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ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา  เขต 41 
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             ค าน า 

 
  

 ชุดการสอนวิชาเคมี  เร่ือง  ธาตุและสารประกอบอนินทรีย์ในอุตสาหกรรม  ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6     เน้ือหามุ่งเน้นให้นักเรียนให้นักเรียนได้ศึกษาและปฏิบัติกิจกรรม
ร่วมกันเป็นกลุ่ม มีโอกาสแสดงความคิดเห็นร่วมกัน   ช่วยเหลือซึ่งกันและกันในการแก้ปัญหา 
อย่างเป็นระบบ   โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  สร้างองค์ความรู้ใหม่ รวมทั้งมีจิตวิทยา
ศาสตร์ ตลอดจนเชื่อมโยงความรู้ และน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ ในชีวิตประจ าวันได้   ชุดการสอน
เล่มนี้ มีทั้งหมด   8    หน่วย  ดังนี้ 
 หน่วยที่  1   อุตสาหกรรมแร่ 1 
 หน่วยที่  2   อุตสาหกรรมแร่ 2     
 หน่วยที่  3   แร่รัตนชาติ  
 หน่วยที่  4  อุตสาหกรรมเซรามิกส ์     
 หน่วยที่  5  ห่วงโซ่โซเดียมคลอไรด์ 
 หน่วยที่  6   โซดาแอซ 
 หน่วยที่  7    สารฟอกขาว   
 หน่วยที่  8   อุตสาหกรรมปุ๋ย     
 หวังเป็นอย่างยิ่งว่า  ชุดการสอนวิชาเคมีเล่มนี้ จะสามารถช่วยครูผู้สอนในการจัดการ
เรียนรู้  ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างแท้จริงและส่งผลต่อการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของนักเรียนโดยสามารถน าความรู้พื้นฐานไปใช้ประโยชน์ได้จริงและในการศึกษาระดับสูงต่อไป 
 
                                                                                                    นางสายฝน  น่วมหนอม 
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สารบัญภาพ 
                     

ภาพที่                                                                                                                                            หน้า 
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     8.2  แผนภาพสารเคมีและปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับการผลิตปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 
            และปุ๋ยยูเรีย................................................................................................................ 
    8.3 แผนภาพแสดงสารเคมีและปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับการผลิตปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต........ 
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          ค าช้ีแจง ส าหรับนักเรียน 
 
 

 

 ชุดการสอนวิชาเคมี  เร่ือง  ธาตุและสารประกอบอนินทรีย์ในอุตสาหกรรม   ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6  เป็นชุดการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม 
เพื่อสร้างองค์ความรู้และแสดงความคิดเห็นร่วมกัน ชุดการสอนนี้จะเป็นแนวทางให้กับนักเรียน 
ดังนั้นนักเรียนต้องปฏิบัติตามอย่างเคร่งรัด ซึ่ง มีขั้นตอนในการปฏิบัติดังนี้ 

1. ให้นักเรียนทุกคนศึกษาและปฏิบัติตามขั้นตอนในกิจกรรม  โดยชุดการสอนแต่ละ
หน่วยมีส่วนประกอบ ดังนี้ 
1.1. ค าชี้แจงส าหรับนักเรียน 
1.2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.3. บัตรค าสั่ง (บัตรสีแดง) 
1.4. บัตรกิจกรรม (บัตรสีฟ้า) 
1.5. เฉลยบัตรกิจกรรม  (บัตรสีม่วง) 
1.6. บัตรความรู้ (บัตรชมพู) 
1.7. บัตรงาน (บัตรเขียว) 
1.8. เฉลยบัตรงาน (บัตรสีส้ม) 
1.9. แบบฝึกหัด  (บัตรสีน้ าเงิน) 
1.10. เฉลยแบบฝึกหัด  (บัตรสีเหลือง) 
1.11. แบบทดสอบประจ าหน่วย 
1.12. เฉลยแบบทดสอบประจ าหน่วย 

2. เมื่อท ากิจกรรมในแต่ละกิจกรรมเสร็จตามเวลาที่ก าหนดแล้วให้ตรวจค าตอบทันที
โดยดูจากเฉลยของแต่ละกิจกรรม 

