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การชะละลายโลหะสังกะสีจากวสัดุเหลอืทิง้จากอุตสาหกรรม 
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บทคัดย่อ 
งานวิจยัชุดน้ีได้แสดงผลการศึกษาการชะละลายโลหะสังกะสี ออกจากวสัดุเหลือท้ิงในอุตสาหกรรม

เรียกวา่จาโรไซต ์(Jarosite) ซ่ึงจะเป็นแนวทางสู่การพฒันากระบวนการคืนสภาพโลหะท่ีมีค่าออกจากวสัดุเหลือท้ิงใน
อุตสาหกรรมประเภทต่างๆ โดยจากผลการทดลองและการวิเคราะห์จาโรไซต์ดว้ย XRD พบวา่ตวัอย่างจาโรไซต์
ประกอบไปด้วย ยิบซัม (Gypsum) ซิลเวอซัลไฟต์ (Silver sulfite) และอาเจนโตจาโรไซต์ (AgFe2(SO4)2(OH)6) 
นอกจากนั้นจากการวเิคราะห์ดว้ย SEM/EDS และ LEP ยงัแสดงใหเ้ห็นวา่ตวัอยา่งจาโรไซต ์ประกอบไปดว้ยโลหะท่ีมี
มูลค่าทางเศรษฐกิจหลายชนิด เช่น อินเดียม (In) เงิน (Ag) ทองแดง (Cu) และ สังกะสี (Zn) โดยในการทดลองการชะ
ละลายจาโรไซตด์ว้ยสารละลายกรดซลัฟิวริก (H2SO4) พบวา่สามารถชะละลายโลหะสังกะสีออกมาจากจาโรไซตไ์ด้
มากกวา่ร้อยละ 80 เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัปริมาณโลหะสงักะสีเดิมท่ีมีอยูใ่นจาโรไซต ์
 
 
ค าส าคญั : วสัดุเหลือท้ิง จาโรไซต ์การชะละลาย สงักะสี การรีไซเคิล 
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Zinc Extraction from Industrial Waste by Acid Leaching Process 
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Abstract 
In this study, the leaching of zinc metal from industrial waste was investigated using acid leaching 

process. According to the XRD results, the chemical composition of industrial waste consisted of gypsum, silver 
sulfite and Ajento-jarosite (AgFe2(SO4)2(OH)6). Moreover the results from SEM/EDS and LEP also showed that 
there were many kinds of value metals in the Jarosite such as Indium, Copper, Silver and Zinc. Based upon the 
study, the leaching of Jarosite by sulfuric acid as leaching solution, Zinc from the Jarosite was able to be leached 
out more than 80% of overall Zinc metal in Jarosite. 
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1. บทน า 
 ในปัจจุบันมีความเจริญก้าวหน้าและการพัฒนา

เทคโนโลยดีา้นต่างๆอยา่งรวดเร็ว เป็นเหตุให้เกิดการใช้

งานทรัพยากรพ้ืนฐานในการผลิต ยกตวัอยา่งเช่น โลหะ

สังกะสี และ โลหะชนิดอ่ืนเป็นจ านวนมาก ดว้ยเหตุน้ี

การผลิตโลหะจึงมีปริมาณเพ่ิมสูงข้ึนเพ่ือสนองต่อความ

ตอ้งการการใชง้านท่ีเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงในกระบวนการผลิต

โลหะโดยทั่วไปมักเกิดวสัดุเหลือท้ิงข้ึนทั้ งระหว่าง

กระบวนการผลิตและหลังจากกระบวนการผลิต 

ยกตวัอยา่งเช่น สารละลายท่ีเกิดจากการชะละลายสินแร่ 

และกากท่ีเกิดจากการชะละลายเป็นตน้ จากงานวิจยัของ

กลุ่มประเทศผูผ้ลิตโลหะ เช่น จีน แคนนาดา อินเดีย 

และ ออสเตรเลีย [1-5] พบว่า วสัดุเหลือท้ิงท่ีเกิดจาก

กระบวนการผลิตโลหะ อาทิ ตะกอนท่ีเกิดจากการชะ

ละลาย มักมีโลหะมีค่าชนิดต่างๆหลงเหลืออยู่ [7] 

ยกตวัอยา่งเช่น วสัดุเหลือท้ิงท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต

