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ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม 
 

ธาตุในสารประกอบที่มีในแรหรือสินแร จะนํามาแยกโดยวิธกีารทาง
เคมีหลายๆวิธีการ ซ่ึงกอใหเกิดอุตสาหกรรมที่เรียกวา อุตสาหกรรมในการ
แยกแร ประกอบดวยอุตสาหกรรมแรเหล็ก ทองแดง พลวง สังกะสี – แค
ดเม่ียม แทนทาลัม – ไนโอเนียม เซอรโคเนียม 
1. วิธีการถลุงแร  

1. เลือกแรที่เหมาะสม คือ แรท่ีมีปริมาณโลหะที่ตองการมากพอ 
และตองถลงุงายดวย ไดแก 
- เหล็ก         Fe    ใช แรฮีโมไทต  (FeO3) 
- ทองแดง    Cu    ใช แรคาลโคไพไรท  (CuFeS2) 
- ดีบุก          Sn    ใชแรแคสซิเทอไรต  (SnO2) 
- พลวง        Sb    ใชแร 2 ชนิด คือ 

1. แรสติปไนต Sb2S3 เรียกวาพลวงเงิน 
2. แรสติปโคไนต Sb2O4nH2O เรียกวาพลวงทอง 

-       Zn – Cd ใชแร สฟาเลอไรต มีสาร ZnS  
-       Ta – Nb ใชตะกรันดีบุก 
-       Zr ใชแรเซอรคอน ZrSiO4 

2. การลางและการยางแร ลางแรเพื่อขจัดสิ่งเจือปนเชนดิน หิน 
โดยใชน้ําฉีด ลางในภาชนะ อาจเติมน้ํายาลางใหสะอาดโดย
วิธีการปนเพื่อใหสารปนเปอนที่ติดอยูหลุดออกไป แรสวนมากจะ
มีลักษณะเบาลอยตวัขึ้นมาได 

การยางแร เพื่อเปลีย่นสารประกอบโลหะในแรใหเปน
สารประกอบออกไซด เชน  Sb2S2       Sb2O3  
ซ่ึงจะใช  C (cokeถานหิน หรือ CO ไปรีดิวซ Sb2O3  ให    Sb 

3. การถลุงแร (Smelting) ใชเตาเฉพาะเชน ถลงุเหล็ก ใชเตา
หลอมขนาดใหญท่ีใชลมเปา (blast fumace) และเตานอน
สําหรับถลงุแรดีบุก 

4. การทาํใหบริสทุธิ ์(refining)  มี 2 วิธีไดแก 
1. แยกดวยกระแสไฟฟา  Electrolysis 
2. หลอมเฉพาะสวน   ดวยไฟฟา  เพ่ือทาํใหโลหะบริสุทธิ์     

zone refining  
5. ประโยชนของโลหะที่ไดจากการแยกแร 

2. วิธีถลุงแรดบีุก  
-      ใชแรแคสซิเทอไรต SnO2 เปนวัตถุดิบ 
-       การถลงุแร   ใชเตาเฉพาะคอื เตาแบบนอน    ใชนํ้ามันเตา   

หรือกระแสไฟฟาเปนเช้ือเพลงิ 
• สวนผสมแรท่ีลางและยางแลว ถานโคก และหินปูน โดยมี
อัตราสวน ดงัน้ี สินแร : ถานโคก : หินปูน =  20:4:5 

ปฏิกิริยาเคมี 
1. คารบอนหรือถานโคก เปลี่ยนเปน CO2 แลว CO2 + ถานโคก 

เปลี่ยนเปน CO  ดังสมการตอๆไปนี้ 
C + O2            CO2 + C          CO 

2. CO ที่เกิดขึ้นจะรีดิวซ SnO2 ให Sn ดังสมการดังตอไปนี ้
CO + SnO2    Sn(l) + CO2(g)  

CO2 ที่เกิดขึ้นทําปฏิกิริยากับ C เกิด CO ไดอีก นาํกลับไปใชตอไป 
สวนหินปูน   CaCO3    จะขจัดสารปนเปอน   เชน  SiO2  และ   
Al2O3 เกิดปฏิกิริยา   2 ข้ันตอน  
1. เผา CaCO3 ได CaO + CO2 ตามสมการตอไปนี้ 

CaCO3         ∆           CaO+CO2 
2. CaO  ที่เกิดจะรวมทางเคมีกับ SiO2 ไดตะกรัน  (Scum) ดังนี้  

 CaO + SiO2   CaSiO3(l) 
       ตะกรันที่ไดลอยอยูตอนบนของดีบุกท่ีหลอมเหลว  แลวไข
แยกออกมานาํไปถลุงตอ  เพราะยงัมีดบุีกปนอยูในตะกรัน 
       ดีบุกที่แยกได  นําไปทําใหบริสุทธิ์หรือไม  ข้ึนอยูกับ
วัตถุประสงคท่ีจะใชดีบุก 
ประโยชนของดีบุกทีถ่ลงุได 

1. ทําโลหะเจือ เชน 
      ตะกั่วบัดกรี            ดีบุกผสมตะกั่วในอัตราสวน (33:67) 

         ทองสัมฤทธิ์           ดีบุกผสมกับทองแดงในอัตราสวน 
(20;80) 

      โลหะผสมพิวเตอร        ดีบุก + ทองแดง + พลวงและ
บิสมัทในอัตราสวน (85:6:8:1:7:6) 

2. ดีบุกใชฉาบเหล็ก เพื่อทํากระปองบรรจอุาหาร เครือ่งดื่ม
ตางๆ  

3. ในอุตสาหกรรมเครือ่งเคลอืบ เครือ่งแกว ยอมสีไหม  และ
กระดาษพิมพที่ไวตอแสงจะใชสารประกอบของดีบุก เชน 
SnCl4 5H2O เปนสวนประกอบเปนตน 

3. วิธีถลุงแรพลวง มีดังน้ี 
 แรพลวง   ท่ีพบในประเทศไทยในทุกภาคยกเวน   ภาค
ตะวันออก เฉียงเหนอื จะ  เปนแรสติปไนท Sb2S3  (พลวงเงนิ)   และสติปโค
ไนท(Sb2O4nH2O) (พลวงทอง) 
 การถลุงแรพลวงเงิน สติปไนท Sb2S3 ตองนําไปเผาเพือ่เปลีย่น
ใหเปนออกไซดเสียกอน เรียกวาการยางแร ดังสมการ 
 Sb2S3 + 9O2        2Sb2O3(s) + 6SO2 
 แลวนําไปถลงุในเตาถลงุแบบนอนที่ 800 – 900 °C และ
เช้ือเพลงิที่ใชคือ น้าํมันเตา หรือลกไนท 
 ปฏิกิริยาเคม ี
1. ถานโคก ถูกเปลี่ยนเปน CO  เกิดปฏิกิริยาเคมีดังน้ี 
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2. C + O2  2CO หรือ C + O2          CO2 + C           CO 
         CO จะรีดิวซออกไซดของ Sb    Sb  ดังสมการ 
        Sb2O3 + 3 CO           2Sb(s) + 3CO2 
      สวน   Na2CO3   ทําหนาที่เปนเชื้อถลุง   จะขจัดสารปนเปอนตาง ๆ 
เปล่ียนเปนตะกรันลอยอยูบนผิวหนาโลหะเหลว  ไขโลหะเหลวออกไปทําเปน
แทงแทน  แลวนําไปใชโดยตรงหรือไปทําใหบริสุทธิ์  ตามวัตถุประสงคท่ีจะใช 
Sb เปนประโยชน 

Sb พลวง เปนธาตกุึง่โลหะ คอนขางเปราะ จึงนําไปทําโลหะผสม
กับตะกั่ว ดีบุก และ ทองแดง มีดงันี ้
 โลหะผสม         Sb + Pb +Sn  ใชทําตัวพิมพโลหะในการพิมพ 

           Sb + Pb      ใชทําแผนตะกั่วในแบตเตอรี ่
               หัวกระสุนปน จะเปน สวนผสม 

4. วิธีถลุงแร Zn – Cd  มีดังนี้ 
 1.  ใชแรสงักะส ี(ZnS,ZnCO3) แตแรที่พบมากในจังหวัดตาก ไดแก 
แรเฮมิเมอรไฟด สูตร (Zn4(Si2O7)(HO)2(H2O) แรสมิทซอไนท ZnCO3 และที่
พบมากในโลก คือ แรสฟาเลอไรต ZnS 