3. ให้นักเรียนท าแบบทดสอบพร้อมตรวจสอบค าตอบจากแบบทดสอบประจ าหน่วย 
โดยดูจากเฉลยประจ าหน่วย 
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ผลการเรียนรู้ 
1 .อธิบายหลักการถลุงแร่หรือการสกัดแร่โคลัมไบต์-แทนทาไลต์  ทังสเตน     พลวง   เซอร์คอน    
    พร้อมทั้งเขียนสมการแดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้ 
2. บอกประโยชน์ของโคลัมไบต-์แทนทาไลต์  ทังสเตน พลวง   เซอร์คอนได้ 
3. อธิบายผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ที่เกิดจากอุตสาหกรรมปุ๋ยได้ 
4. สืบค้นข้อมูลในชุมชนหรือจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เกี่ยวกับกระบวนการผลิตและการใช้ประโยชน์ 
    การผลิตปุ๋ย  รวมทั้งผลกระทบในด้านต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น 
 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1. อธิบายวิธีการผลิตปุ๋ยไนโตรเจน  ปุ่ยฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทสได้ 

2. สรุปหลักการที่ใช้ในการผลิตปุ๋ยไนโตรเจน  ปุ๋ยฟอสเฟต  และปุ๋ยโพแทสได้ 
3. ระบุผลกระทบที่เกิดจากการใช้ปุ๋ยชนิดต่าง ๆ ได้ 
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ค าชี้แจง           นักเรียนศึกษาและปฏิบัติตามหัวข้อต่อไปนี้ 
 
  1.ให้ประธานกลุ่มมอบหมายหน้าที่ให้แก่สมาชิกกลุ่ม ดังนี้ 

 ผู้ควบคุมเวลา            ท าหน้าที่รักษาเวลาในการท ากิจกรรมเพื่อให้เสร็จ 
                                                         ทันเวลาทุกกิจกรรม 

 ผู้อ่าน            ท าหน้าที่อ่านบัตรกิจกรรม  บัตรความรู้  และบัตรงานให้สมาชิก 

                      กลุ่มฟัง  ตามที่ ประธานกลุ่มมอบหมายให้ 
 ผู้จดบันทึก          ท าหน้าที่จดบันทึกผลของการท ากิจกรรมต่าง ๆ ของกลุ่ม 

2.    ประธานกลุ่มน าบตัรกิจกรรมที่ 1 มอบให้สมาชิกที่ท าหน้าที่ผู้อ่าน  อ่านค าชี้แจงในบัตร  
       กิจกรรมให้สมาชิกภายในกลุ่มฟัง  และปฏิบัติตามค าชี้แจงในบัตรกิจกรรมตามหน้าที่ 
       ที่ได้รับมอบหมาย   
3.    ประธานกลุ่มตรวจสอบว่าสมาชิกด าเนินกิจกรรมเสร็จแล้ว  และเป็นไปตามเวลาที่ก าหนด     

 ให้น าบัตรความรูท้ี่ 1 มอบให้สมาชิกที่ท าหน้าที่ผู้อ่าน  อ่านบัตรความรู้ให้สมาชิกภายในกลุ่ม
ฟัง  และอภิปรายร่วมกัน  พร้อมทั้งตรวจสอบความถูกต้องของบัตรกิจกรรมที่บันทึกไว้ว่า 

      ถูกต้องตรงกับเนื้อหาในบัตรความรู้หรือไม่  ถ้าผิดให้แก้ไขให้ถูกต้อง   
4.    ประธานกลุ่มน าบัตรงานที่  1  มอบให้สมาชิกที่ท าหน้าที่ผู้อ่าน  อ่านค าชี้แจงในบัตรงาน   
       สมาชิกที่เหลือเป็นผู้ฟัง  พร้อมทั้งปฏิบัติตามชี้แจงในบัตรงานตามหน้าที่ที่ได้รับมอบหมาย    
       เสร็จแล้วตรวจค าตอบกับเฉลยบัตรงาน  
5.    ประธานกลุ่มแจกแบบฝึกหัดที่ 1 ใหส้มาชิกภายในกลุ่มท าแบบฝึกหัดเป็นรายบุคคล      
       เสร็จแล้วตรวจค าตอบกับเฉลยแบบฝึกหัด   
6.    เมื่อหมดเวลาเรียนเก็บอุปกรณ์ใส่คืนซองเดิมให้ถูกต้องเรียบร้อย  ส่งคืนครูผู้สอน 

