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ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม 
 

ธาตุในสารประกอบที่มีในแรหรือสินแร จะนํามาแยกโดยวิธกีารทาง
เคมีหลายๆวิธีการ ซ่ึงกอใหเกิดอุตสาหกรรมที่เรียกวา อุตสาหกรรมในการ
แยกแร ประกอบดวยอุตสาหกรรมแรเหล็ก ทองแดง พลวง สังกะสี – แค
ดเม่ียม แทนทาลัม – ไนโอเนียม เซอรโคเนียม 
1. วิธีการถลุงแร  

1. เลือกแรที่เหมาะสม คือ แรท่ีมีปริมาณโลหะที่ตองการมากพอ 
และตองถลงุงายดวย ไดแก 
- เหล็ก         Fe    ใช แรฮีโมไทต  (FeO3) 
- ทองแดง    Cu    ใช แรคาลโคไพไรท  (CuFeS2) 
- ดีบุก          Sn    ใชแรแคสซิเทอไรต  (SnO2) 
- พลวง        Sb    ใชแร 2 ชนิด คือ 

1. แรสติปไนต Sb2S3 เรียกวาพลวงเงิน 
2. แรสติปโคไนต Sb2O4nH2O เรียกวาพลวงทอง 

-       Zn – Cd ใชแร สฟาเลอไรต มีสาร ZnS  
-       Ta – Nb ใชตะกรันดีบุก 
-       Zr ใชแรเซอรคอน ZrSiO4 

2. การลางและการยางแร ลางแรเพื่อขจัดสิ่งเจือปนเชนดิน หิน 
โดยใชน้ําฉีด ลางในภาชนะ อาจเติมน้ํายาลางใหสะอาดโดย
วิธีการปนเพื่อใหสารปนเปอนที่ติดอยูหลุดออกไป แรสวนมากจะ
มีลักษณะเบาลอยตวัขึ้นมาได 

การยางแร เพื่อเปลีย่นสารประกอบโลหะในแรใหเปน
สารประกอบออกไซด เชน  Sb2S2       Sb2O3  
ซ่ึงจะใช  C (cokeถานหิน หรือ CO ไปรีดิวซ Sb2O3  ให    Sb 

3. การถลุงแร (Smelting) ใชเตาเฉพาะเชน ถลงุเหล็ก ใชเตา
หลอมขนาดใหญท่ีใชลมเปา (blast fumace) และเตานอน
สําหรับถลงุแรดีบุก 

4. การทาํใหบริสทุธิ ์(refining)  มี 2 วิธีไดแก 
1. แยกดวยกระแสไฟฟา  Electrolysis 
2. หลอมเฉพาะสวน   ดวยไฟฟา  เพ่ือทาํใหโลหะบริสุทธิ์     

zone refining  
5. ประโยชนของโลหะที่ไดจากการแยกแร 

2. วิธีถลุงแรดบีุก  
-      ใชแรแคสซิเทอไรต SnO2 เปนวัตถุดิบ 
-       การถลงุแร   ใชเตาเฉพาะคอื เตาแบบนอน    ใชนํ้ามันเตา   

หรือกระแสไฟฟาเปนเช้ือเพลงิ 
• สวนผสมแรท่ีลางและยางแลว ถานโคก และหินปูน โดยมี
อัตราสวน ดงัน้ี สินแร : ถานโคก : หินปูน =  20:4:5 

ปฏิกิริยาเคมี 
1. คารบอนหรือถานโคก เปลี่ยนเปน CO2 แลว CO2 + ถานโคก 

เปลี่ยนเปน CO  ดังสมการตอๆไปนี้ 
C + O2            CO2 + C          CO 

2. CO ที่เกิดขึ้นจะรีดิวซ SnO2 ให Sn ดังสมการดังตอไปนี ้
CO + SnO2    Sn(l) + CO2(g)  

CO2 ที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับ C เกิด CO ไดอีก นาํกลับไปใชตอไป 
สวนหินปูน   CaCO3    จะขจัดสารปนเปอน   เชน  SiO2  และ   
Al2O3 เกิดปฏิกิริยา   2 ข้ันตอน  
1. เผา CaCO3 ได CaO + CO2 ตามสมการตอไปนี้ 

CaCO3         ∆           CaO+CO2 
2. CaO  ที่เกิดจะรวมทางเคมีกับ SiO2 ไดตะกรัน  (Scum) ดังนี้  

 CaO + SiO2   CaSiO3(l) 
       ตะกรันที่ไดลอยอยูตอนบนของดีบุกท่ีหลอมเหลว  แลวไข
แยกออกมานาํไปถลุงตอ  เพราะยงัมีดบุีกปนอยูในตะกรัน 
       ดีบุกที่แยกได  นําไปทําใหบริสุทธิ์หรือไม  ข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคท่ีจะใชดีบุก 
ประโยชนของดีบุกทีถ่ลงุได 

1. ทําโลหะเจือ เชน 
      ตะกั่วบัดกรี            ดีบุกผสมตะกั่วในอัตราสวน (33:67) 

         ทองสัมฤทธิ์           ดีบุกผสมกับทองแดงในอัตราสวน 
(20;80) 

      โลหะผสมพิวเตอร        ดีบุก + ทองแดง + พลวงและ
บิสมัทในอัตราสวน (85:6:8:1:7:6) 

2. ดีบุกใชฉาบเหล็ก เพื่อทํากระปองบรรจอุาหาร เครือ่งดื่ม
ตางๆ  

3. ในอุตสาหกรรมเครือ่งเคลอืบ เครือ่งแกว ยอมสีไหม  และ
กระดาษพิมพที่ไวตอแสงจะใชสารประกอบของดีบุก เชน 
SnCl4 5H2O เปนสวนประกอบเปนตน 

3. วิธีถลุงแรพลวง มีดังน้ี 
 แรพลวง   ท่ีพบในประเทศไทยในทุกภาคยกเวน   ภาค
ตะวันออก เฉียงเหนอื จะ  เปนแรสติปไนท Sb2S3  (พลวงเงนิ)   และสติปโค
ไนท(Sb2O4nH2O) (พลวงทอง) 
 การถลุงแรพลวงเงิน สติปไนท Sb2S3 ตองนําไปเผาเพือ่เปลีย่น
ใหเปนออกไซดเสียกอน เรียกวาการยางแร ดังสมการ 
 Sb2S3 + 9O2        2Sb2O3(s) + 6SO2 
 แลวนําไปถลงุในเตาถลงุแบบนอนที่ 800 – 900 °C และ
เช้ือเพลงิที่ใชคือ น้าํมันเตา หรือลกไนท 
 ปฏิกิริยาเคม ี
1. ถานโคก ถูกเปลี่ยนเปน CO  เกิดปฏิกิริยาเคมีดังน้ี 
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2. C + O2  2CO หรือ C + O2          CO2 + C           CO 
         CO จะรีดิวซออกไซดของ Sb    Sb  ดังสมการ 
        Sb2O3 + 3 CO           2Sb(s) + 3CO2 
      สวน   Na2CO3   ทําหนาที่เปนเชื้อถลุง   จะขจัดสารปนเปอนตาง ๆ 
เปล่ียนเปนตะกรันลอยอยูบนผิวหนาโลหะเหลว  ไขโลหะเหลวออกไปทําเปน
แทงแทน  แลวนําไปใชโดยตรงหรือไปทําใหบริสุทธิ์  ตามวัตถุประสงคท่ีจะใช 
Sb เปนประโยชน 

Sb พลวง เปนธาตกุึง่โลหะ คอนขางเปราะ จึงนําไปทําโลหะผสม
กับตะกั่ว ดีบุก และ ทองแดง มีดงันี ้
 โลหะผสม         Sb + Pb +Sn  ใชทําตัวพิมพโลหะในการพิมพ 

           Sb + Pb      ใชทําแผนตะกั่วในแบตเตอรี ่
               หัวกระสุนปน จะเปน สวนผสม 

4. วิธีถลุงแร Zn – Cd  มีดังนี้ 
 1.  ใชแรสงักะส ี(ZnS,ZnCO3) แตแรที่พบมากในจังหวัดตาก ไดแก 
แรเฮมิเมอรไฟด สูตร (Zn4(Si2O7)(HO)2(H2O) แรสมิทซอไนท ZnCO3 และที่
พบมากในโลก คือ แรสฟาเลอไรต ZnS 

2.  การถลงุแร 
 1. เปลี่ยน ZnS   ZnO 

2. รีดิวซ    ZnO  ดวยถานโคก   Zn(l) 
 Zn(l)   ที่ไดไมบริสทธิ์   ตองขจัดสารเจอืปนเชน  Cd และ Pb 
ออกไป  

