
 
บทที่  6 

อนินทรียเคมี (ตอ) 
 

 
สาระเคมีในบทนี้มี 2 เรื่องใหญๆ คือธาตแุละสารประกอบในอุตสาหกรรมและเชื้อเพลิง 

ซากดึกดําบรรพและผลิตภัณฑ  ซึ่งเปนสาระที่อยูในหนังสือเรียนและคูมือครูสาระการเรียนรู
พ้ืนฐานและเพิ่มเติมเลม 4 และ 5 (กระทรวงศึกษาธิการ.2549) และเคมี เลม2  (ทบวงมหาวิทยาลัย. 2540) 

 
ธาตุและสาระประกอบในอุตสาหกรรม 

 
 ในการดํารงชีวิตของมนุษยนอกจากจะตองมีปจจัย 4 แลวยังตองมีสิ่งอํานวยความ
สะดวกเพื่อทําใหชีวิตสบายขึ้น สิ่งเหลานี้บางอยางมาจากธรรมชาติโดยตรงบางอยางมนุษย
สรางขึ้น โดยอาศัยความรูในเรื่องสมบัติของธาตุและสารประกอบและกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ทางเคมีประกอบในการผลิตผลิตภัณฑตางๆ ซึ่งแรจัดเปนวัตถุดิบตัวหนึ่งที่ใชในการผลิต 

 
อุตสาหกรรมแร 

 
 แร คือ ธาตุหรือสารประกอบที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ โดยกระบวนการทางธรณีวิทยา
ที่บริเวณใตผิวโลก และที่ผิวโลก  มีองคประกอบภายในเปนชวงมีโครงสรางและสมบัติเฉพาะตัว 
 สินแร เปน กลุมของแรตางๆที่มีคาทางเศรษฐกิจ ซึ่งมีปริมาณมากเพียงพอที่จะใชเปน
วัตถุดิบเพื่อนําไปถลุงใหไดโลหะ 
 ถาใชประโยชนในเชิงพานิชเปนเกณฑ จะแบงแรได 2 ชนิด ดังนี้ 

1. แรประกอบหิน คือ แรที่เปนสวนหนึ่งของหิน จะมีแรกระจายแทรกอยูในเนื้อของ 
หิน จึงแยกมาใชประโยชนตางๆไดยาก การใชจึงตองนําหินมาใชโดยตรง เชนนําหินแกรนิตหรือ
หินออนมาปูพ้ืน หรือใชในการกอสราง 

2. แรเศรษฐกิจ คือ แรที่มีคามีราคาทางเศรษฐกิจ   และมีปริมาณมากเพียงพอที่จะ 
นํามาใชประโยชนทางอุตสาหกรรมได แบงได2ชนิด คือแรโลหะและแรอโลหะ ตัวอยางแร 
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โลหะเชน เหล็ก ดีบุก ฯลฯ ตัวอยางแรอโลหะ เชน ถานหิน หินนํ้ามัน และแกสธรรมชาติ             
 แรที่นํามาใชประโยชนพบทั้งในรูปของสินแร และธาตุบริสุทธิ์ ในการใชงานจึงตองมีการ
ถลุงโลหะ 

วิธีการถลุงโลหะ จะใชคารบอนหรือคารบอนมอนอกไซด เปนตัวรีดิวซ หรือนํามาทําการ
สกัดดวยตัวทําละลายที่เหมาะสม แลวจึงทําการแยกดวยกระแสไฟฟา หรือ ใชสารเคมีทําให
ตกตะกอน 

การยางแร เปนการนําแรมาเผาในอากาศ ทําใหสารประกอบอื่นที่ไมใชสารประกอบ
ออกไซดกลายเปนสารประกอบออกไซด 

การกําจัดแกสซัลเฟอรไดออกไซด (SO2) ที่ไดจากสินแรที่มีธาตุกํามะถันเปน
องคประกอบหรือเกิดจากกํามะถันที่เจือปนในถานหินที่ใชเปนเชื้อเพลิง จะใชแคลเซียม 
ไฮดรอกไซด (Ca (OH)2 ) ทําปฏิกิริยากับแกสนี้ทําใหไดแคลเซียมซัลเฟต (CaSO4) เพ่ือ
นําไปใชเปนสารตั้งตนในการผลิตยิปซัม 

ในการถลุงแรโลหะ จะมีปฏิกิริยารีดอกซเกิดขึ้นเสมอและจะใชการแยกสารละลายดวย
ไฟฟาในการทําใหโลหะบริสุทธิ์ สวนการทําใหโลหะตกตะกอนจะใชหลักการถายโอน
อิเล็กตรอนระหวางโลหะที่มีคาศักยไฟฟาของครึ่งเซลลที่แตกตางกัน 

แรรัตนชาติหรืออัญมณี เปนแรอโลหะที่มีราคา สหรัฐอเมริกาไดใหความหมายแรชนิดนี้
วา เปนแรหรือสารประกอบอินทรียที่สามารถนํามาใชทําเปนเครื่องประดับ คุณสมบัติที่สําคัญ
ของแรกลุมน้ีคือ ความสวยงาม คงทน หาไดยากมีความนิยมและสามารถพกพาได  

การตรวจสอบสมบัติของอัญมณีวาเปนของแทหรือของเทียมจะตรวจสอบที่สมบัติเฉพาะ
ของอัญมณีดังน้ี ความแข็ง ความถวงจําเพาะ คาดัชนีหักเหแสง และ รูปลักษณะของผลึกที่เกิด
ตามธรรมชาติ 

แรรัตนชาติสามารถเพิ่มคุณภาพและราคาไดโดย การเจียระไน การเผา การอาบรังสี 
การยอมเคลือบ และการฉายแสงเลเซอร 

เซรามิกส คือ ผลิตภัณฑที่ทํามาจากวัตถุดิบที่มีอยูในธรรมชาติ เชน ดิน หิน ทราย และ
แรธาตุตางๆ ผสมแลวนําไปขึ้นรูปและเผาเพื่อใหแข็งแรงคงรูปอยูได 

การผลิตเซรามิกสมีกระบวนการดังนี้ การเตรียมวตัถุดิบ การขึ้นรูป การตากแหง การ
เผาดิบ การเคลือบ การเผาเคลือบ และตกแตงใหสวยงามดวยลวดลายตางๆ การตกแตงนี้อาจ
ทํากอนการเคลือบหรือหลังการเคลือบก็ได 

ผลิตภัณฑเซรามิกส สามารถทําภาชนะเครื่องใชไดหลายประเภทดังนี้ ภาชนะรองรับ
หรือปรุงอาหาร , เครื่องสุขภัณฑ  , กระเบื้อง , งานดานไฟฟา เชน กลองฟวส , วัสดุทนไฟและ 
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แกว แตการใชเซรามิกสตองระวังสารตะกั่วที่อาจหลุดออกมาเพราะนําวัสดุดังกลาวไป

ใสอาหารที่เปนกรด หรือเบสจะทําใหเปนอันตรายตอสุขภาพได สารตะกั่วจะเกิดในขั้นตอนที่มี
การลดอุณหภูมิ การหลอมละลายและทําใหเซรามิกสมีสีที่สดใส 

แกวเปนวัสดทุี่มีประโยชนหลายอยาง จึงมีการนํามาใชอยางหลากหลาย เพราะมีสมบัติ
ที่ดีหลายประการ เชน มีความโปรงใส ไอนํ้าและแกสซมึผานยากบางชนิดสามารถทนตอกรด
และเบสได แข็งแรงและทนแรงดันไดดี 

แกวทําจากทรายแกวหรือที่เรียกวา ควอตซ หรือหินเขี้ยวหนุมาน องคประกอบสําคัญ 
คือ ซิลิกา( SiO2) และมีสวนผสมของสารอื่นๆ อีกเชน โซดาแอช หินปูน โดโลไมต และเศษแกว 
ซึ่งสวนผสมเหลานี้ จะชวยลดอุณหภูมิในการหลอมเหลวซิลิกาใหต่ําลง และเพิ่มความแกรงของ
เน้ือแกว 

ปูนซีเมนต หมายถึง ผงผลิตภัณฑที่ไดมาจากการบดปูนเม็ด เกิดจากการเผา 
แคลเซียมคารบอเนต ซิลิกา อะลูมินา และออกไซดจากเหล็กในสัดสวนที่เหมาะสมจนสวนผสม
ตางๆรวมตัวกันสุกพอดี วัตถุดิบที่ใชในการผลิตปูนซีเมนต มี 4 กลุม ดังนี้ วัตถุดิบเนื้อปูน 
วัตถุดิบเนื้อดิน วัตถุดิบปรับคุณภาพ และสารเติมแตง 