2.  การถลงุแร 
 1. เปลี่ยน ZnS   ZnO 

2. รีดิวซ    ZnO  ดวยถานโคก   Zn(l) 
 Zn(l)   ที่ไดไมบริสทธิ์   ตองขจัดสารเจอืปนเชน  Cd และ Pb 
ออกไป  

สําหรบัเมืองไทย เราใชวิธีถลุงแร Zn ดังนี ้
1. แรเปนสวนผสมของ Silicate Crbonate และ Oxide 
2. วิธีถลงุ 

1. บดแรใหเปนผง 
2. ทําปฏิกิริยากับ H2SO4 

          เกิดปฏิกิริยายังไมดุล ผงแร + H2SO4(aq)         ZnSO4(l) 
         3.  ทํา  ZnSO4(l) เปนกลางดวยหินปูนหรือปูนขาวแลวนําไปกรอง 

 4.  สารละลายท่ีกรองได เติมผง  Zn  จะไดสารละลายของ ZnSO4 
มีตะกอนของ Cd , Sb และ Cu ซ่ึงเปนสารปนเปอน กรอง
เอาตะกอนออก 

5. สารละลาย ZnSO4 ท่ีไดนําไปแยกเอา Zn ออกดวยกระแสไฟฟา
จะไดโลหะ Zn ตามตองการ  เขยีนสมการไดดงันี้  

ZnSO4(aq) + H2O  กระแส Zn(s) + H2SO4 + 1/2O2 
 ประโยชนของ Zn  

1. ใชทํากลองถานไฟฉาย 
2. ใชเคลือบโลหะ   เชน แผนสังกะสีมุงหลงัคา  
3. ใชทําโลหะผสม เชนทองเหลือง  =   ทองแดง + สงักะส ี
4. อุตสาหะกรรมทําส ี
5. ออกไซดของ Zn ใชทํายา และอาหารสตัว 

การผลิตสงักะสี จะมีกากโลหะที่เปนพิษ คอื กาก
แคดเมียม จะตองนาํไปทําใหเปน Cd บริสุทธิ์ แลวนําไปใช
เปนประโยชน คือ ในอุตสาหกรรมถานไฟฉาย แบตเตอรี่ สี 
และพลาสติก เคลอืบเหล็กกลาทองแดงเพื่อปองกันการผุ
กรอน เปนตน 

 วิธีทาํ Cd จากกากแคดเมียม เปนขั้นตอนดังนี ้
1. เติม H2SO4 ลงในกากแคดเมียมที่บดแลว ทําใหเปนกลาง

ดวย CaCO3 นําไปกรอง 
2. เติมผง Zn ลงในสารละลายที่กรองได จะได Cd ที่พรุน

ตะกอน นําไปกรองจะไดตะกอน Cd มีลักษณะพรุน 
3. นํา Cd ที่พรุนไปเติม H2SO4 อีกครัง้แลวทําเปนกลางดวย 

CaCO3 แลวกรองเอาตะกอนออก 
4. สารละลายที่ไดนําแยก Cd ออกดวยกระแสไฟฟา นํา Cd 

ที่ข้ัว Cathode ( - ) ไปทําเปนกอน หรือเปนแทง เพ่ือ
นําไปใชเปนประโยชนตอไป 

 
5. วิธีถลุง Ta – Nb แรท่ีใชคือ ตะกรันของดีบุก มีวิธีทําดงันี้ 

1.  สกัด Ta และ Nb จากตะกรันดับุกดวย HF(aq) + H2SO4 
+  Methylisobutylketone  ( BIBK ) 

2. จะได Ta และ  Nb ละลายอยูในช้ัน  
Methylisobutylketone  แลวนําไปแยก Nb ออกจาก Ta 
ตอไป 

3. เติมกรด H2SO4 ลงในสารละลายจากขัน้ 2 และทําใหเปน
กลางดวยการละลาย NH3 จะได ตะกอนของ Nb นํา
ตะกอนไปเผา จะได Nb2O5 

4. Ta ไมละลายในกรด H2SO4 แตละลายอยูในช้ันของ 
Methylisobutylketone  แลวแยก Ta ออกโดยผานไอน้ํา 
จะได Ta ในรูป H2TaF4 ในช้ันของไอน้ํา 

5. เติมสารละลาย NH3 จะไดตะกอนของ Ta  
6. นําตะกอนไปเผาจะได Ta2O5 หรือ เติมสารละลาย KCl ลง

ในการละลายขั้น 4 แลวนําไปตกผลึก จะได K2TaF4 
ประโยชนของ Ta และ Nb  
- Ta ใชทําอุปกรณอิเล็กทรอนิกส เชน ในเครื่องคอมพิวเตอร 

เครื่องสอสาร เปนตน 
- ใชทําโลหะผสมสําหรับทําเครื่องบิน  จรวด  อุปกรณปรมณู

และใชทําเลนซ เปนตน 
- สวน Nb ใชเปนสวนผสมในเหล็กกลาที่ใชทําเปนทอสง

กาซ วสัดุกอสรางในโรงงานเคใ และใชทําเลนซ 
6. วิธีถลุง Zr แรที่ใช คือ  เชอรคอน  มีตามแหลงแรภาคใตของประเทศไทย 
 วิธีทาํ มีดังนี้  
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1. ผสมแรเชอรคอนกับ  Na2O  แลวนําไปหลอมเหลว  จะได 
Na2ZrSIO3 ( โซเดียมเชอรคอนซิลิเคต ) สวน SIO2 ที่เปน
สารปนเปอนจะแยกออกเปน Na2SIO3 

2. ตั้งทิง้ไวใหเย็น แลวสกัดสาร Zr ดวยน้ํารอน สารประกอบ 
Na2SIO3 จะละลาย กรองเอาสาร Zr ออก 

3. ตะกอน Zr + H2SO4 เจือจางและรอน เติม ConcNH3(aq) 

จนเปนกลางจะเกิดปฏิกิริยา ดงันี ้
  สารประกอบของ Zr + H2SO4             Zr(SO4)2 
                              Zr(SO4)2 + NH3(aq) เขมขน              Zr(OH)4(s) 
  กรองตะกอนของสารประกอบ Zr ไปเผา  
   Zr(OH)4(aq)  ZrO2 
 ประโยชน 

- ใช ZrO2  เปนวัสดุเคลือบสี   ในอุตสาหกรรมทําเซรามิกส 
- ZrO2   ผสมกับ   Y2O3 5%    จะไดออกไซดที่เปนวัสดุใหม 

เรียกวา PSZ ( Partial Stabilized Zirconia ) ซ่ึงนําไปใช 
ในอุตสาหกรรมทําเซรามิกส เพราะจะทาํเซรามกิส มี
สมบัติทนความรอน   ไมนําไฟฟา   นอกจากน้ี   ยงัใชทํา
ช้ินสวนของเครือ่งยนตไอพน   ถวยกระเบื้องทนไฟ  
สําหรับใชในหองปฏิบัติการทางเคม ี

- ทําอิฐทนไฟสําหรับเตาหลอมโลหะ 
- ทําฉนวนกันไฟฟาแรงสงู 
- ทําสวนประกอบของเครื่องอิเลก็ทรอนิกส 

 
ตัวอยางขอสอบ 

 
1. ใหยกตัวอยางของแรสําคญัที่เปนแรเศรษฐกิจและอุตสาหกรรมใน

ประเทศไทยมา 3 แร 
ตอบ แรลิกไนท ยิปซัม แรแทนทาลัม 

2. แรเศรษฐกิจ และอตุสาหกรรม ที่เปนประโยชน มีเฉพาะแรโลหะใช
หรือไม 
ตอบ ไมใช 

3. หินปูนท่ีเติมลงในเตาถลงุขณะถลงุแรมีช่ือเรียกวาอะไร 
ตอบ เช้ือถลงุ หรอื ตอบ CaCO3 ก็ได 

4. กากตะกอนหรอืตะกรันที่ไดขณะถลงุแร จะเบากวาหรอืหนักกวาโลหะ
ที่ถลงุได 
ตอบ เบากวา 

5. สารปนเปอนที่มีอยูในแรตางๆ ที่ถลงุสวนมากคืออะไร 
ตอบ ทราย (SIO2) 

