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ภาคผนวก ก 
ทองแดง (Copper) 

 
   ช่ือธาตุ :  Copper 
   สัญลักษณ : Cu 
   เลขอะตอม : 29 
   Atomic Weight : 63.546 
   จุดหลอมเหลว : 1085°C 
   จุดเดือด : 2563°C 
   ความหนาแนน (300K) g/cm3 : 8.96 
   สี : เงินแบบโลหะ 
   สถานะปกติ (ณ อุณหภูมิหอง) : ของแข็ง  
   Electronegativity : 1.90  
   การจัดเรียงอะตอม : [Ar]3d104s1 

   ทองแดง คือ 0ธาตุ 0ท่ีมี 0เลขอะตอม 0 29 และสัญลักษณคือ Cu  แรทองแดงท่ีพบตามธรรมชาติมี
มากมายหลายชนิด ซ่ึงท่ีมีความสําคัญในการผลิตโลหะทองแดงสวนมากจะเปนแรประเภทซัลไฟด  มี
สองชนิดคือ แรทองแดงคาลโคไซต (chalcocite) (Cu2S) มี Cu ประมาณ 79.8% และแรทองแดง
คาลโคไพไรต (chalcopyrite) (Cu FeS2) มี Cu ประมาณ 34.5% นอกจากแรซัลไฟดแลวยังมีแร
ทองแดงออกไซด (Cu2O) แตปริมาณท่ีพบมีนอย แรทองแดงอีกชนิดหนึ่งท่ีเปนแรทองแดงคารบอเนต 
( CuCO3. Cu (OH2) ) เรียกกันท่ัว ๆ ไปวา Malachite มีสีเขียวสวยงามมาก สําหรับประเทศไทยนั้น
แรทองแดงพบท่ีจังหวัดเลย หนองคาย ขอนแกน นครราชสีมา ตาก อุตรดิตถ แพร นาน ลําปาง 
ลําพูน เพชรบูรณ ลพบุรี ฉะเชิงเทรา และกาญจนบุรี แตยังไมมีการผลิต 

ทองแดงท่ีผลิตข้ึนไดมากกวา 2.5 ลานปอนดตอปในสหรัฐอเมริกานั้น สวนใหญถลุงมาจากแร   
คาลโคไพไรต ซ่ึงเปนของผสมระหวาง CuS กับ FeS ท่ีมีทองแดงเปนองคประกอบอยูนอยกวารอยละ 
0.5 โดยมวล เพ่ือท่ีจะถลุงเอาทองแดงท่ีมีอยูในปริมาณนอยออกจากแรคาลโคไพไรต จึงตองอาศัยวิธี
โลหะวิทยาหลายข้ันตอน รวมถึงข้ันตอนท่ีทําใหไดทองแดงบริสุทธิ์ถึงรอยละ 99.99 

       
         
         แรคาลโคไพไรต                        แรคิวไพรต                          แรมาลาไคต 
 

       
แรอะซูไรต 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%98%E0%B8%B2%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A1%E0%B8%B5
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B9%80%E0%B8%A5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B8%95%E0%B8%AD%E0%B8%A1
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การเตรียม   
โลหะทองแดงสามารถเตรียมไดโดยวิธีการถลุง  การถลุงทองแดงทําไดโดยการเผาแรคาล

โคไพไรตในอากาศ  ซ่ีงเรียกวา การยางแร  จะไดคอปเปอร(I)ซัลไฟด  ไอรออน(II)ออกไซด  และ
แกสซัลเฟอรไดออกไซด  ดังสมการ 

2CuFeS2(s) + 4O2(g)  ------- >  Cu2S(s) + 2FeO(s) + 3SO2 (g) 
แยกแกส SO2 ออก จากนั้นนําผลิตภัณฑท่ีเหลือนําไปเผารวมกับออกไซดของซิลิคอนใน

เตาถลุง FeO จะทําปฏิกิริยากับออกไซดของซิลิคอน ไดกากตะกอน ดังสมการ 
FeO(s)  +  SiO2(s) ------- > FeSiO3(l) 
สวนคอปเปอร ( II) ซัลไฟด เม่ืออยูในอุณหภูมิสูงจะสลายตัวไดเปนคอปเปอร ( I) ซัลไฟด  

ในสถานะของเหลวซ่ึงสามารถแยกออกได  และในข้ันสุดทายเม่ือแยกคอปเปอร (I) ซัลไฟดในอากาศ 
บางสวนจะเปลี่ยนเปนคอปเปอร (I) ออกไซด ดังสมการ 

2Cu2S (s )   +   3O2(g)    ------ >   2Cu2O(s)  +  SO2(g) 
และคอปเปอร (I) ออกไซดกับคอปเปอร (I) ซัลไฟด จะทําปฏิกิริยากันโดยมีซัลไฟดไอออน

เปนตัวรีดิวซ ดังสมการ 
(2Cu2O(s)   +   Cu2S (s ) ------- >  6Cu(l)   +  SO2g) 