กระบวนการผลิตปูนซีเมนต มี 2 แบบ คือแบบเผาเปยก และแบบเผาแหง การจะใช
กระบวนการแบบใดขึ้นกับความชื้นและชนิดของวัตถุดิบ ถาวัตถุดิบมีความชื้นสูงตามสภาพ
ธรรมชาติจะใชวิธีเผาเปยก ซึ่งตองใชพลังงานมาก ทําใหมีตนทุนสูงจึงไมนิยม แตถาวัตถุดิบมี
ความชื้นต่ํา จะใชวิธีเผาแหง ซึ่งเปนที่นิยมใชในปจจุบัน 

ปูนซีเมนต จัดเปนผลิตภัณฑเซรามิกส ชนิดหนึ่ง ซึ่งในปจจุบันมีการวิจัยและพัฒนาใหมี
คุณภาพดี และเหมาะแกการใชงานมากขึ้น ปูนซีเมนตแบงตามประโยชนการใชงานได 2 ชนิด
ดังนี้  

1 . ปูนซีเมนตปอรตแลนด ไดจากการบดปูนเม็ดกับยิปซัม 
2 . ปูนซีเมนตผสม เปนปูนที่มีการเติมทรายหรือหินปูนละเอียดลงไปบดรวมกับปูนเม็ด 

จึงมีแรงอัดต่ํากวาปูนซีเมนตปอรตแลนด เหมาะกับงานกอสรางที่ไมตองการรับนํ้าหนักมาก 
หรืองานคอนกรีตที่ไมตองมีการยืดหดมากนัก 

โซเดียมคลอไรดหรือที่เรียกวา เกลือแกง มีแหลงผลิตทีส่ําคัญ 2 แหลงดังนี้ 
1 . ผลิตจากน้ําทะเล เรียกเกลือสมุทร มีหลักการผลิตดังนี้ การตกตะกอน การระเหย 

และการตกผลึก เหมาะแกการบริโภค เพราะมีธาตุที่จําเปนตอการเจริญเติบโต เชน ไอโอดีน 
2 . ผลิตจากแหลงเกลือในดิน เรียก เกลือสินเธาว มีหลักการผลิตดังน้ี การละลาย การ

กรอง และการตกผลึก เหมาะสําหรับใชในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมีความบริสุทธิ์สูง 
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การทํานาเกลอื จากน้ําทะเล เพ่ือใหไดเกลือสมุทรที่มีคณุภาพดี มีขั้นตอนดังน้ี 
1.ใหระบายน้าํทะเลจากนาเชื้อไปนาปลงตลอดเวลา  เพ่ือเปนการปองกันไมใหน้ําทะเล  

มีความเขมขนที่สูง จนทําใหเกลือชนิดตางๆ ตกผลึก 
2 . การลดปริมาณของ แมกนีเซียมไอออน ( Mg2+) ที่อยูในน้ําทะเลทําไดโดยเติม   ปูน 

ขาวลงไป น้ําทะเลจะมีสมบัติเปนเบส Mg2+ จะตกตะกอนอยูในรูปของแมกนีเซียมไฮดรอกไซด 
(Mg(OH)2)  ทําใหน้ําเกลือที่ไขเขาไปสูนาปลงมีแต NaCl ละลายอยูเปนสวนมากเกลือจึง
คอนขางบริสุทธิ์ 

3 . ตองคุมอุณหภูมิ และ ความเขมขนของน้ําทะเล ทั้งน้ีเพ่ือไมใหเกลือตกผลึกเร็ว
เกินไป เพราะน้ําทะเลที่มีอุณหภูมิสูงจะระเหยเร็ว ทําใหน้ําเกลือมีความเขมขนสูงแตเกลือจะยัง
ไมตกผลึก  นอกจากนี้ถามีอุณหภูมิสูงจะยิ่งทําใหเกลือละลายไดมากขึ้นและเม่ืออุณหภูมิต่ําลง 
จะตกผลึกเร็วขึ้น ทําใหมีน้ําแทรกอยูระหวางชั้นของผลึกเกลือที่ไดจะมีความชื้นสูง แกไขไดโดย
ขังน้ําไวในนาปลงที่มีความลึกไมนอยกวา 5 เซนติเมตร 

น้ําขม หมายถึง น้ําเกลือเขมขนที่ไมสามารถทําใหเกิดการตกตะกอนไดมีรสขมเพราะมี 
เกลือ MgCl2 อยูมาก 

เกลืออนามัยหรือเกลือไอโอเดต เปนเกลือที่มีการเติมธาตุไอโอดีนในรูปของไอโอไดด 
 หรือ  ไอโอเดตลงไป สวนมากจะนําเกลือสินเธาวมาเติมธาตุนี้ 

โซเดียมคลอไรดหรือเกลือแกง นอกจากใชบริโภคแลวยังใชเปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
เคมีไดดวย โดยใชเปนสารตั้งตนในการผลิตโซเดียมไฮดรอกไซด แกสคลอรีนและโซดาแอช
หลักการในการผลิตจะใชหลักการของเซลลอิเล็กโทรไลต แบบเซลลเย่ือ แลกเปลี่ยนไอออน
เซลลไดอะแฟรม และเซลลปรอท 

โซดาแอช คือโซเดียมคารบอเนต ( Na2CO3 ) ผลิตโดยใชกระบวนการโซลเวยหรือที่
เรียกวา กระบวนการโซดาแอมโมเนีย มีวัตถุดิบเปนโซเดียมคลอไรด แคลเซียมคารบอเนต และ
แกสแอมโมเนีย  
 กรผลิตโซดาแอช ในระบบอุตสาหกรรม มีวิธีที่นิยมผลติ 3 วิธีดังนี ้
 1 . วิธีโซลเวย หรือ วิธีแอมโมเนียโซดา มีขอดี และขอจํากัดดังนี้ 

ขอดี คือ ใชเงินลงทุนนอยกวาวิธีอ่ืนๆ และสามารถนํา NH3 กลับมาหมุนเวียนใชใน 
กระบวนการผลิตไดอีก จึงไมจําเปนตองมีโรงงานผลิต NH3อยูในระบบใหเกิดการสิ้นเปลือง 

ขอจํากัด คือ กระบวนการผลิตตองใชน้าํจืดในปริมาณมาก และน้ําทิ้งอาจกอใหเกิด 
มลพิษทางน้ําได การผลิตจะเกิด CaCl2 ซึ่งเปนผลพลอยได ในปริมาณมาก     ทําใหใชไมหมด  
กอใหเกิดปญหาในการกําจัดและผลผลิตที่ไดจะมีปริมาณนอยเม่ือเทียบกับปริมาณวัตถุดิบที่ใช  
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คือ NaCl จะสูญเสียไปกับนํ้าขณะผลิตเปนจํานวนมากซึ่งจะเปนปญหาสิ่งแวดลอม 

2 . วิธีแอมโมเนียมคลอไรด ( วิธี AC ยอมาจาก Ammonium Chloride Process ) 
วัตถุดิบที่ใช คือ เกลือหิน ( NaCl) ซึ่งใชเพียงเล็กนอยแตจะไดโซดาแอช ในปริมาณมาก ในการ
ผลิตจะตองผลิตแอมโมเนียกอนแลวจึงผลิตโซดาแอชมีขอดี และขอจํากัด ดังนี้ 

ขอดี คือ ใชวัตถุดิบนอยแตไดผลิตภัณฑมาก กระบวนการนี้ใชน้ําจืดนอยมาก ทําใหมี
น้ําเสียนอยจึงบําบัดน้ําเสียไดงาย ผลพลอยไดที่เปนNH4Clสามารถนําไปใชทําปุยไดอีก 