6. จําเปนอยางไรจึงจะตองลาง และยางแรกอนนําไปถลงุ 

ตอบ1. เพื่อขจัดสารที่ปนเปอนในแร เชน หิน ดินทราย 
    2. เปล่ียนสารโลหะใหเปนออกไซดของโลหะนั้น 

7. ตัวพิมพโลหะ ท่ีใชพิมพหนังสือตางๆ เปนโลหะผสมระหวางธาตุ
อะไรบาง 
ตอบ Sb + Sn + Pb 

8. ถานโคกทําหนาที่เปนตัวอะไร ในการถลงุโลหะ 
ตอบ เปนตัวรีดิวซ 

9. การแยกโลหะออกจากกันในแรที่ถลงุแลวดวยกรดซัลฟูริก จําเปนตอง
ทําเปนกลางดวยสารเคมีชนิดหนึ่ง คือสารใด 
ตอบ หินปูนหรือปูนขาว 

10. ทอสงกาซเปนทอที่ทําดวยเหล็กกลาโดยมีธาตุชนิดใดเปนสวนผสม 
ตอบ Nb  

11. PSZ ใชทําอิฐทนไฟสําหรับทําเตาหลอมโลหะ มีสวนประกอบของ
สารประกอบของโลหะอะไร 
ตอบ Zr  
ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม 

        -  การถลงุเหลก็และทองแดง 
        -  อุตสาหกรรมทําเซรามิกส 
       -   อุตสาหกรรมการผลิต และการใชประโยชน จาก NaCl เชน การผลิต     
            เกลอืสมุทร   การผลิตเกลอืสินเธาว   การผลติเกลือกับส่ิงแวดลอม 
หลักการถลุงแรยังเหมือนเดิม คือ 
1. เลือกแร Fe มีอยูในแร ฮีเมไทต  (Fe2O3) 
        Cu มีอยูในแร คาลโคไพโรทหรือ คอปเปอรไพไรท (CuFeS2) 
2. ลางและยางแร เพ่ือกําจัดสารปนเปอนเชน หิน ดิน ทรายและยางแร 

เพื่อเปลีย่นสารประกอบของโลหะที่ตองการใหเปนออกไซด 
3. ถลงุแร ในสารพษิ สวนมากจะเปนเตาเปาลมรอนเขาไป โดยมี ถาน

โคกเปนเชื้อเพลงิสวนประกอบของวัตถดุิบท่ีใชเผา เชน แรที่ลางและ
ยางแลว + ถานโคก + เช้ือถลงุ 

 
ปฏิกิริยาเคมีในเตาถลุง คือ  
1. 3C + 2O2  2CO + CO2, CO2 + C        3CO 
2. CO + Oxide โลหะ  โลหะ + CO2 
3. เช้ือถลุง เชน CaCO3 สลายเปน CaO2 + CO2 
 CaO + SiO2 CaSiO3(l) (slag) 
- สําหรับ  2CuFeS2 + 4O2  Cu2S + 2FeO + 3SO2 
 2CuS + 3O2  2Cu2O + 2SO2 
 2Cu2O + Cu2S  6Cu + SO2 
4. นําไปทําใหบริสุทธิ์ มี 2 วิธี  
         1.แยกดวยกระแสไฟฟา 
         2.เผาเปนสวนๆ ดวยกระแสไฟฟา 
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ประโยชนของ Fe    เราใช Fe อยางกวางขวาง ท่ีรูจักกันมากก็คอื 
เหล็กกลาไรสนิม   เหล็กกอสราง   ทําตวัถงัรถยนต   เมือ่เคลือบผิวเหล็กดวย
ดีบุก ใชกระปองใสหรือบรรจุอาหารและเครื่องดื่มตางๆ Fe เปนองคประกอบ
ที่สําคัญของเม็ดเลอืดแดง ถาขาดจะทาํใหเกิดโรคโลหิตจาง 
ประโยชนของ Cu    เพราะ Cu นําความรอนและไฟฟาไดด ีรองจาก Au 
และ Ag จึงใชทํางานในดานไฟฟา  ไดแก  ทําสายไฟอุปกรณเครือ่งมือไฟฟา  
ใชทําโลหะเจือ  เชน   ทองเหลอืงเปนโลหะผสมของ  Cu  กับ  Zn ใชทํา
กลอนประตู ปลอกกระสุนปน   ทองสัมฤทธิ์เปนโลหะเปนโลหะผสมของ  Cu  
กับ Sn ใชทําลานนาฬิกา   โลหะผสมของ  Cu  กับ  CuO  ใชทํายาฆาแมลง 
และเลอืดของปู และปลาหมึก จะมีสารประกอบเชิงซอนของ Cu  สวน
รางกายมนุษยถาขาด Cu   จะเกิดการบกพรองในการสงัเคราะหไขมันบาง
ชนิด   ทําใหเกิดโรคโลหิตจาง เพราะรางกายดูดซับเหล็กไมได 
อุตสาหกรรมเซรามิกส 
 เซรามิกส คือ วตัถแุละภาชนะตางๆ  ที่ทําจากดิน   หรือท่ีไดจาก
ดิน นําไปเปนรูปทรงตามตองการ และทําใหคงรุปโดยการเผา เชน
เครื่องปนดินเผา แกว วัสดุทนไฟ เครือ่งสุขภัณฑตางๆ  
 วัตถุดิบจําพวกหิน แร ไดแก ดินขาว หนิปู ดินเหนียว เฟลดสปาร
ทัลด เซอรโคเนียมออกไซด โซเดียมซิลิเกต ซิงคออกไซด 
 นอกจากน้ี ยงัใชสารอนินทรียที่มีสมบัติทนความรอน ทนตอ
ปฏิกิริยาเคมี  และมีสมบัติทางไฟฟาเปนพิเศษ   มาทําเซรามิกส   และทาํให
มีสีสรรสวยงาม จะใชสีเคลือบใหมีคุณภาพสงูขึ้น 
ปจจุบัน ใชเซรามกิสเปนประโยชนในการทํา 

1. ฉนวนไฟฟา 
2. แผนและวงจรรวม (IC) 
3. แผนซิลิคอนใชสรางเซลสุริยะ 
4. ตัวถงัรถยนต เพือ่ใหมีนํ้าหนักเบาและแข็งแรง ทนสารเคม ี

อุตสาหกรรมการผลิตและการใชประโยชนจาก NaCl 
การผลิต NaCl มี 2 วิธ ี

1. ผลิตจากน้าํทะเล เรยีกวา เกลือสมุทร 
2. ผลิตจากดินปนเกลอื เรยีกวา เกลือสินเถาว 

 
วิธีการผลิตเกลือสมุทร 
1. วัตถุดิบท่ีใช คือ นํ้าทะเล มีวธิีการทําดังน้ี คอื 

ก. ตองขงัน้ําไว ในวงันํ้าเพือ่ 
1. สะสมน้ําทะเลไวใชอยางเพียงพอ 
2. ทําใหใส ไมตองกรอง 
3. ไดผลพลอยได คือ กุง ปู ปลา ท่ีตามมากับน้ําที่ใสไวในวงั

น้ํา 

ข. ตองปรับสภาพหรือเตรียมพื้นท่ีนาเกลือ เปน 3 แปลงตาง
ระดับ ลดลั่นลงไป คือ นาตาก นาเชื้อและนาปลง โดยทําชอง
ระบายนํ้าระหวางแปลงเพือ่สะดวกตอการระบายและขังน้าํ 

ค. อาศัยจากแสงแดด เผาน้ําใหระเหยไป 
กระบวนการของการทํานาเกลือ คือ 
นาตาก ระบายน้ําจากวงัน้าํเขาสูนาตากประมาณ 5 ชม. แลว 

ก. ปลอยใหน้ําระเหย 
ข. วัด ถ.พ. ของน้ําประมาณ 1.08  
ค. ระบายนํ้าเขาสูนาเชือ้ 

นาเชื้อ มีน้ําทะเลท่ีระบายจากนาตาก จะไดดังนี ้
ก. ปลอยใหน้ําระเหย 
ข. มี CaSO4 ตกผลึก ซ่ึงเปนผลพลอยไดใชทําปูนพลาสเตอร 