สําหรบัเมืองไทย เราใชวิธีถลุงแร Zn ดังนี ้
1. แรเปนสวนผสมของ Silicate Crbonate และ Oxide 
2. วิธีถลงุ 

1. บดแรใหเปนผง 
2. ทําปฏิกิริยากับ H2SO4 

          เกิดปฏิกิริยายังไมดุล ผงแร + H2SO4(aq)         ZnSO4(l) 
         3.  ทํา  ZnSO4(l) เปนกลางดวยหินปูนหรือปูนขาวแลวนําไปกรอง 

 4.  สารละลายท่ีกรองได เติมผง  Zn  จะไดสารละลายของ ZnSO4 
มีตะกอนของ Cd , Sb และ Cu ซ่ึงเปนสารปนเปอน กรอง
เอาตะกอนออก 

5. สารละลาย ZnSO4 ท่ีไดนําไปแยกเอา Zn ออกดวยกระแสไฟฟา
จะไดโลหะ Zn ตามตองการ  เขยีนสมการไดดงันี้  

ZnSO4(aq) + H2O  กระแส Zn(s) + H2SO4 + 1/2O2 
 ประโยชนของ Zn  

1. ใชทํากลองถานไฟฉาย 
2. ใชเคลือบโลหะ   เชน แผนสังกะสีมุงหลงัคา  
3. ใชทําโลหะผสม เชนทองเหลือง  =   ทองแดง + สงักะส ี
4. อุตสาหะกรรมทําส ี
5. ออกไซดของ Zn ใชทํายา และอาหารสตัว 

การผลิตสงักะสี จะมีกากโลหะที่เปนพิษ คอื กาก
แคดเมียม จะตองนาํไปทําใหเปน Cd บริสุทธิ์ แลวนําไปใช
เปนประโยชน คือ ในอุตสาหกรรมถานไฟฉาย แบตเตอรี่ สี 
และพลาสติก เคลอืบเหล็กกลาทองแดงเพื่อปองกันการผุ
กรอน เปนตน 

 วิธีทาํ Cd จากกากแคดเมียม เปนขั้นตอนดังนี ้
1. เติม H2SO4 ลงในกากแคดเมียมที่บดแลว ทําใหเปนกลาง

ดวย CaCO3 นําไปกรอง 
2. เติมผง Zn ลงในสารละลายที่กรองได จะได Cd ที่พรุน

ตะกอน นําไปกรองจะไดตะกอน Cd มีลักษณะพรุน 
3. นํา Cd ที่พรุนไปเติม H2SO4 อีกครัง้แลวทําเปนกลางดวย 

CaCO3 แลวกรองเอาตะกอนออก 
4. สารละลายที่ไดนําแยก Cd ออกดวยกระแสไฟฟา นํา Cd 

ที่ข้ัว Cathode ( - ) ไปทําเปนกอน หรือเปนแทง เพ่ือ
นําไปใชเปนประโยชนตอไป 

 
5. วิธีถลุง Ta – Nb แรท่ีใชคือ ตะกรันของดีบุก มีวิธีทําดงันี้ 

1.  สกัด Ta และ Nb จากตะกรันดับุกดวย HF(aq) + H2SO4 
+  Methylisobutylketone  ( BIBK ) 

2. จะได Ta และ  Nb ละลายอยูในช้ัน  
Methylisobutylketone  แลวนําไปแยก Nb ออกจาก Ta 
ตอไป 

3. เติมกรด H2SO4 ลงในสารละลายจากขัน้ 2 และทําใหเปน
กลางดวยการละลาย NH3 จะได ตะกอนของ Nb นํา
ตะกอนไปเผา จะได Nb2O5 

4. Ta ไมละลายในกรด H2SO4 แตละลายอยูในช้ันของ 
Methylisobutylketone  แลวแยก Ta ออกโดยผานไอน้ํา 
จะได Ta ในรูป H2TaF4 ในช้ันของไอน้ํา 

5. เติมสารละลาย NH3 จะไดตะกอนของ Ta  
6. นําตะกอนไปเผาจะได Ta2O5 หรือ เติมสารละลาย KCl ลง

ในการละลายขั้น 4 แลวนําไปตกผลึก จะได K2TaF4 
ประโยชนของ Ta และ Nb  
- Ta ใชทําอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน ในเครื่องคอมพิวเตอร 

เครื่องสอสาร เปนตน 
- ใชทําโลหะผสมสําหรับทําเครื่องบิน  จรวด  อุปกรณปรมณู

และใชทําเลนซ เปนตน 
- สวน Nb ใชเปนสวนผสมในเหล็กกลาที่ใชทําเปนทอสง

กาซ วสัดุกอสรางในโรงงานเคใ และใชทําเลนซ 
6. วิธีถลุง Zr แรที่ใช คือ  เชอรคอน  มีตามแหลงแรภาคใตของประเทศไทย 
 วิธีทาํ มีดังนี้  
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1. ผสมแรเชอรคอนกับ  Na2O  แลวนําไปหลอมเหลว  จะได 
Na2ZrSIO3 ( โซเดียมเชอรคอนซิลิเคต ) สวน SIO2 ที่เปน
สารปนเปอนจะแยกออกเปน Na2SIO3 

2. ตั้งทิง้ไวใหเย็น แลวสกัดสาร Zr ดวยน้ํารอน สารประกอบ 
Na2SIO3 จะละลาย กรองเอาสาร Zr ออก 

3. ตะกอน Zr + H2SO4 เจือจางและรอน เติม ConcNH3(aq) 

จนเปนกลางจะเกิดปฏิกิริยา ดงันี ้
  สารประกอบของ Zr + H2SO4             Zr(SO4)2 
                              Zr(SO4)2 + NH3(aq) เขมขน              Zr(OH)4(s) 
  กรองตะกอนของสารประกอบ Zr ไปเผา  
   Zr(OH)4(aq)  ZrO2 
 ประโยชน 

- ใช ZrO2  เปนวัสดุเคลือบสี   ในอุตสาหกรรมทําเซรามิกส 
- ZrO2   ผสมกับ   Y2O3 5%    จะไดออกไซดที่เปนวัสดุใหม 

เรียกวา PSZ ( Partial Stabilized Zirconia ) ซ่ึงนําไปใช 
ในอุตสาหกรรมทําเซรามิกส เพราะจะทาํเซรามกิส มี
สมบัติทนความรอน   ไมนําไฟฟา   นอกจากน้ี   ยงัใชทํา
ช้ินสวนของเครือ่งยนตไอพน   ถวยกระเบื้องทนไฟ  
สําหรับใชในหองปฏิบัติการทางเคม ี

- ทําอิฐทนไฟสําหรับเตาหลอมโลหะ 
- ทําฉนวนกันไฟฟาแรงสงู 
- ทําสวนประกอบของเครื่องอิเลก็ทรอนิกส 

 
ตัวอยางขอสอบ 

 
1. ใหยกตัวอยางของแรสําคญัที่เปนแรเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมใน

ประเทศไทยมา 3 แร 
ตอบ แรลิกไนท ยิปซัม แรแทนทาลัม 

2. แรเศรษฐกิจ และอตุสาหกรรม ที่เปนประโยชน มีเฉพาะแรโลหะใช
หรือไม 
ตอบ ไมใช 

3. หินปูนท่ีเติมลงในเตาถลงุขณะถลงุแรมีช่ือเรียกวาอะไร 
ตอบ เช้ือถลงุ หรอื ตอบ CaCO3 ก็ได 

4. กากตะกอนหรอืตะกรันที่ไดขณะถลงุแร จะเบากวาหรอืหนักกวาโลหะ
ที่ถลงุได 
ตอบ เบากวา 

5. สารปนเปอนที่มีอยูในแรตางๆ ที่ถลงุสวนมากคืออะไร 
ตอบ ทราย (SIO2) 

6. จําเปนอยางไรจึงจะตองลาง และยางแรกอนนําไปถลงุ 

ตอบ1. เพื่อขจัดสารที่ปนเปอนในแร เชน หิน ดินทราย 
    2. เปล่ียนสารโลหะใหเปนออกไซดของโลหะนั้น 

7. ตัวพิมพโลหะ ท่ีใชพิมพหนังสือตางๆ เปนโลหะผสมระหวางธาตุ
อะไรบาง 
ตอบ Sb + Sn + Pb 

8. ถานโคกทําหนาที่เปนตัวอะไร ในการถลงุโลหะ 
ตอบ เปนตัวรีดิวซ 

9. การแยกโลหะออกจากกันในแรที่ถลงุแลวดวยกรดซัลฟูริก จําเปนตอง
ทําเปนกลางดวยสารเคมีชนิดหนึ่ง คือสารใด 
ตอบ หินปูนหรือปูนขาว 