 
 

 

 

บัตรค าสั่งท่ี 8 

 อุตสาหกรรมปุ๋ย 
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ค าชี้แจง                ให้ประธานกลุ่มก าหนดหมายเลขของสมาชิก  และมอบหมายหน้าที่ให้แก่สมาชิก 

                              ตามหมายเลข  ดังนี ้
       สมาชิกหมายเลข  1  และ 2  ท าหน้าที่ใช้ไม้บรรทัดขีดเส้นโยงระหว่างประเภทของปุ๋ยกับสมบัต ิ

                                                                 ของปุ๋ย  เส้นโยงจะลากผ่านตัวอักษรที่อยู่ระหว่างช่อง  วงกลมรอบตัว 

                                                                 อักษรเหล่านั้นจะได้ 9 ค า และกลุ่มค าที่อยู่ตรงกลางวงล้อมจะเป็น 

                                                                  ค าตอบของค าปริศนา 
                    สมาชิกหมายเลข  3  และ  4  ท าหน้าที่ตอบค าถาม ข้อ 1-5 

                       สมาชิกหมายเลข  5                ท าหน้าที่ตรวจสอบความถูกต้องกับเฉลยบตัรกิจกรรม 

 

ประเภทของปุ๋ย  สมบัติของปุ๋ย 
 

ปุ๋ยเคม ี

ปุ๋ยเคมีที่มีธาตุไนโตรเจน 

ในรูปของสารประกอบ 

ชนิดต่าง ๆ 

 

ปุ๋ยอินทรีย์ 
ปุ๋ยเคมีที่ให้ธาตุฟอสฟอรัส 

ในรูปของสารประกอบ
ฟอสเฟต 

 

ปุ๋ยเด่ียว 
ปุ๋ยเคมีที่มีธาตุโพแทสเซียม 

เป็นองค์ประกอบ 

 

 

ปุ๋ยไนโตรเจน 

ปุ๋ยที่เกิดจากการผลิตหรือ
สังเคราะห์จากแร่ธาตุต่างๆ 

 

 

ปุ๋ยฟอสเฟต 

 

ปุ๋ยธรรมชาติที่ได้จากการเน่า
เปื่อยผุพังของซากสิ่งมีชีวิต 

 

ปุ๋ยโพแทส 

เป็นสารประกอบที่มีธาตุ 
  อาหารของพืชอยู่หนึ่งหรือ
สองธาตุเป็นองค์ประกอบ 

บัตรกิจกรรมท่ี  8 

อุตสาหกรรมปุ๋ย 

NH2CONH2 

(NH4)2SO4 

K2SO4·2Mg SO4 

CaF2.Ca(PO4)2 

KNO3 

P2O5 

KCl และ K2SO4 

K2O Ca(H2PO4)2 

NaCl 
SiO2 

MgCl2 

MgSO4 CaSO4 

NH3 

NH4Cl 

CaF2 

H2SO4 

CO2 H3PO4 

HF 

NaNO3 
HNO3 

MgSiF6 

MgO 

NaF 

Na2CO3 

Na2CO3 
MgSiF6 
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   ค าชี้แจง                ให้นักเรียนน าค าที่วงกลมไว้มาตอบค าถามต่อไปนี้ 
 

1. ปุ๋ยไนโตรเจนเป็นปุ๋ยเคมีที่มีธาตุไนโตรเจนในรูปของสารประกอบชนิดต่าง ๆ 
เช่น……………… 

2. ปุ๋ยฟอสเฟตเป็นปุ๋ยเคมีที่ให้ธาตุฟอสฟอรัสในรูปของสารประกอบฟอสเฟต  ฟอสเฟต
ปัจจุบันใช้…………………..เป็นวัตถุดิบ  มีฟอสฟอรัสคิดเป็นปริมาณ
ของ………………………ถงึร้อยละ  20-40 โดยมวล 

3. ปุ๋ยโพแทสนิยมบอกความเข้มข้นเป็นค่าร้อยละโดยมวลของ………………………………. 
4. วัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยโพแทส เช่น……………..     …………….     ………………. 
5. ค าปริศนา  คือ…………………………. 

