก ประกอบกับทองคําเปนโลหะ

ที่หาไดยากย่ิงบนพื้นพิภพ จึงผลักดันใหผูคนออกเสาะแสวงหาแหลงแรทองคําเพิ่มเติมในดินแดนใหมๆ 

ทั่วทุกภูมิภาคของโลก ไมวาจะเปนทวีปอเมริกา อาฟริกา หรือออสเตรเลีย  รวมทั้งมีการพัฒนาปรับปรุง

กรรมวิธีในการแยกสกัดทองคําจากสินแรเกรดตํ่าดวยเทคโนโลยีสมัยใหม ประเทศไทยก็เปนประเทศหนึ่ง

ที่พบแหลงแรทองคําอยูในหลายจังหวัด รัฐบาลจึงมีนโยบายสงเสริมใหเอกชนสํารวจและพัฒนาแหลงแร

ทองคํา เพื่อเสริมสรางการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ โดยเนนการบริหารจัดการทรัพยากรแร

และอุตสาหกรรมเหมืองแรใหเกิดประโยชนสูงสุดอยางมีดุลยภาพท้ังดานเศรษฐกิจ สังคมและสิ่งแวดลอม 

การสํารวจดังกลาวไดประสบผลสําเร็จในระดับท่ีคนพบแหลงแรทองคําในเชิงพาณิชย และมีเหมืองแรทอง

คําท่ีทันสมัยที่สามารถผลิตโลหะทองคําปนเงินจากสินแรทองไดแลว เมื่อเดือนพฤศจิกายน 2544 อันกอ

ใหเกิดการจางงานและเปนการเพิ่มมูลคาการใชแรในประเทศ 

 ในการแยกสกัดทองคําออกจากสินแรทองคํา ใชกรรมวิธีสกัดดวยสารละลายเคมี แลว

แยกสกัดโลหะทองคําออกดวยวิธีไฟฟาเคมี นํามาหลอม จะไดแทงโลหะทองคําปนเงิน หลังจากนั้นจะสง

แทงโลหะนี้ไปผานกระบวนการแยกสกัดทองคําและเงินใหบริสุทธิ์ที่ประเทศออสเตรเลีย   

 ในการทําเหมืองแร จะมีการจัดเก็บคาภาคหลวงแร โดยรัฐบาลจัดเก็บคาภาคหลวงแร

โลหะทองคําท่ีพิกัด 2.5 % ของราคาประกาศโลหะทองคํา (บาทตอกรัม) และโลหะเงินท่ีพิกัด 10 % ของ

ราคาประกาศโลหะเงิน (บาทตอกรัม) โดยถือตามรายงานผลการทดสอบหาเปอรเซ็นตทองคําและเงินของ

กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเปนเกณฑในการจัดเก็บคาภาคหลวงแร ดังนั้น การเลือกใชวิธี

วิเคราะหที่เหมาะสมกับชนิดของตัวอยางเพื่อผลการทดสอบที่ไดมีความถูกตอง (accuracy) แมนยํา 

(precision) และนาเชื่อถือ ก็เปนส่ิงสําคัญเชนกัน เพื่อใหการจัดเก็บคาภาคหลวงแรไดอยางถูกตอง 

 ในการทดสอบหาปริมาณของทองคําและเงินในโลหะทองคําปนเงินน้ัน กรมอุตสาหกรรม

พื้นฐานและการเหมืองแร โดยกลุมวิเคราะหไดเลือกใชวิธีการทดสอบที่เรียกวา Cupellation ซ่ึงเปนวิธีการ

ทดสอบมาตรฐานสากลที่ประเทศตางๆ ทั่วโลกนิยมใชในการทดสอบหาปริมาณทองคําและเงินในตัวอยาง

ที่มีปริมาณทองคําและเงินสูง เชน ทองผสม ทองรูปพรรณ และทองแทง ผลการทดสอบที่ไดจากการ

ทดสอบดวยวิธีนี้มีความถูกตอง และความแมนยําสูง 

 การทดสอบดวยวิธี cupellation ตามมาตรฐานของ ASTM E 1335 (ASTM, 2004) 

หรือ ISO 11426 (ISO,1993) ทําการทดสอบโดยการนําตัวอยางที่ตองการจะวิเคราะหพรอมกับตัวอยาง 



  2  

 

มาตรฐานเปรียบเทียบ (proof standard) มาทําการทดสอบภายใตเงื่อนไขเดียวกัน โดยการเตรียมตัวอยาง

เปรียบเทียบใหมีองคประกอบทางเคมีใกลเคียงกับตัวอยางที่จะวิเคราะหเทาที่จะเปนไปได แลวนําน้ําหนัก

ของทองคําและเงินท่ีสูญหายหรือเพิ่มขึ้นในตัวอยางเปรียบเทียบหลังผานการทดสอบไปใชในการคํานวน

หาเปอรเซ็นตทองคําและเงินในตัวอยางท่ีวิเคราะห เพื่อผลวิเคราะหที่ไดมีความถูกตองแมนยําย่ิงขึ้น 

 ทองคําท่ีนํามาใชทําตัวอยางเปรียบเทียบจะตองเปนทองคําที่มีความบริสุทธิ์สูง ซ่ึงทองคํา

ประเภทนี้จะมีราคาแพงมาก ประกอบกับงบประมาณที่ไดรับจัดสรรมีจํากัด ไมเพียงพอที่จะจัดซื้อได ซ่ึง 

ถาการทดสอบไมสามารถดําเนินการได จะทําใหการจัดเก็บคาภาคหลวงแรมีปญหา ดวยเหตุนี้ กลุม

วิเคราะห สํานักอุตสาหกรรมพื้นฐานจึงมีแนวคิดที่จะหมุนเวียนทองคําที่ไดจากการทดสอบเพื่อนํากลับมา

ใชใหม (recycle) ดวยการทําใหบริสุทธิ์ขึ้นโดยวิธีการตกตะกอน (precipitation) 

 การแยกสกัดทองคําใหอยูในรูปของโลหะทองคําจะใชสารเคมีชนิดรีดิวสซ่ิง (reducing 

agent) ซึ่งมีหลายชนิดดวยกัน แตที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย ก็คือ เฟรรัสซัลเฟต กรดออกซาลิก ซัล

เฟอรไดออกไซด  

 สารเคมีที่ใชในการแยกสกัดทองคํามีผลกับความบริสุทธิ์ของทองคํา จึงควรเลือกใชสาร

เคมีใหเหมาะสมกับความบริสุทธิ์ของทองคําที่ตองการ  เชน ในกรณีที่ตองคํานึงถึงแพลทินัม การใชกรด

ซัลฟูรัส หรือการใชเหล็กซัลเฟต แมจะใหผลเปนท่ีนาพอใจในการตกตะกอนทองคํา แตก็จะอาจมีโลหะ

แพลทินัมตกตะกอนลงมาดวย  ก็ไมควรนําสารเคมีตัวนี้มาใช แตการใชกรดออกซาลิกสามารถแกไข

ปญหาดังกลาวได เน่ืองจากกรดออกซาลิกเปนสารเคมีที่เลือกตกตะกอนเฉพาะทองคํา  

 ดังนั้น ในการศึกษาวิจัยนี้ จึงเลือกวิธีการแยกสกัดทองคําใหบริสุทธิ์ดวยการรีดักชันกับ

กรดออกซาลิก โดยเนนศึกษาปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอการแยกสกัดทองคํา เชน สภาพความเปนกรด 

(acidity) อุณหภูมิ ความเขมขนของสารละลายทองคําเร่ิมตน (dilution) ปริมาณกรดออกซาลิกที่ใช และ

ระยะเวลาในการตกตะกอน  

วัตถุประสงค 

 1. ศึกษาหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการใชกรดออกซาลิกสกัดทองคําออกมาไดอยางสมบูรณ 

 2. เพื่อหมุนเวียนทองคําที่ไดจากการวิเคราะหกลับมาใชประโยชนใหม 

 3. เพื่อสงเสริมความรูความเขาใจในการสกัดทองคําดวยกรดออกซาลิก 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 1. ไดวิธีการที่มีประสิทธิภาพในการแยกสกัดทองคําใหมีความบริสุทธสูงขึ้นอีกวิธีหนึ่ง 

 2. ทําใหมั่นใจไดวามีโลหะทองคําใชในการทดสอบ 

 3. ชวยประหยัดงบประมาณรายจาย และทดแทนการนําเขา 
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 4. สามารถนําวิธีการนี้ไปประยุกตใชกับเศษทองชนิดอื่นๆ ได 

 5. เปนขอมูลเบ้ืองตนที่ใชเปนแนวทางในการปรับปรุงวิธีการใหเหมาะสม เพื่อใหสามารถ

ใชงานไดจริงในระดับอุตสาหกรรม 



 
ขอมูลและทฤษฎีที่เก่ียวของ 

 

1. กระบวนการแยกสกัดทองคําใหบริสุทธิ์ (gold refining prIocess) 