ขอจํากัด จําเปนตองมีโรงงานผลิตแกสแอมโมเนีย เพราะเปนวัตถุดิบในการผลิตโซดา
แอช จึงตองใชทรัพยากรและพลังงานจํานวนมาก เพราะตองใชไอนํ้าในการผลิตแกสนี้ สวนผล
พลอยไดที่เปน NH4Cl อาจมีมากเกินความตองการของโรงงานผลิตปุยได 
 3 . วิธี New Asahi (วิธี NA ยอมาจาก New Asahi Process ) เปนวิธีใหมที่ไดจากการ
พัฒนาวิธี Solvay รวมกับ วิธี AC โดยเริ่มขั้นตอนการผลิต เหมือนวิธี AC แลวนําผลพลอยได 
คือ NH4Cl ที่มีมากเกินความตองการไปทําปฏิกิริยากับ Ca(OH)2 ได NH3 เปนผลิตภัณฑ ซึ่ง
นํามาใชประโยชนในกระบวนการผลิตโซดาแอชได เหมือนวิธี Solvay วิธีนี้มีขอดีและขอจํากัด
ดังนี้ 
 ขอดี คือ สามารถคุมปริมาณของ NH4 Cl ไดตามตองการและสามารถนํากลับมาใชได
อีกในรูปของ NH3 จึงไมกอใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม 
 ขอจํากัด คือ ใชประโยชนจาก NaCl ในการผลิตสูงมาก ตองลงทุนสูงกวาวิธีอ่ืนๆ ทํา
ใหผลผลิตมีราคาแพง 
 เกลือหิน เรียกอีกชื่อหน่ึงวาแรเฮไลต เปนแรที่มีโซเดียมคลอไรด เปนองคประกอบมีรูป
ผลึกเปนสี่เหลี่ยมลูกบาศก ใสไมมีสีถาเปนสารบริสุทธิ์แตถามีมลทินจะมี สีขาว สีเทา สีน้ําตาล 
และสีสม เพราะมีสารอื่นมาเจือปน เชน แคลเซียมซัลเฟต แมกนีเซียมซัลเฟต แคลเซียมคลอไรด 
 เกลือโพแทส คือ เกลือหินที่มีธาตุโพแทสเซียมเปนองคประกอบรวมอยูดวยนิยมใชเปน
วัตถุดิบในการผลิตปุยเคมี 
 เกลือจืด หมายถึง แรยิปซัม ( CaSO4 . 2H2O ) มีสีขาวหรือสีเทามักพบมีสีเหลือง แดง 
หรือ น้ําตาล เจือปนอยูดวย มีประโยชนคือใชผลิตปูนซีเมนต ทําฝากันความรอน ปูนปลาสเตอร 
ฯลฯ เปนตน 
 สารฟอกขาว คือ สารประกอบไฮโปคลอไรด มีประโยชนมากในอุตสาหกรรมการฟอก
ยอมเสนดาย เยื่อกระดาษ และสามารถใชเปนสารฆาเชื้อโรคในน้ําไดการฟอกจางสีของสารฟอก
ขาวเกิดจากแกสคลอรีนสลายตัวจากโซเดียมไฮโปคลอไรด ( NaOCl ) แตเนื่องจาก  
NaOCl มีฤทธิ์กัดกรอนจึงไมควรใชมากเพราะจะกัดกรอนสิ่งที่ฟอกจนทําใหเกิดความเสียหาย  
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 โซเดียมไฮโปคลอไรดเตรียมไดจากการนําแกสคลอรีนไปทําปฏิกิริยากับโซเดียม
คารบอเนต หรือโซดาแอช จัดเปนกระบวนการตอเน่ืองของการผลิตโซเดียมไฮดรอกไซด 
โซเดียมไฮโปคลอไรด เปนสารฟอกขาวที่อยูในรูปของสารละลาย เพราะละลายน้ําไดดี สารฟอก
ขาว ที่อยูในรูปของแข็งก็มีเชน แคลเซียมไฮโปคลอไรด( Ca ( OCl)2 ) เตรียมไดโดยผานแกส
คลอรีนลงในสารละลาย Ca(OH)2 จะไดตะกอนสีขาวของ Ca( OCl)2และ CaCl2ซึ่งละลายน้ําได 
 ผงฟอกขาว หรือ ที่เรียกวา ปูนคลอรีน สามารถ เตรียมไดโดยผานแกสคลอรีนลงในปูน
ขาวชื้น ไดผลิตภัณฑ หลายชนิดผสมกันดังนี้ 
 1 . Ca( OCl)2 . 3H2O  มีปริมาณเล็กนอย 
 2 . 3 Ca( OCl)2  . 2Ca( OH)2 . 2H2O   มีปริมาณมาก 
 3 . Ca( OCl)2 . 2Ca( OH)2       มีปริมาณมาก 
 4 . CaCl2 . 6H2O     มีปริมาณเล็กนอย 
 5 . CaCl2 . Ca( OH)2 . H2O   มีปริมาณมาก 
 6 . CaCl2 . Ca( OH)2  . 12 H2O   มีปริมาณเล็กนอย    
 สารเหลานี้ เม่ือทําปฏิกิริยากับกรดเจือจางจะไดคลอรีน ซึ่งมีสมบัติในการฟอกสีได จึง
จัดเปนสารฟอกขาว 
 ปุยเปนสารทีใ่สลงไปในดินเพ่ือใหปลดปลอยธาตุอาหารแกพืช  ธาตุอาหารหลักของพืช 
ที่สําคัญไดแก ธาตุ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ปุยมี 2 ประเภท ดังนี้ 
 1 . ปุยอินทรีย ไดจากการเนาเปอยผุพังของสิ่งมีชีวิต จัดเปนปุยธรรมชาติ แตจะมีธาตุ
อาหารนอย ตองใชครั้งละมากๆ จึงจะเพียงพอแกความตองการของพืช 
 2 . ปุยเคมี หรือ ปุยวิทยาศาสตร ไดจากการผลิตหรือสังเคราะหจากแรธาตุตางๆที่เปน
ผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรม บางชนิด มีธาตุอาหารหลักของพืชครบถวน และสามารถ
ปลดปลอยใหพืชไดงายและเร็ว มี 2 ประเภท 
     2.1 ปุยเดี่ยวหรือ แมปุย มีสารประกอบที่เปนองคประกอบของธาตุทีเ่ปนสารอาหาร
อยูหนึ่งหรือสองธาตุ และมีปริมาณธาตุทีเ่ปนอาหารของพืชในสัดสวนที่คงที ่
     2.2 ปุยผสม เปนการนําปุยเด่ียวแตละชนิดมารวมกัน เพ่ือใหมีสัดสวนของธาตุ
อาหารหลัก ตามตองการ 
 ปุยวิทยาศาสตร นอกจากจะมีธาตุอาหารหลักแลว    ยังมีธาตุอาหารของพืชที่มี 
ความสําคัญในลําดับรองดวย เชน ธาตุCa S Mg Fe Zn Mn และ Cu  ปุ ยวิทยาศาสตรที่
สําคัญที่มีการผลิตในปจจุบันไดแก ปุยไนโตรเจน ปุยฟอสเฟต ปุยโพแทส และปุยผสม  
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เช้ือเพลิงซากดึกดําบรรพ  และผลิตภัณฑ 

 
             เชื้อเพลิงซากดึกดําบรรพ  คือ เชื้อเพลิงที่เปลี่ยนสภาพมาจากสิ่งมีชีวิตในยุคตางๆ
ดวยกระบวนการทางธรณีวิทยาและธรณีเคมี   เชน แกสธรรมชาติ น้ํามัน หินน้ํามัน    และถานหิน 
            ถานหิน  คือ  หินตะกอนชนิดหนึ่งเกิดมาจากซากพืช  มีลักษณะแข็ง  แตเปราะ  มีสี
น้ําตาลถึงดํา  มีทั้งผิวดําและผิวดาน 

            ธาตุองคประกอบหลักของถานหิน  คือธาตุคารบอน,ไฮโดรเจน,ออกซิเจน, ไนโตรเจน
และกํามะถัน และอาจมีธาตเุหลานี้ ประกอบดวยบางเชน ปรอท , สารหนู , ซีลิเนียม ,โครเมียม  
นิกเกิล  ทองแดง  และแคดเมียม                                                             
            ปจจัยที่มีผลตอสมบัติทางกายภาพและสมบตัิทางเคมีของถานหิน  มีด้ังน้ี  

  1.  ชนิดของพืช              
  2.  การเนาเปอยที่เกิดขึ้นกอนที่จะถูกฝงกลบ 
  3.  ปริมาณสารอินทรียทีป่นเปอน   ในขั้นตอนของการเกิดถานหิน                                                  
  4.  อุณหภูมิและความดัน   ขณะที่เกิดการเปลี่ยนแปลง 
ถานหินสามารถจําแนกตามอายุการเกิดหรือปริมาณคารบอนที่เปนองคประกอบจาก

นอยไปมากไดดังนี้  พีต  ลิกไนต  ซับบิทูมินัส   บิทูมินัส    และแอนทราไซต 
พลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหม         ถานหินจะมากหรือนอยขึ้นอยูกับปริมาณ 

ของคารบอนที่เปนองคประกอบในถานหินถามีคารบอนมากจะใหพลังงานความรอนสูง         
  การสํารวจแหลงถานหินทาํไดดังนี้   การสํารวจธรณีวทิยาพื้นผิว    ธรณีฟสิกส  การ

เจาะสํารวจ และการสํารวจขั้นรายละเอียด                                                                                            
             ถานหินที่พบในประเทศไทยจะมีคุณภาพอยูในเกณฑต่ํา     คือใหพลังงานความรอน
ไมสูงนัก   ไดแก  ลิกไนต  และซับบิทูมินัส      การใชประโยชนจะใชเปนเชื้อเพลิงเปนสวนใหญ
และบางสวนนํามาทําถานกัมมันต      เพ่ือใชเปนสารดูดซับกลิ่นในเครื่องใชตางๆ 