โดยการเติมปูนขาวลงไป  
   ค.    วัด ถ.พ. ของนํ้าประมาณ 1.02 

     ง.     ระบายน้ําเขาสูนาปลง 
นาปลง มีน้ําทะเลทีร่ะบายจากนาเชื้อ จะไดวา 

ก. ปลอยใหน้ําทะเลระเหย ถาขนเกินไป ตองระบายไปยังนาอกี
แปลงหนึ่งที่เตรียมไว ก็จะได  MgSO4 เปนผลพลอยไดหรือ
จะทําโดยระบายน้ํา  จากนาเชือ้เขาไปเพิ่มอยูเสมอ  ท้ังนี้เพือ่
ปองกัน Mg2+ , Cl- , SO4

2- ที่มีปนมากับนํ้าทะเลจะตกผลึก
เปน MgCl2  และ MgSO4  ปะปนมากับ NaCl 

ข. NaCl ตกผลึก ขูดออกขณะท่ีมีน้ําทะเลขังทวมเกลอื เพือ่ลาง
ดินที่ปนมากับเกลือออก 

ค. คราดเกลือมารวมกนัเปนกองๆ แลวระบายน้ําออกจากนปลง 
ก็จะไดเกลือสมุทรประมาณเฉลีย่ 2.5 – 6 กิโลกรัม / ตาราง
เมตร 

การผลิตเกลือสินเธาว ลักษณะดินปนเกลือท่ีเกิดจากธรรมชาติ มีดังน้ี 
1. เกลือจากดิน  
2. เกลือจากน้ําบาดาล 
3. เกลือจากดินช้ันหิน 
วัตถุประสงค ก็คือ นําดินปนเกลือ มาทาํดงันี้ 
 ก.นําดินปนเกลือ + น้ํา จะไดสารละลาย + ตะกอน 
  ข. สารละลาย + ตะกอน นํามากรองจะไดสารละลายออกมา 

     ค. สารละลายทีไ่ดนําไปเผาหรอืตมจะไดเกลอืสินเธาว 
ลักษณะของเกลือสินเธาว  เปนเกลือที่เหมาะสําหรับใชในโรงงาน
อุตสาหกรรมเพราะมีความชื้นและมี Mg2+ , Ca2+ ปนต่ํา แตเกลือสมุทรเปน
เกลือทีเ่หมาะใชบริโภคเพราะมีไอโอดีนสูง 
หลักเกณฑทางดานวิทยาศาสตร ในการผลิตเกลือสินเธาว ที่กลาวมานี ้
1. การละลาย  2. การกรอง 
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3. การระเหย  4. การตกผลึก 
 
การผลิตเกลือสินเธาวมีผลตอสิ่งแวดลอม คือ  
1.  การแพรกระจายของดิน มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช ถาดินเค็ม
กระจายในแมนํ้า ลาํคลอง ก็จะมีผลตอสัตวน้ําดวย 
2.  การยุบตัวของพืน้ดิน บริเวณที่มีการผลิตเกลือบาดาล หรือในช้ันเกลืดหิน 
สําหรับเกลอืสมุทร จะมีไอโอดีนมากกวาเกลือสินเธาว 
ประโยชนของเกลือไอโอดีน   เปนธาตุท่ีมีความจําเปนตอรางกาย  คือ 
รางกายขาดไอโอดนี มาต้ังแตเด็กก็จะทําใหรางกายผิดปกติ ไมเจริญเติบโต 
รูปรางหนาตาสติปญญาผิดปกติ   หูหนวก   เปนใบ   ตาเหล    แขนขาเปน
อัมพาตได 
การแกไขและการปองกันการเกิดโรคขาดไอโอดีน  โดยใชเกลืออนามัย 
หรือเกลือไอโอเดรต   ซ่ึงเตรียมไดโดย  การเพิ่มไอโอดีนเขาไปในเกลือ
สินเธาว โดยอาจจะผสมเขาไปในรูปไอโอไดท  หรือไอโอเดต 
 เกลือท่ีเตรียมไดท้ัง 2 วิธี ถาตองการทําใหบริสุทธิ์ จะตองขจัด 
Mg2+ โดยใชโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  จะเกิดแมกนีเซียมไฮดรอกไซ 
(Mg(OH)2) และขจัดซัลเฟต   (SO4

2-)   โดยเติม   Ba2+   จะตกตะกอนเปน
แบเรียมซัลเฟต (BaSO4)  และ  Ca2+   โดยเติมโซเดียมคารบอนเนต   จะ
เกิดตะกอน   CaCO3 และเติมไฮโดรคลอริก    (HCl)    เพ่ือขจัด   CO3

2-     ให
สลายเปน   CO2  
 การเตรียมเกลือโซเดียมคลอไรด (NaCl) โดยใชน้ําทะเลเปน
วัตถุดิบ มักจะมีสารประกอบของ   Mg   ในรูปของแมกนีเซียมซัลเฟต   
MgSO4.7H2O หรือดีเกลือ   จะมีรสขม    เปนสารปนเปอน    ทําใหเกลอืมี
คุณภาพต่าํ 

การปรับปรุงคุณภาพเกลอืสมุทร    โดยการเติมปูนขาวบริเวณที่
เหมาะสมลงในนาเชื้อจะลดปริมาณของ   MgSO4   ได จะไดเกลอืที่ดีข้ึน 

 
ตัวอยางขอสอบ 

1. สติปไนท เปนช่ือแรของธาตุใดตอไปน้ี 
 1. ดีบุก  2. ทองแดง 3. เหล็ก  4. พลวง 
2. สารประกอบในแรท่ีใชถลุงโลหะ คอื  
 1. ออกไซด 2. ซัลไฟด 3. คลอไรด 4. ไฮไดรด 
3. แรชนิดใดที่เหมาะสมในการใชถลงุเหลก็ 
 1. สติปไนท       2. คาลโคไพไรท       3. ฮีเมไทต     4. แคสซิเทอ
ไรท 
4. พลวงเงิน มีสูตรทางเคมี คือ 
 1. SnO2  2. Sb2S2  3. CuFeS2 4. Fe2O2 
5. แรที่ใชในการถลงุทองแดง มีสารเคมีทีมี่สูตร คือ  
 1. Cu2O  2. CuFeS2 3. CuSO4 4. CuO 
6. ขอใดตอไปนี้ เปนขอถูกตอง 

1. การทําทองแดงใหบริสุทธิ์ โดยใชเซลลอิเล็กโตรไลติก โดยให 
Cu ไมบริสุทธิ์เปนอาโนด Cu บริสุทธิ์เปนแคโทด 

2. เหล็กท่ีมีปริมาฯของ C มากเกินพอจะทาํใหเหล็กเหนียวขึ้น 
3. การทํานาเกลือ ตองปรับระดับพื้นนาเรียงตามลําดับคือ        

นาตาก นาปลง นาเชื้อ 
4. เหล็กท่ีถลงุได คือ เหล็กพิด 

 
ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม 
วาดวย การผลิตโซเดียมไฮดรอกไซด และ กาซคลอรีน 
-     วธิีการผลติโซเดียมไฮดรอกไซด    และกาซ    Cl2  
-     การนําโซเดียมไฮดรอกไซด   และกาซ   Cl2   ไปใชประโยชน 
 วัตถุดิบในการผลิต NaOH  คือ  เกลอืโซเดียมคลอไรด   NaCl  
วิธีการผลิต  เรียกวา   Electrolysis   หรือ   วิธีแยกธาตุดวยกระแสไฟฟา 
NaOH เปนสารประกอบที่เรียกวา เบสและเบสแก ถาเปนของแข็ง เรียกวา 
โซดาไฟ  การผลิต   NaOH  และ Cl2 ในอุตสาหกรรม ใชวิธกีารแยก 
NaCl(aq) ดวยกระแสไฟฟา สิง่ที่ตองทาํคือ   ตองเตรียม  NaCl   ใหบริสุทธิ์
กอนปกติแลว เกลอื NaCl    ที่ไดจากน้าํทะเล และดินมักจะมี Fe3+ , Ca2+ , 
Mg2+ และ SO4

2- ปนเปอนตองกําจัดออกกอนดังนี้ 
1.  เติม NaOH เพื่อกําจัด Fe3+ , Mg2+ ไปเปน Fe(OH)3 , Mg(OH)2(s)  