 ในทางปฏิบัติ การแยกสกัดทองคําใหบริสุทธิ์จะตองกระทําอยางพิถีพิถันตามระเบียบ

วิธีเพื่อใหแนใจไดวาสามารถแยกสกัดทองคําออกมาไดอยางสมบูรณ ความบริสุทธิ์ของทองคําที่ไดขึ้น

อยูกับเทคนิคที่นํามาใชในการแยกสกัดทองคําใหบริสุทธิ์และทักษะในการดําเนินงาน สิ่งเจือปนบาง

ชนิดไมอาจกําจัดไดในกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ จึงควรระมัดระวัง เชน โลหะกลุมแพลทินัม บาง

เทคนิคก็กําจัดออกไมได ซ่ึงจะสงผลกระทบกับโลหะผสมชนิดใหมในเรื่องของเฉดสีและคุณสมบัติ 

หรือในกรณีที่ตองการผลิตผลิตภัณฑที่ปราศจากสิ่งเจือปน ถากําจัดส่ิงเจือปนไมหมด ก็นําไปสูปญหา

ดานคุณภาพของผลิตภัณฑ เมื่อมีการหมุนเวียนโลหะทองคํากลับมาใชใหม 

 1.1 กระบวนการ inquartation และ parting 

 เทคนิคนี้เปนสวนหนึ่งของกระบวนการ Fire assay ที่ใชในการทดสอบหาปริมาณทอง

คํา ในกระบวนการนี้จะเติมเงินหรือทองแดงลงไปในเศษทองคํากอนนําไปหลอม เพื่อใหโลหะผสมที่

ไดหลังจากหลอมแลวมีทองคําอยูประมาณ 25 % (มีทองคําอยูหนึ่งในส่ีของโลหะผสม) หรือนอยกวา

นั้น การเติมโลหะลงไปเชนนี้เรียกวา inquartation  อัตราสวนดังกลาวชวยใหโลหะพื้นฐานและเงิน

สามารถละลายออกมาไดดวยกรดไนทริกจนเกือบหมด  

 การหลอมโลหะผสมนี้ ควรจะทําเปนเม็ดเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวหนาใหมากขึ้นในการสัมผัส

กับกรดไนทริก ทําใหการละลายของโลหะพื้นฐานและเงินดีขึ้น โดยเหลือโลหะทองคําไว หลังจากนั้น

นําโลหะทองคําที่ไดไปลาง แลวทําใหแหง การทําปฏิกิริยาดวยกรดเพื่อแยกโลหะเงินและโลหะพื้นฐาน

ออกจากโลหะทองคํา เราเรียกวา parting เทคนิคนี้เหมาะสําหรับการดําเนินการขนาดเล็กถึงขนาด

กลาง 

 รูปท่ี1 แสดงกระบวนการ inquartation และ parting  

 ตามปกติ แพลเลเดียม สามารถละลายไดในกรดไนทริก ยกเวนโลหะกลุมแพลทินัม

บางชนิดจะยังคงเหลืออยู ดังนั้น ในกรณีที่ตองการทองคําที่มีความบริสุทธิ์สูงมากๆ จึงจําเปนจะตอง

ทําใหบริสุทธิ์ดวยวิธีอ่ืนตอไป  

 เม่ือนําเศษทองคําที่ไมมีโลหะกลุมแพลทินัมมาทําใหบริสุทธิ์ ดวยเทคนิค 

inquartation และ parting สามารถแยกสกัดโลหะทองคําท่ีมีความบริสุทธิ์สูงถึง 99.99 %  วิธีการนี้

เหมาะสําหรับเศษทองคําเปอรเซ็นตตํ่า นอกจากนี้ ยังสามารถนํามาใชเปนขั้นตอนเบ้ืองตนในการลด

ปริมาณเงินที่มีอยูในเศษทองคําที่จะนํามาทําใหบริสุทธิ์จาก 40 - 50 % เหลือตํ่ากวา 10 % หลังจาก

นั้นจึงนําไปทําใหบริสุทธิ์ดวยกระบวนการกรดกัดทอง ดังแสดงในรูปที่ 2 (Corti, 2004) 
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รูปที่ 1 แผนผังกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ดวยวิธีการ inquartation และ parting 

                       

    ที่มา : Corti, 2005 

Pure Gold Grain   Silver + Base Metals 

+ Palladium in solution 

Silver + Palladium 

Melt with addition of copper 

or silver to ensure gold is < 25%, 

granulate, heat in nitric acid and filter 

Gold + Silver + Base Metals + Palladium 

Treatment to recover silver 

and palladium 
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รูปที่ 2 แผนผังกระบวนการทําใหบริสุทธิ์ดวยกรดกัดทอง 

                        

     ที่มา : Corti, 2005 

  

Treatment to recover palladium 

Gold + Silver + Base Metals + Palladium 

Precipitate of Silver Chloride 

     Treat with a reducing    

     agent and filter 

Wash, dry and 

granulate 

silver 

Solution of Gold + Base Metals 

+ Palladium 

  Palladium 

Treatment to  

recover silver 

Solution of Gold + Base Metals 

+ Palladium 

 Pure Gold Powder 

 Pure Gold Grain 

Granulate ensuring silver is  

< 10 % heat in aqua regia & filter 
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 1.2 กระบวนการกรดกัดทอง (aqua regia process) 

 เทคนิคการแยกสกัดทองคําใหบริสุทธิ์ดวยกรดกัดทองนี้ เปนวิธีการทางเคมีที่คอนขางเกา

แกวิธีหนึ่ง โดยการนําทองคํามาละลายดวยกรดกัดทอง จะไดสารละลายทองในรูปของคลอไรด ปฏิกิริยา

ระหวางทองคํากับกรดกัดทองในตอนเริ่มตนจะเกิดขึ้นอยางชาๆ หลังจากนั้นปฏิกิริยาเกิดคอนขางรุนแรง 

ในขณะเดียวกันก็ปลอยไนโตรเจนออกไซดออกมา แกสนี้จะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ มีกล่ินฉุน

และอันตราย 

 กรดกัดทองนอกจากจะละลายทองคําแลวยังสามารถละลายโลหะอื่นๆ ที่ผสมอยูในรูป

ของโลหะผสมออกมาดวย เชน เงิน ทองแดง เหล็ก นิกเกิล สังกะสี ฯลฯ ถาในสารละลายมีนิกเกิลและ

ทองแดงละลายอยู สารละลายที่ไดจะออกสีเขียว แตถาไมมีโลหะเหลานี้ สารละลายที่ไดจะมีสีเหลืองของ

ทองคลอไรด 

 ในสารละลายทองจะมีบางสวนที่ไมละลาย เชน เงินคลอไรด โลหะกลุมแพลทินัมบางตัว 

ใหกรองส่ิงเจือปนเหลาน้ีออกกอนที่จะแยกสกัดทองคําดวยสารรีดิวสซ่ิง เชน  เฟรรัสซัลเฟต (FeSO
4
) 

หรือที่รูจักกันในนามของ Copperas โซเดียมไบซัลไฟต (NaHSO
3
) กรดออกซาลิก ((COOH)

2
) และแกส

ซัลเฟอรไดออกไซด (SO
2
) เปนตน 

 กระบวนการกรดกัดทองสามารถผลิตทองคํามีความบริสุทธิ์สูงถึง 99.99 % โดยการ

ละลายทองคําดวยกรดกัดทองที่มีอัตราสวนของ HCl : HNO
3
 = 4.5 : 1 หลังจากกรองเอาเงินคลอไรด 

และโลหะกลุมแพลทินั่มออกแลว นํามาแยกสกัดทองคําดวยสารรีดิวสซ่ิง เชน  เฟรรัสซัลเฟต โซเดียมไบ

ซัลไฟท กรดออกซาลิก ฯลฯ กระบวนการนี้เหมาะสําหรับการดําเนินการขนาดกลางถึงขนาดใหญได แตมี

ขอจํากัดวาเศษทองคําท่ีนํามาปอนนั้นจะตองมีเงินนอยกวา 10 %  (Corti, 2004) 

 เมื่อนําสารละลายทองที่สกัดไดจากตะกอนสังกะสีและขั้วแคโทด ซ่ึงมียูเรีย (CO(NH
2
)

2
) 

และโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) อยู มาแยกสกัดทองคําที่อุณหภูมิ 80
๐
ซ ดวยแกสซัลเฟอรไดออกไซด 

จะไดทองคํามีความบริสุทธิ์ 970 – 988 ไฟน ในขณะที่การใชกรดออกซาลิกแยกสกัดจะไดทองคํามีความ

บริสุทธิ์ 998 – 999 ไฟน ตะกอนทองคําที่ไดจากการรีดักชั่นกับแกสซัลเฟอรไดออกไซดจะไมบริสุทธิ์เทา

กับตะกอนทองคําที่ไดจากการรีดักชั่นดวยกรดออกซาลิก (McClelland, and et al, 1985)  

 ในกระบวนการแยกสกัดทองใหบริสุทธิ์ดวยกรดกัดทอง มีขั้นตอนตางๆ ดังนี้ 

 1.2.1 การละลายทองคําดวยกรดกัดทอง (aqua regia dissolution of gold) 

