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บทที่ 11 
สังกะส ี

 

 สังกะสีเปนโลหะท่ีมีการผลิตและนํามาใชประโยชนเม่ือประมาณ 600 ปมาแลว โดยชวงแรกจะ
มีการใชมากในแถบประเทศอินเดียและจีน โดยมีการผลิตเครื่องใชท่ีทําจากโลหะสังกะสีผสม และนํา
สังกะสีออกไซดมาผสมถานหินเพื่อใชทําเครื่องปนดินเผา สําหรับกระบวนการผลิตโลหะสังกะสีท่ีเปน
ตนแบบของเทคโนโลยีการถลุงสังกะสีในปจจุบันถูกคิดคนในป 1738 โดยวิลเลี่ยม แชมเปยม ทําใหมี
การใชสังกะสีอยางแพรหลาย และถือเปนโลหะท่ีมีปริมาณการใชมากท่ีสุดเปนอันดับสี่ในปจจุบัน 
รองจากเหล็ก อะลูมิเนียม และทองแดง    

 คุณสมบัติท่ัวไปของสังกะส ี

 คุณสมบัติทางฟสิกส 

- นํ้าหนักอะตอม 65.41  
- ระบบผลึก Hexagonal 
- ความหนาแนน (ท่ี 20 oC) 7.14 g.cm-3 
- จุดหลอมเหลว 420 oC 
- จุดเดือด 907 oC 
- ความตานทานไฟฟา (ท่ี 20 oC) 59.0 nΩ.m  
- สัมประสิทธิ์การขยายตัว (ท่ี 20 oC) 30.2 µm.m-1.K-1  

คุณสมบัติเชิงกล 

- Youngs modulus 108 GPa 
- Shear modulus 43 GPa 
- Brinell hardness 412 MPa 

 

การใชประโยชนของโลหะสังกะสี 

 สังกะสีเปนโลหะท่ีมีจุดหลอมเหลวงต่ํา มีความเหนียวนอยหรือเปราะ เพราะมีระบบผลึกเปน
รูปหกเหลี่ยม อัตราการยืดตัวนอย และมีคุณสมบัติตานทานการกัดกรอนไดดี นอกจากน้ียังสามารถ
กอใหเกิดพิษไดเน่ืองจากรวมตัวกับออกซิเจนเปนสังกะสีออกไซดไดงาย ซึ่งเปนควันสีขาวท่ีมีอันตราย 
สังกะสีถูกนําไปใชประโยชนหลายดาน ตามคุณสมบัติท่ีมีมากมาย โดยอาจแบงการใชประโยชนตาม
ลักษณะการนําไปใชไดดังน้ี 

 1) ใชเคลือบผิวเหล็กเพื่องปองกันการเกิดสนิม และการผุกกรอน โดยสังกะสีจะทําหนาท่ี
ปองกัน 2 ขั้นตอนคือ ขั้นแรกจะทําหนาท่ีปองกันผิวเหล็กไมใหสัมผัสกับอากาศหรือสารอยางอื่น และ
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หากเกิดรอยขีดขวนหรือผุกรอนจนถึงผิวเหล็กแลว สังกะสีจะทําหนาท่ีในขั้นตอไปรูปของ Galvanic 
action คือโลหะสังกะสีซึ่งมีคุณสมบัติทางเคมีไฟฟา (Electrochemical activity) สูงกวาเหล็กจะทําตัว
เปนขั้วบวกและดึงออกซิเจนมาทําปฏิกิริยาเกิดเปนสนิมแทนเหล็ก ทําใหผิวเหล็กไมผุกรอนแมผิว
เหล็กจะสัมผัสถูกอากาศ การใชงานดานน้ีมีสัดสวนมากท่ีสุดโดยคิดเปนรอยละประมาณ 45-50 ของ
การบริโภคสังกะสีท้ังหมด 

 2) ใชทําทองเหลืองโดยผสมกับโลหะทองแดง และอาจมีโลหะอื่นๆ ผสมเพิ่มคุณสมบัติเปน
การเฉพาะตอการใชงาน เชน ตะกั่ว อะลูมิเนียม ดีบุก พลวง แมงกานีส เปนตน 