เน่ืองจากการใชถานหินเปนเชื้อเพลิงโดยตรงจะไดผลิตภัณฑเปนออกไซดของธาตุที่
เปนองคประกอบในถานหิน  เชน   CO2  , CO , NO2   และ SO2 และ เถาถาน    ซึ่งจะเปน
มลพิษตอสิ่งแวดลอม ดังนั้น จึงไดมี การหาวิธีการใชถานหิน  แบบสะอาด  โดยเปลี่ยนถานหิน 
ใหอยูในรูปของเช้ือเพลิง  แกส   และเชื้อเพลิงเหลว   ทั้งนี้เพ่ือเพ่ิมคุณคาและความสะอาดใน
การขนสง           

การเปลี่ยนถานหินเปนเชื้อเพลิงแกสทําได ดังนี้   
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  1.   ผานไอน้ํา  และ  อากาศ   ( O2  )    ไปบนถานหินที่บดละเอียดในภาวะที่มี
อุณหภูมิสูง 

  2.  ไฮโดรเจนจากไอน้ําจะทําปฏิกิริยา กบั คารบอน   ไดแกสมีเทน 
  3.  นําแกสมีเทนไปผานกระบวนการกําจัดกํามะถัน  และสารมลพิษ  ไดเชื้อเพลิงแกส

ที่ไมมีสารเจือปน  และเถาถาน   ดังสมการ 
          C(s)  +  ½ O2    (g)   CO (g)  

C(s)  +  O2  (g)              CO2 (g) 
C (s)  +  H2O (g)            CO(g) + H2 (g) 
C (s)  +  2H2 (g)            CH4 (g)  

 จากสมการจะได  CH4  เปนผลิตภัณฑ  และสามารถนํา CO และ H2  มาใชเปนสารตั้งตน
ในการเตรียมสารประกอบอินทรีย  และ อนินทรีย อ่ืนๆไดอีก เชน เมทานอล 
 CO (g) + 2H2 (g)          CH3OH (l) 
 เมทานอลที่ ได มีประโยชน  คือ  ใช เปนสารตั้ งตน   ในการสัง เคราะหแอลคีน  
สารประกอบอะโรมาติก  เอทานอล  กรดแอซีติก  ฟอรมาลดีไฮด 

     Ni 

 แกส CO กับ H2 สามารถรวมตัวกันได  ในภาวะที่เหมาะสม และมีนิกเกิล เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา ไดเปนแกสมีเทน  ดังสมการ 
 CO (g) + 3H2 (g)             CH4 (g) + H2O (g) 
 การเปลี่ยนถานหินใหอยูในรูปของเชื้อเพลิง  จัดเปนการลดปริมาณสารหรือธาตุที่เจือ
ปนที่เปนมลทินในถานหินน้ัน  และเพ่ิมอัตราสวนไฮโดรเจนตอคารบอนของสารประกอบไฮโดร 
คารบอน  ที่อยูในถานหิน  เพ่ือใหไดสารประกอบที่อยูในสถานะของเหลว  การทําถานหินใหอยู
ในรูปของ  เชื้อเพลิงเหลว  ทําไดโดยผานแกสไฮโดรเจนไปบนถานหินที่บดละเอียด  และให
รวมตัวกับนํ้า  ภายใตอุณหภูมิและความดันสูงๆ  เชื้อเพลิงเหลวที่ไดจะใชเปนเชื้อเพลิงสําหรับ
ยานพาหนะ  ใชผลิตกระแสไฟฟา  และใชเปนสารตั้งตน  หรือวัตถุดิบในการผลิตสารเคมี 
 กระบวนการเปลี่ยนถานหินใหอยูในรูปของเชื้อเพลิงแกส  และเชื้อเพลิงเหลว  จะได
กํามะถัน  เปนผลพลอยได  ซึ่งสามารถนํามาใชผลิตเปนกรดซัลฟวริก  เพ่ือใชในการผลิต
พลาสติก  ปุยและผลิตภัณฑอ่ืนๆ  สวนแกสไฮโดรเจน ใชเปนวัตถุดิบ ในการผลิตแกส 
แอมโมเนีย  ซึ่งจัดเปนสารตั้งตนที่สําคัญในการผลิตปุยยูเรีย และ แอมโมเนียมซัลเฟต 
 หินนํ้ามัน  คือหินตะกอนเนื้อละเอียดที่มีการเรียงตัวเปนชั้นบางๆ  เกิดจากการสะสม  
และทับถมของซากพืช พวกสาหราย  และสัตวเล็กอ่ืนๆ  ภายใตแหลงนํ้าในภาวะที่เหมาะสม
เปนลานๆป 
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 สารประกอบอินทรียที่เปนองคประกอบสําคัญของหินน้ํามัน  คือ เคอโรเจน  หินน้ํามัน
เม่ือสกัดดวยความรอนที่เหมาะสมเพียงพอ  จะทําใหเคอโรเจนสลายตัวใหน้ํามันหินซึ่งมี
ลักษณะคลายน้ํามันดิบ  ปริมาณน้ํามันหินจะมากหรือนอยขึ้นกับปริมาณเคอโรเจน  ถามีมาก
น้ํามันหินก็จะมากดวย   เคอโรเจน  เปนสารอินทรียที่มีสถานะเปนของแข็ง  ลักษณะเปนไข  
ขนาดโมเลกุลใหญ  มวลโมเลกุลมากกวา  3,000  ประกอบดวยธาตุ  คารบอน  ไฮโดรเจน  
ไนโตรเจน  กํามะถัน  และออกซิเจน 
 หินที่เปนแหลงกําเนิดหินน้ํามัน  ไดแกหินที่มีรูพรุน  เหมือนกับหินที่เปนแหลงกําเนิด
ปโตรเลียม  โดยหินนํ้ามันมีสวนประกอบที่สําคัญ  2  สวนดังนี้ 
 1. สารประกอบอนินทรีย  คือ  พวกแรธาตุตางๆ  แรที่สําคัญ  มี 2 กลุม คือ กลุมแร 
ซิลิเกต  และกลุมแรคารบอเนต  ถามีสารประกอบอนินทรียมากหินนํ้ามันจะมีคุณภาพต่ํา 
 2. สารประกอบอินทรีย  ประกอบดวยสารประกอบ 2 ชนิด  คือ บิทูเมน  และเคอโรเจน  
การแยกบิทูเมน ทําไดโดย  นําบิทูเมนไปละลายในตัวทําละลายอินทรีย  จะแยกบิทูเมนออกจาก
หินนํ้ามันได  สวนเคอโรเจนไมละลายในตัวทําละลาย  ถามีสารประกอบอินทรียมาก  หินนํ้ามัน
จะมีคุณภาพดี 
 แมประเทศไทยมีการสํารวจพบแหลงหินนํ้ามันในจังหวัดตาก  แตไมมีการทําเหมืองหิน
น้ํามัน  เพราะชั้นหินนํ้ามันที่พบบาง  ทําใหมีปริมาณเคอโรเจนนอย จึงไมคุมการลงทุน 
 การใชประโยชนจากหินนํ้ามัน  จะนําหินนํ้ามันมาผานกระบวนการสกัดเปนนํ้ามันหิน  
แลวนําไปทําการแยกและผลิตน้ํามันชนิดตางๆ เชน  น้ํามันกาด  น้ํามันตะเกียง  พาราฟน  
น้ํามันเชื้อเพลิง  น้ํามันหลอลื่น  ไข แนฟทา  และได  แอมโมเนียมซัลเฟต เปนผลพลอยได  แต
ตองลงทุนสูง 
 ปโตรเลียม (Petra  +  Oleum  แปลวา  น้ํามันที่ไดจากหิน)  หมายถึงสารผสมของ
สารประกอบไฮโดรคารบอนกับสารอินทรียมากมายหลายชนิดที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ  มีทั้ง
สถานะของเหลว  เรียกน้ํามันดิบ  และแกส  เรียกวาแกสธรรมชาติ 

องคประกอบในน้ํามันดิบสวนใหญจะเปนพวกสารประกอบไฮโดรเจนคารบอนประเภท
แอลเคนและไซโคลแอลเคน สวนผสมอื่นจะมีเพียงเล็กนอย เชน กํามะถัน ,ไนโตรเจน    และ
สารประกอบออกไซด  

องคประกอบในแกสธรรมชาติ  สวนใหญเปนพวกสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มี
คารบอนอะตอมจํานวนนอยๆ(1ถึง 5 อะตอม) และมีแกสไฮโดรเจน  คารบอนไดออกไซด   และ
ไฮโดรเจนซัลไฟด เพียงเล็กนอย 

แกสธรรมชาติเหลวเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีจํานวนคารบอนอะตอม 
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มากกวาจํานวนคารบอนอะตอมในแกสธรรมชาติที่มีสถานะเปนแกส   แตเน่ืองจากเดิมอยูในชั้น
โลกสวนที่ลึกมาก  และมีอุณหภูมิสูงทําใหแกสเปลี่ยนเปนของเหลวเม่ือมาถึงระดับผิวดินที่มี
อุณหภูมิลดลง  จึงไดแกสธรรมชาติเหลว 

ปโตรเลียมที่อยูในพื้นที่มีรูพรุนจะถูกหินตะกอนหรือหินดินดานเนื้อละเอียดปดกั้นไว
ไมใหไหลออกเรียกโครงสรางนี้วา     แหลงกักเก็บปโตรเลียมโดยจะเก็บไดทั้งน้ํา   น้ํามันดิบ   
และแกสธรรมชาติ     เรียงจากลางขึ้นบน 

การสํารวจปโตรเลียมจะใชขอมูลที่ไดจากทางธรณีวิทยาควบคูกับธรณีฟสิกส แลวจึง
วิเคราะหทางแหลงกักเก็บปโตรเลียม  และคาดคะเนปริมาณ 

หนวยที่ใชวัดปริมาณน้ํามันดิบเรียกวา บารเรล  1 บารเรล มี 42 แกลลอน หรือ เทากับ 
158.987 ลิตร  

หนวยที่ใชวัดปริมาณของแกสธรรมชาติ คือ ลูกบาศกฟุต (ที่ อุณหภูมิ 60องศา
ฟาเรนไฮต ความดัน 30  นิ้วของปรอท )                                                                                         

แหลงน้ํามันสํารองขนาดใหญของโลกในปจจุบันพบไดในบริเวณอาวเปอรเซียรองลงมา
คือ  บริเวณอเมริกากลาง   อเมริกาเหนือ   และรัสเซีย 

เน่ืองจากน้ํามันดิบมีสวนผสมหลายชนิด  จึงตองนํามาแยกสารประกอบกอนนําไปใช
ประโยชน   ซึ่งการแยกสารประกอบที่อยูในน้ํามันดิบ   จะใชวิธีการกลั่นลําดับสวนผลิตภัณฑที่
ไดจะนํามาใชเปนเชื้อเพลิง ตัวทําละลายและสารตั้งตนในอุตสาหกรรมปโตรเคมี      แตเน่ืองจากสาร
บางตัวมีโครงสรางไมเหมาะสมจึงมีกระบวนการปรับปรุงโครงสรางใหเหมาะสมกอนนําไปใช   ดังนี้  

1.  กระบวนการแตกสลาย    เปนการทําใหสารประกอบ ไฮโดรคารบอนโมเลกุลใหญ
แตกตัวออกเปนโมเลกุลเล็กๆ  โดยใชความรอนสูงและใสตัวเรงปฏิกิริยาที่เหมาะสม  

2.  กระบวนการรีฟอรมมิง   เปนการเปลี่ยนสารประกอบไฮโดรคารบอนโซตรงให
กลายเปนโซกิ่งหรือเปลี่ยนจากไฮโดรคารบอนที่เปนวงแหวนธรรมดาใหเปนวงแหวนอะโรมาติก  จะ
ใชความรอนสูงแลวเรงตัวปฏิกิริยาชวยในการเปลี่ยนแปลง 

3. กระบวนการแอลคิเลชัน  เปนการรวมสารประกอบไฮโดรคารบอนประเภท  แอลเคนและ    
แอลคีนที่มีมวลต่ําๆเขาดวยกัน  ใหกลายเปนไฮโดรคารบอนโซยาวขึ้น  และมีกิ่งกานสาขา   
ปฏิกิริยานี้จะใชกรดเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

4.  กระบวนการโอลิโกเมอรไรเซชัน        เปนการรวมสารประกอบไฮโดรคารบอน
ประเภท     แอลคีนโมเลกุลเล็กๆเขาดวยกันใหกลายเปนไฮโดรคารบอนที่มีโซยาวขึ้นและมี
พันธะคูอยูในผลิตภัณฑปฏิกิริยานี้จะใชความรอนหรือตัวเรงปฏิกิริยาชวยใหเกิดปฏิกิริยาได เร็ว
ขึ้น 
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เม่ือนําน้ํามันดิบไปผานกระบวนการปรับปรุงโครงสรางจะทําใหคุณภาพเหมาะสมแก

การใชงานมากขึ้น  ซึ่งการใชงานสวนใหญจะอยูในรูปของน้ํามันเชื้อเพลิง   เชน  น้ํามันเบนซิน  
มีสวนประกอบสําคัญเปนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีคารบอนประมาณ   6-12 อะตอม 
สารประกอบไฮโดรคารบอน  ของนํ้ามันเบนซินที่มีคุณภาพดีสวนใหญ จะมีโครงสรางเปนโซกิ่ง
หรือวงแหวนอะโรมาติก   แตโครงสรางโซตรงคุณภาพจะไมดี  เพราะติดไฟงายเกิดระเบิดได
เร็วทําใหเครื่องยนตเดินไมเรียบ 

การชิงการจุดระเบิด  คือการที่สารประกอบไฮโดรคารบอนในน้ํามันเบนซินมีการติดไฟ
ไดงายทําใหเกิดระเบิดเร็วกวาจังหวะที่ควรจะเปนในกระบอกสูบสงผล ใหเครื่องยนตเกิดการ
กระตุก  สารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีชื่อสามัญวา    ไอโซออกเทน  มีโครงสรางเปนโซกิ่ง   
ที่มีความเหมาะสมกับการเผาผลาญในเครื่องยนตที่ใชน้ํามันเบนซิน เพราะชวยปองกันการชิงจุดระเบิด
ของเครื่องยนตไดดี ทําใหเครื่องยนตเดินเรียบ สวนสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีชื่อวา เฮปเทน   มี
โครงสรางโซตรงเปนสารที่ไมเหมาะแกการเผาผลาญในเครื่องยนตเพราะเกิดการจุดระเบิดงาย 

เลขออกเทน  คือ  ตัวเลขบอกคุณภาพของน้ํามันเบนซินคานี้จะบอกถึงความสามารถ
ของน้ํามันตอการตานทานการชิงจุดระเบิดของเครื่องยนตเม่ือการเผาไหมของน้ํามันเกิดขึ้น   
แตไมแสดงถึงความแรงของเครื่องยนตโดยทั่วไปกําหนดให   n - เฮปเทน ( นอรมอลเฮปเทน ) 
มีเลขออกเทนเทากับศูนย และ  2,2,4 ไตรเมทิลเพนเทน  (หรือไอโซออกเทน)  มีเลขออกเทน
เทากับ  100  

น้ํามันเบนซินที่มีเลขออกเทนต่ํา การเผาไหมจะไมดี      มีการเพิ่มคาออกเทน   โดย
การเติมสารเคมีบางชนิดเพื่อใหน้ํามันเผาไหมไดดีขึ้น      ตัวอยางสารเคมีที่เติมเพ่ือคาออกเทน  
เชน  เตตระเมทิลเลตหรือเตตระเอทิลเลต     ซึ่งสารทั้ง  2  ชนิดนี้   จะทําใหเครื่องยนตเผาไหม
ไดดีขึ้นแตจะทําใหเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม   เพราะจะมีสารตะกั่วออกมาปนเปอนใน
บรรยากาศ     แตถาเติม  เมทิลเทอรเชียรีบิวทิวอีเทอร(MTBE)   เอทานอล     หรือเมทานอล    
จะไมเกิดมลพิษตอสิ่งแวดลอม   เรียกน้ํามันที่เติม   MTBE    วา   น้ํามันไรสารตะกั่ว      แต
ปจจุบันพบวาสาร    MTBE    เปนสารละลายน้ําไดดี      เม่ือมีการรั่วไหลของน้ํามันสารนี้ก็จะ
ปนเปอนอยูในแหลงน้ําโดยเฉพาะแหลงนํ้าใตดินจะเกิดปญหาสารปนเปอนไดงายจึงมีการศึกษา
และหาสารที่มีคุณสมบัติใกลเคียงกับ   MTBE   มาใชแทน      และพบวา  เอทิลเทอรเชียรีบิว
ทิวอีเทอร (ETBE)    มีผลกระทบตอสิ่งแวดลอมนอยกวา  MTBE  จึงใช   ETBE   แทน  
MTBE   ในน้ํามันไรสารตะกั่ว 