 กรดกัดทองเตรียมไดจากการผสมกรดไนทริกหนึ่งสวนกับกรดไฮโดรคลอริก 3 - 4 สวน 

สามารถละลายแพลทินัมและทองคําซึ่งเปนราชาแหงโลหะได โลหะท้ังสองชนิดนี้จะไมละลายในกรดไนทริก

หรือกรดไฮโดรคลอริกอยางใดอยางหน่ึง การท่ีกรดกัดทองเกิดควันสีเหลืองท้ังนี้ก็เนื่องมาจากปฏิกิริยา

ของกรดไนทริกกับกรดไฮโดรคลอริก เกิดเปนไนโทรซิลคลอไรด (NOCl) แกสคลอรีน (Cl
2
) และน้ํา   
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ทั้งไนโทรซิลคลอไรดและคลอรีน จะทําใหเกิดสีเหลืองและระเหยงาย ดังปฏิกิริยาท่ี 1 ย่ิงกวานั้น ไนโทรซิล

คลอไรดยังสลายใหไนทริกออกไซด และคลอรีน  

                            HNO
3
 + 3 HCl                     NOCl + Cl

2
 + 2 H

2
O                      .....(1) 

 กรดกัดทองละลายทองคําได แมวากรดแตละตัวจะไมละลายทองคํา ทั้งนี้เนื่องจากวากรด

แตละตัวทําหนาท่ีแตกตางกัน กรดไนทริกซ่ึงเปนสารออกซิไดสซ่ิงที่รุนแรง โดยไอออนไนเทรทในกรด 

ไนทริกมีสมดุลยทางเคมีในการออกซิเดชันทองคําโดยยอมใหเกิดไอออน Au
3+

 (auric cation) ไดเพียง

เล็กนอย ดังนั้น จึงตรวจไมพบทองคํา (undetectable) ที่ละลายอยูในกรดไนทริก แตในท่ีที่ซ่ึงมีอิออนคลอ

ไรด (Cl
-
) อยู ทองคํามีแนวโนมที่จะเกิดอยูในรูปสารประกอบแอนไอออนคลอราอูเรทเชิงซอนที่เสถียร 

(stable cpx. chloraurate ion, AuCl
4

-
) มากกวาจะเกิดในรูปของแคตไอออนออริก (Au

3+
) 

 เน่ืองจากวาในกรดกัดทองมีความเขมขนของไอออนคลอไรดอยูคอนขางสูง ไอออน Au
3+

 

จึงทําปฏิกิริยาเกือบจะทันทีที่เกิดขึ้น จึงทําใหความเขมขนของไอออน Au
3+  

ลดนอยลง ดังนั้น การเกิด

ออกซิเดชั่นของทองคําไปเปนไอออน Au
3+

 จึงเกิดขึ้นได ดวยเหตุนี้ทองคําจึงละลายได ดังปฏิกิริยาตอไปนี้   

   Au (s) + 3 NO
3

-
 (aq) + 6 H

+
 (aq)                    Au

3-
 (aq) + 3 NO

2
 (g) + 3 H

2
O (l)  …..(2) 

                   Au
3+

 (aq) + 4 Cl
-
 (aq)                     AuCl

4

-
 (aq)                                 …..(3) 

              (auric chloride)                                 (hydrochloroauric)       

 นอกจากนี้ ทองคําอาจจะทําปฏิกิริยาโดยตรงกับคลอรีนอิสระในกรดกัดทองได เพราะ

คลอรีนก็เปนสารออกซิไดสซ่ิงที่รุนแรงเชนกัน 

 ทองคําไมละลายในกรดแร (mineral acid) แตละลายไดในกรดกัดทองที่เตรียมไดจาก

การผสมกรดไนทริก 1 สวนกับกรดไฮโดรคลอริก 3 สวน ดังสมการ  

                    Au + 5 H
+
 + 4 Cl

-
 + NO

3

-
                       HAuCl

4
 + NO + 2 H

2
O          .....(4) 

 การละลายทองคําในกรดกัดทอง แลวนําไปทําใหแหงอยางระมัดระวัง จะไดผลึกสีเหลือง

ของกรดคลอราอูริกไตรไฮเดรต (chlorauric trihydrate)  
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 ทองคําจะอยูท้ังในรูปของสารประกอบออรัส (univalence) และออริก (trivalence) แต

สวนมากเปนสารประกอบจําพวกออริกคลอไรดและกรดคลอโรออริก  

 

 1.2.2. การกําจัดกรดไนทริก ( nitric acid elimination ) 

 ในขั้นตอนการละลายทองคําดวยกรดกัดทองนั้น จะเติมกรดกัดทองใหมากเกินพอเพื่อให

ทองคําละลายไดอยางสมบูรณ ดังนั้น จึงมีกรดเหลืออยู กรดนี้จะปลอยไนตรัสออกไซดออกมา จึงจําเปน

ตองกําจัดออกกอนการแยกสกัดทองคํา 

 วิธีการแยกเอาไนตรัสออกไซดออกจากสารละลายทองที่นิยมใชกันมาก ก็คือ การเติมกรด

ไฮโดรคลอริกลงไป แลวนําไประเหยจนเกือบแหง สารประกอบไนโตรเจนก็จะระเหยออกมา เม่ือไนทริก

ออกไซดระเหยออกไปจะทําใหเกลือของทองถูกรีดิวสเปนโลหะ เม่ือเร่ิมเห็นอนุภาคของทองคําบนผิวหนา

ของสารละลายแสดงวาถึงจุดยุติ (end point) ในการกําจัดกรดไนทริกนั้น จะทําซํ้าหลายๆ คร้ัง จนแนใจ

วาไดกําจัดไนตรัสออกไซดตางๆ จนหมดแลว 

 1.2.3. การตกตะกอนโลหะทองคํา (precipitation of metallic gold) 

 การแยกสกัดทองคําใหอยูในรูปของโลหะ จะใชสารเคมีชนิดรีดิวสซ่ิงเติมลงไปในสาร

ละลายเพื่อเปลี่ยนทองคลอไรดใหเปนอนุภาคโลหะ เม่ือตะกอนตกเสร็จสมบูรณ แยกตะกอนทองคําออก 

แลวลางดวยน้ําหลายๆ คร้ัง จนกระทั่งหมดความเปนกรด ทําใหแหง 

 วิธีการแบบเกาที่นิยมตกตะกอนทองคํานั้น จะเติมเฟรรัสซัลเฟตลงในสารละลาย ซ่ึงสาร

เคมีตัวนี้มีราคาคอนขางถูก ปฏิกิริยาเกิดดังน้ี  

                             AuCl
4

-
 + 3 Fe

2+
                     Au + 3 Fe

3+
 + 4 Cl

-
                      …..(5) 

 กรดออกซาลิกเปนสารเคมีที่เหมาะสําหรับการแยกสกัดทองคําจากสารละลายที่บริสุทธิ์ 

การแยกสกัดทองคําดวยกรดออกซาลิกจากสารละลายทองที่ไดจากการละลายทองดวยกรดกัดทอง จะได

ตะกอนทองคําที่มีขนาดเล็ก มีแนวโนมที่จะไปเกาะผนังบีกเกอร และการตกตะกอนอาจจะเกิดไมสมบูรณ 

ถาไมมีการยอยที่นานขึ้น (Edmund, 1964) แตขอดีของกรดออกซาลิก ก็คือ สามารถเลือกตกตะกอน

ทองคําออกจากสารละลายที่มีแพลทินัมได (Cpachem, 2004 ) 

 การเติมกรดออกซาลิกลงในสารละลายทองคลอไรด เพื่อแยกสกัดทองคําในรูปโลหะนั้น

จะเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 
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                     3 (COOH)
2
 + 2 HAuCl

4
                     2 Au + 6 CO

2
 + 8 HCl             .....(6) 

 การตกตะกอนทองคําดวยแกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO
2
) โซเดียมไบซัลไฟท (NaHSO

3
) 

กรดซัลฟูรัส (H
2
SO

3
) ปฏิกิริยาเกิดขึ้นดังนี้ 

                   2 AuCl
3
 + 3 SO

2
 + 6 H

2
O                     2 Au + 6 HCl + 3 H

2
SO

4 
         .....(7) 

 ขอดีของการแยกสกัดทองคําดวยไบซัลไฟท ก็คือ ไมจําเปนตองตมสารละลายใหรอนและ

เกิดควันสีเหลืองเล็กนอยหรือไมเกิดควันเลย แตตองใชไบซัลไฟทในปริมาณท่ีมากเกินพอสําหรับปฏิกิริยา

ขางเคียง (side reaction) ที่เกิดขึ้นโดยที่เราไมตองการ (Loewen, 1980)  

 ตะกอนทองคําที่ไดจากการรีดักชันดวยกรดซัลฟูรัสน้ัน จะมีโลหะแพลทินัมตกลงมาดวย

จํานวนเล็กนอย ถาในสารละลายทองมีแพลทินัมปนอยู 

 ตารางที่ 1 แสดงเปอรเซ็นตของธาตุตางๆ ที่พึงจะมีไดมากที่สุดในทองคําเกรดตางๆ  
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ตารางที่ 1 องคประกอบทางเคมีของทองคําเกรดตางๆ ตาม ASTM B 562-95  