 3) สังกะสีออกไซดใชในอุตสาหกรรมยาง เซรามิก ยา สีสะทอนแสง สังกะสีซัลเฟดใชในการ
ผลิตสารทําใยสังเคราะหเรยอน และสังกะสีคลอไรดใชทํายาดับกลิ่นปาก ยาฆาเช้ือ และยารักษาเน้ือไม
ไมใหผุและติดไฟงาย  

 4) สังกะสีฝุน (Zinc dust) ใชในการผลิตสารเคมีท่ีใชในการพิมพและยอมผา ใชผสมกับ
อะลูมิเนียมผงเพื่อแกนํ้ากระดาง ใชเปนสารผลิตกาซในคอนกรีตทําใหไดรูพรุน ใชไปสารเรงใน
อุตสาหกรรมปโตรเลียม ชวยใหเกิดการคายไฮโดรเจนในการทําสบูจากขี้ผึ้งพาราฟน นอกจากน้ียังใช
ทําดอกไมไฟ ผงไฟแฟลช อุตสาหกรรมนํ้าตาล และกระดาษ 

 5) ใชทําโลหะผสมสําหรับงานหลอ (Die casting) เน่ืองจากมีจุดหลอมเหลวต่ํ าจึงให
คุณสมบัติท่ีดีคือ งายตอการขึ้นรูป นอกจากน้ียังคงทน กลึงไสตกแตงงาย และมีสีสันสวยงาม โลหะ
ผสมท่ีสําคัญไดแก อะลูมิเนียม แมกนีเซียม และทองแดง เปนตน สําหรับผลิตภัณฑท่ีทําดวยโลหะ
สังกะสีผสมมีมากมายเชน ช้ินสวนยานยนต ลูกบิดประตู ของเลนเด็ก เครื่องใชในครัวเรือน เครื่องมือ
กล อุปกรณสํานักงาน และทอนํ้าเปนตน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11.1 การใชประโยชนโลหะสังกะส ี
(ท่ีมา: www.iza.com) 
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 การผลิตโลหะสังกะสีจากแร 

 แรสังกะสีสําคัญท่ีนํามาใชในการถลุงโลหะสังกะสี  ไดแก  สังกะสีซัลไฟด (ZnS) หรือ 
Sphalerite ซึ่งเปนแรท่ีพบในหลายประเทศ เชน อเมริกา เม็กซิโก เปรู โบลิเวีย แคนาดา และ
ออสเตรเลีย นอกจากน้ียังมีแรสังกะสีในรูปอื่นๆ เชน สังกะสีคารบอเนต (ZnCO3) หรือ Smithsonite 
สังกะสีออกไซด (ZnO) หรือ Zincite และแรสังกะสีซิลิเกต (Zn2SiO4) ท่ีเรียกวา Willemite โดย
แหลงแรสังกะสีท่ีสําคัญอื่นๆ ไดแก จีน อินเดีย พมา เวียดนาม ไอรแลนด รัสเซีย คาซัคสถาน และซา
อีร เปนตน สําหรับแหลงแรสังกะสีของประเทศไทยท่ีใหญท่ีสุดคือ เหมืองแมสอด ท่ีจังหวัดตาก ซึ่งมี
แรสังกะสีซิลิเกตท่ีมีความเขมขนประมาณ 50% แตบางครั้งก็จะพบปะปนอยูกับหินปูนและมีความ
เขมขนไมสูงนัก (ความเขมขน 2-12%) จึงอาจตองนําไปแตงแรใหมีความเขมขนเพิ่มขึ้น โดยใช
วิธีการบดแรใหมีขนาดเล็กและนําไปแตงแรโดยวิธีการลอยแร รูปท่ี 11.2 แสดงแหลงแรสังกะสีท่ี
สําคัญของโลก และปริมาณการผลิตแรสังกะสีของประเทศตางๆ ระหวางป 2544-2548 มีรายละเอียด
ดังแสดงในตารางท่ี 11.1   

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11.2 แหลงแรสังกะสีท่ีสําคัญของโลก  
ท่ีมา: www.wikipedia.org 
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ตารางท่ี 11.1 ขอมูลการผลิตแรสังกะสีของโลกระหวางป 2544-2548 

หนวย: พันตัน (เน้ือโลหะ) 