โลหะสงักะสี มกัมีโลหะมีค่าจ าพวก เงิน ทองแดง ตะกัว่ 

อินเดียม และสงักะสีบางส่วนเจือปนอยู ่ซ่ึงหากสามารถ

ท าการคืนสภาพให้กับโลหะสังกะสีจากของเหลือ

เหล่าน้ีได้ ก็จะเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้กบัวสัดุท่ีเหลือท้ิง 

อีกทั้งยงัช่วยเพ่ิมปริมาณโลหะสังกะสีในกระบวนการ

ผลิต และยงัเป็นการลดปริมาณการน าเขา้โลหะสังกะสี

ไดอี้กดว้ย 

จากเหตุผลท่ีได้กล่าวมาในข้างต้น คณะผู ้วิจัยจึง

มุ่งเนน้ท าการศึกษาการชะละลายโลหะสังกะสีออกจาก

วสัดุเหลือท้ิงชนิด จาโรไซต์ ซ่ึงคณะผูว้ิจัยไดท้ าการ

วิเคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของ จาโรไซต์ ท่ีใชเ้ป็น

วตัถุดิบในการทดลองด้วยเคร่ืองเล้ียวเบนรังสีเอ็กซ์            

(X-ray diffractometer; XRD) กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอนกราดวิเคราะห์และเคร่ืองวดัการกระจาย

พลังงาน (Scanning electron microscope/Energy 

dispersive spectroscope; SEM/EDS) [2] และ เคร่ืองวดั

ปริมาณโลหะในสารละลาย (Liquid electrode plasma; 

LEP) หลังจากนั้ นท าการชะละลาย จาโรไซต์ ด้วย

สารละลายกรดซลัฟิวริก [10] และท าการวิเคราะห์น ้ าชะ

ละลายด้วยเทคนิค LEP ส่วนกากท่ีเหลือจากการชะ

ละลายได้ถูกน าไปวิเคราะห์ด้วย SEM โดยผลการ

ทดลองสามารถอธิบายได้ถึงประสิทธิภาพของการชะ

ละลาย จาโรไซต์ ดว้ยสารละลายกรดซลัฟิวริก (H2SO4) 

ภายใตเ้ง่ือนไขในการทดลองท่ีแตกต่างกนัคือ สัดส่วน

ระหว่างน ้ าหนักของ จาโรไซต์ (กรัม) ต่อ ปริมาณ

สารละลายกรดซลัฟิวริก (มิลลิลิตร) ค่าความเขม้ขน้ของ

สารละลายกรดซัลฟิวริกและระยะเวลาท่ีใช้ในการชะ

ละลายท่ีแตกต่างกนั หลงัจากนั้นท าการชะละลายจาโร

ไซต์ด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริก[10] และท าการ

วเิคราะห์น ้ าชะละลายดว้ย LEP ส่วนกากท่ีเหลือจากการ

ชะละลายได้ถูกน าไปวิเคราะห์ดว้ย SEM โดยผลการ

ทดลองสามารถอธิบายได้ถึงประสิทธิภาพของการชะ

ละลายจาโรไซต์ด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริกภายใต้

เง่ือนไขในการทดลองท่ีแตกต่างกนัคือ สัดส่วนระหวา่ง

น ้ าหนกัของจาโรไซต ์(กรัม) ต่อ ปริมาณของสารละลาย

กรดซลัฟิวริก (มิลลิลิตร) ค่าวามเขม้ขน้ของสารละลาย

กรดซัลฟิวริกและระยะเวลาท่ีใช้ในการชะละลายท่ี

แตกต่างกนั 
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2. วธีิการทดลอง 
การชะละลายจาโรไซตด์ว้ยสารละลายกรดซลัฟิวริก 

เ ร่ิมจากการเตรียมจาโรไซต์ให้มีความพร้อมท่ีจะ
น าไปใชใ้นการชะละลาย โดยการอบให้แห้งท่ีอุณหภูมิ 
120 องศาเซลเซียส และร่อนดว้ยตะแกรงเพ่ือแยกเศษ