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

2. เติม BaCl2 เพื่อกําจัด SO4
2- โดยตกตะกอนเปน BaSO4  

Ba2+  +  SO4
2+   BaSO4(s) สีขาว 

หมายเหตุปฏิกิริยานี้ใชทดสอบเกลือ  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- ใหเปนแกส CO2 

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

 นําสารละลายไปกรอง    เอาตะกอนออก   จึงจะไดสารละลาย         
NaCl    บริสุทธิ์   แลวนําไปเตรียม   NaOH    ดวยกระแสไฟฟา  ตอไป 
ปฏิกิริยาภายในเซลลเม่ือผานกระแสไฟฟาลงไป 
1. สารละลาย NaCl แตกตัวเปน Na+(aq)  +  Cl-(aq)  มีดังน้ี 

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



   เอกสารประกอบการสอนโครงการเปดประตูสูมหาวิทยาลัย                                                                                                             หนาท่ี 
                 เรื่อง ธาตุและสารประกอบในอุตสาหกรรม                                                                 รศ.อินทิรา  หาญพงษพันธุและผศ.ดร. บัญชา พูลโภคา  
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
เอกสารประกอบการบรรยายนี้เปนลิขสิทธิ์ของภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

6

เขียนเปนปฏิกิริยาโมเลกุล 
 2NaCl(aq) + 2H2O(l) 2NaOH(aq)  +  H2(g)  +  Cl2(g) 
∴ การแยกสารละลาย NaCl ดวยกระแสไฟฟา จะได 
1. สรละลาย NaOH  
2. จะไดกาซ Cl2 ที่ข้ัวแอโนด จะได 
การเตรียม NaOH(aq)  และ Cl(g)โดยการแยกสารละลาย NaCl ดวย
กระแสไฟฟา มี 3 แบบ 
1.  โดยใชเซลลปรอท ข้ัวแคโธดทําดวย Hg  
ข้ัวแอโนด ทําดวย Ti เคลือบดวยออกไซดของโลหะบางชนิดปฏิกิริยาภายใน
เซลล มีดงัน้ี 
ที่ข้ัวแอโนด 2Cl-  Cl2(s) + 2e- 
ที่ข้ัวแคโธด      2Na – Hg(g) + H2O         2NaOH(aq) +  H2(g) +  
2xHg(l) 
NaOH  ท่ีไดขนประมาณ 50% โดยมวล แตจะมี Hg ในรูป HgCl2 ปนเปอน
ไดจุลินทรียในน้ําจะเปลี่ยนเปน ไดเมทิลเมอรคิวรี่   ช่ือเปนพิษ จะเขาไป
สะสมอยูในตัวปลา  เมื่อเราบริโภคปลาเขาไป   ก็เกดิอัตรายได 
 
2.  โดยใชเซลลไดอะเฟรม มีแผนกั้นขั้วแคโธด และแอโนดดวยไดอะเฟรม
ที่ทําดวยแอสเบสตอส   ข้ัวแอโนด   ทําดวย   Ti    ข้ัวแคโธด    ทําดวย
เหล็กกลา 
ปฏิกิริยาภายในเซลล มีดังนี ้
ที่ข้ัวแอโนด  2Cl-   Cl2(g)  +  2e- 
ที่ข้ัวแคโธด  2H2O + 2e-   2OH-(aq)+H2(g) 
ที่สําคัญคอื   แผนกัน้ยอมใหไอออนผานตลอดเวลาแตโมเลกุล  เชน H2(g)     
และ   Cl2(g)    ผานแผนกั้นไมได    ปรับความดันดานแอโนดสูงกวาแคโถด 
∴ OH-  จึงไหลไปทางแคโถด ทําใหเกิด NaOH ทางขั้วแคโถดจะมี Na+ และ 
Cl-   ที่ทําปฏิกิริยาไดไมหมดจะเกิดเปน   NaCl   ปนเอนมากับ  NaOH  ถา
นําสารละลาย  NaOH  ไมบริสุทธิ์ไประเหยน้ําออกจํานวนหน่ึง   เม่ือทําให  
NaCl อิ่มตัว  จะตกผลึกออกมากอน   นําสารละลายไปกรอง   จะได   
NaOH  บริสุทธิ์ 50% โดยมวลไปใชในอุตสาหกรรมผลิตเรยอง 
3.  ทําโดยเซลลเย่ือและเปล่ียนไอออน  เซลลเยื่อแลกเปลี่ยนไอออน 
คลายกับเซลลไดอะเฟรม   แตแตกตางกันท่ีใชเยื่อแลกเปลีย่นไอออนแทน
ไดอะเฟรม และเยื่อแลกเปลี่ยนไอออน  ยอมใหเฉพาะไอออนบวกผาน
เทานั้น  ดังน้ัน Na+ ผานเยือ่ไปหาขั้วแคโถด  สวน  Cl-   จะอยูที่ข้ัวแอโนด
เทานั้น 
ที่ข้ัวแอโนด 2Cl-         Cl2(g)+2e- 
ที่แคโถด 2H2O + 2e-       2OH-(aq) + H2(g) 
 Na+ + OH-     NaOH(aq) 
ผลท่ีไดคือ ทางขั้วแอโนด ได Cl2(g) ทางขั้วแคโถด ได NaOH + H2(g) 
ประโยชนของ NaOH และผลพลอยได H2(g),Cl2(g) 

NaOH ใชในอุตสาหกรรม 
1.  ทําสบู ผงซักฟอก ผงชูรส ทาํกระดาษ ยอมสี การกลั่นปโตรเลี่ยม 
2.  การผลิตสารเคม ีสิง่ทอ 
3.  การทําแรบอกไซดใหบริสุทธิ์ เพ่ือใชเตรียมโลหะ Al 
Cl2(g)ใชเตรียม 
1.  HCl(aq)เกิดปฎิกิริยา H2 + Cl2      2HCl(g)+H2O  2HCl(aq) 
2.  นํา Cl2(l)   ไปใชฆาเชือ้โรคในน้ําประปา   ฟอกสีกระดาษ  ใชเปนวัตถุดิบ 
ในการเตรยีมผงซักฟอกขาว 
H2 ใชเตรียม 
1.  HCl(g) 
2.  ใชบรรจุในลูกบอลลูน แตเปนอันตราย เพราะติดไฟงาย 
3.  ใชในสปฎิกิริยาเคมีท่ีเรียกวา hydrogenation สารอินทรียที่ไมอิ่มตัว 
วิธีเตรียมผงฟอกขาว โซเดียมไฮโปคลอไรด(NaOCl) 
วิธีทาํ  เตรียม Cl2(g) จากปฎิกิริยาระหวาง KMnO4 กับ HCl 
 2KMnO4 + 16 HCl             2KCl + 2MnCl2 + 8H2O + 5Cl2 
 อาจใช Cl2(g) จากผลพลอยไดของการเตรียม NaOH ก็ไดผาน 
Cl2(g)   ลงใน   NaOH(aq)   เกิดปฎิกิริยาดงันี ้
 Cl2(g) + 2NaOH              NaCl + NaClO + H2O 
 โซเดียมไฮโปคลอไรต 
ผงชูรส (monosodium glutamate) 
มีสูตร HOOC(CH2)2CHNH2COONa วัตถุดิบที่ใชคือ 
ก.   แปงมัน หรือกากน้ําตาล 
ข.   กรด H2SO4,HCl และNaOH 
ค.   ยูเรีย เช้ือจุลินทรีย ปฎิกิริยา มีดังนี ้
 1.แปงมัน หรือกากน้ําตาล + H2SO4   กลูโคส 
 2.กลูโคส + ยูเรีย เช้ือจุลินทรีย แอมโมเนียม กลูตาเมต 
 3.แอมโมเนียมกลูตาเมต +HCl   กรดกลูตามิก  + NH4Cl 
 4.กรดกลูตามิก + NaOH      ผงชูรส 
 