                
                ค าศัพท์ที่ตัวอักษรเรียงสลับ                                    ค าศัพท์ที่ถูกต้อง 
 
              Pphhsspuaretoe                          …………………………………............ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

อุตสาหกรรมปุ๋ย 

บัตรกิจกรรมท่ี 8 (ต่อ) 
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ค าชี้แจง                 ให้ประธานกลุ่มก าหนดหมายเลขของสมาชิก  และมอบหมายหน้าที่ให้แก่สมาชิก 

                               ตามหมายเลข  ดังนี้ 
       สมาชิกหมายเลข  1  และ 2  ท าหน้าที่ใช้ไม้บรรทัดขีดเส้นโยงระหว่างประเภทของปุ๋ยกับสมบัติ 
                                                                 ของปุ๋ย  เส้นโยงจะลากผ่านตัวอักษรที่อยู่ระหว่างช่อง  วงกลมรอบตัว 

                                                                 อักษรเหล่านั้นจะได้ 9 ค า และกลุ่มค าที่อยู่ตรงกลางวงล้อมจะเป็น 

                                                                  ค าตอบของค าปริศนา 
                    สมาชิกหมายเลข  3  และ  4  ท าหน้าที่ตอบค าถาม ข้อ 1-5 

                       สมาชิกหมายเลข  5               ท าหน้าที่ตรวจสอบความถูกต้องกับเฉลยบตัรกิจกรรม 

 

ประเภทของปุ๋ย  สมบัติของปุ๋ย 
 

ปุ๋ยเคม ี

ปุ๋ยเคมีที่มีธาตุไนโตรเจน 

ในรูปของสารประกอบ 

ชนิดต่าง ๆ 

 

ปุ๋ยอินทรีย์ 
ปุ๋ยเคมีที่ให้ธาตุฟอสฟอรัส 

ในรูปของสารประกอบ
ฟอสเฟต 

 

ปุ๋ยเด่ียว 
ปุ๋ยเคมีที่มีธาตุโพแทสเซียม 

เป็นองค์ประกอบ 

 

 

ปุ๋ยไนโตรเจน 

ปุ๋ยที่เกิดจากการผลิตหรือ
สังเคราะห์จากแร่ธาตุต่างๆ 

 

 

ปุ๋ยฟอสเฟต 

 

ปุ๋ยธรรมชาติที่ได้จากการเน่า
เปื่อยผุพังของซากสิ่งมีชีวิต 

 

ปุ๋ยโพแทส 

เป็นสารประกอบที่มีธาตุ 
  อาหารของพืชอยู่หนึ่งหรือ
สองธาตุเป็นองค์ประกอบ 

 

NH2CONH2 

(NH4)2SO4 

K2SO4·2Mg SO4 

CaF2.Ca(PO4)2 

KNO3 

P2O5 

KCl และ K2SO4 

K2O Ca(H2PO4)2 

NaCl 
SiO2 

MgCl2 

MgSO4 CaSO4 

NH3 

NH4Cl 

CaF2 

H2SO4 

CO2 H3PO4 

HF 

NaNO3 
HNO3 

MgSiF6 

MgO 

NaF 

Na2CO3 

Na2CO3 
MgSiF6 
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ค าชี้แจง               ให้นักเรียนน าค าที่วงกลมไว้มาตอบค าถามต่อไปนี้ 
 

1. ปุ๋ยไนโตรเจนเป็นปุ๋ยเคมีที่มีธาตุไนโตรเจนในรูปของสารประกอบชนิดต่าง ๆ เช่น   
(NH4)2SO4 

2. ปุ๋ยฟอสเฟตเป็นปุ๋ยเคมีที่ให้ธาตุฟอสฟอรัสในรูปของสารประกอบฟอสเฟต  ฟอสเฟต
ปัจจุบันใช้     CaF2.Ca(PO4)2     เป็นวัตถุดิบ  มีฟอสฟอรัสคิดเป็นปริมาณของ     P2O5    
 ถึงร้อยละ  20-40 โดยมวล 

3. ปุ๋ยโพแทสนิยมบอกความเข้มข้นเป็นค่าร้อยละโดยมวลของ        K2O 

4. วัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยโพแทส เช่น     KNO3     KCl และK2SO4 