10. ทอสงกาซเปนทอที่ทําดวยเหล็กกลาโดยมีธาตุชนิดใดเปนสวนผสม 
ตอบ Nb  

11. PSZ ใชทําอิฐทนไฟสําหรับทําเตาหลอมโลหะ มีสวนประกอบของ
สารประกอบของโลหะอะไร 
ตอบ Zr  
ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม 

        -  การถลงุเหลก็และทองแดง 
        -  อุตสาหกรรมทําเซรามิกส 
       -   อุตสาหกรรมการผลิต และการใชประโยชน จาก NaCl เชน การผลิต     
            เกลอืสมุทร   การผลิตเกลอืสินเธาว   การผลติเกลือกับส่ิงแวดลอม 
หลักการถลุงแรยังเหมือนเดิม คือ 
1. เลือกแร Fe มีอยูในแร ฮีเมไทต  (Fe2O3) 
        Cu มีอยูในแร คาลโคไพโรทหรือ คอปเปอรไพไรท (CuFeS2) 
2. ลางและยางแร เพ่ือกําจัดสารปนเปอนเชน หิน ดิน ทรายและยางแร 

เพื่อเปลีย่นสารประกอบของโลหะที่ตองการใหเปนออกไซด 
3. ถลงุแร ในสารพษิ สวนมากจะเปนเตาเปาลมรอนเขาไป โดยมี ถาน

โคกเปนเชื้อเพลงิสวนประกอบของวัตถดุิบท่ีใชเผา เชน แรที่ลางและ
ยางแลว + ถานโคก + เช้ือถลงุ 

 
ปฏิกิริยาเคมีในเตาถลุง คือ  
1. 3C + 2O2  2CO + CO2, CO2 + C        3CO 
2. CO + Oxide โลหะ  โลหะ + CO2 
3. เช้ือถลุง เชน CaCO3 สลายเปน CaO2 + CO2 
 CaO + SiO2 CaSiO3(l) (slag) 
- สําหรับ  2CuFeS2 + 4O2  Cu2S + 2FeO + 3SO2 
 2CuS + 3O2  2Cu2O + 2SO2 
 2Cu2O + Cu2S  6Cu + SO2 
4. นําไปทําใหบริสุทธิ์ มี 2 วิธี  
         1.แยกดวยกระแสไฟฟา 
         2.เผาเปนสวนๆ ดวยกระแสไฟฟา 
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ประโยชนของ Fe    เราใช Fe อยางกวางขวาง ท่ีรูจักกันมากก็คอื 
เหล็กกลาไรสนิม   เหล็กกอสราง   ทําตวัถงัรถยนต   เมือ่เคลือบผิวเหล็กดวย
ดีบุก ใชกระปองใสหรือบรรจุอาหารและเครื่องดื่มตางๆ Fe เปนองคประกอบ
ที่สําคัญของเม็ดเลอืดแดง ถาขาดจะทาํใหเกิดโรคโลหิตจาง 
ประโยชนของ Cu    เพราะ Cu นําความรอนและไฟฟาไดด ีรองจาก Au 
และ Ag จึงใชทํางานในดานไฟฟา  ไดแก  ทําสายไฟอุปกรณเครือ่งมือไฟฟา  
ใชทําโลหะเจือ  เชน   ทองเหลอืงเปนโลหะผสมของ  Cu  กับ  Zn ใชทํา
กลอนประตู ปลอกกระสุนปน   ทองสัมฤทธิ์เปนโลหะเปนโลหะผสมของ  Cu  
กับ Sn ใชทําลานนาฬิกา   โลหะผสมของ  Cu  กับ  CuO  ใชทํายาฆาแมลง 
และเลอืดของปู และปลาหมึก จะมีสารประกอบเชิงซอนของ Cu  สวน
รางกายมนุษยถาขาด Cu   จะเกิดการบกพรองในการสงัเคราะหไขมันบาง
ชนิด   ทําใหเกิดโรคโลหิตจาง เพราะรางกายดูดซับเหล็กไมได 
อุตสาหกรรมเซรามิกส 
 เซรามิกส คือ วตัถแุละภาชนะตางๆ  ที่ทําจากดิน   หรือท่ีไดจาก
ดิน นําไปเปนรูปทรงตามตองการ และทําใหคงรุปโดยการเผา เชน
เครื่องปนดินเผา แกว วัสดุทนไฟ เครือ่งสุขภัณฑตางๆ  
 วัตถุดิบจําพวกหิน แร ไดแก ดินขาว หนิปู ดินเหนียว เฟลดสปาร
ทัลด เซอรโคเนียมออกไซด โซเดียมซิลิเกต ซิงคออกไซด 
 นอกจากน้ี ยงัใชสารอนินทรียที่มีสมบัติทนความรอน ทนตอ
ปฏิกิริยาเคมี  และมีสมบัติทางไฟฟาเปนพิเศษ   มาทําเซรามิกส   และทาํให
มีสีสรรสวยงาม จะใชสีเคลือบใหมีคุณภาพสงูขึ้น 
ปจจุบัน ใชเซรามกิสเปนประโยชนในการทํา 

1. ฉนวนไฟฟา 
2. แผนและวงจรรวม (IC) 
3. แผนซิลิคอนใชสรางเซลสุริยะ 
4. ตัวถงัรถยนต เพือ่ใหมีนํ้าหนักเบาและแข็งแรง ทนสารเคม ี

อุตสาหกรรมการผลิตและการใชประโยชนจาก NaCl 
การผลิต NaCl มี 2 วิธ ี

1. ผลิตจากน้าํทะเล เรยีกวา เกลือสมุทร 
2. ผลิตจากดินปนเกลอื เรยีกวา เกลือสินเถาว 

 
วิธีการผลิตเกลือสมุทร 
1. วัตถุดิบท่ีใช คือ นํ้าทะเล มีวธิีการทําดังน้ี คอื 

ก. ตองขงัน้ําไว ในวงันํ้าเพือ่ 
1. สะสมน้ําทะเลไวใชอยางเพียงพอ 
2. ทําใหใส ไมตองกรอง 
3. ไดผลพลอยได คือ กุง ปู ปลา ท่ีตามมากับน้ําที่ใสไวในวงั

น้ํา 

ข. ตองปรับสภาพหรือเตรียมพื้นท่ีนาเกลือ เปน 3 แปลงตาง
ระดับ ลดลั่นลงไป คือ นาตาก นาเชื้อและนาปลง โดยทําชอง
ระบายนํ้าระหวางแปลงเพือ่สะดวกตอการระบายและขังน้าํ 

ค. อาศัยจากแสงแดด เผาน้ําใหระเหยไป 
กระบวนการของการทํานาเกลือ คือ 
นาตาก ระบายน้ําจากวงัน้าํเขาสูนาตากประมาณ 5 ชม. แลว 

ก. ปลอยใหน้ําระเหย 
ข. วัด ถ.พ. ของน้ําประมาณ 1.08  
ค. ระบายนํ้าเขาสูนาเชือ้ 

นาเชื้อ มีน้ําทะเลท่ีระบายจากนาตาก จะไดดังนี ้
ก. ปลอยใหน้ําระเหย 
ข. มี CaSO4 ตกผลึก ซ่ึงเปนผลพลอยไดใชทําปูนพลาสเตอร 

โดยการเติมปูนขาวลงไป  
   ค.    วัด ถ.พ. ของนํ้าประมาณ 1.02 

     ง.     ระบายน้ําเขาสูนาปลง 
นาปลง มีน้ําทะเลทีร่ะบายจากนาเชื้อ จะไดวา 

ก. ปลอยใหน้ําทะเลระเหย ถาขนเกินไป ตองระบายไปยังนาอกี
แปลงหนึ่งที่เตรียมไว ก็จะได  MgSO4 เปนผลพลอยไดหรือ
จะทําโดยระบายน้ํา  จากนาเชือ้เขาไปเพิ่มอยูเสมอ  ท้ังนี้เพือ่
ปองกัน Mg2+ , Cl- , SO4

2- ที่มีปนมากับนํ้าทะเลจะตกผลึก
เปน MgCl2  และ MgSO4  ปะปนมากับ NaCl 

ข. NaCl ตกผลึก ขูดออกขณะท่ีมีน้ําทะเลขังทวมเกลอื เพือ่ลาง
ดินที่ปนมากับเกลือออก 

ค. คราดเกลือมารวมกนัเปนกองๆ แลวระบายน้ําออกจากนปลง 
ก็จะไดเกลือสมุทรประมาณเฉลีย่ 2.5 – 6 กิโลกรัม / ตาราง
เมตร 