ธาตุ        องคประกอบทางเคมี (%)         

 เกรด 99.5 เกรด 99.95 เกรด 99.99 เกรด 99.995 

  Au, min 99.5    

  Au, min (by difference)  99.95 99.99 99.995 

  Ag + Cu, max  0.04   

  Ag, max  0.035 0.009 0.001 

  Cu, max  0.02 0.005 0.001 

  Pd, max  0.02 0.005 0.001 

  Fe, max  0.005 0.002 0.001 

  Pb, max  0.005 0.002 0.001 

  Si, max   0.005 0.001 

  Mg, max   0.003 0.001 

  As, max   0.003  

  Bi, max   0.002 0.001 

  Sn, max   0.001 0.001 

  Cr, max   0.0003 0.0003 

  Ni, max   0.0003  

  Mn, max   0.0003 0.0003 

Sum (impurity)  0.125 0.0379 0.0096 

 

ที่มา : ASTM, 2004 
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2. ทองคํา ขุมทรัพยอันมีคา 

 แรทองคําที่พบตามธรรมชาติมักอยูในรูปของทองคําอิสระ (native gold) มีธาตุอ่ืนๆ เจือ

ปนเล็กนอย เชน เงิน ทองแดง พลวง ทองคําตามธรรมชาติมีทั้งที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาและที่ไม

สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา มีลักษณะเปนเกล็ด แผน เม็ดกลม หรืออาจพบเปนกอน มีทั้งผิวเรียบ

และผิวขรุขระ 

 ทองคํา โลหะที่มีความโดดเดนเหนือโลหะทั้งมวล ดวยคุณสมบัติในเรื่องความแวววาวสุก

ใสและมีสีทองตลอดกาล ไมวองไวตอปฏิกิริยาเคมี จึงทนทานตอการผุกรอนไดดีเย่ียม ไมทําปฏิกิริยากับ

ออกซิเจนในอากาศจึงไมเกิดสนิมและไมหมองคลํ้า ไมละลายในกรดชนิดใดเลย แตสามารถละลายได

อยางชาๆ ในสารละลายของกรดผสมระหวางกรดไฮโดรคลอริกกับกรดไนทริก 

 ความอัศจรรยท่ีนาทึ่งอีกประการหนึ่งของทองคํา ก็คือ ทองคําเปนโลหะหนักแตเนื้อทอง

คําบริสุทธิ์มีความออนตัวสูงที่สุด ไมปริแตกเมื่อตีหรือรีด จึงมีความสามารถในการขึ้นรูป (malleability) 

ได ทองคําหนัก 1 ออนส สามารถตีแผเปนแผนบางได 9 ตารางเมตร มีความหนา 0.000018 เซ็นตติ

เมตร นอกจากนี้ ยังมีความเหนียว (ductility) อยางนาทึ่ง ทองคําหนัก 1 ออนส สามารถดึงเปนเสนลวด

ที่มีเสนผาศูนยกลาง 5 ไมครอน ยาวไดถึง 80 กิโลเมตร  หรือ 50 ไมล (World gold council, 2006) หรือ 

ทองคํา ที่มีขนาด 1 เกรน (single grain) สามารถดึงเปนเสนลวดยาวไดถึง 500 ฟุต  (Encyclopedia, 

2004) 

 ทองคําเปนโลหะที่หาไดยากย่ิงบนพื้นพิภพนี้ แหลงแรทองคําที่มีคุณคาในเชิงพานิชย จะ

ตองเปนแหลงแรที่มีทองคํามากกวา 3 กรัม ในเนื้อหินหนัก 1 ตัน หรือ มีทองคําหนัก 1 บาท (15.2 

กรัม) ในเนื้อหินหนักประมาณ 5 ตัน (กรมทรัพยากรธรณี, 2544) 

 ดวยคุณสมบัติที่โดดเดนดังกลาวจึงสงผลใหวัฒนธรรมแทบทุกชาติทุกภาษาลวนใหคุณคา

แกทองคําในฐานะที่เปนสัญญลักษณแหงความมีอํานาจ ความรุงเรือง และความศักด์ิสิทธิ์ ดังในอารยธรรม

ยุคโบราณที่ไดนําทองคํามาใชเปนเครื่องประดับตกแตงในพิธีกรรมทางศาสนา  

 2.1 ทองคํา ราชาแหงโลหะ  (king of metals)  

 ในบรรดาโลหะมีคาทั้งหลาย ทองคําไดชื่อวา เปนราชาแหงโลหะ ดวยคุณสมบัติอันโดด

เดนอยางนาอัศจรรยเหนือโลหะมีคาชนิดอื่นๆ คุณสมบัติดังกลาว ก็คือ 

 1) ความคงทน (durable) ทองคํามีความคงทนตอการเกิดปฏิกิริยาสูง จึงทนตอการผุ

กรอนไดดีเย่ียม ไมเกิดออกไซดกับอากาศ จึงไมหมองคลํ้าและไมเกิดสนิม ดังจะเห็นไดจากเคร่ืองทอง

โบราณที่ขุดคนจากแหลงอารยธรรมเกาแก แมเวลาจะผานลวงเลยมานานนับเปนพันๆ ปแลวก็ตาม แต

ทรัพยสมบัติและเครื่องประดับเหลานั้น ยังคงสงประกายแวววาวสุกใสเหมือนใหม สรางความตื่นตาตื่นใจ

ใหกับผูพบเห็นเสมอ 
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 2) การเกิด (occurrence) โดยปกติทองคําที่เกิดตามธรรมชาติมักอยูในรูปของทองอิสระ 

จึงไมเหมือนโลหะชนิดอื่นๆ 

 3) ทําใหบริสุทธิ์ไดดวยความรอน (fire refining) ทองคํามีจุดหลอมเหลวประมาณ 

1062
๐
ซ ซ่ึงไมสูงเกินไป สามารถใชแกสบางชนิดหลอมเหลวได นอกจากนี้ ทองคํายังไมทําปฏิกิริยากับ

ออกซิเจนในอากาศขณะรอน ในขณะที่ส่ิงเจือปนอ่ืนๆ จะถูกออกซิไดซ ดวยเหตุน้ี จึงสามารถหมุนเวียน

ทองคํากลับมาใชประโยชนใหมไดอีกนับครั้งไมถวน 

 4) ความเหนียวและความสามารถในการขึ้นรูป โดยปกติเนื้อทองคําบริสุทธิ์มีความออน

ตัวมาก สามารถยึดดึงหรือตีแผเปนแผนบางไดโดยไมเกิดการแตกหัก หรือเกิดรอยราวในเนื้อของโลหะ 

ทองคําหนัก 1 ออนซ สามารถตีแผเปนแผนบางได 300 ตารางฟุต (Webelements, 2005) 

 2.2 ความบริสุทธ์ิของทองคํา 

 หมายถึง น้ําหนักของทองคําที่มีอยูในโลหะทองคําผสม มีหนวยวัดเปนกะรัต (karat) โดย

กําหนดใหทองคําบริสุทธิ์ (100 %) มีคาเทากับ 24 กะรัต หรือทองคํา 24 เค ดังน้ัน ทองคํา 22 เค จึง

หมายความวา มีทองคําบริสุทธผสมอยูในทองผสม 22 สวน (91.7 %) และมีโลหะอ่ืนๆ ผสมอยู 2 สวน 

(8.3 %) 

 นอกจากนี้ ความบริสุทธิ์ของทองคํายังใชในเทอมของไฟนเนส (fineness) โดยกําหนดให

ทองคําบริสุทธิ์ (100 %) มีคาเทากับ 1,000 ไฟน ดังน้ัน ทองคํา 700 ไฟน หมายความวา มีทองคํา   

บริสุทธผสมอยูในทองผสม 70 %  

 นั่นคือ ทองคํา 24 เค  เทากับ  1,000 ไฟน  

 2.3 การกําหนดน้ําหนักทองคํา  

 ทองคําบริสุทธิ์ 96.5 % (มาตรฐานในประเทศไทย) 

 ทองรูปพรรณ      น้ําหนัก 1 บาท   = 15.16 กรัม 

                                                                = 4 สลึง 

                                                              1 สลึง = 3.79 กรัม 

    ทองแทง น้ําหนัก 1 บาท = 15.244 กรัม 

                                           = 4 สลึง 

                                                               1 สลึง = 3.811 กรัม 

 ทองคําความบริสุทธิ์ 99.99 % 

                                                ทองคํา 1 กิโลกรัม = 32.1508 ออนซ 
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                                                            1 ออนซ = 31.104 กรัม 

 2.4 การใชประโยชนทองคํา 

 ทองคําเปนโลหะที่มีคาสูง มีคุณสมบัติดีเย่ียมไมวาคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี หรือ

ทางเคมีชีวะ สามารถสะทอนแสงรังสีอินฟราเรดและรังสีวิสิเบิลไดดี จึงนํามาใชในอุตสาหกรรมตางๆ 