ผลพลอยไดคือ NH4Cl ใชทําปุยเพิ่ม N2 ใหแกดิน สารละลายที่เหลือ เมือ่
แยกผงชูรสออกแลวไปทํา   น้ําซอสปรงุรส    หัวน้ําปลา   ผงชูรส   ละลายนํ้า
ไดสารละลายเปนกลาง 
วิธีทดสอบ ผงชูรสที่มีสารปนเปอน  เชน NaCl น้ําตาล โบแรกซ ฟอสเฟต     
มีดังนี ้
1.ผงชูรสแท นําไปเผา มีเขมาสีดําเหลืออยูในภาชนะ 
2. โบแรกซ Na2B4O7 10 H2O 
 โบแรกซ สามารถซมึเขาสูเสนเลอืดไดอยางรวดเรว็ สะสมใน
รางกายเกินพอ    จะเกิดระคายเคืองตอเย่ือบุทางเดินอาหาร   กระเพาะ
อาหารอักเสบ และความดันโลหิตต่ํา เปนตน 
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ทดสอบโบแรกซได 2 วิธี 
1.ดูการเปล่ียนสีของกระดาษขม้ิน ดังน้ี 
 สารละลาย    ∆  เกือบแหง 
จุมกระดาษขม้ินในสารละลาย   สีสม 
สารสีสม + NH3 โดยการหยดลงไปจะไดสีน้ําตาล 
2.ดูสีของเปลวไฟ 
  ผงชูรส +  C2H5OH + H2SO4      ไอที่ไดจุดไฟติดไดเปลวไฟสีนํ้าเงิน 
การตรวจน้าํตาลปลอมปนมากับผงชูรส มีวิธีดงันี ้
ผงชูรส + น้ํา +สารละลายเบเนดิกต ถามีตาลในผงชูรส หลังจากนําของผสม
ไปตมจะมีสีแดงอิฐของ Cu2O 
การตรวจฟอสเฟตที่ปนเปอนในผงชูรส มีวิธีดงันี ้
1.ผงชูรส + H2O      สารละลาย  
2.สารละลาย +HNO3     สารละลายมีฤทธิเ์ปนกรด 
3.สารละลายจากขอ 2 +แอมโมเนียมโมลิบเดต สูตรคอื (NH4)2MoO3 นําไป
ตมใหรอน    จะมีตะกอนสีเหลืองเกิดขึน้   ถามี   PO4

3- ปนเปอนอยูปฎิกิริยา
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) 
  ตัวอยางขอสอบ 
1.ในอุตสาหกรรมทําโซดาไฟ   บางประเภทนิยมใชการแยกสารละลาย
โซเดียมคลอไรด   ดวยไฟฟา  เหตุใดจึงตอง ปรอทเปนแคโถด 
 1.   เพื่อใหเกิดกาซ H2 ที่ข้ัวลบ 
  2.   เพื่อปองกันกาซ Cl2 ไมใหละลายน้าํ 

 3.   เพื่อปองกันโซเดียมไมใหละลายน้ําทันที 
 4.  เพื่อใหเกิดกาซ Cl2 ที่ข้ัวบวก 

2. เกลอืแกงเปนวัตถุดิบท่ีสําคัญชนิดหนึ่งที่ใชในโรงงานอุตสาหกรรม
ประเภทใดมากที่สุด 
 1.โรงงานผงชูรส    2. โรงงานโซดาไฟ 
 3.โรงงานทําน้าํตาล   4.โรงงานผงซักฟอก 
3.ผลพลอยไดจากการผลิตผงชูรสคือ 
 1.ปุยยูเรีย NH4Cl   2.กรดกลูตามิก ยูเรยี 
 3.NH4Cl จุลินทรีย   4.NH4Cl หัวนํ้าปลา 
 
4.ปฎิกิริยาการแยก NaCl(aq) ดวยไฟฟา พบวาปฎิกิริยาที่ถกูตองคือ 
 1. Na+ e-     Na 

 2. Cl2+2H2O     HCl  + H2 
 3. Na  +H2O    NaOH + H2 
 4.2Cl- + 2H2O      2OH-  + H2  +Cl2 
5. สารเคมีที่ใชกําจัด  Ca2+ ที่ปนเปอนมรากับเกลือโซเดียมคลอไรดที่ใช

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

6. เมี่อนําผงชูรสมาละละายน้าํ จะไผลคือ 
  1.มีฤทธิ์เปนดางเกดิไฮโดรไลซิสกับเกลอืของกรดออน 
 2.เปนกรดเพราะเกดิไฮโดรไลซิสกับเกลอืของกรดออน 
 3.มีฤทธกลาง 
 4.เปนกรดเพราะมีหมู –COOH เกลอือกี 1 หมู 
7. อุตสาหกรรมตอไปนี้ ไมใช NaOH เปนวัตถุดิบ 
 1.อุตสาหกรรมทํายูเรีย   2.อุตสาหกรรมทําสบู 
 3.อุตสาหกรรมทําผงชูรส   4. อุตสาหกรรมเยือ่กระดาษ 
8. ธาตุที่เปนองประกอบของสารฟอกขาวเยื่อกระดาษ หรยืาฆาแมลง 

แบคทีเรีย สาหรายในน้ําประปา คือ 
 1.ไอโอดีน    2.คลอรีน 
 3.โซเดียม    4. ซีนอน 
9. อุตสาหกรรมผลิตโซดาไฟ จะใชเซลลใดกอผลกระทบกับ                    

สิ่งแวดลอมมากที่สุด 
 1. เซลลไดอะเฟรม   2. เซลลเยื่อแลกเปลี่ยนไอออน 
 3. เซลลปรอท  4.  เซลลอิเลก็โตรเคมี 
10.สารละลายขอใดใชทดสอบ อนุมูลฟอสเฟตที่ปลอมปนมากับผงชูรส 
 1.benedict solution   2.magnesia mixture 
 3.ammonium molybdate   4.alkaline solution 
การผลิตโซดาแอชจาก NaCl โดยกระบวนการโซลเวย มีสูตรเคมี คือ  
Na2CO3 (โซเดียมคารบอเนต) 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. ผาน CO2 ลงในสารละลายผสมน้ํา NH3 และน้ําเกลือ จะได NaHCO 

โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต 
 CO2 + NH3 + NaCl  + H2O   ∆ NaHCO3  +  NH4Cl 
3. นํา NaHCO3     ∆ Na2CO3 + H2O + CO 
ผลพลอยได คือ NH4Cl ใชทําปุย ให Nitrogen กับพืช 
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CO2 จากขั้น 3 นํากลับไปใชในขั้น 2 ได 
CaO จากขั้น 1 NH4Cl จากขั้น 2 นํามาเตรียม NH3 ไดดงัน้ี 
CaO + NH4Cl   CaCl2 + H2O + NH3 
NH3 นําไป ใชข้ัน 2  
CaCl2 ใชในหองปฏิบัติการคือใชดูดความชื้นเกิดปญหามลภาวะเพราะมี
มากเกินไป Na2CO3 ใชเปนวัตถุดิบ ในการผลิต 
 

1. แกว 
2. กระดาษ 
3. อุตสาหกรรม สิง่ทอ 
4. อุตสาหกรรมเคมี 

- สบู 
- สารกําจัดความกระดางของน้ํา 
- สารเคมีชนิดตางๆ 

อุตสาหกรรมทาํปุย ปุยมี 2 ประเภท 
1. ปุยอินทรีย 
2. ปุยอนินทรีย - ปุยวิทยาศาสตร 
ปุยอินทรียไดจากซากสิง่มีชีวิต เชน ปุยหมัก ปุยคอก ไดจากมูลสัตว 
ปุยวิทยาศาสตร หรือ ปุยอนินทรีย มี 2 ชนิด คือ 
1. ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต (NH4)2SO4 
                    O 
2. ปุยยูเรีย NH2  – C – NH2 

วัตถุดิบของปุย (NH4)2SO4 คือ NH3 , H2SO4 
วัตถุดิบของปุย Urea คือ NH3 , CO2 

ปฏิกิริยา เตรยีมปุย (NH4)2SO4 คือ  
 2NH3 + H2SO4  (NH4)2SO4 
ปฏิกิริยา เตรยีมปุย Urea คือ                O 
 CO2 + 2NH3  NH – C – NH2 + H2O 
NH3 ที่ใชในการเตรยีมปุยทั้ง 2 อยางเตรียมไดจากปฏิกิรยิาระหวาง N2 กับ 
H2 ดังน้ี  N2(g) + 3H2(g)  2NH3(g) + ∆H 
เตรียม   N2(g)   ไดจากการกลั่นอากาศเหลว   และจะไดกาซ   O2    ดวย 
เตรียม   H2(g)   ไดจากปฏิกิริยาของ   กาซธรรมชาติ  เชน  CH4  ที่ทํา
ปฏิกิริยากับ O2 หรอืไอน้ํา ดงัปฏิกิริยา 
 2CH4 + O2   2CO + 4H2 
 CH4 + H2O   CO + 3H2 
กาซผสม CO + CO2 แยกออกจากกันไมไดตองพนน้ําลงไป เกิดปฏิกิริยา
ตามสมการ CO + CO2 + H2O   2CO2 + H2(g) 
เตรียม CO2  
ผานน้ําลงใน  CO2   +    H2(g)   จะไดวา  CO2  ละลายนํ้าได  H2CO3(aq)   
แลวนําไปแยกกาซ H2(g) ออกได 