ประเทศ ป 2544 ป 2545 ป 2546 ป 2547 ป 2548 

ไอรแลนด 298 277 419 438 445 
แคนาดา 1,065 916 788 791 667 
เม็กซิโก 429 446 414 426 476 
สหรัฐอเมริกา 842 780 768 739 748 
เปรู 1,057 1,222 1,373 1,209 1,202 
จีน 1,693 1,624 2,029 2,391 2,525 
อินเดีย 215 262 318 359 482 
คาซัคสถาน 345 392 393 361 364 
ออสเตรเลีย 1,517 1,469 1,479 1,334 1,367 
ไทย 9 15 15 20 20 
อื่นๆ 1,630 1,597 1,604 1,632 1,804 

รวม 9,100 9,000 9,600 9,700 10,100 

ท่ีมา: British Geological Survey 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 11.3 เหมืองแรสังกะสีแมสอด ของบริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) 
(ท่ีมา: สํานักอุตสาหกรรมพื้นฐาน กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร) 
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 กระบวนการถลุงสังกะสีมี 2 วิธีท่ีสําคัญคือ วิธีการใชความรอนและวิธีการละลายดวยสารเคมี 
ซึ่งสุดทายจะตองนําไปผานกรรมวิธีการทําใหโลหะสังกะสีบริสุทธิ์ดวยการแยกดวยกระแสไฟฟา โดย
การจะใชกรรมวิธีใดจะตองเลือกใหเหมาะสมกับลักษณะของแรและคํานึงถึงดานเศรษฐศาสตรดวย 

 กรรมวิธีการใชความรอน (Pyrometallurgy) 

 การใชความรอนจะเหมาะกับแรประเภทซัลไฟดโดยมีรายละเอียดแบงเปนขั้นตอน ดังน้ี 

 1) เริ่มจากนําแรสังกะสีซัลไฟดไปยาง (Roasting) เพื่อเปลี่ยนสภาพของแรใหกลายเปน
สังกะสีออกไซด โดยใชอุณหภูมิประมาณ 700-800 oC และมีการพนอากาศเขาไปในเตาเพื่อให
เกิดปฏิกิริยาดังสมการ สังกะสีออกไซดท่ีไดจะถูกนําไปถลุงตอใหเปนโลหะสังกะสีโดยในขั้นตอนน้ีอาจ
มีกํามะถันเหลืออยูบางไมเกิน 1% สวนกาซซัลเฟอรไดออกไซดจะถูกสงไปบําบัดหรือผลิตเปนกรด
กํามะถันตอไป  

ZnS + 3/2 O2               ZnO + SO2 

 2) การถลุงโลหะสังกะสีจากสังกะสีออกไซดจะใชคารบอนเปนตัวรีดิวซโดยใชอุณหภูมิประมาณ 
1,120 oC แตสังกะสีท่ีไดจะอยูในสภาพท่ีเปนไอและกาซคารบอนมอนอกไซด ในทางปฏิบัติจึงตองทํา
ในเตาท่ีปดสนิทเพื่อปองกันไมใหไอสังกะสีทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในอากาศ 

 3) ไอสังกะสีท่ีไดจะถูกสงผานไปยังเตากลั่น (Condenser) และกลั่นตัวเปนสังกะสีหลอมเหลว 
แตในชวงแรกอาจมีโลหะแคดเมียมปะปนมาดวย เน่ืองจากแคดเมียมมีจุดอุณหภูมิการระเหยเปนไอท่ี 
765 oC ต่ํากวาสังกะสี (970 oC) การสกัดเอาโลหะแคดเมียมออกจากสังกะสีจะใชการกลั่นลําดับสวน
อีกครั้งโดยการหลอมสังกะสีและควบคุมอุณหภูมิในอยูในชวง 765 oC เพื่อใหแคดเมียมกลายเปนไอจะ
ไดโลหะสังกะสีท่ีมีความบริสุทธิ์มากกวาเดิม   

 กรรมวิธีการละลายดวยสารเคมี (Hydrometallurgy) 

 กระบวนการน้ีเปนการแยกเอาโลหะสังกะสีออกจากแรและสารเจือปนอื่นๆ ดวยการละลาย
สังกะสีหรือเปลี่ยนสภาพของสังกะสีออกไซดไปเปนสารละลายสังกะสีซัลเฟต โดยใชกรดกํามะถันเจือ
จางเปนตัวทําละลาย (pH ประมาณ 5) ซึ่งมีปฏิกิริยาดังสมการ 