อยางกวางขวาง ในยุคนี้ท่ีมีการใชเทคโนโลยีชั้นสูง ทองคําจึงเปนส่ิงจําเปนท่ีขาดเสียมิไดในทุกส่ิงทุกอยาง 

ต้ังแตของใชภายในบานไปจนถึงในอวกาศ ไมวาจะเปนเคร่ืองคิดเลข คอมพิวเตอร เครื่องซักผา เครื่องรับ

โทรทัศน อาวุธยุทโธปกรณ ชุดนักบินอวกาศหรือยานอวกาศ นอกจากนี้ ยังนํามาใชเคลือบเคร่ืองยนตใน

กระสวยอวกาศ หมวกเหล็ก เกราะบังหนา เพื่อสะทอนรังสีความรอนจากดวงอาทิตย 

 ทองคําท่ีนํามาใชประโยชนดานอิเล็กทรอนิกส สวนใหญใชทองคําเปนวัสดุเคลือบผิวหนา

สัมผัส (contract) ในอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสมัยใหมที่ยุงยากซับซอน ใชความดันและกระแสไฟฟาตํ่า 

เชน ส่ือสารโทรคมนาคม คอมพิวเตอร และระบบปองกันที่ใชเทคโนโลยีชั้นสูง ทั้งนี้ก็เนื่องจากวาการชุบ

เคลือบทองคําบนผิวหนาสัมผัสดวยไฟฟา ทําใหมั่นใจไดวาจะมีการกระจายความรอนอยางรวดเร็ว และรับ

ประกันไดวาจะไมเกิดการออกซิเดชันหรือไมเกิดการหมองคล้ํา ไมวาอุณหภูมิจะคอนขางตํ่าหรือสูง ทําให

คุณสมบัติทางเคมี และความเปนโลหะของทองคําคงท่ีตลอดอายุการใชงาน และยืดอายุการใชงานอีกดวย 

จึงไมแปลกที่จะกลาววา ไมมีอะไรท่ีจะสรางความไววางใจไดดีเทากับทองคํา ในการพัฒนาเทคโนโลยีและ 

อุตสาหกรรมในอนาคต 

 ดวยคุณสมบัติในดานความสามารถในการขึ้นรูปและการทนทานตอการกัดกรอนไดดี 

ทองคําจึงเหมาะสําหรับงานในดานทันตกรรม สวนใหญทองคําที่นํามาใชจะอยูในรูปของทองคําผสมกับ

ธาตุอ่ืนๆ เชน แพลทินัม เงิน ทองแดง โดยโลหะทองคําผสมจะมีทองคําอยู 620-900 ไฟน ขึ้นอยูกับ

ความพอเหมาะพอดีในการนํามาใชประโยชน 

 ในอุตสาหกรรมตางๆ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมเครื่องประดับ มักจะใชทองคําในรูปโลหะ

ผสมมากกวาท่ีจะใชในรูปของทองคําบริสุทธิ์ เน่ืองจากทองคําบริสุทธิ์มีความออนตัวมาก จึงตองผสมโลหะ

อ่ืนๆ ลงไปเพื่อปรับคุณสมบัติทางกายภาพของทองคําใหแข็งขึ้นและใหเฉดสีตางๆ โลหะท่ีนิยมผสมกับ

ทองคํา ไดแก เงิน ทองแดง สังกะสี และนิกเกิล เฉดสีที่เปล่ียนไปนี้ขึ้นอยูกับอัตราสวนของโลหะที่เติมลง

ไป เชน ทองสีแดง ทองสีเหลือง ทองสีเขียว ซึ่งเปนโลหะผสมของทองคํา ทองแดง และเงิน ในอัตราสวนที่

ตางกัน ถาตองการสีแดง ใสทองแดงมากกวาเงิน ถาตองการสีเขียว ก็ใหใสเงินลงไป โลหะผสมเหลานี้มัก

จะเจือสังกะสีและตัวดึงออกซิเจน สวนทองสีขาวประกอบดวยทองคํา เงิน ทองแดง สังกะสี และนิกเกิล

หรือแพลเลเดียม ความนิยมของผูบริโภคในเรื่องของเฉดสีจะแตกตางกันไปในแตละประเทศ ดังน้ัน จึง

ควรเลือกใชวัสดุใหตรงตามกับความตองการของผูบริโภคในประเทศนั้นๆ ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

 



15 

 

 

 

 

     ตารางที่ 2 อัตราสวนประกอบของโลหะทองคําผสม (karat gold alloy)  

สวนในพันสวน กะรัต % Au ประเทศที่ใช 

1000 (999) 24 100   ไทย ฮองกง จีน อินโดนีเซีย 

965 23.16 96.5   ไทย ฮองกง จีน อินโดนีเซีย 

917 22 91.7   อินเดีย ตะวันออกกลาง 

875 21 87.5   สิงดโปร ตะวันออกกลาง 

750 18 75   อิตาลี สวิสเซอรแลนด ยุโรป อเมริกา 

583 14 58.3   เยอรมัน อังกฤษ 

417 10 41.7   อเมริกา 

375 9 37.5   อังกฤษ 

33 8 33.3   เยอรมัน 

      ที่มา : สถาบันและพัฒนาอัญมณี และเคร่ืองประดับ, 2547 

 

 

 

 



 
วัสดุอุปกรณและวิธีดําเนินการ 

 

1. เครื่องมืออุปกรณ 

 1) เตาไฟฟา 

 2) water bath 

2. สารเคมี 

 สารเคมีที่ใชทุกชนิดเปนเกรดวิเคราะห 

 1) กรดไนทริก (HNO
3
)ของ BDH : 69 % HNO

3
  sp. gr. =1.42 

 2) กรดไฮโดรคลอริก (HCL) ของ Merch : 37 % HCl sp.  gr. = 1.19 

 3) กรดกัดทอง (HCL : HNO
3
 : H

2
O = 4 : 1 : 8) 

  ผสมกรด HCL 4 สวน กรด HNO
3
 1 สวน และ H

2
O 8 สวน เขาดวยกัน 

 4) กรดออกซาลิกอ่ิมตัว 

  นํากรดออกซาลิกมาละลายดวยน้ํากล่ันจนอิ่มตัว ทิ้งคางคืน กรอง 

3. ขั้นตอนการดําเนินการ 

 3.1 การเตรียมสารละลายเริ่มตน 

 แผนโลหะทองคําท่ีนํามาใชในการศึกษาทดลองมีโลหะเงินเจือปนอยู ดังน้ัน ในขั้น

ตอนการเตรียมสารละลายไวใชสําหรับการทดลอง จึงตองมีการกําจัดโลหะเงินออกจากสารละลายกอน 

เพื่อใหไดสารละลายที่มีความบริสุทธิ์ ซ่ึงในขั้นตอนนี้ตองอาศัยทักษะและความชํานาญอยางมาก แลว

ปรับสารละลายใหมีเนื้อทองอยู 1 กรัม ใน 100 มิลลิลิตร ซ่ึงสามารถเตรียมไดดังนี้ 

 1) ชั่งทองคําหนัก 1 กรัม ใสในบีกเกอรขนาด 250 มิลลิลิตร 

 2) เติมกรดกัดทอง  20 มิลลิลิตร นําไประเหยบนเตาไฟฟาจนเกือบแหง 

 3) เติมกรดไฮโดรคลอริก 5 มิลลิลิตร นําไประเหยตอจนเกือบแหง 

 4) ทําซํ้าขอ 3 อีก 2-3 คร้ัง  

 5) เติมน้ํา 50 มิลลิลิตร ทิ้งคางคืน 

 6) กรองตะกอนออก 

7) เจือจางดวยน้ําจนสารละลายมีทองคําอยูประมาณ 1 กรัม ใน 100 มิลลิลิตร 
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 3.2 การทดลอง 

 สารละลายที่ใชในแตละการทดลองมีทองคํา 0.5 กรัม อยูในขวดชมพูกนแบนขนาด 

500 มิลลิลิตร ปรับสารละลายใหมีสภาพเปนกรดดวยกรดไฮโดรคลอริก เครื่องมือและอุปกรณที่ใชใน

การทดลอง แสดงในรูปที่ 3 

 หลังจากการทดลองเสร็จสิ้นแลว ใหทิ้งคางคืนไวที่อุณหภูมิหองเพ่ือใหทองคําตกตะกอน

อยางสมบูรณ ลางตะกอนดวยน้ํากล่ันจนเปนกลาง ทําใหแหง แลวชั่งน้ําหนัก 

 3.2.1. การทดลองที่ 1 

 ศึกษาอิทธิพลของสภาพความเปนกรด 

 1) สารละลายมีความเขมขนของกรด   0.5  1.0  3.0  5.0  และ 10.0 % (V/V) 

 2) สารละลายมีทองคํา 0.5 กรัมใน 300 มิลลิลิตร 

 3) อุณหภูมิ 60 และ 90
๐
ซ  

 4) กรดออกซาลิก 20 มิลลิลิตร 

 5) นาน 3 ช่ัวโมง 

 3.2.2. การทดลองที่ 2 

 ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ 

 1) สารละลายมีความเขมขนของกรด  0.5  1.0  3.0  และ 5.0 % (V/V) 