วสัดุบางชนิดออก จากนั้นท าการวิเคราะห์ จาโรไซต ์ท่ี
แห้งแลว้ดว้ย XRD และ SEM/EDS เพื่อวิเคราะห์ธาตุ
องคป์ระกอบของจาโรไซต ์ส าหรับจาโรไซตท่ี์ผ่านการ
อบแลว้สามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 1 

 
    

 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่1 (ก) จาโรไซตท่ี์เกิดข้ึนจากโรงงานผลิตสงักะสี   (ข) จาโรไซตท่ี์ผา่นการอบแหง้และร่อนดว้ยตะแกรง 
 

จาโรไซต์ท่ีแห้งแล้วได้ถูกน ามาท าการชะละลาย
ภายใตเ้ง่ือนไขในการทดลองท่ีแตกต่างกัน 3 ส่วนคือ 
ส่วนแรกเป็นการชะละลายจาโรไซต์ด้วยสัดส่วนของ
น ้ าหนักจาโรไซต์  (ก รัม)  ต่อปริมาณสารละลาย         
กรดซลัฟิวริก (มิลลิลิตร) [8] เท่ากบั 1:10 1:30 และ 1:50 
โดยความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซัลฟิวริกท่ีใช้ใน
การชะละลายมีค่าเท่ากบั 1 โมลต่อลิตร อตัราเร็วในการ
กวนเท่ากับ 450 รอบต่อนาที ชะละลายท่ีอุณหภูมิ        
25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง ส่วนท่ีสอง คือการ
ชะละลายจาโรไซต์ด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริกท่ีมี
ความเขม้ขน้แตกต่างกนั [9] 4 ค่า ได้แก่ 0.1, 1, 3 และ   
5 โมลต่อลิตร สัดส่วนระหว่างน ้ าหนักของจาโรไซต ์
(กรัม) ต่อปริมาณ 

ของสารละลายกรดซัลฟิวริก (มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:10 
ความเร็วรอบในการกวนเท่ากับ 450 รอบต่อนาที ท่ี
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง และส่วน
สุดทา้ย คือการชะละลายจาโรไซตโ์ดยใชร้ะยะเวลาใน
การชะละลายท่ีแตกต่างกนั [6] ไดแ้ก่ 1, 3, 6, 12 และ  
24 ชัว่โมง สดัส่วนระหวา่งน ้ าหนกัของจาโรไซต ์(กรัม) 
ต่อ ปริมาณของสารละลายกรดซัลฟิวริก (มิลลิลิตร) 
เท่ากับ 1:10 ความเข้มข้นของกรดซัลฟิวริกเท่ากับ 1 
โมลต่อลิตร ความเร็วรอบในการกวนเท่ากบั 450 รอบ
ต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสโดยสามารถแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 2 
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รูปที ่2 (ก) การผสมกรดซลัฟิวริกกบัจาโรไซตใ์นขวดรูปชมพู่ (ข) การกวนสารละลายจาโรไซตด์ว้ยเคร่ืองกวนระบบ
แม่เหลก็ (ค) การกรองสารละลายจาโรไซตด์ว้ยกระดาษกรอง 
 

หลงัจากการชะละลาย สารละลายจาโรไซต์ได้ถูก
กรองแยกออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของน ้ าชะละลายซ่ึง
กลุ่มผูว้ิจยัไดน้ าไปท าการวิเคราะห์หาความเขม้ขน้ของ
โลหะดว้ย LEP และส่วนของของแข็งท่ีเหลือจากการ 
ชะละลาย ซ่ึงได้ถูกท าให้แห้งและวิ เคราะห์การ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพดว้ย SEM 
 
3. ผลการทดลองและวจิารณ์ 
3.1  ผลการวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบของ จาโรไซต์ 
ด้วย XRD, SEM/EDS และ LEP 

ผลจากการวิเคราะห์ดว้ย XRD สามารถแสดงไดด้งั
รูปท่ี 3 ซ่ึงแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่ง relative intensity 
และ 2θ ของ จาโรไซต์ โดยสามารถสังเกตได้ว่ามี         
พีคลักษณะ เฉพาะ ท่ีชัด เ จน เ กิด ข้ึน  3  พีคได้แ ก่               
พีคลกัษณะเฉพาะของ ยิบซัม (2θ = 11.63, 20.75, 
19.11) ซิลเวอร์ซลัไฟต ์(2θ = 30.12, 31.84, 32.19) และ 
อาเจนโตจาโรไซต ์(2θ = 14.81, 28.49, 29.16, 35.54) 
ซ่ึงส่วนใหญ่เป็นสารประกอบประเภทซลัเฟต  