เม่ือเพิ่มความดันลดอุณหภูมิ  H2CO3  สลายให  CO2  คือ H2SO4 เตรียมได
จาก Sulphur 
เกิดปฏิกิริยาดงันี้ เผากํามะถันในบรรยากาศของ O2  เกิดปฏิกิริยา ดงันี ้
 S + O2    SO2 
แลวผาน O2 เขาไปอีกจะได SO3  ซ่ึงเกดิปฏิกิริยาดงันี ้
 SO2 + O2   SO3 
ผาน SO3(g) ลงใน H2SO4(aq) เขมขน 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 
ตอไป 
ปุยฟอสเฟต 
วัตถุดิบ คือ วัตถุดิบคือ  [CaF2.3Ca3(PO4)2] และกรด H2SO4 ปฏิกิริยา
เกิดขึ้นดงันี้  
 
1. หินฟอสเฟต + H2SO4  H3PO4 
2. H3PO4   +    หินฟอสเฟต   ปยซุปเปอรฟอสเฟต   [Ca(H2PO4)2]  
จากการเตรยีมปุยฟอสเฟต พบวา ในหินฟอสเฟตมี CaF2 ปนอยู จะถูก
เปลี่ยนเปน   HF   ซ่ึงเปนไอไดงาย และเปนพิษ 
HF   บางสวน   จําทําปฏิกิริยากับทราย  SiO2  จะได  SiF4    ซ่ึงรวมกับ H2O 
ตอไปได    H2SiO6  
H2SiO6 ใชเปนวัตถุดิบ นําไปทําปฏิกิริยากับ MgO ไดสารใหม เรียกวา 
Magnesium Silicofluoride   ใชเปนยาฆาแมลง 
เกิดปฏิกิริยาดงัแสดง 
 6HF + SiO2 H2SiO6 + H2O 
 H2SiO6 + MgO  MgSiF6 + H2O 
ปุยที่กลาวมานี้ ใชเปนสารใสลงในถงัดนิ เพ่ือเพิ่มธาตุอาหารของพืชท้ังหมด 
18 ชนิด ที่สําคัญ คอื N2 , P และ K 

- N2 จะชวยเรงใบ 
- P จะชวยเรงความเจริญเติบโตของราก 
- K จะชวยเรงลําตนและรากใหแข็งแรง 
นอกจากธาตุทัง้  3  ยังมีธาตุอื่นๆ ที่สําคัญรองลงมา คอื Ca , 
Mg,  S , Fe , Mn และ Zn เปนตน 

 ขอดีของปุยวิทยาศาสตร คอื  
1. มีปริมาณธาตอุาหารตอหนวย น้าํหนักสงูใชปริมาณนอย 

ก็เพียงพอ 
2. หางายเพราะมีโรงงานผลิต 
3. ไดผลเร็วกวาปุยอนนิทรีย 
4. ราคาถูก สะดวกตอการเก็บรักษา 

ขอเสียของปุยวิทยาศาสตร คือ  
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1. N  อยูในรูป NH4+ ใชไปนานๆ จะทําใหดินมีฤทธิ์กรด 
2. ใชมากเปนอันตรายตอพืช 
3. ไมมีสมบัติในการปรับปรุงดิน ไมทําใหดินรวนซุยได 
4. ผูใชตองมีความรูเกีย่วกับการใชมากหรอืนอยไป กเ็กิดผล

เสียตอพืชได 
ขอดีของปุยอินทรยี 

1. ชวยปรับปรุงดินใหรวนซุย อากาศถายเทไดสะดวก 
2. อยูในดินไดนานๆ จะปลอยธาตุอาหารใหปุยอยางชา ๆ  
3. ใชรวมกับปุยวิทยาศาสตร จะชวยเสริมคุณภาพของปุย

วิทยาศาสตรใชงานไดดีข้ึน 
ขอเสียของปุยอินทรยี 

1. มีปริมาณของธาตุอาหารต่าํ ตองใชเปนปริมาณมาก ๆ 
เปนการสิ้นเปลอืง 

2. ปลดปลอยธาตอุาหารใหแกพืชชามาก 
3. ราคาจะแพงกวาปุยวิทยาศาสตรในปริมาณตอหนวย

เทากัน 
4. หายาก 

 
   ตัวอยางขอสอบ 
1. ในการเตรยีมปุย  (NH4)2SO4   ยูเรีย   มีสารเคมี    ที่เปนสารต้ังตนที่

สําคัญ คือ CO , CO2 , NH3 , H2 ใหพิจารณาวา สารใดตอไปนี้ไมใช
ผลิตภัณฑที่ไดจากกาซธรรมชาติเปนสารตัง้ตน 
1. N2  2. CO   3. CO2  4. NH3 

2. การผลิตปุยยูเรีย และ (NH4)2SO4 ใชหลักการทางวิทยาศาสตรใน
ข้ันตอนใด 
1. การแยก H2 ออกจาก CO2 
2. การกลั่นลาํดับสวนอากาศเหลว 
3. การใช N: เปนตัวเรงปฏิกิริยาระหวาง CH4(g) กับไอน้ํา 
4. ถูกทั้ง 1, 2, และ 3 

3. โซดาแอช เปนสารเคมี  มีสูตรอยางไร 
1. Na2O  2. NaHCO3 3. Na2CO3 4. NaOH 

4. สารละลายของโซดาแอช ควรมีสมบัติอยางไร 
1. มีฤทธิ์กรด   2. มีฤทธิ์เบส 
3. มีฤทธิ์กลาง   4. ขอมูลมีไมเพียงพอ 

5. ปฏิกิริยาใดตอไปนี้ ไมเกี่ยวกับการเตรียมโซดาแอช 
1. Na+  +  Cl-  +  NH4

+  +  H2O  +  CO2 NaHCO3  +  
NH4Cl 
2. ถานไม  +  O2     CO2 
3. 2NaHCO3    ∆ Na2CO3  +  H2O  +  CO2 

4. CaCO3     ∆ CaO  +  CO2 
6. ประโยชนของสารฟอสเฟตในชีวิตประจาํวันไดแกขอใดตอไปนี้ 

1. ปุย   2. ผงซักฟอก 
        3. ยาฆาแมลง  4. สีขาวที่ใชทาบาน 
7. ขอความใดตอไปน้ี ไมเก่ียวของกับการผลิตปุย 
         1. การกลั่นอากาศเหลว  2. การเตรียม N2 จากลิกไนต 
 3. การเตรียมแอมโมเนีย   4. การรีดิวซไอน้ําดวย CO2 
8. ปฏิกิริยาเคมีใดตอไปนี้ ไมเกี่ยวกับการเตรียมปุยวิทยาศาสตรื 

1. CO  +  H2O  FeO CO2  +  H2 
   Cr2O3 

2. 2NH3  +  H2SO4 400°C (NH4)2SO4 
3. CO2  +  H2O  H2CO3 
4. ไมมีคําตอบที่ถูกตอง 

9. สารตัง้ตนในการผลติปุย แอมโมเนียมซัลเฟต 
1. อากาศ กาซธรรมชาต ิ กํามะถัน 
2. SO2 NH3  H2O 
3. S O2  N2  H2 
4. NH3 H2  SO4 

10. สารเคมีใดตอไปน้ี ไมสามารถใชเปนปุยวิทยาศาสตร 
1. (NH4)2SO4  2. Na3PO4 
3. (NH4)2CO3  4. Na2SO4 
ตัวอยางขอสอบธาตุและสารประกอบในอุตสาหะกรรม 

1. ทองแดงที่ถลงุไดจากสินแร    เมื่อทําใหบริสุทธิ์     โดยอาศยัหลักของ
เซลลอเิล็กโทรไลตกิ   ขอความตอไปน้ีขอใดผิด 