 2) สารละลายมีทองคํา 0.5 กรัมใน 300 มิลลิลิตร 

 3) อุณหภูมิที่ใชในการทดลอง  60  70  80  90  และ 100 
๐
ซ 

 4) กรดออกซาลิก 20 มิลลิลิตร 

 5) นาน 3 ช่ัวโมง 

 3.2.3. การทดลองที่ 3 

 ศึกษาความเขมขนของทองคําในสารละลายเริ่มตน 

 1) สารละลายมีทองคํา 0.5 กรัม ใน 100  200  300  และ 400 มิลลิลิตร 

 2) สารละลายมีความเขมขนของกรด 0.5 % 

 3) อุณหภูมิ 80 และ 90
๐
ซ 

 4) กรดออกซาลิก 20 มิลลิลิตร 

 5) นาน 3 ช่ัวโมง 

 3.2.4 การทดลองที่ 4 

 ศึกษาปริมาณกรดออกซาลิกที่ใช 
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 1) สารละลายมีทองคํา 0.5 กรัมใน 100 และ 200 มิลลิลิตร 

 2) สารละลายมีความเขมขนของกรด 0.5 % 

 3) อุณหภูมิ 80
 
และ 90

๐
ซ 

 4) กรดออกซาลิก 5  7  10  และ 20 มิลลิลิตร 

 5) เวลา 3 ช่ัวโมง 

 3.2.5 การทดลองที่ 5 

 ศึกษาระยะเวลา 

 1) สารละลายมีทองคํา 0.5 กรัมใน 100 มิลลิลิตร  

 2) สารละลายมีความเขมขนของกรด 0.5 % 

 3) อุณหภูมิ 60  70  80 และ 90
๐
ซ 

 4) กรดออกซาลิก 7 มิลลิลิตร 

 5) เวลา 15  30  60 และ 120 นาที 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3 เครื่องมืออุปกรณ 



 

 
ผลการทดลองและบทวิจารณ 

 

 แผนโลหะทองคําที่ใชในการศึกษาคนควาเปนโลหะทองคําที่ผานการทดสอบดวยวิธี 

Cupellation มาแลว ซึ่งในการทํา Cupellation นี้ เปนการแยกโลหะทองคําและเงินออกจากโลหะตะกั่ว

และโลหะพ้ืนฐานอื่นๆ ที่อยูรวมกันเปนโลหะผสม โดยการเติมโลหะเงินจํานวนหนึ่งลงไป กอนนําไป

หอดวยแผนตะกั่ว การเติมโลหะเงินลงไปเพื่อชวยใหการสกัดเงินออกจากทองคําสมบูรณข้ึน เรียกวา 

inquartation นําหอตะกั่วที่ไดไปทํา Cupellation เพ่ือไลโลหะพ้ืนฐานออก จะเหลือเม็ดโลหะที่มีองค

ประกอบของทองคําและเงิน เรียกเม็ดนี้วา dore  นําเม็ด dore ไปทุบใหแบน รีดใหเปนแผนบาง มวน 

แลวนําไปสกัดเงินออกดวยกรดไนทริกเจือจาง  เรียกวา  parting  จะไดโลหะทองคํามีความบริสุทธิ์สูง 

ดังแสดงในรูปที่ 4 

 

 

 

 

 
 

                                  รูปที่ 4 แผนโลหะทองคําที่ใชในการทดลอง 

 

 

 

 ในขั้นตอนการเตรียมสารละลายเพื่อใชในการทดสอบนั้น เตรียมไดโดยการละลายแผน

โลหะทองคําดวยกรดกัดทอง แลวระเหยใหแหง  เงินที่เจือปนอยูจะตกตะกอนออกมาในรูปของคลอไรด 

กรองตะกอนทิ้ง ดังนั้น สารละลายที่ไดมีความบริสุทธิ์สูงข้ึน หลังจากนั้นนําสารละลายทองคําที่ไดมา

ศึกษาตัวแปรตางๆ ที่มีผลกระทบตออัตราการแยกสกัดทองคํา โดยใชกรดออกซาลิกเปนตัวรีดิวซิงส  
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1. อิทธิพลของสภาพความเปนกรด (effect of acidity) 

 ความเขมขนของกรดที่ใชในการทดลองนั้นเริ่มตั้งแต 0.5  1.0  3.0  5.0 และ 10.0 % 

สารละลายเริ่มตนมีทองคําอยู 0.5 กรัม ใน 300 มิลลิลิตร กรดออกซาลิก 20 มิลลิลิตร นาน 3 ช่ัวโมง 

ที่อุณหภูมิ 60 และ 90
๐
ซ ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 3 

  สารละลายที่มีความเขมขนของกรด 0.5 % ที่อุณหภูมิ 60 และ 90
๐
ซ นั้น อัตราการ

ตกตะกอนทองคํา 98.47  และ 99.20 % ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันไมมากนัก เมื่อความเขมขนของ

กรดเพิ่มสูงข้ึน อัตราการตกตะกอนทองคําก็จะยิ่งลดนอยลงอยางเห็นไดชัด โดยเฉพาะอยางย่ิงที่ความ

เขมขนของกรด 10.0 % ที่อุณหภูมิ 60
๐
ซ สามารถตกตะกอนทองคําไดเพียง 14.46 % แตเมื่อเพ่ิม

อุณหภูมิเปน  90
๐
ซ  อัตราการตกตะกอนทองคําจะเพิ่มขึ้นเปน 71.63 %  จะเห็นไดวา สารละลาย  

ทองคําย่ิงมีสภาพความเขมขนของกรดต่ําการตกตะกอนทองคําจะมีความสมบูรณมากยิ่งข้ึน ดังแสดงใน

รูปที่ 5   

 

 

 

  ตารางที่ 3 ผลของสภาพความเปนกรดที่มีตออัตราการตกตะกอนทองคํา ที่อุณหภูมิ 60 และ  

               90
๐
ซ 

ความเขมขนของกรด อัตราการตกตะกอนทองคํา (%) 

(%) 60
๐
ซ 90

๐
ซ 

เง่ือนไขตางๆ 

0.5 98.47 99.20  

1.0 96.05 99.10    Au = 0.5 กรัม/300 มิลลิลิตร 

3.0 84.81 98.06    เวลา = 3 ช่ัวโมง 

5.0 65.68 91.17    กรดออกซาลิก = 20 มิลลิลิตร 

10.0 14.46 71.63   
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รูปที่ 5 เปรียบเทียบผลกระทบของสภาพความเปนกรดที่มีตออัตราการตก 

                        ตะกอนทองคําที่อุณหภูมิ 60 และ 90
๐
ซ 
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2. อิทธิพลของอุณหภูมิ (effect of temperature) 

 ในการศึกษาถึงผลกระทบของอุณหภูมิที่มีตออัตราการตกตะกอนทองคํานั้น ทําการ

ศึกษาที่อุณหภูมิ 60  70  80  90 และ 100
๐
ซ ความเขมขนของกรด 0.5  1.0  3.0  และ 5.0 % ใน

สารละลายเริ่มตนมีเนื้อทองคําอยู 0.5 กรัม ใน 300 มิลลิลิตร นาน 3 ช่ัวโมง ใชกรดออกซาลิก 20 

มิลลิลิตร ดังแสดงในตารางที่ 4  พรอมผลการทดลอง 

 

 

 

ตารางที่ 4 ผลของอุณหภูมิที่มีตอการตกตะกอนทองคําที่สภาพความเปนกรดตางๆ 

ความเขมขนของกรด อัตราการตกตะกอนทองคํา (%) 

(%) 60
๐
ซ 70

๐
ซ 80

๐
ซ 90

๐
ซ 100

๐
ซ 

เง่ือนไขตางๆ 

0.5 98.47 99.13 98.95 99.20 99.41   Au = 0.5 กรัม/300มิลลิลิตร 

1.0 96.05 98.18 98.02 99.10 99.30   เวลา = 3 ช่ัวโมง 

3.0 84.81 91.06 95.91 98.06 98.44   กรดออกซาลิก = 20 มิลลิลิตร 

5.0 65.68 78.04 84.82 91.17 94.82   

 

 

 

 รูปที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบผลกระทบของอุณหภูมิที่มีตอการแยกสกัดทองคําที่

สภาพความเปนกรดตางๆ  จะเห็นวา สารละลายทองคําที่มีความเขมขนของกรด 0.5 % ที่อุณหภูมิ 

60  70  80  90 และ 100
๐
ซ  สามารถตกตะกอนทองคําออกมาไดถึง 98.47  99.13  98.95  

99.20 และ 99.41 % ตามลําดับ ซึ่งมีความแตกตางกันไมมากนัก แมจะเพิ่มอุณหภูมิใหสูงข้ึนก็ตาม 

แสดงวาอุณหภูมิมีผลกระทบไมมากนักตออัตราการตกตะกอนทองคํา  

 ความเขมขนของกรดเพิ่มเปน 1.0 % อัตราการตกตะกอนทองคําที่อุณหภูมิ 60
๐
ซ 

ลดลงมาเปน 96.05 % ในขณะที่ที่ 70  80  90 และ 100
๐
ซ อัตราการตกตะกอนทองคําตางกันไม