 
 

รูปที่ 3 ผลการวิเคราะห์ดว้ย XRD แสดงความสัมพนัธ์
ระหว่างความเขม้ของรังสี (Intensity) กบั มุมวิเคราะห์ 
(2θ) ของจาโรไซตก่์อนการชะละลาย 
 

จากการวิเคราะห์ด้วย XRD สามารถบอกได้ว่า 
สารประกอบส่วนใหญ่ในจาโรไซต์คือยิบซัม และยงัมี
แนวโน้มพบธาตุโลหะอ่ืนอีก แต่เน่ืองจากค่าความ
เขม้ขน้ของรังสี (Intensity) ของยิบซมั มีค่าสูงมากและ
ส่งผลรบกวนต่อพีคของธาตุโลหะอ่ืน กลุ่มผูว้ิจยัจึงได้
ท าการวิเคราะห์เพ่ิมเติมดว้ย SEM/EDS เพื่อระบุชนิด
ของโลหะและสารประกอบชนิดอ่ืนโดยผลจากการ
วเิคราะห์สามารถแสดงดงัรูปท่ี 4 
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รูปที่ 4 (ก) SEM ก าลงัขยาย 5000X แสดงอนุภาคสังกะสีซลัไฟด์บนผิวของยิบซมั (ข) SEM ก าลงัขยาย 500X แสดง
ลกัษณะผลึกของยิบซมัในจาโรไซตก่์อนการชะละลาย (ค) SEM ก าลงัขยาย 500X แสดงลกัษณะผลึกของยิบซมัใน   
จาโรไซตห์ลงัการชะละลายดว้ยกรดซลัฟิวริกเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
 

จากรูปท่ี 4 (ก) พบวา่จาโรไซตป์ระกอบไปดว้ยธาตุ
โลหะชนิดอ่ืน อยู่ในรูปอนุภาคขนาดเล็กแทรกตวัอยู่
ตามแท่งยิบซัม เช่น อนุภาคของสังกะสีซัลไฟด์ (ZnS) 
ซ่ึงพบอยูบ่นยบิซมั นอกจากนั้นการวเิคราะห์จาโรไซต ์
ก่อนและหลงัการชะละลายยงัพบวา่ ขนาดโดยรวมของ
ยบิซมัและอนุภาคอ่ืนในจาโรไซตมี์ค่าลดลงดงัแสดงใน
รูปท่ี 4 (ข) และ (ค) จึงสามารถกล่าวไดว้า่มีปฏิกิริยาเคมี
เกิดข้ึนในขณะท าการชะละลาย ซ่ึงการน าน ้ าชะละลาย
ไปท าการวิเคราะห์ด้วย LEP สามารถบอกได้ว่า         
การชะละลายจาโรไซต์ด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริก
สามารถชะละลายโลหะออกจากจาโรไซต์ได้จริง 
เน่ืองจากการวิเคราะห์ดว้ย XRD ซ่ึงสามารถระบุไดว้่า

ส่วนประกอบหลักของจาโรไซต์คือสารประกอบ
แคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) และ SEM/EDS ซ่ึงสามารถ
ระบุปริมาณของธาตุโลหะเช่น เหล็ก (Fe) สังกะสี (Zn) 
อะลูมิเนียม (Al) และทองแดง (Cu) ยงัไม่เพียงพอต่อ
การวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีเน่ืองจากขอ้จ ากดัของ
เคร่ืองมือ ดงันั้นกลุ่มผูว้ิจยัจึงอาศยัเทคนิคการวิเคราะห์
อย่างอ่ืนเพ่ิมเติมไดแ้ก่ การใชเ้ทคนิค LEP เพื่อท าการ
วิเคราะห์ โลหะชนิดอ่ืนท่ีอาจปะปนอยู่ในจาโรไซต ์
โดยผลจากการวิเคราะห์สามารถแสดงไดด้งัตารางท่ี 1 
จากตารางแสดงให้เห็นว่าจาโรไซต์ มีธาตุโลหะหลาย
ชนิดเจือปนอยู ่ยกตวัอยา่งเช่น Al, Fe, Cu, Zn, As และ 
Ag เป็นตน้ 