การผลิตเกลือสินเธาว ลักษณะดินปนเกลือท่ีเกิดจากธรรมชาติ มีดังน้ี 
1. เกลือจากดิน  
2. เกลือจากน้ําบาดาล 
3. เกลือจากดินช้ันหิน 
วัตถุประสงค ก็คือ นําดินปนเกลือ มาทาํดงันี้ 
 ก.นําดินปนเกลือ + น้ํา จะไดสารละลาย + ตะกอน 
  ข. สารละลาย + ตะกอน นํามากรองจะไดสารละลายออกมา 

     ค. สารละลายทีไ่ดนําไปเผาหรอืตมจะไดเกลอืสินเธาว 
ลักษณะของเกลือสินเธาว  เปนเกลือที่เหมาะสําหรับใชในโรงงาน
อุตสาหกรรมเพราะมีความชื้นและมี Mg2+ , Ca2+ ปนต่ํา แตเกลือสมุทรเปน
เกลือทีเ่หมาะใชบริโภคเพราะมีไอโอดีนสูง 
หลักเกณฑทางดานวิทยาศาสตร ในการผลิตเกลือสินเธาว ที่กลาวมานี ้
1. การละลาย  2. การกรอง 
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3. การระเหย  4. การตกผลึก 
 
การผลิตเกลือสินเธาวมีผลตอสิ่งแวดลอม คือ  
1.  การแพรกระจายของดิน มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช ถาดินเค็ม
กระจายในแมนํ้า ลาํคลอง ก็จะมีผลตอสัตวน้ําดวย 
2.  การยุบตัวของพืน้ดิน บริเวณที่มีการผลิตเกลือบาดาล หรือในช้ันเกลืดหิน 
สําหรับเกลอืสมุทร จะมีไอโอดีนมากกวาเกลือสินเธาว 
ประโยชนของเกลือไอโอดีน   เปนธาตุท่ีมีความจําเปนตอรางกาย  คือ 
รางกายขาดไอโอดนี มาต้ังแตเด็กก็จะทําใหรางกายผิดปกติ ไมเจริญเติบโต 
รูปรางหนาตาสติปญญาผิดปกติ   หูหนวก   เปนใบ   ตาเหล    แขนขาเปน
อัมพาตได 
การแกไขและการปองกันการเกิดโรคขาดไอโอดีน  โดยใชเกลืออนามัย 
หรือเกลือไอโอเดรต   ซ่ึงเตรียมไดโดย  การเพิ่มไอโอดีนเขาไปในเกลือ
สินเธาว โดยอาจจะผสมเขาไปในรูปไอโอไดท  หรือไอโอเดต 
 เกลือท่ีเตรียมไดท้ัง 2 วิธี ถาตองการทําใหบริสุทธิ์ จะตองขจัด 
Mg2+ โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  จะเกิดแมกนีเซียมไฮดรอกไซ 
(Mg(OH)2) และขจัดซัลเฟต   (SO4

2-)   โดยเติม   Ba2+   จะตกตะกอนเปน
แบเรียมซัลเฟต (BaSO4)  และ  Ca2+   โดยเติมโซเดียมคารบอนเนต   จะ
เกิดตะกอน   CaCO3 และเติมไฮโดรคลอริก    (HCl)    เพ่ือขจัด   CO3

2-     ให
สลายเปน   CO2  
 การเตรียมเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) โดยใชน้ําทะเลเปน
วัตถุดิบ มักจะมีสารประกอบของ   Mg   ในรูปของแมกนีเซียมซัลเฟต   
MgSO4.7H2O หรือดีเกลือ   จะมีรสขม    เปนสารปนเปอน    ทําใหเกลอืมี
คุณภาพต่าํ 

การปรับปรุงคุณภาพเกลอืสมุทร    โดยการเติมปูนขาวบริเวณที่
เหมาะสมลงในนาเชื้อจะลดปริมาณของ   MgSO4   ได จะไดเกลอืที่ดีข้ึน 

 
ตัวอยางขอสอบ 

1. สติปไนท เปนช่ือแรของธาตุใดตอไปน้ี 
 1. ดีบุก  2. ทองแดง 3. เหล็ก  4. พลวง 
2. สารประกอบในแรท่ีใชถลุงโลหะ คอื  
 1. ออกไซด 2. ซัลไฟด 3. คลอไรด 4. ไฮไดรด 
3. แรชนิดใดที่เหมาะสมในการใชถลงุเหลก็ 
 1. สติปไนท       2. คาลโคไพไรท       3. ฮีเมไทต     4. แคสซิเทอ
ไรท 
4. พลวงเงิน มีสูตรทางเคมี คือ 
 1. SnO2  2. Sb2S2  3. CuFeS2 4. Fe2O2 
5. แรที่ใชในการถลงุทองแดง มีสารเคมีทีมี่สูตร คือ  
 1. Cu2O  2. CuFeS2 3. CuSO4 4. CuO 
6. ขอใดตอไปนี้ เปนขอถูกตอง 

1. การทําทองแดงใหบริสุทธิ์ โดยใชเซลลอิเล็กโตรไลติก โดยให 
Cu ไมบริสุทธิ์เปนอาโนด Cu บริสุทธิ์เปนแคโทด 

2. เหล็กท่ีมีปริมาฯของ C มากเกินพอจะทาํใหเหล็กเหนียวขึ้น 
3. การทํานาเกลือ ตองปรับระดับพื้นนาเรียงตามลําดับคือ        

นาตาก นาปลง นาเชื้อ 
4. เหล็กท่ีถลงุได คือ เหล็กพิด 

 
ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม 
วาดวย การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซด และ กาซคลอรีน 
-     วธิีการผลติโซเดียมไฮดรอกไซด    และกาซ    Cl2  
-     การนําโซเดียมไฮดรอกไซด   และกาซ   Cl2   ไปใชประโยชน 
 วัตถุดิบในการผลิต NaOH  คือ  เกลอืโซเดียมคลอไรด   NaCl  
วิธีการผลิต  เรียกวา   Electrolysis   หรือ   วิธีแยกธาตุดวยกระแสไฟฟา 
NaOH เปนสารประกอบที่เรียกวา เบสและเบสแก ถาเปนของแข็ง เรียกวา 
โซดาไฟ  การผลิต   NaOH  และ Cl2 ในอุตสาหกรรม ใชวิธกีารแยก 
NaCl(aq) ดวยกระแสไฟฟา สิง่ที่ตองทาํคือ   ตองเตรียม  NaCl   ใหบริสุทธิ์
กอนปกติแลว เกลอื NaCl    ที่ไดจากน้าํทะเล และดินมักจะมี Fe3+ , Ca2+ , 
Mg2+ และ SO4

2- ปนเปอนตองกําจัดออกกอนดังนี้ 
1.  เติม NaOH เพื่อกําจัด Fe3+ , Mg2+ ไปเปน Fe(OH)3 , Mg(OH)2(s)  

Fe3+ + 3OH-  Fe(OH)3   
Mg2+ + 2OH-   Mg(OH)2 

2. เติม BaCl2 เพื่อกําจัด SO4
2- โดยตกตะกอนเปน BaSO4  

Ba2+  +  SO4
2+   BaSO4(s) สีขาว 

หมายเหตุปฏิกิริยานี้ใชทดสอบเกลือ  SO4
2-  

3. เติม Na2CO3 เพื่อกาํจัด  Ca2+ และ  Ba2+ ท่ี มากเกินพอ จะตกตะกอน 
CaCO3 , BaCO3  

Ca2+  +  CO3
2-  CaCO3(s) 

Ba2+  +  CO3
2-  BaCO3(s) 

4. เติม HCl เพื่อกําจัด CO3
2- ใหเปนแกส CO2 

2H+  +  CO3
2-  H2O  +  CO2(g) 

 นําสารละลายไปกรอง    เอาตะกอนออก   จึงจะไดสารละลาย         
NaCl    บริสุทธิ์   แลวนําไปเตรียม   NaOH    ดวยกระแสไฟฟา  ตอไป 
ปฏิกิริยาภายในเซลลเม่ือผานกระแสไฟฟาลงไป 
1. สารละลาย NaCl แตกตัวเปน Na+(aq)  +  Cl-(aq)  มีดังน้ี 

NaCl(aq)  Na+(aq) + Cl-(aq) 
2. ปฏิกิริยาที่ข้ัวไฟฟา มีดังนี้  
 ท่ีแอโนด 2Cl-(aq)   Cl2  +  2e- 
 ท่ีแอโธด 2H2O + 2e-  2OH- + H2 
 ปฏิกิริยารวม 2Cl- + 2H2O(l)  Cl2 + 2OH- + H2 