มากนัก คือ 98.18  98.02  99.10  และ 99.30 % ตามลําดับ 

 เมื่อความเขมขนกรดเปน 3.0 % ที่ 90 และ 100
๐
ซ อัตราการตกตะกอนทองคําเทา

กับ 98.06  และ 98.44 %  ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันไมมากนัก แตเมื่อคอยๆ ลดอุณหภูมิลงเปน 

80  70 และ 60
๐
ซ อัตราการตกตะกอนทองคําลดลงเปน 95.91  91.06  และ 84.81 %  ตามลําดับ 

จะเห็นไดวา อุณหภูมิเร่ิมมีผลกระทบตออัตราการตกตะกอนทองคําจากสารละลายทองคําที่มีความ

เขมขนของกรดสูงข้ึน 
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 ผลกระทบของอุณหภูมิที่มีตออัตราการตกตะกอนทองคํา จะเห็นไดอยางชัดเจนที่

ความเขมขนกรดเพิ่มขึ้นเปน 5.0 % ที่อุณหภูมิ 60
๐
ซ สามารถแยกสกัดทองคําไดเพียง 65.68 % 

และจะเพิ่มขึ้นเปน 78.04  84.82  91.17 และ 94.82 % เมื่อเพ่ิมอุณหภูมิเปน 70  80  90 และ

100
๐
ซ ตามลําดับ 

 นั่นคือ อุณหภูมิมีผลกระทบไมมากนักในการตกตะกอนทองคําจากสารละลายที่มี

ความเขมขนของกรดต่ําๆ แตจะมีผลกระทบอยางมากเมื่อตกตะกอนทองคําจากสารละลายที่มีความ

เขมขนของกรดสูงๆ 
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รูปที่ 6 เปรียบเทียบผลกระทบของอุณหภูมิที่มีตออัตราการตกตะกอนทองคําที่สภาพ 

                    ความเปนกรดตางๆ 
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3. ความเขมขนของทองคําในสารละลายเริ่มตน (dilution) 

 สารละลายเริ่มตนมีปริมาณ 100 200 300 400 มิลลิลิตร ซึ่งในแตละสารละลายมี

เนื้อทองอยู 0.5 กรัม ความเขมขนกรด 0.5 % กรดออกซาลิก 20 มิลลิลิตร นาน 3 ช่ัวโมง ผลการ

ทดลองดังปรากฏในตารางที่ 5 

 รูปที่ 7 แสดงผลกระทบของความเขมขนของทองคําในสารละลายเริ่มตนที่มีตอการตก

ตะกอนทองที่อุณหภูมิ 80 และ 90
๐
ซ จากกราฟแสดงใหเห็นวา ในสารละลายที่มีความเขมขนของกรด 

0.5 % ความเขมขนของทองคําในสารละลายเริ่มตนมีผลกระทบไมมากนักตออัตราการตกตะกอนทองคํา 

ทั้งที่อุณหภูมิ 80 และ 90
๐
ซ ดังนั้น สารละลายเริ่มตนควรมีปริมาณนอยๆ เพ่ือเปนการประหยัด     0

พลังงาน และตนทุนการผลิต 

 

 

 

ตารางที่ 5 ผลของความเขมขนของทองคําในสารละลายเริ่มตนที่มีตอการตกตะกอนทองคําที่                  

              อุณหภูมิ 80 และ 90
๐
ซ  

ปริมาตรสารละลาย อัตราการตกตะกอนทองคํา (%) 

เร่ิมตน (มล.) 80
๐
ซ 90

๐
ซ 

เง่ือนไขตางๆ 

100 99.12 99.49   ความเขมขนของกรด = 0.5 % 

200 98.72 99.47   เวลา = 3 ช่ัวโมง 

300 98.62 99.38   กรดออกซาลิก = 20 มิลลิลิตร 

400 98.64 98.86   
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รูปที่ 7 เปรียบเทียบผลกระทบของความเขมขนของทองคําในสารละลายเริ่มตน 
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4. ปริมาณการใชกรดออกซาลิก (volume of oxalic acid) 

 ตารางที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบการใชกรดออกซาลิกในการแยกสกัดทองคําออกจาก

สารละลายที่มีเนื้อทองคํา 0.5  กรัม ใน 100  มิลลิลิตร และใน 200 มิลลิลิตร  ความเขมขนของกรด  

0.5 % นาน 3 ช่ัวโมง อุณหภูมิ 90
๐
ซ 

 จากกราฟรูปที่ 8 พบวา สารละลายที่มีทองคําอยู 0.5 กรัม ใน 100 มิลลิลิตร 

สามารถแยกสกัดทองคําได 99.37 % ดวยกรดออกซาลิก 5 มิลลิลิตร เมื่อเพ่ิมปริมาณกรดออกซาลิก

เปน 7 10 และ 20 มิลลิลิตร อัตราการตกตะกอนทองคําเพ่ิมเปน 99.49  99.55  และ 99.61 % 

ตามลําดับ 

 ในสารละลายที่มีทองคําอยู 0.5 กรัม ใน 200 มิลลิลิตร เมื่อเติมกรดออกซาลิก 5  7 

10  และ 20 มิลลิลิตร อัตราการตกตะกอนทองคําเปน 98.91  99.20   99.18  และ 99.18 % 

ตามลําดับ 

 จะเห็นไดวา ปริมาณการใชกรดออกซาลิกที่เทากัน อัตราการตกตะกอนทองคําจาก

สารละลายที่มีทองคํา 0.5 กรัมใน 100 มิลลิลิตร จะสูงกวาจากสารละลายที่มีทองคําอยู 0.5 กรัมใน 

200 มิลลิลิตร เล็กนอย  

 

 

 

ตารางที่ 6 ปริมาณการใชกรดออกซาลิกในการตกตะกอนทองคํา 

กรดออกซาลิก อัตราการตกตะกอนทองคํา (%) 

(มล.) Au = 0.5 ก./100 มล. Au = 0.5 ก./200 มล. 

เง่ือนไขตางๆ 

5 99.37 98.96   ความเขมขนของกรด = 0.5 % 

7 99.49 99.20   เวลา = 3 ช่ัวโมง 

10 99.55 99.18   อุณหภูมิ = 90
๐
ซ 

20 99.61 99.18   
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รูปที่ 8 เปรียบเทียบการใชกรดออกซาลิกในการตกตะกอนทองคําจากสารละลายที่มีทองคํา 

              อยู  0.5 กรัม ใน 100 มิลลิลิตร และใน 200 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 90
๐
ซ 
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5.ระยะเวลา (time)  

 ชวงระยะเวลาตางๆ ที่ใชในการตกตะกอนทองคําจากสารละลายที่มีทองคํา 0.5 กรัม 

ใน 100 มิลลิลิตร ความเขมขนกรด 0.5 % กรดออกซาลิก 7 มิลลิลิตร ดังปรากฏในตารางที่ 7 

 รูปที่ 9 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางระยะเวลากับอัตราการตกตะกอนทอง

คํา พบวา ระยะเวลา 120 นาที ที่อุณหภูมิ  60  70  80  และ 90
๐
ซ มีอัตราการตกตะกอนทองคําสูง

สุด คือ 99.27  99.55  99.80 และ 99.69 % ตามลําดับ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับระยะเวลา 60 นาที

แลว อัตราการตกตะกอนทองคําแตกตางกันไมมากในแตละอุณหภูมิ แมจะใชเวลาตางกัน 60 นาที 

 ที่อุณหภูมิ 80
๐
ซ ซึ่งเปนอุณหภูมิที่มีอัตราการตกตะกอนทองคําสูงที่สุด เวลา 60 

นาที อัตราการตกตะกอน 99.76 % แมเมื่อเพ่ิมเวลาเปน 120 นาที อัตราการตกตะกอนทองก็เพ่ิมไม

มากนัก ดังนั้น ระยะเวลา 60 นาที ก็นาจะเพียงพอที่จะการแยกสกัดทองคําออกจากสารละลายได

อยางสมบูรณ 

 จะสังเกตุเห็นวา สารละลายทองคําที่มีสภาพความเปนกรดต่ําๆ อุณหภูมิมีผลกระทบ

นอยมากในการตกตะกอนทองคํา และแมจะใชเวลาเพียง 15 นาที่ ในการรีดักชันทองคําดวยกรดออก

ซาลิก แตอัตราการตกตะกอนทองคําก็สูงมากกวา 99 % ทุกอุณหภูมิที่ทําการทดลอง 

 

 

 

ตารางที่ 7 ผลของเวลาที่มีตอการตกตะกอนทองคําที่อุณหภูมิตางๆ 

เวลา อัตราการตกตะกอนทองคํา (%) 