 
ตารางที ่1 ปริมาณธาตุต่างๆ (ร้อยละโดยน ้ าหนกั; wt %) ท่ีพบในจาโรไซต ์เม่ือท าการวิเคราะห์ดว้ย XRD SEM/EDS
และ LEP 
Element Ca S Si Fe Zn Al Cu Ag In etc. 
wt% 36.3 36.3 11.4 9.1 2.5 1.7 0.7 0.07 0.06 1.87 
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ส าหรับเทคนิค LEP ผูว้ิจัยได้ท าการชะละลาย        
จาโรไซต์ ด้วย สารละลายกรดไฮโดรคลอลิก (HCl) 
และสารละลายกรดซลัฟิวริก (H2SO4) เขม้ขน้ 5 โมลต่อ
ลิตร ท าการชะละลายเป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดว้ยสัดส่วน
ของน ้ าหนกัจาโรไซต ์(กรัม) ต่อปริมาณสารละลายกรด            
(มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:10 อัตราเร็วในการกวนเท่ากับ      
450 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เพื่อ
ละลายเอาโลหะส่วนใหญ่ท่ีมีอยูใ่น จาโรไซต ์ออกมาให้
ไดม้ากท่ีสุด 
 
3.2  ผลการวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะสังกะสีจาก
น า้ชะละลายด้วยเทคนิค LEP  

ภายใตเ้ง่ือนไขการทดลองท่ีต่างกนัน ้ าชะละลายท่ีได้
จากการชะละลายจาโรไซต์ภายใตเ้ง่ือนไขการทดลอง  
ท่ีได้กล่าวมาแลว้นั้นได้ถูกน ามาท าการวิเคราะห์ด้วย
เทคนิค LEP เพื่อวดัปริมาณโลหะสงักะสีและโลหะอ่ืนๆ
ท่ีมีอยู่ในน ้ าชะละลาย โดยรูปท่ี 5 แสดงความสัมพนัธ์
ระหวา่งร้อยละของปริมาณโลหะสงักะสีในน ้ าชะละลาย 
เม่ือเทียบกบัปริมาณโลหะสังกะสีในจาโรไซต ์โดยการ
ทดลองน้ีเกิดข้ึนภายใตเ้ง่ือนของสัดส่วนของน ้ าหนัก    
จาโรไซต ์ต่อปริมาณของสารละลายกรดท่ีใชใ้นการชะ
ละลาย ท่ีแตกต่างกนัคือ 1 ต่อ 10, 1 ต่อ 30 และ 1 ต่อ 50 
จากรูป ท่ี  5 พบว่า  การชะละลาย  จาโรไซต์ ด้วย
สารละลายกรดซัลฟิวริก ดว้ยสัดส่วนของน ้ าหนักจาโร
ไซต์ (กรัม) ต่อปริมาณกรดซัลฟิวริก (มิลลิลิตร) ท่ี
แตกต่างกัน ไม่ส่งผลต่อปริมาณของสังกะสีในน ้ าชะ
ละลายอยา่งมีนยัส าคญั ท านองเดียวกบัการศึกษาของ R. 
Jiuli และคณะ [8] ซ่ึงเป็นการศึกษาการชะละลายวสัดุ
จอภาพ LCD (Liquid Crystal Display) ดว้ยสารละลาย
กรดซัลฟิวริก พบว่าปริมาณโลหะอินเดียม (In) และ

โลหะเหล็ก (Fe) ท่ีละลายอยู่ในน ้ าชะละลายมีค่า
ใกล้เ คียงกันเม่ือท าการชะละลายด้วยสัดส่วนของ
สารละลายกรดซลัฟิวริกท่ีแตกต่างกนั 
 

 
 

รูปที่ 5 อิทธิพลเน่ืองจากสัดส่วนน ้ าหนักจาโรไซตแ์ละ
ปริมาณสารละลายกรด (Jarosite (g) : H2SO4 (ml)) ท่ีใช้
ในการชะละลาย ท่ีส่งผลต่อความเขม้ขน้ของสังกะสีใน
น ้ าชะละลาย (Percentage of zinc from leachate (%)) 
 