   เอกสารประกอบการสอนโครงการเปดประตูสูมหาวิทยาลัย                                                                                                             หนาท่ี 
                 เรื่อง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม                                                                 รศ.อินทิรา  หาญพงษพันธุและผศ.ดร. บัญชา พูลโภคา  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
เอกสารประกอบการบรรยายนี้เปนลิขสิทธิ์ของภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

6

เขียนเปนปฏิกิริยาโมเลกุล 
 2NaCl(aq) + 2H2O(l) 2NaOH(aq)  +  H2(g)  +  Cl2(g) 
∴ การแยกสารละลาย NaCl ดวยกระแสไฟฟา จะได 
1. สรละลาย NaOH  
2. จะไดกาซ Cl2 ที่ข้ัวแอโนด จะได 
การเตรียม NaOH(aq)  และ Cl(g)โดยการแยกสารละลาย NaCl ดวย
กระแสไฟฟา มี 3 แบบ 
1.  โดยใชเซลลปรอท ข้ัวแคโธดทําดวย Hg  
ข้ัวแอโนด ทําดวย Ti เคลือบดวยออกไซดของโลหะบางชนิดปฏิกิริยาภายใน
เซลล มีดงัน้ี 
ที่ข้ัวแอโนด 2Cl-  Cl2(s) + 2e- 
ที่ข้ัวแคโธด      2Na – Hg(g) + H2O         2NaOH(aq) +  H2(g) +  
2xHg(l) 
NaOH  ท่ีไดขนประมาณ 50% โดยมวล แตจะมี Hg ในรูป HgCl2 ปนเปอน
ไดจุลินทรียในน้ําจะเปลี่ยนเปน ไดเมทิลเมอรคิวรี่   ช่ือเปนพิษ จะเขาไป
สะสมอยูในตัวปลา  เมื่อเราบริโภคปลาเขาไป   ก็เกดิอัตรายได 
 
2.  โดยใชเซลลไดอะเฟรม มีแผนกั้นขั้วแคโธด และแอโนดดวยไดอะเฟรม
ที่ทําดวยแอสเบสตอส   ข้ัวแอโนด   ทําดวย   Ti    ข้ัวแคโธด    ทําดวย
เหล็กกลา 
ปฏิกิริยาภายในเซลล มีดังนี ้
ที่ข้ัวแอโนด  2Cl-   Cl2(g)  +  2e- 
ที่ข้ัวแคโธด  2H2O + 2e-   2OH-(aq)+H2(g) 
ที่สําคัญคอื   แผนกัน้ยอมใหไอออนผานตลอดเวลาแตโมเลกุล  เชน H2(g)     
และ   Cl2(g)    ผานแผนกั้นไมได    ปรับความดันดานแอโนดสูงกวาแคโถด 
∴ OH-  จึงไหลไปทางแคโถด ทําใหเกิด NaOH ทางขั้วแคโถดจะมี Na+ และ 
Cl-   ที่ทําปฏิกิริยาไดไมหมดจะเกิดเปน   NaCl   ปนเอนมากับ  NaOH  ถา
นําสารละลาย  NaOH  ไมบริสุทธิ์ไประเหยน้ําออกจํานวนหน่ึง   เม่ือทําให  
NaCl อิ่มตัว  จะตกผลึกออกมากอน   นําสารละลายไปกรอง   จะได   
NaOH  บริสุทธิ์ 50% โดยมวลไปใชในอุตสาหกรรมผลิตเรยอง 
3.  ทําโดยเซลลเย่ือและเปล่ียนไอออน  เซลลเยื่อแลกเปลี่ยนไอออน 
คลายกับเซลลไดอะเฟรม   แตแตกตางกันท่ีใชเยื่อแลกเปลีย่นไอออนแทน
ไดอะเฟรม และเยื่อแลกเปลี่ยนไอออน  ยอมใหเฉพาะไอออนบวกผาน
เทานั้น  ดังน้ัน Na+ ผานเยือ่ไปหาขั้วแคโถด  สวน  Cl-   จะอยูที่ข้ัวแอโนด
เทานั้น 
ที่ข้ัวแอโนด 2Cl-         Cl2(g)+2e- 
ที่แคโถด 2H2O + 2e-       2OH-(aq) + H2(g) 
 Na+ + OH-     NaOH(aq) 
ผลท่ีไดคือ ทางขั้วแอโนด ได Cl2(g) ทางขั้วแคโถด ได NaOH + H2(g) 
ประโยชนของ NaOH และผลพลอยได H2(g),Cl2(g) 

NaOH ใชในอุตสาหกรรม 
1.  ทําสบู ผงซักฟอก ผงชูรส ทาํกระดาษ ยอมสี การกลั่นปโตรเลี่ยม 
2.  การผลิตสารเคม ีสิง่ทอ 
3.  การทําแรบอกไซดใหบริสุทธิ์ เพ่ือใชเตรียมโลหะ Al 
Cl2(g)ใชเตรียม 
1.  HCl(aq)เกิดปฎิกิริยา H2 + Cl2      2HCl(g)+H2O  2HCl(aq) 
2.  นํา Cl2(l)   ไปใชฆาเชือ้โรคในน้ําประปา   ฟอกสีกระดาษ  ใชเปนวัตถุดิบ 
ในการเตรยีมผงซักฟอกขาว 
H2 ใชเตรียม 
1.  HCl(g) 
2.  ใชบรรจุในลูกบอลลูน แตเปนอันตราย เพราะติดไฟงาย 
3.  ใชในสปฎิกิริยาเคมีท่ีเรียกวา hydrogenation สารอินทรียที่ไมอิ่มตัว 
วิธีเตรียมผงฟอกขาว โซเดียมไฮโปคลอไรด(NaOCl) 
วิธีทาํ  เตรียม Cl2(g) จากปฎิกิริยาระหวาง KMnO4 กับ HCl 
 2KMnO4 + 16 HCl             2KCl + 2MnCl2 + 8H2O + 5Cl2 
 อาจใช Cl2(g) จากผลพลอยไดของการเตรียม NaOH ก็ไดผาน 
Cl2(g)   ลงใน   NaOH(aq)   เกิดปฎิกิริยาดงันี ้
 Cl2(g) + 2NaOH              NaCl + NaClO + H2O 
 โซเดียมไฮโปคลอไรต 
ผงชูรส (monosodium glutamate) 
มีสูตร HOOC(CH2)2CHNH2COONa วัตถุดิบที่ใชคือ 
ก.   แปงมัน หรือกากน้ําตาล 
ข.   กรด H2SO4,HCl และNaOH 
ค.   ยูเรีย เช้ือจุลินทรีย ปฎิกิริยา มีดังนี ้
 1.แปงมัน หรือกากน้ําตาล + H2SO4   กลูโคส 
 2.กลูโคส + ยูเรีย เช้ือจุลินทรีย แอมโมเนียม กลูตาเมต 
 3.แอมโมเนียมกลูตาเมต +HCl   กรดกลูตามิก  + NH4Cl 
 4.กรดกลูตามิก + NaOH      ผงชูรส 
 
ผลพลอยไดคือ NH4Cl ใชทําปุยเพิ่ม N2 ใหแกดิน สารละลายที่เหลือ เมือ่
แยกผงชูรสออกแลวไปทํา   น้ําซอสปรงุรส    หัวน้ําปลา   ผงชูรส   ละลายนํ้า
ไดสารละลายเปนกลาง 
วิธีทดสอบ ผงชูรสที่มีสารปนเปอน  เชน NaCl น้ําตาล โบแรกซ ฟอสเฟต     
มีดังนี ้
1.ผงชูรสแท นําไปเผา มีเขมาสีดําเหลืออยูในภาชนะ 
2. โบแรกซ Na2B4O7 10 H2O 
 โบแรกซ สามารถซมึเขาสูเสนเลอืดไดอยางรวดเรว็ สะสมใน
รางกายเกินพอ    จะเกิดระคายเคืองตอเย่ือบุทางเดินอาหาร   กระเพาะ
อาหารอักเสบ และความดันโลหิตต่ํา เปนตน 
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ทดสอบโบแรกซได 2 วิธี 
1.ดูการเปล่ียนสีของกระดาษขม้ิน ดังน้ี 
 สารละลาย    ∆  เกือบแหง 
จุมกระดาษขม้ินในสารละลาย   สีสม 
สารสีสม + NH3 โดยการหยดลงไปจะไดสีน้ําตาล 
2.ดูสีของเปลวไฟ 
  ผงชูรส +  C2H5OH + H2SO4      ไอที่ไดจุดไฟติดไดเปลวไฟสีนํ้าเงิน 
การตรวจน้าํตาลปลอมปนมากับผงชูรส มีวิธีดงันี ้
ผงชูรส + น้ํา +สารละลายเบเนดิกต ถามีตาลในผงชูรส หลังจากนําของผสม
ไปตมจะมีสีแดงอิฐของ Cu2O 
การตรวจฟอสเฟตที่ปนเปอนในผงชูรส มีวิธีดงันี ้
1.ผงชูรส + H2O      สารละลาย  
2.สารละลาย +HNO3     สารละลายมีฤทธิเ์ปนกรด 
3.สารละลายจากขอ 2 +แอมโมเนียมโมลิบเดต สูตรคอื (NH4)2MoO3 นําไป
ตมใหรอน    จะมีตะกอนสีเหลืองเกิดขึน้   ถามี   PO4