เลขซีเทน  เปนเลขบอกคุณภาพของน้ํามันดีเซล      โดยกําหนดให   ซีเทน (C16H34)   
มีเลขซีเทน เทากับ 100      แอลฟาเมทิลแนฟทาลีน (C11H10) มีเลขซีเทนเทากับ 0  การแปล 
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ความหมายเลขซีเทนจะเหมือนกับเลขออกเทน  

น้ํามันดีเซล     เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการกลั่นลําดับสวนน้ํามันดิบสวนใหญจะใชกับ
รถบรรทุกขนาดเล็กหรือเรือประมง  แบงเปน 2  ชนิดคือ  

1.น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว  หรือเรียกวา   โซลา   ใชกับเครื่องยนตความเร็วรอบสูงกวาพัน
รอบตอนาท ี

2.น้ํามันดีเซลหมุนชา  หรือเรียกวา   ขี้โล   ใชกับเครื่องยนตขับเคลื่อนเรือเดินทะเล  
และการผลิตกระแสไฟฟา 

น้ํามันดีโซฮอล     เปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่เกิดจากการนําน้ํามันดีเซลมาผสมกับเอทานอลที่มี
ความบริสุทธิ์   99.5%  ถาใชเอทานอลที่มีความบริสุทธิ์เพียง 95%  จะเติมสารเคมีบางชนิดลง
ไปเพ่ือประสานใหเอทานอลรวมกับน้ํามันดีเซลไดโดยไมแยกชั้น 

ไบโอดีเซล    เปนเอสเทอรที่ผลิตมาจากน้ํามันพืชหรือนํ้ามันสัตวโดยผานกระบวนการ
ที่เรียกวา    Transesterification  โดยนําน้ํามันดังกลาวไปทําปฏิกิริยากับแอลกอฮอล    และใช
กรดหรือเบส   เรงปฏิกิริยาได เอสเทอร  และ  มีกลีเชอรอล เปนผลพลอยได 

การเรียกชื่อ  ไบโอดีเซล    จะเรียกตามชนิดของแอลกอฮอลที่เปนสารตั้งตน เชน   ใช
เมทิลแอล กอฮอลเตรียมจะไดไบโอดีเซล  ชื่อ  เมทิลเอสเทอร  ถาใชเอทิลแอลกอฮอลเตรียมจะ
ไดเอทิลเอสเทอร  เปนตน 

เน่ืองจากแกสธรรมชาติประกอบไฮโดรคารบอนและสารอื่นที่ไมใชสารประกอบ
ไฮโดรคารบอน     เชน   คารบอนไดออกไซด    ไฮโดรเจนซัลไฟล    ไอปรอท   และไอน้ํา    
ดังน้ันกอนนําไปใชประโยชนตองแยกสารที่ไมใชสารประกอบไฮโดรคารบอนออกกอนโดยใช
กระบวนการดังนี้ 

1.หนวยกําจัดปรอท  เพ่ือปองกันไมใหทอผุกรอนเพราะรวมตวักับปรอท 
2.หนวยกําจัดแกส  ( ไดแก   ไฮโดรเจนซัลไฟลและคารบอนไดออกไซต  )   เพ่ือ

ปองกันไมใหมีพิษและกัดกรอนจากแกสไฮโดรเจนซัลไฟล    และปองกันการอุดตันของทอจาก
แกสคารบอนไดออกไซดการกําจัดแกสคารบอนไดออกไซดจะใชสารละลายโพเทสเซียม
คารบอเนตผสมตัวเรงปฏิกิริยา       เม่ือไดแกสคารบอนไดออกไซดออกมาจะนําไปใชประโยชน
ในอุตสาหกรรมตางๆเชน การทําน้ําแข็งแหง   ฝนเทียม   น้ํายาดับเพลิง    เปนตน 

3.หนวยกําจัดความชื้น  (ไดแก  ไอน้ํา )    เพ่ือปองกันไมใหกลายเปนนํ้าแข็งและอุดตัน
ในทอระบบแยกแกส     เม่ือทําการลดอุณหภูมิใหต่ํามากๆ  วิธีการกําจัดความชื้นจะใชสารที่มีรู
พรุนสูงและดูดซับน้ําออกจากแกสไดดี      เชน    ซิลิกาเจล 

เม่ือแยกแกสที่ไมใชสารประกอบไฮโดรคารบอนออกแลวจะนําแกสธรรมชาติที่     มีแต 
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สารประกอบไฮโรคารบอนเขาสูหอกลั่นและทําการกลั่นลําดับสวนไดแกสตางๆ   ดังน้ี       แกส
มีเทน      แกสอีเทน      แกสโพรเพน        แกสปโตรเลียมเหลว      (C3และC4)    และแกส
โซลีนธรรมชาติ    หรือที่เรียกวา     แกสธรรมชาติเหลว    ( C5  ขึ้นไป )      ซึ่งนํามาใชเปน
เชื้อเพลิงและสารตั้งตน ในอุตสาหกรรม 

แกสธรรมชาติและแกสธรรมชาติเหลว    (LPG)   เปนสารที่ไมมีกลิ่นแตที่พบใน
เชื้อเพลิงที่ใชตามบานหรือเครื่องยนตจะมีกลิ่นเหม็น    เพราะจะเติมสารประกอบที่มีหมู –SHเกาะ
อยูกับอะตอมของคารบอนซึ่งมีชื่อเฉพาะวา  สารเมอรแคปแทน   ทั้งเพื่อปองกันการรั่วใหลของ
แกสและไมสามารถติดตามปองกันได     ตัวอยางสารประกอบ   เมอรแคปแทน  ที่เพิ่มในแกส
ธรรมชาติ  เชน เมทินเมอรแคปแทน (CH3SH)  เอทิลเมอรแคปเทน  (C2H5 SH) และเทอร
เซียรีบีวทิลเมอรแคปแทน   ((CH3)3CSH) 

แกสปโตรเลียมเม่ือถูกอัดใหเปนของเหลวจะกลายเปนแกสปโตรเลียมเหลวซึ่งมีเลขออก
เทนสูงประมาณ   130    ทําใหมีคุณภาพในการเผาผลาญเครื่องยนตดีขึ้นจึงใชเปนเชื้อเพลิง
ทดแทนน้ํามันเบนซินและน้ํามันดีเซล   โดยปโตรเลียมเหลวนี้ไมกอใหเกิดมลพิษทางอากาศ
เพราะไมสารตะกั่วเปนสวนผสมในเชื้อเพลิง 

สารประกอบไฮโดรคารบอนที่ไดมาจากการกลั่นลําดับสวนน้ํามันดิบและการแยกแกส
ธรรมชาติสามารถนํามาใชเปนสารตั้งตนในการผลิตเคมีภัณฑตางๆไดมากมายกอใหเกิด
อุตสาหกรรมปโตรเลียมเคมีซึ่งมี   2     ขั้นตอนดังนี้    

1.อุตสาหกรรมปโตรเลียมเคมีขั้นตน    เปน การผลิตมอนอเมอร    โดยการนํา
สารประกอบไฮโดรคารบอนที่ไดจากน้ํามันดิบและแกสธรรมชาติมาผลิตเปนโมเลกุลเล็กๆที่วา   
มอนอเมอร     เพ่ือใชในการผลิตสารโมเลกุลใหญตอไป  

2.อุตสาหกรรมปโตรเลียมเคมีขั้นตอเน่ือง  เปนการผลิตพอลิเมอร   โดยนํามอนอเมอร
มาผลิตเปนพอลิเมอรที่มีขนาดโมเลกุลใหญ  เชน  พลาสติก    เสนใย    ยาง   ฯลฯ   เปนตน 

ปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชัน     เปนปฏิกิริยาที่มอนอเมอรจํานวนมากมารวมตัวกันดวย
พันธะโคเวเลนตแลวไดสารที่มีมวลโมเลกุลสูงที่   เรียกวา  พอลิเมอร   การรวมตัวกันของมอนอ
เมอรอาจจะใชมอนอเมอรชนิดเดียวกันรวมตัวกัน  แลวไดสารโมเลกุลใหญเรียกวาผลิตภัณฑนี้
วา โฮโมพอลิเมอร แตถามอนอเมอรที่รวมตัวกันเปนมอนอเมอรคนละชนิดจะ 
เรียกผลติภัณฑที่ไดวา  โคพอลิเมอร  หรือพอลิเมอรรวม 