5. ค าปริศนา  คือ  Ca(H2PO4)2 

                
                ค าศัพท์ที่ตัวอักษรเรียงสลับ                                    ค าศัพท์ที่ถูกต้อง 
 
              Pphhsspuaretoe                                  ………Superphosphate.......... 
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 ปุ๋ย  คือ  สารหรือวัสดุที่มีธาตุอาหารของพืช  ซึ่งพืชต้องการใช้ในการเจริญเติมโต  และ
อยู่ในสภาพที่เหมาะสมที่จะใส่ลงไปในดิน  เพื่อเพิ่มอาหารของพืชให้แก่ดิน  ปุ๋ยแบ่งออกเป็น         
2  ประเภท คือ 
   1.  ปุ๋ยอนินทรีย์  เป็นปุ๋ยที่ส่วนใหญ่ได้จากการสังเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์จึงเรียกว่า      
ปุ๋ยวิทยาศาสตร์  เช่น  ปุ๋ยแอมโมเนียมคลอไรด์  ปุ๋ยยูเรีย  ปุ๋ยฟอสเฟต 
 2.  ปุ๋ยอินทรีย์  เป็นปุ๋ยที่ได้จากซากของสิ่งมีชีวิต  เช่น  ปุ๋ยคอก  ปุ๋ยหมัก  ปุ๋ยพืชสด 

กระบวนการผลิตปุ๋ยวิทยาศาสตร์ 
 ปุ๋ยวิทยาศาสตร์  คือ  ปุ๋ยที่มีสารประกอบที่มีธาตุที่จ าเป็นแก่การเจริญเติบโตของพืชเป็น      
องค์ประกอบอยู่ด้วย  เช่น  ธาต ุ N , P ,K  และ  Ca    ส่วนธาตุที่มีความส าคัญต่อพืชรองลงมา  คือ  
ธาต ุ S,  Mg ,  Fe  ,  Zn  ,  Mn  ,  และ  Cu  เป็นต้น 
 ตัวอย่างปุ๋ยวิทยาศาสตร์  เช่น  ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต (NH4)2SO4  ,  ยูเรีย (CO(NH2)2  ,  
แคลเซียมฟอสเฟต (Ca3PO4)2  ,  โพแทสเซียมฟอสเฟต  (K3PO4)  ปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต   และ       
ปุ๋ยโพแทสเซียม 

การผลิตปุ๋ยแอมโมเนียซัลเฟต หรือ   ปุ๋ยขาว  หรือ  ปุ๋ยน้ าตาล  มีสูตรเคมี คือ  (NH4)2SO4   
  วัตถุดิบที่ใช้   ก๊าซแอมโมเนีย  และกรดก ามะถัน  H2SO4   ปฏิกิริยาเคมี  เตรียมได้จาก
ปฏิกิริยาเคมีระหว่างก๊าซแอมโมเนียกับกรดก ามะถัน  ดังสมการนี้ 
     2NH3 (g)  + H2SO4 (aq)   (NH4)2SO4  (s)   
  การเตรียมปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต อาจเตรียมได้จาก  ปฏิกิริยาเคมีระหว่าง แอมโมเนียม 
คาร์บอเนต (NH4)2CO3  กับ  ยิปซัม  (CaSO4)  ดังนี้   
     (NH4)2CO3  +   CaSO4    (NH4)2SO4  (s)  +  CaCO3 (s) 
  การเตรียมวัตถุดิบที่ใช้เป็นสารต้ังต้นในการเตรียมปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต  การเตรียมก๊าซ
แอมโมเนีย  โดยกระบวนการฮาเบอร์ เตรียมจากก๊าซ   N2  และ  H2  ท าปฏิกิริยากันโดยใช้ความดัน
สูงและอุณหภูมิต่ า  และเติมตัวเร่งปฏิกิริยา  แต่ในอุตสาหกรรมใช้อุณหภูมิ  500 0C    สูงปานกลาง 
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เพื่อจะเกิด  NH3   เร็วขึน้ดังสมการ 
     N2 (g)  +  3H2 (g)       2NH3 (g)  +  92  kJ  