ZnO + H2SO4             ZnSO4 + H2O 

 สําหรับสารเจือปนอื่นๆ ท่ีไมละลายหรือละลายไดชากวาเชน เหล็กและซิลิกา จะถูกแยกจาก
สารละลายโดยการตกตะกอน จากน้ันจะนําเอาสารละลายสังกะสีซัลเฟตไปแยกสังกะสีออกดวยกระแส 
ไฟฟาตอไป 
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 กรรมวิธีการทําโลหะสังกะสีใหบริสุทธิ ์

 จะใชการแยกดวยไฟฟาโดยมีหลักการใชแผนอะลูมิเนียมเปนขั้วแคโทด และแผนตะกั่วเปน
ขั้วแอโนดเปนลักษณะท่ีเรียกวา โลหะแอโนดท่ีไมมีการละลาย (Insoluble electrode) สารละลายอิเล็ก
โทรไลตท่ีใชจะเปนสารละลายสังกะสีซัลเฟตท่ีมีความเปนกรด (pH ประมาณ 5) ใชความตางศักย
ระหวางขั้วแอโนดและแคโทดประมาณ 3.5-3.7 โวลต ขึ้นอยูกับความเปนกรดของสารอิเล็กโทรไลต
และระยะหางระหวางขั้วแอโนดและแคโทด ความเขมของกระแสไฟฟาท่ีใชจะอยูระหวาง 700-1,000 
แอมแปรตอตารางเมตร 

  เม่ือกระแสไฟฟาไหลผานสารละลายสังกะสีซัลเฟตจะแตกตวัใหไอออนของสังกะสีกับซัลเฟต
และนํ้าจะแยกตัวใหไฮโดรเจนกับออกซิเจน ซึ่งไฮโดรเจนจะไปรวมกับซัลเฟตไอออนจับตัวเปนกรด
กํามะถัน ออกซิเจนจะไปรวมตัวท่ีขั้วแอโนดเปนฟองแกสหนีไป สวนไอออนสังกะสีจะไปจับบนขั้วแคโทด 
เม่ือสังกะสีมีปริมาณท่ีมากพอสมควรจะนําเขามาจากถังอิเลก็โทรไลติกเซลล ลอกเปนแผนออกมาแลว
นําไปหลอมเปนแทงโลหะสังกะสีบริสุทธิ์ตอไป สวนนํ้ายาอิเล็กโทรไลตเม่ือเปลี่ยนเปนกรดกํามะถันจะ
นํากลับไปใชสําหรับการละลายแรสังกะสี  

 การหลอมโลหะสังกะสีสวนใหญจะใชเตาไฟฟากระแสเหน่ียวนําประเภทความถี่ต่ําท่ีอุณหภูมิ
ประมาณ 500 องศาเซลเซียส โดยใชแอมโมเนียมคลอไรดเปนฟลักซกําจัดออกไซด 

 

 อุตสาหกรรมสังกะสีของประเทศไทย 

 ผูประกอบการผลิตโลหะสังกะสีในประเทศไทยมีเพียงรายเดียวคือ บริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด 
(มหาชน) ซึ่งมีกําลังการผลิตโลหะสังกะสีบริสุทธิ์และโลหะสังกะสีผสมปริมาณ 105,000 และ 8,000 
ตันตอป ตามลําดับ โรงงานผลิตสังกะสีของบริษัทฯ มี 2 แหง ไดแก โรงงานผลิตสังกะสีแคลไซน 
จังหวัดระยอง และโรงงานถลุงสังกะสี จังหวัดตาก โดยแตเดิมการผลิตสังกะสีจะใชแรสังกะสีซิลิเกตท่ี
ไดจากเหมืองแมสอดจังหวัดตากเทาน้ัน แตจากการท่ีปริมาณสํารองของแรสังกะสีลดลงทําใหตองนําเขา
แรสังกะสีซัลไฟดจากตางประเทศเขามาเพิ่มเติม โดยจะสงแรสังกะสีซัลไฟดไปผานกระบวนการยางแร
กอนท่ีโรงงานผลิตสังกะสีแคลไซน ไดผลิตภัณฑเปนสารประกอบในรูปสังกะสีออกไซดหรือแคลไซน 
รวมท้ังไดผลิตภัณฑพลอยไดเปนกรดกํามะถันเขมขนอีกดวย 