ปฏิกิริยาพอลเิมอรไรเซชัน  มี  2  แบบ  ดังนี้ 
 1. ปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันแบบควบแนน    เกิดกับมอนอเมอรที่มีหมูฟงชันมากกวา  
1  หมู  มาทําปฏิกิริยากันแลวไดพอลิเมอร  กับสารโมเลกุลเล็กเปนผลพลอยได  เชน น้ํา  แกส 
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แอมโมเนีย  เมทานอล  เปนตน   
 2.  ปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันแบบเติมหรือแบบรวมตัว  เกิดกับมอนอเมอรที่มีพันธะคู  
ระหวางคารบอนอะตอม  โดยปฏิกิริยาจะเกิดที่  บริเวณพันธะคู  ทําใหไดพอลิเมอรที่ใหญขึ้น
เพียงอยางเดียว  ไมมีสารโมเลกุลเล็กเปนผลพลอยได 
 สมบัติของพอลิเมอรแตละชนิดจะแตกตางกันไป  ขึ้นอยูกับสารตั้งตน  หรือมอนอเมอร
ที่เตรียมพอลิเมอรนั้นๆ  และขึ้นกับการจดัเรียงตัวของพอลิเมอรเองดวย       ซึ่งแบงโครงสราง
การจัดเรียงตัวของพอลิเมอรได  3  แบบ ดังนี้ 
 1.  พอลิเมอรแบบเสน แบบน้ีมอนอเมอรจะจัดเรียงตัวกันเปนโซยาว ทําใหมีความแข็ง  
ขุนและเหนียว  ถามีคลอรนี  และเบนซนีในโมเลกุลจะทําใหเกิดความใสกวาพอลเิมอรแบบอ่ืน 
 2.  พอลิเมอรแบบกิ่ง  พอลิเมอรแบบนี้มีโซกิ่ง    ซึ่งจะเปนโซกิ่งแบบที่สั้นหรือยาวก็ได   
กิ่งจะแตกแขนงออกไปจากโซยาวที่เปนโซหลัก  การเรียงตัวจึงไมชดิเทากับแบบเสน     ดังนั้น   
จึงยืดหยุน  มีความหนาแนนต่ํา  และจุดหลอมเหลวต่าํกวาแบบเสน 
 3.  พอลิเมอรแบบรางแห  พอลิเมอรแบบน้ีเปนการเชื่อมโยงระหวางโซแบบเสนหรือ
แบบกิ่งตอเขาดวยกัน กลายเปนรางแห  ถามีพันธะที่เชื่อมระหวางโซหลักเพียงเล็กนอย  จะมี
ความยืดหยุนและออนตัว  แตถามีการเชื่อมโยงระหวางโซหลักมาก  จะแข็งไมสามารถยืดหยุน
ได  พอลิเมอรแบบน้ีมีจุดหลอมเหลวสูง  เม่ือผานการขึ้นรูป จะไมมีการเปลี่ยนรูปราง  หรือ
หลอมเหลว 
 มวลโมเลกุลมีผลตอสมบัติของพอลิเมอรโดยจะทําใหเกิดความเหนียว  ถามีมวลโมเลกุล
สูงและตอกันเปนโซยาว  แบบเสน สวนแรงยึดเหนี่ยวระหวางโซ  ถาพอลิเมอรนั้นๆ  ไมมีแรง
ยึดเหนี่ยวระหวางโซ  มีแตพันธะระหวางหมูฟงกชัน  หรือแรงแวนเดอวาลส  จะมีจุดหลอมสูง  
การที่พอลิเมอรมีโซที่เรียงชิดกันมากๆ   ความหนาแนนและความเปนผลึกจะสูง  จึงแข็งแรง  
ทําใหอากาศหรือนํ้าผานไมได  จึงมีลักษณะขุน  หรือที่เรียกวาทึบแสง  นั้นเอง 
 ผลิตภัณฑจากพอลิเมอร  มีหลายประเภท  เชน  พลาสติก  เสนใยและยาง 
 พลาสติกเปนพอลิเมอรสังเคราะหชนิดหนึ่ง  ซึ่งมีสมบัติเฉพาะตัว  การทดสอบสมบัติ
ของพลาสติก  จะทดสอบสิ่งตอไปน้ี  คือความแข็งแรง  ความทนทานตอการขีดขวน  ความ
หนาแนน  การละลายและการเผาไหม  การละลายของพลาสติก  สวนใหญจะละลายในตัวทํา
ละลายอินทรีย  จึงไมควรนําพลาสติกบรรจุตัวทําละลายอินทรีย 
 การจําแนกพลาสติก  ถาใชความรอนเปนเกณฑ  จะแบงไดเปน  2  ประเภท  ดังนี้   
 1. เทอรโมพลาสติก  เปนพลาสติกที่เปลี่ยนรูปได  เม่ือไดรับความรอน  โดยสมบัติจะ 
ไมเปลี่ยนแปลง  จึงสามารถนํากลับมาใชไดอีก  สวนใหญจะเปนโครงสรางแบบเสนหรือแบบกิ่ง  
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มีการเชื่อมระหวางโซนอยมาก  เชน พอลิเอทิลีน 
 2.  พลาสติกแบบเทอรมอเซต  เปนพลาสติกที่ไมสามารถเปลี่ยนรูปได  เม่ือไดรับความ
รอนในการขึ้นรูปครั้งแรก  และไมสามารถนํากลับมาขึ้นรูปไดอีก  สวนใหญจะมีโครงสรางแบบ
รางแห  แบบนี้จะมีความแข็งแรงทนความรอนและความดันดี  กวาเทอรโมพลาสติก  เชน  พอ
ลิฟนอลฟอรมาลดีไฮด 
 พอลิเอทิลีน  เกิดจากมอนอรเมอรซื่อ เอทิลีน  มีสมบัติทางกายภาพขึ้นกับโครงสราง
ของพอลิเมอร  คือ  ถามีโครงสรางแบบก่ิงจะมีความใสมาก  จัดเปนพอลิเอทิลีนชนิดความ
หนาแนนต่ํา(Low Density  Polyethylene  : LDPE )  สามารถใชทําฟลมหออาหารได  แตถา
เปนโครงสรางแบบเสนไมมีกิ่งจะขุน จัดเปนพอลิเอทิลีนชนิดความหนาแนนสูง (High Density  
Polyethylene : HDPE)สามารถใชทําขวดบรรจุน้ํามันหรือเครื่องสําอางได 
 พอลิเมอรมีทั้งพอลิเมอรอินทรีย  ซึ่งมีคารบอนเปนองคประกอบของโซหลัก  และพอลิ
เมอรอนินทรีย  ซึ่งมีธาตุองคประกอบโซหลักเปนธาตุอ่ืน เชนซิลิโคน  มีโซหลักเปนธาตุซิลิคอน  
สลับกับออกซิเจน  

 
R เปนหมูแอลคิล 

โซหลักของซิลิโคน 

R R 

R R 
  
 
 
 
 
เสนใย  คือพอลิเมอรที่มีโครงสรางโมเลกุลเหมาะแกการรีด  และปนใหเปนเสนดาย  ซึ่ง

มีทั้งในธรรมชาติ  และมนุษยสามารถสังเคราะหขึ้น 
กระบวนการควิปราโมเนียม  เปนการเตรยีมเสนใยโดยเปลี่ยนเซลลูโลสใหอยูในรูปของ

สารประกอบที่สามารถละลายได  
 เสนใยที่ถูกมนุษยสังเคราะหขึ้น มาเปนพอลิเมอรเรียกวา เสนใยสังเคราะห  ซึ่งบาง

ชนิดจะมีสมบัติดีกวาเสนใยธรรมชาติ  เพราะจะทนทานตอจุลินทรีย  เชื้อรา  แบคทีเรีย  ไดดี  
ไมยับงาย  ไมดูดน้ํา  ทนตอสารเคมี  ซักไดงาย  และแหงเร็ว  ตัวอยางเสนใยสังเคราะห  เชน  
ไนลอน 6,6   ,ไนลอน  6,10  ไนลอน 6,6 ตัวเลขขางทาย  2  ตัวนี้  หมายถึงจํานวนอะตอมของ
คารบอนในมอนอเมอรของเอมีน  6  อะตอม  และกรดคารืบอกซิลิก 6 อะตอม  ดาครอน  หรือ 
โทเรเทโทรอน  เปนชื่อทางการคาของพอลิเอสเทอร  ซึ่งเปนโคพอลิเมอร  ระหวางเอทิลีนไกล
คอลกับไดเมทิลเทเรฟทาเลตโดยเกิดจากปฏิกิริยาพอลิเมอรไรเซชันแบบควบแนน   

สารอะโรมาติก  เชน  เบนซีน  โทลูอีน  และไซลีน  เรียกรวมกันวา    บีทีเอ็กซ ( BTX   
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ชื่อเต็มวา Benzene Toluene  Xylene)  มีการนํามาใชในอุตสาหกรรมปโตรเคมี  หลายชนิด  
เชน  ใชเปนตัวทําละลาย ใชเปนมอนอเมอรในการผลิตพอลิเมอรชนิดตางๆ  ตัวอยางพอลิเมอร  
เชน  พอลิสไตรีน  ไนลอน 