  ก๊าซไนโตรเจนเตรียมได้จากการใช้อากาศเหลวมากลั่นล าดับส่วน  ก๊าซไนโตรเจนมี     
จุดเดือดต่ ากว่าก๊าซออกซิเจน  จึงแยกก๊าซออกซิเจนออกมาก่อน  ส่วนก๊าซไนโตรเจนจะถูกแยก
ออกมาทีหลัง 
  ก๊าซไฮโดรเจนเตรียมจากก๊าซออกซิเจนที่แยกออกมาจากอากาศเหลว  ท าปฏิกิริยากับก๊าซ
มีเทนที่มีมากในก๊าซธรรมชาติ  ดังสมการ 
     2CH4 (g)  +  O2 (g)  2CO (g)  +  4H2  (g) 
หรืออาจจะใช้ไอน้ าท าปฏิกิริยากับก๊าซมีเทน  ดังสมการ 
     CH4 (g)  +  H2O (g) 2CO (g)  +  4H2  (g) 
น าก๊าซผสม (CO + H2)  ไปท าปฏิกิริยากับก๊าซมีเทนต่อ  ดังนี ้
     CO (g)  +  H2O  (g)   CO2 (g)    + H2 

จากนั้นผ่านก๊าซ CO2 (g)  และ  H2 ลงในน้ าจะได้  H2CO3  ดังสมการ 
     CO2 +  H2O    H2CO3 

แยกเอาก๊าซ  H2  ออกแล้วน าไปเป็นวัตถุดิบในการเตรียมก๊าซ  NH3  ต่อไป ส่วนสารละลาย H2CO3 
น าไปลดความดันและเพิ่มอุณหภูมิก็จะได้ก๊าซ  CO2  แยกออกมา  และน าไปเตรียมปุ๋ยยูเรียต่อไป 
  สามารถเตรียมกรดก ามะถันได้โดยอาศัยกระบวนการคอนแทค (Contact process)  โดย
เตรียมจากการเผา  S  กับก๊าซ  O2  ในอากาศจะได้ก๊าซ  SO2  เผาต่อไปจะได้ก๊าซ  SO3  ผ่านก๊าซที่ได้
ลงไปในกรดก ามะถันเข้มข้นเกือบบริสุทธิ์ได้  H2S2O7  (โอเลียม)  ดังสมการนี้ 
     S (s)  +  O2 (g)    SO2 (g) 
     2SO2 (g)  +  3O2 (g)  2SO3  +  54  kJ  
     SO3 (g)  +  H2SO4 (aq)    H2S2O7  (aq) 
ถ้าต้องการกรดก ามะถันกลับคืนมาให้น าเอาโอเลียมไปท าปฏิกิริยากับน้ า 
     H2SO4 (aq)  +  H2O (l)    2H2S2O7 (aq) 
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การผลิตยูเรีย  ปุ๋ยยูเรีย  หรือ  ปุ๋ยคาร์บาไบต์  สูตรเคมี คือ  (NH2)2CO 
  วัตถุดิบที่ใช้  คือ  ก๊าซแอมโมเนีย  (NH3)  กับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2)  (ก๊าซทัง้
สองชนิดได้จากกระบวนการเตรียมปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต)  ปฏิกิริยาเคมี   เตรียมจากปฏิกิริยา
ระหว่างก๊าซแอมโมเนีย  (NH3)  กับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2) ดังสมการนี้            
2NH3 (g)  +  CO2 (g)     (NH2)2CO (s)  +  H2O (l) 