ส าหรับการทดลองการชะละลายจาโรไซต์ด้วย
สารละลายกรดซัลฟิวริก ภายใต้เ ง่ือนไขของความ
เขม้ขน้ของสารละลายกรดซัลฟิวริก เท่ากบั 1 โมลต่อ
ลิตร ระยะเวลาในการชะละลาย 6 ชัว่โมง ความเร็วรอบ
ในการกวน 450 รอบต่อนาที และอุณหภูมิขณะท าการ
ชะละลาย 25 องศาเซลเซียส สามารถชะละลายโลหะ
สังกะสีออกมาได้โดยเฉล่ียร้อยละ 41 โดยสาเหตุท่ี
โลหะสงักะสีถูกชะละลายออกมาไดเ้พียงร้อยละ 41 นั้น 
เน่ืองมาจากขอ้จ ากัดด้านความเขม้ขน้ของสารละลาย
กรดเป็นเหตุให้เกิดการศึกษาเ พ่ิมเติมในส่วนของ
ผลกระทบเน่ืองจากความเขม้ขน้ของสารละลายกรดท่ี
ใชใ้นการชะละลาย 
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จากการทดลองขา้งตน้น าไปสู่การทดลองในกรณี
ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดท่ีใชใ้นการชะละลาย
เพ่ิมสูงข้ึนโดยผลการวิเคราะห์ดว้ย LEP สามารถแสดง
ไดด้งัรูปท่ี 6 ซ่ึงพบว่า ความเขม้ขน้ของสารละลายกรด
ซลัฟิวริกท่ีเพ่ิมมากข้ึนสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ V. 
Sami และคณะ [9] โดยเม่ือท าการชะละลาย จาโรไซต ์      
ด้วยสารละลายกรดซัลฟิวริก ท่ีความเข้มข้นเท่ากับ     
0.1 โมลต่อลิตร ด้วยสัดส่วนของน ้ าหนัก จาโรไซต ์
(กรัม) ต่อ ปริมาณสารละลายกรดซัลฟิวริก (มิลลิลิตร) 
เท่ากบั 1:10 ความเร็วรอบในการกวน 450 รอบต่อนาที 
ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 ชัว่โมง พบว่า
ในน ้ าชะละลายมีโลหะสงักะสีเจือปนอยูเ่พียงร้อยละ 30 
ของปริมาณโลหะสงักะสีในจาโรไซต ์แต่เม่ือท าการเพ่ิม
ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซัลฟิวริก ไปท่ี 5 โมล
ต่อลิตร พบว่าในน ้ าชะละลายมีโลหะสังกะสีเจือปนอยู่
มากถึงร้อยละ 97 ของปริมาณสังกะสีใน จาโรไซต ์
ภายใตเ้ง่ือนใขในการทดลองเดียวกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 อิทธิพลเน่ืองจากความเขม้ขน้ของสารละลาย
กรดซลัฟิวริก (H2SO4 concentration (mol/L)) ท่ีมีผลต่อ
ความเขม้ขน้ของสังกะสีในน ้ าชะละลาย (Percentage of 
zinc from leachate (%)) 