       (1.) ใชทองแดงถลงุเปนแอโนดและทองบรสิุทธิ์เปนแคโธด 
2. สารเจือปนในทองแดงถลงุ ควรมีความสามารถเปนตัวรีดวิซหรือตัว
ออกซิไดวแตกตางจากทองแดงพอสมควร 
3. สารเจือปนในทองแดงถลุงที่ถูกออกซิไดซ ไดยากกวาทองแดงจะ
ตกตะกอนอยูกับภาชนะ 
4. สารละลายในเซลล เปนอิเล็กโตรไลตอะไรก็ได เชน CuSO4 ZnSO4 
หรือ H2SO4 เปนตน 

หลักการคิด ข้ัวแอโนด เปนทองแดงทีถ่ลงุได ข้ัวแคโธด เปนทองแดงบริสุทธิ ์
2. ในสารประกอบเชิงซอน [Cu(H2O)4]SO4.H2O  การจัดเรียง

อิเล็กตรอนของคอปเปอรไอออนจะเปนไปไดในขอใด( 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  พบวา  
[Cu(H2O)4]มีเลขออกซิเดชั่น = +2 
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.H2Oมีเลขออกซิเดชั่น = 0 
Cuในไอออนเชิงซอนมีเลขออกซิเดชั่น = +2 
จาก   29Cu    29Cu+    29Cu2+ 
              2          2              2 
                8         8                          8 
              18                       18                  17 
   1        0             0 
3.  ขอความใดไมสนับสนุนความสําคญัของธาตุในระบบชีวภาพ 

1. การขาดโครเมียมทําใหเกิดโรคเบาหวาน 
     (2. )     เหล็กกลาไรสนิม ใชทําเครื่องมืออุปกรณทางการแพทย 

3. สารประกอบทองแดง ถามีปริมาณมากเกินพอจะเปนพิษตอ
รางกาย 

4. วิตามิน บี – 12  เปนสารประกอบเชิงซอนของโคบอลต 
หลักการคิด   เครื่องมืออุปกรณทางการแพทย   ไมเกี่ยวกบัชีวภาพ 
4.   ขอความตอไปน้ี   ไมถูกตองตามความเปนจรงิ   เกีย่วกับธาตุและ
สารประกอบในอุตสาหกรรม 

1. โคบอลต 60 เปนธาตุกัมมันตรังสี ใหรังสีแกมมา ใชในการ
ถนอมอาหารได 

(2.) คารบอน   มีสมบัติในการทําเหล็กกลา    มีคุณภาพแข็งแรง
ทนทานดีข้ึน  ดังนั้นในอุตสาหกรรม การทําเหล็กกลาเพือ่ใช
ในการกอสราง   จึงมีการผสมคารบอนลงไป    ในอัตราสวน
คอนขางสงู 

   3.     TiO2มีสีขาว ใชในอุตสาหกรรมทําสีและเครื่องสําอางได 
  4.     ออกไซดของโครเมียมมีลักษณะเนื้อแนน อากาศซึมผานได
ยาก จึงเหมาะสมทีจ่ะใชเปนโลหะที่ใชชุบผิวโลหะอื่นๆ   เชนเหล็ก 
เพื่อปองกันการผุกรอน 

หลักการคิด ถาเตมิคารบอนลงในสวนผสม การทําเหลก็ไรสนิมมากเกินพอ 
จะทําใหเหล็กเปราะแตกหักงาย 
5.   ธาตุตอไปนี้ ธาตุใดมีสมบัติทางเคมีแตกตางจากธาตอุื่น 
 1.Zr  2.Pa  (3.)  4.Zn 
หลักการคิด  Ca เปนหมู     สวนธาตอุื่นเปนโลหะแทรนซิชัน 
6.    ปรอทมักเปรสารพษิจากโรงงาน 
 1.โรงงานสุรา             ( 2.) โรงงานทําโซเดียมฮดรอกไซด 
 3.โรงงานพลาสติก 4.โรงงานทําปุย 
หลักการคิด การเตรียมโซเดียมไฮดรอกไซด จาก NaCl โดยวิธีการแยกดวย
กระแสไฟฟา ใช Hg เปนขั้วแคโถด เพื่อปองกัน Na ทําปฎิกิริยากับน้ําทันที 
ซ่ึงเกดิปฎิกิริยารุนแรงและวองไวมาก ทําใหกาซไฮโดรเจนลกุติดไฟทันที 
 
7.     วัตถุดิบท่ีใชเตรียมแทนทาลัม คือสารใดตอไปนี้ 
 1.  แรแทนทาลัม  2.  K2TaF7 

            ( 3.)  ตะกรันดีบุก  4.  แร  Ta2O5 
หลักการคิด  ตะกรนัดีบุกมีปริมาณ Ta มากเกินพอ 
8.     ในการทดลองแยกสารละลายโซเดียมคลอไรดเขมขน   ดวย
กระแสไฟฟาจะไดสารละลายที่เหลืออยูในหลอดทดลองเปนเบส   ขอใด
เขียนปฎิกิริยารวมไดถูกตอง 
  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) ดวยกระสแไฟฟา 
อาโนด   :    2Cl-      Cl2 +2e- 
คาโถด    :   2H2O(l) +2e-     2OH- + H2 
ปฎิกิริยารวม  :    2H2O + 2Cl-    2OH- + H2 +Cl2 
9.     ผลิตภัณฑสุดทายในการอิเลก็โตรลิซิส สารละลายเกลือแกง คอืขอใด 
 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.     ตัวรีดิวซที่ใชในการถลงุดีบุก คือขอใด 
 (1.) C   2.Mg   3.Zn   4.Zr 
หลักการคิด การถลุงดีบุก วัตถุดิบในเตาถลุงคอื 
แร SnO2 ที่ลางและยางแลว + C +Na2CO3 
11.     สงักะสีที่ใชในอุตสาหกรรมทําสี ยาและอาหาร จะเปนสารใดตอไปนี้ 

(1.) Zinc oxide   2.   Zinc sulphide 
   3.   Zinc   4.   Zinc sulPhate 
หลักการคิด ZnO เปนสารสีขาวไมละลายน้ํา 
12.    โรงงานอุตสาหกรรมใดขางลางนี้ ไมไดใช คลอรีนในกระบวนการผลิต 
 1.      อุตสาหกรรมพลาสติก 2. อุตสาหกรรมทําสบู 

3. อุตสาหกรรมทํากระดาษ 4. อุตสาหกรรมทําผงชูรส 
หลักการคิด ขอ 1. ใชVinyl chloride CH2 = CHCl 
ขอ3.ใชCl2 หรือ Ca(OCl)2 
ขอ4.ใช HCl 
13.     เอาผงชรูส   4    ตัวอยางมาละลายน้ํา   แลวทาํการตรวจดงันี ้
ก.   เติม   HCl    แลวละเหยจนเกือบแหง    จุมกระดาษขมิน้ลงไป            
บันทึกกระดาษขมิ้น 
ข.   เติม HNO3 และแอมโมเนียมโมลิบเดตอุน 
ค.   เติมHNO3และ AgNO3 
ง.    ตมกับสารละลายเบเนดิกซ 
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ผลของการตรวจเปนดังนี ้
                        (ก)            (ข)               (ค)               (ง) 
ตัวอยางที1่  สีชมพู   ตะกอนเหลือง   ตะกอนขาว  ตะกอนแดง 
ตัวอยางที2่   สีชมพู       ตะกอนเหลอืงไมมีตะกอนไมมีตะกอน 
ตัวอยางที3่    สีชมพู     ไมมีตะกอน   ตะกอนขาว    ตะกอนแดง 
ตัวอยางที4่  สีเดิม        ไมมีตะกอน  ตะกอนขาว    ตะกอนแดง 
จากผลของการตรวจตัวอยางใด   เปนอนัตรายมากที่สุดตอการบริโภค 
1.ตัวอยางที1่2.ตัวอยางท่ี2 
3.ตัวอยางที3่4.ตัวอยางท่ี4 
หลักการคิด   สารปลอมปนในผงชูรสที่เปนพิษคือ 
โบแรกซ   ทดสอบตาม   ขอ ก. 
ฟอสเฟต   ทดสอบตาม  ขอ ข. 
 