แตยังมีสิ่งเจือปนจึงตองนําไปทําใหบริสุทธิ์กอน โดยท่ัวไปจะใชวิธีแยกสารละลายดวย
กระแสไฟฟา 
สมบัติและประโยชนของทองแดง 

• โลหะทองแดงท่ีมีความบริสุทธิ์ 99.95%ข้ึนไป จะมีประสิทธิภาพในการนําไฟฟาไดดี
มาก จึงถูกนํามาใชมากในอุตสาหกรรมการผลิตอุปกรณไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส 

• ใชโลหะทองแดงทําทอในอุปกรณตูเย็นและเครื่องปรับอากาศ 

• ใชทําอุปกรณเก่ียวกับรถยนต อาวุธ เหรียญกษาปณ และตราตางๆ 

• ใชเปนสวนประกอบในโลหะหลายชนิด เชน 
                  ก.  โลหะผสมระหวางทองแดงกับนิกเกิล มีความเหนียว ทนตอการกัดกรอนไดดี 
โดยเฉพาะในน้ําทะเลจึงใชทําทอในระบบกลั่น อุปกรณภายในเรือ 
                  ข.  โลหะผสมระหวางทองแดง นิกเกิล และสังกะสี หรือเรียกวา เงินนิกเกิลหรือเงิน
เยอรมัน ใชทําเครื่องใชตางๆ เชน ชอน สอม เครื่องมือแพทย 
                  ค.  ทองบรอนซ หรือบรอนซ หรือทองสัมฤทธิ์ หรือทองสําริด โลหะผสมท่ีมีทองแดง
เปนองคประกอบหลัก  ถามีดีบุกผสมอยูระหวางรอยละ 0.8-10โดยมวล  และมีการเติมฟอสฟอรัส
เล็กนอย เพ่ือปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (deoxidation)  จะมีความแข็งกวาทองแดง  เม่ือ
เย็นตัวมีความแข็งแรง มีสภาพการนําไฟฟาท่ีดี และไมถูกกัดกรอน 

• ทองเหลือง โลหะผสมท่ีมีทองแดงเปนองคประกอบหลัก มีสังกะสีผสมอยูรอยละ 20-
45 โดยมวล ทองเหลืองจะมีความแข็ง และความแข็งจะเพ่ิมข้ึนเม่ือสวนผสมของสังกะสี
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะทําใหงายตอการตีแผใหเปนแผน ข้ึนรูปงาย ทองเหลืองจึงถูกนํามาใชในการทํา
ทอ ลิ้นปด-เปด และตัวเชื่อม 
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• ทองแดงไมทําปฏิกิริยากับกรด แตในกรณีกรดไนตริก พบวา NO3
-  จะเปนตัว

ออกซิไดซ และไปรีดิวซทองแดงใหเปน Cu2+  ไอออน 

• CuSO4.5H2O(จุนสี)  ใชฆาเชื้อราและสาหราย 

• แรทองแดงท่ีมีสีหรือลวดลายสวยงาม เชน มาลาไคต (CuCO3.Cu(OH)2 , สีเขียว
ออน), อะซูไรต (Cu3(CO3)2 (OH)2 หรือ 2CuCO3.Cu(OH)2 ,  สีน้ําเงิน)  และคริโซ
คอลลา ((Cu,Al)2H2Si2O5(OH)4.nH2O) สามารถนํามาทําเปนเครื่องประดับได 