3- ปนเปอนอยูปฎิกิริยา
จะมีดังนี ้
3NH4

++ 12MoO3
2- + PO4

3- +24H+   (NH4)3PO4 .12MoO3 
+12H2O 
ทดสอบเกลือ NaCl ในผงชูรสปลอม มีวิธีดังนี ้
 ผงชูรส + H2O           สารละลาย 
 สารละลาย + HNO3 + AgNO3(aq)        AgCl(s)สีขาว 
 AgCl(s) + NH3               Ag(NH3)2 
Cl(aq) 
  ตัวอยางขอสอบ 
1.ในอุตสาหกรรมทําโซดาไฟ   บางประเภทนิยมใชการแยกสารละลาย
โซเดียมคลอไรด   ดวยไฟฟา  เหตุใดจึงตอง ปรอทเปนแคโถด 
 1.   เพื่อใหเกิดกาซ H2 ที่ข้ัวลบ 
  2.   เพื่อปองกันกาซ Cl2 ไมใหละลายน้าํ 

 3.   เพื่อปองกันโซเดียมไมใหละลายน้ําทันที 
 4.  เพื่อใหเกิดกาซ Cl2 ที่ข้ัวบวก 

2. เกลอืแกงเปนวัตถุดิบท่ีสําคัญชนิดหนึ่งที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม
ประเภทใดมากที่สุด 
 1.โรงงานผงชูรส    2. โรงงานโซดาไฟ 
 3.โรงงานทําน้าํตาล   4.โรงงานผงซักฟอก 
3.ผลพลอยไดจากการผลิตผงชูรสคือ 
 1.ปุยยูเรีย NH4Cl   2.กรดกลูตามิก ยูเรยี 
 3.NH4Cl จุลินทรีย   4.NH4Cl หัวนํ้าปลา 
 
4.ปฎิกิริยาการแยก NaCl(aq) ดวยไฟฟา พบวาปฎิกิริยาที่ถกูตองคือ 
 1. Na+ e-     Na 

 2. Cl2+2H2O     HCl  + H2 
 3. Na  +H2O    NaOH + H2 
 4.2Cl- + 2H2O      2OH-  + H2  +Cl2 
5. สารเคมีที่ใชกําจัด  Ca2+ ที่ปนเปอนมรากับเกลือโซเดียมคลอไรดที่ใช

เตรียม NaOH คือ 
 1.NaOH    2. BaCl2 
 3.Na2CO3      4.AgNO3 

6. เมี่อนําผงชูรสมาละละายน้าํ จะไผลคือ 
  1.มีฤทธิ์เปนดางเกดิไฮโดรไลซิสกับเกลอืของกรดออน 
 2.เปนกรดเพราะเกดิไฮโดรไลซิสกับเกลอืของกรดออน 
 3.มีฤทธกลาง 
 4.เปนกรดเพราะมีหมู –COOH เกลอือกี 1 หมู 
7. อุตสาหกรรมตอไปนี้ ไมใช NaOH เปนวัตถุดิบ 
 1.อุตสาหกรรมทํายูเรีย   2.อุตสาหกรรมทําสบู 
 3.อุตสาหกรรมทําผงชูรส   4. อุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ 
8. ธาตุที่เปนองประกอบของสารฟอกขาวเยื่อกระดาษ หรยืาฆาแมลง 

แบคทีเรีย สาหรายในน้ําประปา คือ 
 1.ไอโอดีน    2.คลอรีน 
 3.โซเดียม    4. ซีนอน 
9. อุตสาหกรรมผลิตโซดาไฟ จะใชเซลลใดกอผลกระทบกับ                    

สิ่งแวดลอมมากที่สุด 
 1. เซลลไดอะเฟรม   2. เซลลเยื่อแลกเปลี่ยนไอออน 
 3. เซลลปรอท  4.  เซลลอิเลก็โตรเคมี 
10.สารละลายขอใดใชทดสอบ อนุมูลฟอสเฟตที่ปลอมปนมากับผงชูรส 
 1.benedict solution   2.magnesia mixture 
 3.ammonium molybdate   4.alkaline solution 
การผลิตโซดาแอชจาก NaCl โดยกระบวนการโซลเวย มีสูตรเคมี คือ  
Na2CO3 (โซเดียมคารบอเนต) วัตถุดิบคือ 
1.CO2 จาก CaCO3 
2.น้ํา NH3 
3.น้ําเกลอื NaCl 
ปฎิกิริยาเกิดขึ้น มีดังนี้  
1. เผา CaCO3 ได CaO และ CO2 
 CaCO3(S)  ∆  CaO(S) +CO2(g) 
2. ผาน CO2 ลงในสารละลายผสมน้ํา NH3 และน้ําเกลือ จะได NaHCO 

โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต 
 CO2 + NH3 + NaCl  + H2O   ∆ NaHCO3  +  NH4Cl 
3. นํา NaHCO3     ∆ Na2CO3 + H2O + CO 
ผลพลอยได คือ NH4Cl ใชทําปุย ให Nitrogen กับพืช 
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CO2 จากขั้น 3 นํากลับไปใชในขั้น 2 ได 
CaO จากขั้น 1 NH4Cl จากขั้น 2 นํามาเตรียม NH3 ไดดงัน้ี 
CaO + NH4Cl   CaCl2 + H2O + NH3 
NH3 นําไป ใชข้ัน 2  
CaCl2 ใชในหองปฏิบัติการคือใชดูดความชื้นเกิดปญหามลภาวะเพราะมี
มากเกินไป Na2CO3 ใชเปนวัตถุดิบ ในการผลิต 
 

1. แกว 
2. กระดาษ 
3. อุตสาหกรรม สิง่ทอ 
4. อุตสาหกรรมเคมี 

- สบู 
- สารกําจัดความกระดางของน้ํา 
- สารเคมีชนิดตางๆ 

อุตสาหกรรมทาํปุย ปุยมี 2 ประเภท 
1. ปุยอินทรีย 
2. ปุยอนินทรีย - ปุยวิทยาศาสตร 
ปุยอินทรียไดจากซากสิง่มีชีวิต เชน ปุยหมัก ปุยคอก ไดจากมูลสัตว 
ปุยวิทยาศาสตร หรือ ปุยอนินทรีย มี 2 ชนิด คือ 
1. ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (NH4)2SO4 
                    O 
2. ปุยยูเรีย NH2  – C – NH2 

วัตถุดิบของปุย (NH4)2SO4 คือ NH3 , H2SO4 
วัตถุดิบของปุย Urea คือ NH3 , CO2 

ปฏิกิริยา เตรยีมปุย (NH4)2SO4 คือ  
 2NH3 + H2SO4  (NH4)2SO4 
ปฏิกิริยา เตรยีมปุย Urea คือ                O 
 CO2 + 2NH3  NH – C – NH2 + H2O 
NH3 ที่ใชในการเตรยีมปุยทั้ง 2 อยางเตรียมไดจากปฏิกิรยิาระหวาง N2 กับ 
H2 ดังน้ี  N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) + ∆H 
เตรียม   N2(g)   ไดจากการกลั่นอากาศเหลว   และจะไดกาซ   O2    ดวย 
เตรียม   H2(g)   ไดจากปฏิกิริยาของ   กาซธรรมชาติ  เชน  CH4  ที่ทํา
ปฏิกิริยากับ O2 หรอืไอน้ํา ดงัปฏิกิริยา 
 2CH4 + O2   2CO + 4H2 
 CH4 + H2O   CO + 3H2 
กาซผสม CO + CO2 แยกออกจากกันไมไดตองพนน้ําลงไป เกิดปฏิกิริยา
ตามสมการ CO + CO2 + H2O   2CO2 + H2(g) 
เตรียม CO2  
ผานน้ําลงใน  CO2   +    H2(g)   จะไดวา  CO2  ละลายนํ้าได  H2CO3(aq)   
แลวนําไปแยกกาซ H2(g) ออกได 