 ในสวนของโรงงานถลุงสังกะสีจะใชแรสังกะสีซิลิเกตรวมกับสังกะสีแคลไซน ผานกระบวนการ
สกัดดวยสารละลายเคมีแลวนําไปแยกโลหะสังกะสีดวยกระแสไฟฟาจนไดโลหะสังกะสีบริสุทธิ์รอยละ 
99.995 นอกจากน้ีบริษัทฯ ยังไดกอสรางโรงงานแตงแรสังกะสีซิลิเกตคุณภาพต่ําในบริเวณเหมืองแร
แมสอด จังหวัดตาก เพื่อเพิ่มความเขมขนใหกับแรจากรอยละ 3-12 เปนรอยละ 20-30 กอนสงไป
ใชเปนวัตถุดิบในการถลุงโลหะสังกะสีตอไป  

 ความตองการใชโลหะสังกะสีในป 2550 ปปริมาณ 100,100 ตัน ในขณะท่ีปริมาณการผลิต
โลหะสังกะสีในประเทศมีจํานวน 99,300 ตัน และมีปริมาณการนําเขาโลหะสังกะสีจากตางประเทศ  
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25,154 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณ 3,172 ลานบาท โดยคูคารายใหญท่ีนําเขาไดแก ออสเตรเลีย จีน 
และเกาหลีใต ซึ่งโลหะสังกะสีสวนใหญจะใชเพื่อเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมหลายประเภทเชน 
อุตสาหกรรมเหล็กแผนเคลือบสังกะสี การกอสราง เครื่องจักรกล ผลิตภัณฑทองเหลือง การหลอ
แมพิมพ ทอ ลวด และอุปกรณขอตอตางๆ เปนตน สําหรับการสงออกโลหะสังกะสีในป 2550 มี
ปริมาณ 24,368 ตัน คิดเปนมูลคาประมาณ 2,000 ลานบาท 

 ปญหาและอุปสรรคของอุตสาหกรรมสังกะสี 

 แมวาการประกอบกิจการของบริษัท ผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) ซึ่งเปนผูผลิตโลหะ
สังกะสีรายเดียวของประเทศจะอยูในเกณฑท่ีคอนขางดี  แตก็มีปญหาท่ีสําคัญในเรื่องวัตถุดิบ 
เน่ืองจากปริมาณสํารองของแหลงแรสังกะสีในประเทศก็มีจํานวนลดลงเรื่อยๆ ดังน้ันบริษัทจึงตองเรง
แกไขปญหาดังกลาว โดยท่ีผานมาไดทดลองนําหางแรมาใชประโยชน และสามารถกอสรางโรงงานลอยแร
สังกะสีท่ีเหมืองแมสอดเพื่อนําแรสังกะสีคุณภาพต่ํามาใชใหเกิดคุณคาในเชิงพาณิชย นอกจากน้ียังมี
ปญหาอื่นท่ีสงผลกระทบตอการประกอบธุรกิจ เชน ตนทุนคาไฟฟาท่ีสูงขึ้น รวมท้ังตนทุนคาขนสง
วัตถุดิบท้ังทางบกและทางเรือท่ีเพิ่มขึ้น ซึ่งเปนภาระใหกับบริษัทมาก เน่ืองจากในกระบวนการผลิต
บริษัทฯ จําเปนตองขนสงวัตถุดิบจากจังหวัดระยองไปยังโรงงานถลุงท่ีจังหวัดตากปริมาณมากทุกวัน
สําหรับในอนาคตบริษัทฯ มีแผนสํารวจหาแหลงแรแหงใหมเพื่อรองรับปญหาการขาดแคลนวัตถุดิบ
และพัฒนาเทคโนโลยีการผลิตเพื่อนําวัตถุดิบทดแทนชนิดอื่นๆ มาใชในการผลิตโลหะสังกะสี เชน ฝุน
ท่ีไดจากโรงงานเหล็กซึ่งมีสังกะสีเปนสวนประกอบประมาณรอยละ 20  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