จากการทดลองการชะละลายจาโรไซต์ด้วย
สารละลายกรดซัลฟิวริกท่ีค่าความเขม้ขน้แตกต่างกัน
แสดงให้เห็นว่า การใชส้ารละลายกรดท่ีมีความเขม้ขน้
สูง สามารถชะละลายสังกะสีออกจาก จาโรไซต์ ได้
ดีกว่าการใชส้ารละลายกรดท่ีมีความเขม้ขน้ต ่า [9] แต่
เน่ืองจากการใช้สารละลายกรดท่ีมีความเขม้ขน้สูงมกั
ส่งผลกระทบหลายอย่าง เ ช่น  เ ป็นการส้ินเปลือง
สารละลาย การก าจัดท้ิงเป็นไปได้ยาก และยงัเป็น
อนัตรายต่อผูท้  าการทดลองดว้ย ดงันั้นกลุ่มผูว้ิจยัจึงได้
ท าการศึกษาปัจจัยอ่ืนเ พ่ิมเติมเ พ่ือทดแทนการใช้
สารละลายกรดท่ีความเขม้ขน้สูง เน่ืองจากสาเหตุท่ีได้
กล่าวมาข้างต้น คณะผู ้วิจัยจึงได้ท าการศึกษาปัจจัย
ทางด้านเวลาท่ีใช้ในการชะละลาย ซ่ึงมีผลต่อความ
เขม้ขน้ของสังกะสีท่ีละลายอยู่ในน ้ าชะละลาย โดยผล
การทดลองและการวเิคราะห์ดว้ย LEP สามารถแสดงได้
ดงัรูปท่ี 7 ซ่ึงเห็นได้ว่า เม่ือท าการชะละลายจาโรไซต์
ดว้ยสารละลายกรดซลัฟิวริก 1 โมลต่อลิตร สัดส่วนของ
น ้ าหนัก จาโรไซต์ (กรัม) ต่อปริมาณสารละลายกรด
ซัลฟิวริก(มิลลิลิตร) เท่ากบั 1:10 ความเร็วในการกวน
เท่ากับ 450 รอบต่อนาที อุณหภูมิในการกวนเท่ากับ    
25 องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลาในการชะละลาย ท่ี
แตกต่างกันได้แก่ 1, 3, 6, 12 และ 24 ชั่วโมง พบว่า
ปริมาณสังกะสีในน ้ าชะละลายมีค่าเ พ่ิมสูงข้ึน เ ม่ือ
ระยะเวลาในการชะละลายเพ่ิมมากข้ึน ซ่ึงได้ผลการ
ทดลองในท านองเดียวกบัการศึกษาของ L. Cunxiong 
และคณะ [6] โดยท่ีปริมาณโลหะสงักะสีในน ้ าชะละลาย
เ พ่ิมสูง ข้ึน จากร้อยละ 32 เ ม่ือท าการชะละลายท่ี            
1  ชั่วโมง  เ ป็น ร้อยละ 85 เ ม่ือท าการชะละลาย ท่ี            
24 ชัว่โมง 
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รูปที่ 7 อิทธิพลเน่ืองจากระยะเวลาในการชะละลาย 
(Leaching time (hr)) ท่ีมีผลต่อความเขม้ขน้ของสังกะสี
ในน ้ าชะละลาย (Percentage of zinc from leachate (%)) 
 

4. สรุปผล 
1.  จากผลการวเิคราะห์ดว้ย XDR และ SEM/EDS พบวา่
ของเสีย จาโรไซต์ ท่ีใช้ในการทดลองน้ีมียิบซัม 
(Gypsum) เป็นองคป์ระกอบหลกั และ มีโลหะท่ีมีมูลค่า
ทางเศรษฐกิจชนิดอ่ืนปะปนอยู่เ ช่น เหล็ก สังกะสี 
ทองแดง เ งิน และ อินเดียม เป็นต้น นอกจากนั้ น          
ยงัพบวา่ โลหะและสารประกอบส่วนใหญ่ใน จาโรไซต ์
เป็นสารประกอบประเภทซลัเฟต 
2.  การชะละลายจาโรไซตด์ว้ยสารละลายกรดซลัฟิวริก 
ท่ีมีค่าความเขม้ขน้ต่างกนั มีผลอยา่งมากต่อความเขม้ขน้
ของสังกะสีในน ้ าชะละลาย เช่นเดียวกับระยะเวลาใน
การชะละลายโดยจากผลการทดลองท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้
พบวา่ การ ชะละลายจาโรไซต์ดว้ยสารละลายกรดท่ีมี
ความเขม้ข้นสูงและระยะเวลาในการชะละลายท่ีเพ่ิม
มากข้ึน เป็นผลท าให้ค่าร้อยละของสังกะสีในน ้ าชะ
ละลายเพ่ิมสูงข้ึนกว่าร้อยละ 90 ของปริมาณสังกะสีท่ี

พบในจาโรไซต์และนอกจากน้ียงัพบว่าเง่ือนไขของ
น ้ าหนกัจาโรไซต ์ ท่ีใชใ้นการชะละลายต่อปริมาณของ
สารละลายกรดซัลฟิวริก ไม่ส่งผลอย่างมีนัยส าคญัต่อ
ปริมาณโลหะสงักะสีท่ีละละลายอยูใ่นน ้ าชะละลาย 
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