เม่ือเพิ่มความดันลดอุณหภูมิ  H2CO3  สลายให  CO2  คือ H2SO4 เตรียมได
จาก Sulphur 
เกิดปฏิกิริยาดงันี้ เผากํามะถันในบรรยากาศของ O2  เกิดปฏิกิริยา ดงันี ้
 S + O2    SO2 
แลวผาน O2 เขาไปอีกจะได SO3  ซ่ึงเกดิปฏิกิริยาดงันี ้
 SO2 + O2   SO3 
ผาน SO3(g) ลงใน H2SO4(aq) เขมขน จะได H2S2O7 (Pyro sulphuric 
acid) ดังปฏิกิริยา     H2SO4(aq) + SO3(g)  H2S2O7(aq)  
เติมน้ําลงไป จะได H2SO4 ตามสมการ H2S2O7 + H2O  2H2SO4    
นํา H2 , N2 , CO2 และ H2SO4  ไปเตรียมแอมโมเนียมซัลเฟต และ ยูเรีย 
ตอไป 
ปุยฟอสเฟต 
วัตถุดิบ คือ วัตถุดิบคือ  [CaF2.3Ca3(PO4)2] และกรด H2SO4 ปฏิกิริยา
เกิดขึ้นดงันี้  
 
1. หินฟอสเฟต + H2SO4  H3PO4 
2. H3PO4   +    หินฟอสเฟต   ปยซุปเปอรฟอสเฟต   [Ca(H2PO4)2]  
จากการเตรยีมปุยฟอสเฟต พบวา ในหินฟอสเฟตมี CaF2 ปนอยู จะถูก
เปลี่ยนเปน   HF   ซ่ึงเปนไอไดงาย และเปนพิษ 
HF   บางสวน   จําทําปฏิกิริยากับทราย  SiO2  จะได  SiF4    ซ่ึงรวมกับ H2O 
ตอไปได    H2SiO6  
H2SiO6 ใชเปนวัตถุดิบ นําไปทําปฏิกิริยากับ MgO ไดสารใหม เรียกวา 
Magnesium Silicofluoride   ใชเปนยาฆาแมลง 
เกิดปฏิกิริยาดงัแสดง 
 6HF + SiO2 H2SiO6 + H2O 
 H2SiO6 + MgO  MgSiF6 + H2O 
ปุยที่กลาวมานี้ ใชเปนสารใสลงในถงัดนิ เพ่ือเพิ่มธาตุอาหารของพืชท้ังหมด 
18 ชนิด ที่สําคัญ คอื N2 , P และ K 

- N2 จะชวยเรงใบ 
- P จะชวยเรงความเจริญเติบโตของราก 
- K จะชวยเรงลําตนและรากใหแข็งแรง 
นอกจากธาตุทัง้  3  ยังมีธาตุอื่นๆ ที่สําคัญรองลงมา คอื Ca , 
Mg,  S , Fe , Mn และ Zn เปนตน 

 ขอดีของปุยวิทยาศาสตร คอื  
1. มีปริมาณธาตอุาหารตอหนวย น้าํหนักสงูใชปริมาณนอย 

ก็เพียงพอ 
2. หางายเพราะมีโรงงานผลิต 
3. ไดผลเร็วกวาปุยอนนิทรีย 
4. ราคาถูก สะดวกตอการเก็บรักษา 

ขอเสียของปุยวิทยาศาสตร คือ  
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1. N  อยูในรูป NH4+ ใชไปนานๆ จะทําใหดินมีฤทธิ์กรด 
2. ใชมากเปนอันตรายตอพืช 
3. ไมมีสมบัติในการปรับปรุงดิน ไมทําใหดินรวนซุยได 
4. ผูใชตองมีความรูเกีย่วกับการใชมากหรอืนอยไป กเ็กิดผล

เสียตอพืชได 
ขอดีของปุยอินทรยี 

1. ชวยปรับปรุงดินใหรวนซุย อากาศถายเทไดสะดวก 
2. อยูในดินไดนานๆ จะปลอยธาตุอาหารใหปุยอยางชา ๆ  
3. ใชรวมกับปุยวิทยาศาสตร จะชวยเสริมคุณภาพของปุย

วิทยาศาสตรใชงานไดดีข้ึน 
ขอเสียของปุยอินทรยี 

1. มีปริมาณของธาตุอาหารต่าํ ตองใชเปนปริมาณมาก ๆ 
เปนการสิ้นเปลอืง 

2. ปลดปลอยธาตอุาหารใหแกพืชชามาก 
3. ราคาจะแพงกวาปุยวิทยาศาสตรในปริมาณตอหนวย

เทากัน 
4. หายาก 

 
   ตัวอยางขอสอบ 
1. ในการเตรยีมปุย  (NH4)2SO4   ยูเรีย   มีสารเคมี    ที่เปนสารต้ังตนที่

สําคัญ คือ CO , CO2 , NH3 , H2 ใหพิจารณาวา สารใดตอไปนี้ไมใช
ผลิตภัณฑที่ไดจากกาซธรรมชาติเปนสารตัง้ตน 
1. N2  2. CO   3. CO2  4. NH3 

2. การผลิตปุยยูเรีย และ (NH4)2SO4 ใชหลักการทางวิทยาศาสตรใน
ข้ันตอนใด 
1. การแยก H2 ออกจาก CO2 
2. การกลั่นลาํดับสวนอากาศเหลว 
3. การใช N: เปนตัวเรงปฏิกิริยาระหวาง CH4(g) กับไอน้ํา 
4. ถูกทั้ง 1, 2, และ 3 

3. โซดาแอช เปนสารเคมี  มีสูตรอยางไร 
1. Na2O  2. NaHCO3 3. Na2CO3 4. NaOH 

4. สารละลายของโซดาแอช ควรมีสมบัติอยางไร 
1. มีฤทธิ์กรด   2. มีฤทธิ์เบส 
3. มีฤทธิ์กลาง   4. ขอมูลมีไมเพียงพอ 

5. ปฏิกิริยาใดตอไปนี้ ไมเกี่ยวกับการเตรียมโซดาแอช 
1. Na+  +  Cl-  +  NH4

+  +  H2O  +  CO2 NaHCO3  +  
NH4Cl 
2. ถานไม  +  O2     CO2 
3. 2NaHCO3    ∆ Na2CO3  +  H2O  +  CO2 

4. CaCO3     ∆ CaO  +  CO2 
6. ประโยชนของสารฟอสเฟตในชีวิตประจาํวันไดแกขอใดตอไปนี้ 

1. ปุย   2. ผงซักฟอก 
        3. ยาฆาแมลง  4. สีขาวที่ใชทาบาน 
7. ขอความใดตอไปน้ี ไมเก่ียวของกับการผลิตปุย 
         1. การกลั่นอากาศเหลว  2. การเตรียม N2 จากลิกไนต 
 3. การเตรียมแอมโมเนีย   4. การรีดิวซไอน้ําดวย CO2 
8. ปฏิกิริยาเคมีใดตอไปนี้ ไมเกี่ยวกับการเตรียมปุยวิทยาศาสตรื 

1. CO  +  H2O  FeO CO2  +  H2 
   Cr2O3 

2. 2NH3  +  H2SO4 400°C (NH4)2SO4 
3. CO2  +  H2O  H2CO3 
4. ไมมีคําตอบที่ถูกตอง 

9. สารตัง้ตนในการผลติปุย แอมโมเนียมซัลเฟต 
1. อากาศ กาซธรรมชาต ิ กํามะถัน 
2. SO2 NH3  H2O 
3. S O2  N2  H2 
4. NH3 H2  SO4 

10. สารเคมีใดตอไปน้ี ไมสามารถใชเปนปุยวิทยาศาสตร 
1. (NH4)2SO4  2. Na3PO4 
3. (NH4)2CO3  4. Na2SO4 
ตัวอยางขอสอบธาตุและสารประกอบในอุตสาหะกรรม 

1. ทองแดงที่ถลงุไดจากสินแร    เมื่อทําใหบริสุทธิ์     โดยอาศยัหลักของ
เซลลอเิล็กโทรไลตกิ   ขอความตอไปน้ีขอใดผิด 

       (1.) ใชทองแดงถลงุเปนแอโนดและทองบรสิุทธิ์เปนแคโธด 
2. สารเจือปนในทองแดงถลงุ ควรมีความสามารถเปนตัวรีดวิซหรือตัว
ออกซิไดวแตกตางจากทองแดงพอสมควร 
3. สารเจือปนในทองแดงถลุงที่ถูกออกซิไดซ ไดยากกวาทองแดงจะ
ตกตะกอนอยูกับภาชนะ 
4. สารละลายในเซลล เปนอิเล็กโตรไลตอะไรก็ได เชน CuSO4 ZnSO4 
หรือ H2SO4 เปนตน 