บทบาทของทองแดงในส่ิงมีชีวิต 
              เปนธาตุท่ีมีความสําคัญตอสิ่งมีชีวิตท้ังพืชและสัตว ในพืชทองแดงเก่ียวของกับการสราง
คลอโรฟลล ในสัตวไมมีกระดูกสันหลัง เชน กุง ปู ทองแดงเปนสวนประกอบท่ีสําคัญของเลือดฮีโมไซ
แอนิน (hemocyanin) ในคนทองแดงมีความสําคัญในการสรางฮีโมโกลบิน ในรางกายมีทองแดง
ประมาณ 75-150 มิลลิกรัม ทองแดงสวนใหญอยูในตับ สมอง หัวใจ และไต  
                     ก . หนาท่ี  
                     1.   จําเปนสําหรับการสรางเม็ดเลือด เพราะเปนตัวกระตุนในการใชเหล็กสราง
ฮีโมโกลบิน นอกจากนี้มีผูพบวาทองแดงชวยใหเหล็กดูดซึมดีข้ึน  
                     2.   เปนสวนประกอบของเอนไซมท่ีเก่ียวของกับระบบหายใจหรือปฏิกิริยาการใช
ออกซิเจนในรางกาย เชน ไซโทโครมออกซิเดส (cytochrome oxidase) แอสคอรบิก แอซิด ออกซิ
เดส (ascorbic acid oxidase) และอ่ืน ๆ  
                     ข . ปริมาณท่ีควรรับประทาน รางกายตองการทองแดงวันละประมาณ 2 มิลลิกรัม  
                     ค . ผลของการกินนอยไป ในสัตวทําใหเกิดโรคโลหิตจาง ระบบประสาทพิการ เปน
หมัน และขนมักเปลี่ยนสี แกะท่ีกินหญามีทองแดงต่ํา จะใหขนแกะนอยลง เดินโซเซ ลมงาย และตาย
ทันที ในคนปกติยังไมพบอาการของโรคขาดทองแดง ในเด็กท่ีปวยเปนโรคขาดโปรตีน หรือเด็กและ 
ผูใหญท่ีเปนโรคโลหิตจาง เพราะขาดเหล็ก โรคไต หรือโรคท่ีเกิดจากเหล็กดูดซึมไมดี มักขาดทองแดง
ดวย  
                     ง .  ผลของการกินมากไป แกะท่ีเลี้ยงไวในทุงหญาท่ีมีทองแดงสูง จะเกิดโรคไตพิการ 
ฮีโมโกลบิน จํานวนมากไปอุดในหลอดไต ถาท้ิงไวอาจถึงตายได อาการปวยจะหายไปถากินโมลิบดีนัม 
ดังนั้นจึงเชื่อวาโมลิบดีนัม และสังกะสีทําใหรางกายสัตวใชทองแดงไดนอยลง ในคนการกินทองแดง
มาก (วันละ 16 - 23 มิลลิกรัม) อาจเปนพิษได มีโรคชนิดหนึ่งเรียก Wilson ' s disease เกิดจาก
ทองแดงสะสมในตับและสมองมากผิดปกติ ไมสามารถกําจัดใหหมดไป ทําใหแรงดันเลือดสูง หลอด
เลือดตีบงาย ซึมเศรา และเปนโรคจิต 
ความเปนพิษของทองแดง 
กลไกการเกิดพิษ 
              การเกิดพิษข้ึนอยูกับปริมาณท่ีไดรับเขาไป ชองทางท่ีไดรับและสภาพรางกายของแตละ
บุคคล ทองแดงถูกดูดซึมไดดีในกระเพาะอาหารและลําไสสวนบน โดยซึมผานเขาผนังลําไสไปท่ีตับ 
จากนั้นจะรวมตัวกับน้ําดี แลวถูกหลั่งออกมาบริเวณลําไส ขับออกไปกับอุจจาระ หรืออาจถูกดูดกลับ
เขาสูรางกายได30% โดยไปสะสมท่ีกระดูก กลามเนื้อ ตับ สมอง การสะสมจะมากท่ีตับและสมอง  
              เม่ือไดรับทองแดงในปริมาณมากจะทําใหเกิดความเปนพิษตอรางกาย คือ คลื่นเหียน
อาเจียน เกิดการอักเสบในชองทองและกลามเนื้อ ทองเสีย การทํางานของหัวใจผิดปกติ กดระบบ
ภูมิคุมกันของรางกายและอาจสงผลใหเกิดความผิดปกติทางจิต สวนอาการเรื้อรังจากการไดรับ
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ติดตอกันเปนเวลานาน และตับทําหนาท่ีบกพรอง ไมสามารถขับทองแดงออกจากรางกายไดตามปกติ 
จึงทําใหมีการสะสมอยูในรางกายเปนปริมาณมาก สงผลใหเกิดความผิดปกติของรางกาย หรือกลุม
อาการ Wilson' Diseases คือ รางกายสั่นเทาอยูตลอดเวลา กลามเนื้อแข็งเกร็ง มีน้ํามูกน้ําลายไหล 
ควบคุมการพูดลําบาก 
การแกไขการเกิดพิษและวิธีการปองกันการเกิดพิษ 
ผิวหนัง : ควรสวมเสื้อผาท่ีรัดกุมและมีเครื่องปองกันรางกาย กอนการปฏิบัติงานท่ีเก่ียวของกับสารทุก
ครั้ง เม่ือสารพิษถูกผิวหนังรีบลางออกดวยสบูและน้ําสะอาด ถาสารพิษกระเด็นหรือหกเปอนเสื้อผา 
ตองรีบเปลี่ยนเสื้อผาทันที แลวลางผิวดวยสบูและน้ําสะอาด จากนั้นรีบนําสงโรงพยาบาล 
ตา : ควรมีเครื่องปองกันสายตาท่ีเหมาะสมกอนการปฏิบัติงานท่ีเก่ียวกับสาร (ไมควรสวม Contact 
lens ขณะทํางานเก่ียวของกับสารเคมี) เม่ือสารพิษกระเด็นเขาตา ตองรีบลางออกดวยน้ําสะอาด
จํานวนมากสลับกับการคอยๆกระพริบตาข้ึน-ลง จากนั้นรีบนําสงโรงพยาบาลทันที 
การหายใจ : เม่ือหายใจรับเอาสารเขาไปเปนจํานวนมาก ตองรีบเคลื่อนยายผูไดรับสารออกจาก
บริเวณนั้น ไปสูบริเวณท่ีมีอากาศถายเทสะดวก ถาหยุดหายใจใหรีบทําการผายปอด (mouth-to-
mouth) แลวรีบนําสงโรงพยาบาลทันที 
การกลืนกินสารพิษ : รีบนําสงโรงพยาบาลทันที  
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