ยางเปนพอลิเมอรชนิดหนึ่งมีทั้งในธรรมชาติ  และมนุษยสามารถสังเคราะหขึ้นได 
น้ํายางดิบในธรรมชาติ  สามารถบูดเสียไดงาย  จึงตองเติมแอมโมเนีย  เพ่ือเปนสารกันบูด  และ
ชวยปองกันไมใหน้ํายางจับตัวกัน  สวนการเติมกรดเชน  กรดแอซิติกหรือกรดฟอรมิก  จะชวย
แยกเนื้อยางจากน้ํายาง  โดยกรดจะทําใหเนื้อยางรวมตัวกันแลวตกตะกอนแยกออกมาจากน้ํา
ยาง  เราเรียกเนื้อยางที่ไดนี้วา  ยางดิบ 

กระบวนการวัลคาไนเซชัน  เปนกระบวนการปรับปรุงคุณภาพยาง  โดยเติมกํามะถันใน
ปริมาณที่เหมาะสม  ที่อุณหภูมิสูงกวาจุดหลอมเหลวของกํามะถัน  ยางที่ไดมีสภาพคงตัวที่
อุณหภูมิตางๆ  มีความยืดหยุนคงรูปไดดี  เพราะจะเกิดพันธะโควาเลนตของกํามะถันเชื่อมสาย
โซพอลิเมอรของยาง  นอกจากนี้  ยางยังมีสภาพทนตอแสง  ความรอน  และละลายในตัวทํา
ละลายยากขึ้นดวย 

ในการผลิตยางรถยนต  นอกจากจะเติมกํามะถันและยังมีการเติมซิลิกา  ซิลิเกต  และ
ผงถาน  เพ่ือชวยเพ่ิมความแข็งแกรงใหยาง  โดยเฉพาะผงถาน  จะมีความสามารถในการ
ปองกันการสึกกรอน  และถูกทําลายดวยแสงแดดไดดี 

ปจจุบันความกาวหนาทางเทคโนโลยีของผลิตภัณฑพอลิเมอรสังเคราะหอยางรวดเร็ว  
ทําใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีขึ้น  และความแปลกใหมของผลิตภัณฑหลากหลาย  สามารถ
ใชประโยชนไดมากมาย  เชนการผลิตไฟเบอรกลาส  เปนการพัฒนาพลาสติกธรรมดาใหมีความ
แข็งแรง  และทนตอแรงกระแทกมากขึ้น  โดยเติมใยแกวลงไปหรือเติมผงแกรไฟต  เพื่อใหมี
สมบัติในการนําไฟฟาได 

โฟมเปนพลาสติกชนิดหนึ่ง  ซึ่งผานกระบวนการเติมแกสเพื่อใหเกิดฟองอากาศ  แทรก
อยูระหวางเนื้อพลาสติก  โฟมทุกชนิดตองมีสารที่ชวยทําใหเกิดโฟม  ตัวอยางสารที่ชวยทําให
เกิดโฟม  เชนอากาศ  หรืออาจเปนสารเคมีที่สามารถสลายตัวใหแกสเม่ือไดรับความรอน เชน  
CFC หรือ Chlorofluoro  Carbon  มีอีกชื่อวาฟรีออน  ฟรีออนหรือ CFC เปนสารประกอบของ
คลอรีน  ฟลูออรีน  และคารบอนตามลําดับ  สารนี้สังเคราะหขึ้นเพ่ือใหทําเปนสารใหความเย็น
ในตูเย็น  หรือเครื่องทําความเย็น  ซึ่งมีสมบัติเปนฉนวนความรอน  และฉนวนไฟฟาที่ดีมาก  
แตมีขอเสียคือ  จะทําใหเกิดปรากฏการณเรือนกระจก  และทําลายแกสโอโชน  ที่อยูในชั้น
บรรยากาศ  ปจจุบันจึงใชแกสเพนเทน  และบิวเทนแทน      เพ่ือปองกันการเกิดมลพิษใน
อากาศ 
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ความกาวหนาทางเทคโนโลยีทําใหมีการใชผลติภัณฑและการผลติผลิตภัณฑทีเ่กิดจาก

ซากดึกดําบรรพอยางระมัดระวังมากขึ้น  เพ่ือปองกันมลภาวะตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
ภาวะมลพิษ  คือภาวะแวดลอมที่กอใหเกิดอันตรายทั้งทางตรงและทางออม ตอสิ่งมีชีวิต  

ภาวะมลพิษมีทั้งทางอากาศ  ทางน้ํา  และทางดิน สวนสารมลพิษ  คือ  สารที่ทําใหเกิดภาวะมลพิษ 
ภาวะมลพิษทางอากาศ  สวนมากเกิดจากการเผาไหมเชื้อเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม

หรือในเครื่องยนต  เพราะเช้ือเพลิงเหลานี้มีกํามะถันเปนองคประกอบ  เชน  ถานหินที่มี
กํามะถันผสมอยูเม่ือถูกเผาไหมจะเกิดแกสซัลเฟอรไดออกไซด ซึ่งเม่ือรวมตัวกับนํ้าฝนจะ
กลายเปนฝนกรด   มีฤทธิ์กัดกรอนโลหะ   นอกจากนี้ยังมีแกส  คารบอนไดออกไซด  
คารบอนมอนอกไซด  ไนโตรเจนไดออกไซด  และไฮโดรเจนซัลไฟด  ซึ่งเกิดจากการเผาไหม
เชื้อเพลิงปโตรเลียมอยางไมสมบูรณ  แกสเหลานี้จะมีอันตรายตอระบบทางเดินหายใจและปอด 

สารประกอบเปอรออกซีแอซีติลไนเตรต (PAN ; Peroxyacetyl  nitrate) เกิดจาก
สารประกอบไฮโดรคารบอนทําปฏิกิริยากับออกซิเจนและไนโตรเจนไดออกไซด ซึ่งเปนสารพิษ
ทําใหเกิดการระคายเคืองตอดวงตา  และระบบทางเดินหายใจ  และทําลายเนื้อเยื่อที่ ใบพืชดวย 

ภาวะมลพษิทางน้ํา สวนหนึ่งเกิดจากการใชปโตรเคมีภัณฑ  เชน  ปุย  ผงซักฟอก  ซึ่ง
มีสารฟอสเฟตที่เปนอาหารของพืชนํ้าเปนองคประกอบ  ดังนั้นเม่ือสารเหลานี้ถูกปลอยทิ้งลงน้าํ
จึงทําใหพืชน้ํา  เจริญเติบโตอยางรวดเรว็  จึงทําใหออกซิเจนในน้ํามากขึ้น  ทําใหน้ําเนาเสีย 

การบอกคุณภาพน้ําทําไดหลายวธิี  ดังนี้ 
1. คา DO (Dissolved Oxygen) เปนการวัดปริมาณออกซิเจนในน้ําโดยตรง 
2. คา BOD  (Biochemical  Oxygen Demand) เปนการวัดปริมาณออกซิเจนโดยหา 

คาปริมาณออกซิเจนที่ถูกจุลินทรียใชไปในการยอยสลายสารอินทรียที่อยูในน้ํา (คานี้จะบอกถึง
ปริมาณจุลินทรียที่ตองใชออกซิเจนในน้ําจัดเปนการวัดทางออม) 

3. คา COD  (Chemical Oxygen Demand)  เปนการวัดปริมาณออกซิเจนโดยหาคา 
ปริมาณความตองการออกซิเจนของสารเคมีที่อยูในนํ้า(คานี้จะบอกถึงปริมาณของสารเคมีที่  
สามารถทําปฏิกิริยากับออกซิเจนในน้ําจัดเปนการวัดทางออมเชนกัน) 
 มลพิษทางดิน  สวนหนึ่งเกดิจากการกําจัดสารพิษดวยการฝงดิน  การกําจัดขยะ  สิ่ง
ปฏิกูลโดยการทิ้งลงดิน  หรือแมแต  สารตกคางจากปุยเคมี  หรือสารที่ใชปราบศตัรูพืช  กท็ําให
ดินเสื่อมสภาพได  เครื่องมือ  เครื่องใชบางอยาง  เชน  ถุงพลาสตกิ  ยาง  ซึ่งยอยสลายไดยาก  
ก็มีผลทําใหดินเสื่อมสภาพได  การกําจัดพลาสติกหรือวัสดุที่ยอยสลายยาก  มีหลายวิธเีชน  
การใชปฏิกิริยาชีวเคมี, การใชสมบตัิการละลายในน้ํา ,การใชแสงแดด,การใชความรอน และการ
นํากลับมาใชใหม  เปนตน 
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