การผลิตปุ๋ยฟอสเฟต   

 ปุ๋ยฟอสเฟต เป็นปุ๋ยที่มีธาตุฟอสเฟตเป็นองค์ประกอบส าคัญ  ซึ่งเป็นสารอาหารของพืช
อีกธาตุหน่ึง  ซึ่งใช้หินฟอสเฟตเป็นวัตถุดิบในการผลิต โดยแหล่งที่พบหินฟอสเฟตในประเทศไทย  
ที่อ าเภอแม่ทา  จังหวัดล าพูน   อ าเภอเกาะคา  จังหวัดล าปาง  และอ าเภอเมือง  จังหวัดราชบุรี แต่เป็น
หินฟอสเฟตที่ละลายน้ าได้น้อยมาก วัตถุดิบที่ใช้  หินฟอสเฟต          (CaF2 . 3Ca3(PO4)2 ) 
ขั้นตอนในการผลิต 
  ขั้นท่ี 1  น าหินฟอสเฟต (CaF2 . 3Ca3(PO4)2 )มาท าปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริกเข้มข้น  4 - 5  
mol / dm3  จะเกิดปฏิกิริยาอย่างรวดเร็วดังนี้ 
   CaF2 . 3Ca3(PO4)2  +  10H2SO4    6H3PO4 +  10CaSO4  +  2HF 
  ขั้นท่ี  2  น า  H3PO4  ไปท าปฏิกิริยากับหินฟอสเฟตที่เหลือจะได้สารประกอบมอนอ
แคลเซียมฟอสเฟต  (ปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต   Ca(H2PO4)2   ซึ่งละลายน้ าได้ดี  ปฏิกิริยาจะเกิดช้า ๆ  
โดยใช้เวลาประมาณ  6 - 25 วันดังสมการ 
   CaF2 . 3Ca3(PO4)2  + 14 H3PO4  10 Ca(H2PO4)2  +  2HF 
นอกจากนี้ Ca(H2PO4)2  สามารถเตรียมได้จากหินฟอสเฟต  ท าปฏิกิริยากับกรดกรดซัลฟูริก  
(H2SO4)  ดังสมการ 
   CaF2 . 3Ca3(PO4)2  +  7H2SO4  +  3H2O      3 Ca(H2PO4)2  +  2HF  +  7CaSO4 

จากสมการข้างต้นจะพบว่าการผลิตปุ๋ยฟอสเฟตจะเกิด  HF  ซึ่งกลายเป็นไอได้ง่ายและมีความเป็น
พิษ  กรด  HF  บางส่วนจะท าปฏิกิริยากับทราย  (SiO2)  ที่ปนอยู่กับหินฟอสเฟต  จะเกิดก๊าซ  SF4  
ซึ่งสามารถรวมกับน้ าทันที่เป็น  H2SiF6  แต่ส่วนใหญ่จะระเหยออกเป็นไอ  ดังนั้นในการผลิตจึงควร
มีการเก็บ  HF  ที่เกิดขึ้นโดยผ่านลงไปในน้ า  ได้สารละลายมีสภาพเป็นกรด  ซึ่งท าให้เป็นกลางได้ 

 

บัตรความรู้ท่ี 8 (ต่อ) 

อุตสาหกรรมปุ๋ย 

10 

www.kr
oo

ba
nn

ok
.co

m



 

ด้วยการท าปฏิกิริยากับโซดาแอช  (Na2CO3)  หรือหินปูน  เกิดปฏิกิริยาดังนี้ 
   2HF  +  Na2CO3      2NaF  +  H2O    +  CO2 

