
 
1. ชื่อเทคโนโลยี (Technology Title) :  
เทคโนโลยีรีไซเคิลซาก Lead Frame โดยการผลิตเป็นทองแดงบริสุทธิ์  
2. ประเภทกลุ่มอุตสาหกรรม (Industrial Sector) : 
 อุตสาหกรรมแร่  อุตสาหกรรมโลหการ X อุตสาหกรรมรีไซเคิล 
3. ระดับความพร้อมของเทคโนโลยี (Technology Readiness Levels) : 
ระดับต่่า                                                                                                                                                  ระดับสูง 
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องค์ความรูแ้ละการวิจยัพื้นฐาน ต้นแบบห้องปฏบิัติการ ต้นแบบภาคสนาม  

4. รายละเอียดโดยสังเขป (Details Description) : 
แนวคิด :  เนื่องจากซาก Lead Frame มักจะมีทองแดงเป็นส่วนประกอบร่วมอยู่ด้วย ซึ่ง

โลหะทองแดงนั้นเป็นโลหะพ้ืนฐานที่ใช้ในอุตสาหกรรมหลาย ๆ ด้าน จึงมีแนวคิดท่ีจะ
ใช้ประโยชน์จากซาก Lead Frame น ามารีไซเคิลเอาทองแดงมาใช้เป็นวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรมต่อไป 

ลักษณะและ
องค์ประกอบของวัสดุ
ตั้งต้น : 

โครงขาวงจรรวมจะท าจากโลหะทองแดงหรืออัลลอย (Alloy) ซึ่งจะประกอบด้วยชั้น
ของนิกเกิล (Nickel: Ni) และพัลลาเดียม (Palladium: Pd) ที่มีความหนาประมาณ 
0.5 – 1.5 ไมโครเมตร และ 0.1 – 0.15 ไมโครเมตร ตามล าดับ แสดงดังรูป โดย
นิกเกิลจะเป็นตัวท าปฏิกิริยากับบัดกรีเป็นสารประกอบของนิกเกิลและดีบุกท าให้
สามารถเชื่อมต่อวงจรไฟฟ้าหรือชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เป็นวงจรรวม 
(Integrated Circuit: IC) โดยชั้นของพัลลาเดียมที่ปกคลุมชั้นของนิกเกิลอยู่จะท า
หน้าป้องกันปฏิกิริยาออกซิเดชันของนิกเกิลขณะบัดกรี  

 
 

ผลิตภัณฑ์ที่ได้ : โลหะพัลลาเดียม (Palladium: Pd) โลหะแพลทตินั่ม (Platinum) และคอปเปอร์
แคโทด (Copper cathode) 

เทคโนโลยี/
กระบวนการที่ใช้ : 

1.ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบ 
ในกรณีที่ใช้เศษโครงขาวงจรรวมเป็นวัตถุดิบส าหรับการรีไซเคิลสามารถป้อนเศษ
โครงขาวงจรรวมเข้าสู่เตาหลอมในขั้นตอนที่ 2 ได้ทันที แต่หากมีการใช้วัตถุดิบอื่น ๆ 
เช่ น  เศ ษ แผ่ น ว งจ ร พิ ม พ์  (Printed Circuit Board scrap: PCB scrap) เศ ษ



แผ่นวงจรพิมพ์ประกอบชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ (Printed Circuit Board Assembly 
scrap: PCBA scrap) และชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ ร่วมด้วย จ าเป็นต้องมีการ
เตรียมวัตถุดิบชนิดดังกล่าวก่อนน าไปหลอม 
2.ขั้นตอนการแยกโลหะด้วยกระบวนการทางโลหวิทยาความร้อน 
(Pyrometallurgical process) 
วัตถุดิบที่ เตรียมไว้ในขั้นตอนที่  1 จะถูกป้อนเข้าสู่ เตาหลอมไฟฟ้า (Electric 
furnace) ซึ่งจะมีการเติมฟลักซ์ (Flux) และตัวรีดิวซ์ (Reducing agent) เพ่ือให้
สิ่งเจือปนต่าง ๆ เกิดการแยกตัวออกมารวมกลายเป็นชั้นของสแลก (Slag) ลอยอยู่
บนผิวหน้าของโลหะหลอมเหลวซึ่งจะถูกก าจัดทิ้ง ส่วนด้านล่างของเตาหลอมจะเกิด
การรวมตัวของโลหะทอง (Gold: Au) และโลหะกลุ่มแพลทตินั่ม (Platinum Group 
Metal: PGM) เช่น แพลทตินั่ม (Platinum: Pt) และพัลลาเดียม (Palladium: Pd) 
ในโลหะทองแดงหลอมเหลว  
3.ขั้นตอนการแยกโลหะด้วยกระบวนการทางไฟฟ้าเคมี  (Electrochemical 
process) 
แท่งโลหะที่มีทองแดงและโลหะกลุ่มแพลทตินั่มเป็นองค์ประกอบจากขั้นตอนที่ 2 จะ
ถูกน ามาใช้เป็นขั้วบวก (+) หรือแอโนด (Anode) ส าหรับกระบวนการสกัดแยกโลหะ
ออกด้วยกระบวนการทางไฟฟ้าเคมีแบบ Electrorefining ส่วนขัว้ลบ (-) หรือแคโทด 
(Cathode) ใช้แท่งทองแดงบริสุทธิ์ และใช้สารละลายคอปเปอร์ซัลเฟต (Copper 
sufate: CuSO4) เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) 
4.ขั้นตอนการแยกโลหะด้วยกระบวนการทางโลหวิทยาสารละลาย 
(Hydrometallurgical process) 
Anode slime จากข้ันตอนที่ 3 ที่มโีลหะกลุ่มแพลทตินั่มเป็นองค์ประกอบ จะถูก
น ามาชะละลาย (Leaching) ด้วยกรดกัดทอง (Aqua regia เป็นของผสมระหว่าง
กรดไฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid: HCl) และกรดไนตริก (Nitric acid: 
HNO₃) ในอัตราส่วน 3:1) ที่อุณหภูมิ 109 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง ซึ่งจะ
เป็นผลให้ แพลทตินั่มและพัลลาเดียมละลายออกมาอยู่ในรูปของสารละลายเฮกซะ
คลอโรพลาติเนต (Hexachloroplatinate: H2PtCl6) และเฮกซะคลอโรพัลลาเดียม 
(Hexachloropalladium: H2PdCl6) 
5.ขั้นตอนการท าให้บริสุทธิ์ 
แพลทตินั่มในสารละลายจากขั้นตอนที่ 4 สามารถถูกแยกออกมาเป็นโลหะแพลท
ตินั่มความบริสุทธิ์สูง ด้วยกระบวนการทางไฟฟ้าเคมี โดยการจ่ายกระแสไฟฟ้า
กระแสตรงให้แก่สารละลายผ่านขั้วบวก (+) หรือแอโนด (Anode) และขั้วลบ (-) 
หรือแคโทด (Cathode) เป็นผลให้เกิดปฏิกิริยารีดักชัน (Reduction reaction) ของ
แพลทตินั่มในสารละลายขึ้นที่ขั้วลบ (-) 

5. สรุปการวิเคราะห์ความเป็นไปได้เบื้องต้นในเชิงพาณิชย์ (Pre-Feasibility Study) : 
IRR :  23 % ของเงินลงทุน เมื่อโครงการมีอายุ 10 ปี 

 
 