หลักการคิด ข้ัวแอโนด เปนทองแดงทีถ่ลงุได ข้ัวแคโธด เปนทองแดงบริสุทธิ ์
2. ในสารประกอบเชิงซอน [Cu(H2O)4]SO4.H2O  การจัดเรียง

อิเล็กตรอนของคอปเปอรไอออนจะเปนไปไดในขอใด( Cu มีเลข
อะตอม = 29 )  

 1. 2.8.18    (2.) 2.8.17 
  3. 2.8.16  4. 2.8.8.9 
หลักการคิด จากสูตร  [Cu(H2O)4]SO4.H2O  พบวา  
[Cu(H2O)4]มีเลขออกซิเดชั่น = +2 
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.H2Oมีเลขออกซิเดชั่น = 0 
Cuในไอออนเชิงซอนมีเลขออกซิเดชั่น = +2 
จาก   29Cu    29Cu+    29Cu2+ 
              2          2              2 
                8         8                          8 
              18                       18                  17 
   1        0             0 
3.  ขอความใดไมสนับสนุนความสําคญัของธาตุในระบบชีวภาพ 

1. การขาดโครเมียมทําใหเกิดโรคเบาหวาน 
     (2. )     เหล็กกลาไรสนิม ใชทําเครื่องมืออุปกรณทางการแพทย 

3. สารประกอบทองแดง ถามีปริมาณมากเกินพอจะเปนพิษตอ
รางกาย 

4. วิตามิน บี – 12  เปนสารประกอบเชิงซอนของโคบอลต 
หลักการคิด   เครื่องมืออุปกรณทางการแพทย   ไมเกี่ยวกบัชีวภาพ 
4.   ขอความตอไปน้ี   ไมถูกตองตามความเปนจรงิ   เกีย่วกับธาตุและ
สารประกอบในอุตสาหกรรม 

1. โคบอลต 60 เปนธาตุกัมมันตรังสี ใหรังสีแกมมา ใชในการ
ถนอมอาหารได 

(2.) คารบอน   มีสมบัติในการทําเหล็กกลา    มีคุณภาพแข็งแรง
ทนทานดีข้ึน  ดังนั้นในอุตสาหกรรม การทําเหล็กกลาเพือ่ใช
ในการกอสราง   จึงมีการผสมคารบอนลงไป    ในอัตราสวน
คอนขางสงู 

   3.     TiO2มีสีขาว ใชในอุตสาหกรรมทําสีและเครื่องสําอางได 
  4.     ออกไซดของโครเมียมมีลักษณะเนื้อแนน อากาศซึมผานได
ยาก จึงเหมาะสมทีจ่ะใชเปนโลหะที่ใชชุบผิวโลหะอื่นๆ   เชนเหล็ก 
เพื่อปองกันการผุกรอน 

หลักการคิด ถาเตมิคารบอนลงในสวนผสม การทําเหลก็ไรสนิมมากเกินพอ 
จะทําใหเหล็กเปราะแตกหักงาย 
5.   ธาตุตอไปนี้ ธาตุใดมีสมบัติทางเคมีแตกตางจากธาตอุื่น 
 1.Zr  2.Pa  (3.)  4.Zn 
หลักการคิด  Ca เปนหมู     สวนธาตอุื่นเปนโลหะแทรนซิชัน 
6.    ปรอทมักเปรสารพษิจากโรงงาน 
 1.โรงงานสุรา             ( 2.) โรงงานทําโซเดียมฮดรอกไซด 
 3.โรงงานพลาสติก 4.โรงงานทําปุย 
หลักการคิด การเตรียมโซเดียมไฮดรอกไซด จาก NaCl โดยวิธีการแยกดวย
กระแสไฟฟา ใช Hg เปนขั้วแคโถด เพื่อปองกัน Na ทําปฎิกิริยากับน้ําทันที 
ซ่ึงเกดิปฎิกิริยารุนแรงและวองไวมาก ทําใหกาซไฮโดรเจนลกุติดไฟทันที 
 
7.     วัตถุดิบท่ีใชเตรียมแทนทาลัม คือสารใดตอไปนี้ 
 1.  แรแทนทาลัม  2.  K2TaF7 

            ( 3.)  ตะกรันดีบุก  4.  แร  Ta2O5 
หลักการคิด  ตะกรนัดีบุกมีปริมาณ Ta มากเกินพอ 
8.     ในการทดลองแยกสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน   ดวย
กระแสไฟฟาจะไดสารละลายที่เหลืออยูในหลอดทดลองเปนเบส   ขอใด
เขียนปฎิกิริยารวมไดถูกตอง 
  1.  NaCl(aq)     Na(l) + 1/2Cl2(g) 

(2.)2H2O(l)+2Cl-(aq)     H2(g) + Cl2(g) +2OH-
(aq) 

  3. 2NaCl(aq) + 2H2O(l)     2NaOH(aq) + (2HCl)(g) 
  4. 4Cl-(aq) + 2H2O(l)     4HCl(aq)+O2(g) 
หลักการคิด การแยก NaCl(aq) ดวยกระสแไฟฟา 
อาโนด   :    2Cl-      Cl2 +2e- 
คาโถด    :   2H2O(l) +2e-     2OH- + H2 
ปฎิกิริยารวม  :    2H2O + 2Cl-    2OH- + H2 +Cl2 
9.     ผลิตภัณฑสุดทายในการอิเลก็โตรลิซิส สารละลายเกลือแกง คอืขอใด 
 1.NaOH,Cl2,O2    2.Na,Cl2,H2 
  3. NaOH,Cl2,H2  4. Na,Cl2, 
หลักการคิด ปฎิกิริยาในการผลิต NaOH โดยวิธีการอิเลก็โตรwลซิส 
2NaCl + 2H2O    2NaOH + H2 +Cl2 
10.     ตัวรีดิวซที่ใชในการถลงุดีบุก คือขอใด 
 (1.) C   2.Mg   3.Zn   4.Zr 
หลักการคิด การถลุงดีบุก วัตถุดิบในเตาถลุงคอื 
แร SnO2 ที่ลางและยางแลว + C +Na2CO3 
11.     สงักะสีที่ใชในอุตสาหกรรมทําสี ยาและอาหาร จะเปนสารใดตอไปนี้ 

(1.) Zinc oxide   2.   Zinc sulphide 
   3.   Zinc   4.   Zinc sulPhate 
หลักการคิด ZnO เปนสารสีขาวไมละลายน้ํา 
12.    โรงงานอุตสาหกรรมใดขางลางนี้ ไมไดใช คลอรีนในกระบวนการผลิต 
 1.      อุตสาหกรรมพลาสติก 2. อุตสาหกรรมทําสบู 

3. อุตสาหกรรมทํากระดาษ 4. อุตสาหกรรมทําผงชูรส 
หลักการคิด ขอ 1. ใชVinyl chloride CH2 = CHCl 
ขอ3.ใชCl2 หรือ Ca(OCl)2 
ขอ4.ใช HCl 
13.     เอาผงชรูส   4    ตัวอยางมาละลายน้ํา   แลวทาํการตรวจดงันี ้
ก.   เติม   HCl    แลวละเหยจนเกือบแหง    จุมกระดาษขมิน้ลงไป            
บันทึกกระดาษขมิ้น 
ข.   เติม HNO3 และแอมโมเนียมโมลิบเดตอุน 
ค.   เติมHNO3และ AgNO3 
ง.    ตมกับสารละลายเบเนดิกซ 
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ผลของการตรวจเปนดังนี ้
                        (ก)            (ข)               (ค)               (ง) 
ตัวอยางที1่  สีชมพู   ตะกอนเหลือง   ตะกอนขาว  ตะกอนแดง 
ตัวอยางที2่   สีชมพู       ตะกอนเหลอืงไมมีตะกอนไมมีตะกอน 
ตัวอยางที3่    สีชมพู     ไมมีตะกอน   ตะกอนขาว    ตะกอนแดง 
ตัวอยางที4่  สีเดิม        ไมมีตะกอน  ตะกอนขาว    ตะกอนแดง 
จากผลของการตรวจตัวอยางใด   เปนอนัตรายมากที่สุดตอการบริโภค 
1.ตัวอยางที1่2.ตัวอยางท่ี2 
3.ตัวอยางที3่4.ตัวอยางท่ี4 
หลักการคิด   สารปลอมปนในผงชูรสที่เปนพิษคือ 
โบแรกซ   ทดสอบตาม   ขอ ก. 
ฟอสเฟต   ทดสอบตาม  ขอ ข. 
 