(นาที) 60
๐
ซ 70

๐
ซ 80

๐
ซ 90

๐
ซ 

เง่ือนไขตางๆ 

15 99.02 99.37 99.31 99.27   Au = 0.5 กรัม/100 มิลลิลิตร 

30 99.14 99.42 99.45 99.49   ความเขมขนของกรด = 0.5 %  

60 99.10 99.51 99.76 99.63   กรดออกซาลิก = 7 มิลลิลิตร 

120 99.27 99.55 99.80 99.69   
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รูปที่ 9 เปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการตกตะกอนทองคําที่อุณหภูมิตางๆ 
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6. องคประกอบทางเคมีของทองคําที่ตกตะกอนได 

 ตะกอนโลหะทองคําที่ไดจากการรีดักชันดวยกรดออกซาลิก ดังปรากฏในรูปที่ 10 

 ในการหาองคประกอบทางเคมีของตะกอนทองคําที่ไดนั้น จะทดสอบหาปริมาณของ

ธาตุตางๆ ตามมาตรฐาน ASTM B-569-95 (ASTM, 2004) ซึ่งเปนการกําหนดคามาตรฐานสูงสุด

ของธาตุตางๆ ที่นาจะมีอยูในทองคําที่ทําใหบริสุทธิ์เกรดตางๆ ตามตารางที่ 1 

 ผลการทดสอบธาตุตางๆ ดวยเครื่องอะตอมมิกแอบซอรฟชันสเปกโทรสโกป ของ 

Varian รุน 200 FS พรอมทั้งคา detection limit ของเครื่องอะตอมมิกแอบซอรฟชันสเปกโทรสโกปที่

ใช ดังปรากฏในตารางที่ 8 

 จะสังเกตุเห็นวา ตรวจไมพบธาตุตางๆ เหลานั้นเลย การบอกวาตรวจไมพบธาตุนั้น 

ไมไดหมายความวา ธาตุตางๆ เหลานั้นไมมี อาจจะมีหรือไมมีก็ได ทั้งนี้ข้ึนอยูกับเครื่องมือที่ใชในการ

ทดสอบวามีประสิทธิภาพในการวิเคราะหหาธาตุที่มีปริมาณต่ําไดมากนอยเทาไร ดังนั้น ถาเครื่องมือที่

ใชในการทดสอบมีประสิทธิภาพในการหาธาตุที่มีปริมาณต่ํามากๆ ได คา detection limit ก็จะต่ําลง 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 10 โลหะทองคําที่ไดจากการรีดักชันดวยกรดออกซาลิก 
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 ในตารางที่ 1 ทองคําบริสุทธิ์เกรด 99.99  และเกรด 99.995 %  ยอมใหมีส่ิงเจือปน

ของธาตุตางๆ ไดไมเกิน 0.0379 % และ 0.0096 % ตามลําดับ จะเห็นไดวา ส่ิงเจือปนของธาตุตางๆ 

ในตะกอนทองคําที่ไดจากการรีดักชันดวยกรดออกซาลิกมีไมเกิน 0.0217 %  ดังแสดงในตารางที่ 8 

 เมื่อนําส่ิงเจือปนของธาตุตางๆ ที่มีอยูในตะกอนทองคําที่แยกสกัดไดมาเทียบเคียง

กับทองคําบริสุทธิ์เกรดตางๆ ตามตารางที่ 1 พบวา ส่ิงเจือปนของธาตุตางๆ ที่มีอยูในตะกอนทองคําที่

แยกสกัดไดนอยกวาในทองคําบริสุทธิ์เกรด 99.99 % แตมากกวาในทองคําบริสุทธิ์เกรด 99.995 % 

ดังนั้น ตะกอนทองคําที่ไดจากแยกสกัดดวยกรดออกซาลิกจึงนาจะเทียบเคียงความบริสุทธิ์ไดกับทอง

คําบริสุทธิ์เกรด 99.99 %      

 

 

 

ตารางที่ 8 ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของตะกอนทองคําที่ได 

องคประกอบทางเคมี คา detection limit (%) 

Ag  =  ตรวจไมพบ 0.0001 

Cu  =  ตรวจไมพบ 0.0002 

Pd  =  ตรวจไมพบ 0.0005 

Fe  =  ตรวจไมพบ 0.0003 

Pb  =  ตรวจไมพบ 0.0005 

Si  =  ตรวจไมพบ 0.01 

Mg  =  ตรวจไมพบ 0.0002 

As  =  ตรวจไมพบ 0.001 

Bi  =  ตรวจไมพบ 0.003 

Sn  =  ตรวจไมพบ 0.005 

Cr  =  ตรวจไมพบ 0.0003 

Ni  =  ตรวจไมพบ 0.0005 

Mn  =  ตรวจไมพบ 0.0001 

SUM 0.0217 

 

                 

  

 

 



   

 
บทสรุป 

  

 การสํารวจและพัฒนาแหลงแรทองคําในประเทศไทยจนสามารถผลิตโลหะทองคํา

ผสมเงินออกมาได นํามาซึ่งการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศ เกิดการจางแรงงาน รัฐมีรายไดจากการ

เก็บคาภาคหลวงแร ซึ่งจะจัดเก็บตามมูลคาของโลหะทองคําผสมเงินที่ผลิตไดโดยถือตามรายงานผล

การทดสอบหาเปอรเซ็นตทองคําและเงินของกรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแรเปนเกณฑใน

การคํานวนเก็บคาภาคหลวงแร ซึ่งในการทดสอบนั้นตองใชโลหะทองคําที่มีความบริสุทธิ์สูงมาทําเปน

ตัวอยางมาตรฐาน โดยทองคําบริสุทธิ์นี้ตองนําเขาจากตางประเทศและมีราคาสูง กลุมวิเคราะห สํานัก

อุสาหกรรมพื้นฐาน กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร จึงไดศึกษาการแยกสกัดทองคําให

บริสุทธิ์ดวยกรดอออกซาลิกโดยใชแผนโลหะทองคําที่ไดจากการทดสอบดวยวิธี Cupellation เปนการ

หมุนเวียนทองคํากลับมาใชใหม ชวยใหมีโลหะทองคําไวใชในการทดสอบ นอกจากชวยประหยัดเงิน

งบประมาณรายจายแลวยังทดแทนการนําเขา อีกทั้งยังสามารถนําไปประยุกตใชกับเศษทองคําชนิด

อ่ืนๆ เพ่ือแยกสกัดทองคําใหมีความบริสุทธิ์ข้ึน เปนการชวยเพิ่มมูลคาเศษทองคําอีกวิธีหนึ่ง  

 การศึกษาทดลองการรีดักชันทองคําดวยกรดออกซาลิก สามารถสรุปผลไดดังนี้ 

 1. สารละลายทองคําย่ิงมีสภาพความเขมขนกรดต่ํา การตกตะกอนทองคําย่ิงมีความ

สมบูรณมากขึ้น 

 2. อุณหภูมิมีผลกระทบนอยมากในการตกตะกอนทองคําจากสารละลายทองคําที่มี

สภาพความเปนกรดต่ําๆ แตมีผลกระทบอยางมากในการตกตะกอนทองคําจากสารละลายทองคําที่มี

สภาพความเปนกรดสูงๆ 

 3. ในสภาพที่มีความเปนกรดต่ํา ความเขมขนของสารละลายทองคํามีผลกระทบไม

มากนักตออัตราการตกตะกอนทองคํา ดังนั้น เพ่ือเปนการลดตนทุนทั้งปริมาณกรดและน้ําที่ใช สาร

ละลายเริ่มตนที่มีปริมาณทองคําสูงจึงนาจะดีกวา 

 4. สามารถแยกสกัดโลหะทองคําที่มีความบริสุทธิ์สูงถึง 99.99 % ดวยอัตราการแยก

สกัดทองคํา (recovery) มากกวา  99.5 %  ที่อุณหภูมิ 80
๐
ซ  สภาพความเปนกรด  0.5 % นาน 1 

ช่ัวโมง 

ขอควรระวัง 

 1. กรดไฮโดรคลอริกและกรดไนทริกเปนกรดที่ระเหยงายและปลอยควันออกมา โดย

เฉพาะกรดไฮโดรคลอริกจะเกิดควันเมื่อเทออกมา 

 2. กรดกัดทองจะปลอยแกสคลอรีนออกมาทันทีที่ผสมกรดไฮโดรคลอลิกกับกรด 

ไนทริก แกสคลอรีนเปนแกสพิษจึงไมควรหายใจเขาไปในรางกาย ภาชนะที่ใชใสกรดกัดทองควรเปน

แกวหรือพลาสติก ภาชนะจะตองเปดหรือมีรูระบายใหแกสคลอรีนออกไปได เทฟลอนเปนพลาสติกที่

ทนทานตอกรดกัดทองรอน 
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 3. ทองคลอไรดเมื่อสัมผัสผิวหนังจะเกิดเปนรอยเปอนสีมวงดําๆ ซึ่งสามารถลางออก

ได แตควรใสถุงมือเพ่ือปองกันไมใหสารละลายทองโดนมือ 

 4. ในกระบวนการกรดกัดทองจะปลอยควันที่ไมพึงปรารถนาออกมาหลายชนิด จึง

ควรทําการทดลองในตูดูดควันที่เหมาะสมกับควันที่จะเกิดจากการทดลองขนาดใหญ 
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