   2HF  +  CaCO3      2CaF  +  H2O    +  CO2 

การท าลาย  HF   ทั้งการท าปฏิกิริยากับ  SiO2  ได้  H2SiF6   ซึ่งท าปฏิกิริยาต่อไปกับ  MgO  ได้
แมกนีเซียมซิลิโกฟลูออไรด์  (MgSiF6)  ซึ่งสามารถใช้เป็นย่าฆ่าแมลงได้ 
   6HF   +  SiO2    H2SiF6  +  2H2O 
   H2SiF6  +  MgO    MgSiF6  +  H2O 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 8.1  แสดงขั้นตอนการผลิตปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตและการก าจัด  HF 
ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ. 2554 : 139. 
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 การผลิตปุ๋ยโพแทส  
  ปุ๋ยโพแทสคือ  ปุ๋ยเคมีที่มีธาตุโพแทสเซียมเป็นองค์ประกอบ ปุ๋ยชนิดน้ีนิยมบอกความ
เข้มข้นเป็นค่าร้อยละโดยมวลของ K2O ในสมัยก่อนของปุ๋ยโพแทสได้จากขี้เถ้าจากเตาถ่าน หรือจาก
การเปากิ่งไม้และเศษเหลือของพืชประเทศไทยมีแหล่งแร่โพแทสเป็นจ านวนมากในภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ ในรูปของแร่คานัลไลต์ (KCl.MgCl2.6H2O ) และแร่ซิลวาไนต์ (KCl.NaCl) 
ซึ่งใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตปุ๋ยโพแทสเซียมชนิดต่างๆ เช่น โพแทสเซียมคลอไรด์ (KCl) 
โพแทสเซียมซัลเฟต (K2SO4) โพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) และโพแทสเซียมแมกนีเซียมซัลเฟต 
(K2SO4.2MgSO4) 
  ปุ๋ยโพแทสเซียมคลอไรด์ ผลิตได้จากการน าแร่ซิลวาไนต์ มาบดให้ละเอียดแล้วท าให้
บริสุทธิ์ โดยละลายแร่ในน้ าอุณหภูมิประมาณ 900C เติมสารละลาย NaCl อ่ิมตัวลงไปกรองแยก
โคลนและตะกอนออก ระเหยน้ าเพื่อให้สารละลายมีความเข้มข้นมากขึ้นจนท าให้ KCl ตกผลึก แยก
ผลึกออกแล้วอบให้แห้ง จะได้ปุ๋ย KCl ตามต้องการ นอกจากนี้ยังสามารถผลิตปุ๋ยชนิดนี้จากน้ าทะเล 
โดยการละเหยน้ าทะเลด้วยความร้อนจากแสงอาทิตย์เพื้อให้มีความเข้มข้นสูงขึ้น เกลือ NaCl จะตก
ผลึกแยกออกมาก่อน น าสารละลายที่ได้ไประเหยน้ าออกเพื้อท าให้มีความเข้มข้นมากขึ้นท าให้ KCl 
ตกผลึกออกมาและใช้ปุ๋ย KCl ได้ 
  ส่วนปุ๋ยโพแทสเซียมซัลเฟต ผลิตได้จากการน าแร่แลงไบไนต์ (K2SO4.2MgSO4) มา
ละลายในน้ าอุณหภูมิประมาณ 500C จนเป็นสารละลายอ่ิมตัว แล้วเติมสารละลาย KCl เข้มข้นลงไป 
จะได้ผลึก K2SO4 แยกออกมาดังสมการ  
 K2SO4.2MgSO4  +  4KCl     2MgCl2  +  3K2SO4 
นอกจากนี้ถ้าน า KCl มาท าปฏิกิริยากับ NaNO3 จะได้ปุ๋ยโพแทสเซียมไนเตรต (KNO3) ดังสมการ  
                KCl  +  NaNO3     NaCl  +  KNO3 
โพแทสเซียมเป็นธาตุอาหารหลักที่จ าเป็นต่อพืชมาก ท าให้ผนังเซลล์ของพืชหนาขึ้น สร้างภูมิ
ต้านทานโรค และเป็นตัวเร่งให้เซลล์ท างานได้ดีขึ้น ถ้าพืชขาดโพแทสเซียมจะให้มีปริมาณแป้งต่ า
กว่าปกติ ผลผลิตลดน้อยลง ขอบใบมีสีซีด ล าต้นอ่อน แคระแกร็นและเมล็ดลีบ 
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 การผลิตปุ๋ยผสม 
  ปุ๋ยผสมได้จากการน าปุ๋ยไนโตรเจน ฟอสเฟตและโพแทสมาผสมรวมกันเพื่อให้ได้
สัดส่วนของธาตุอาหารพืชตามที่ต้องการ วิธีการผลิตมี 2 ลักษณะดังนี้ 
  การผลิตในลักษณะเชิงผสม เป็นวิธีที่ใช้อยู่ในโรงงานส่วนใหญ่ในประเทศ ซึ่งอาจเป็น
แบบผสมเป็นเนื้อเดียว โดยการน าแม่ปุ๋ยและส่วนผสมต่างๆ มาบดให้เข้ากันแล้วอัดเป็นเม็ด ในแต่
ละเม็ดจะมีธาตุอาหารตรงตามสูตรที่ต้องการ ส่วนอีกแบบหนึ่งคือการน าแม่ปุ๋ยและส่วนผสมต่างๆ 
มาคลุกเคล้าให้เข้ากันหรือน าแม่ปุ๋ยที่มีขนาดเม็ดใกล้เคียงกันมาผสมกัน เพื่อให้ได้สูตรตามต้องการ 
และอาจมีการบดให้ละเอียดจนเข้ากันดี ท าให้ปุ๋ยแต่ละเม็ดอาจมีธาตุอาหารแตกต่างกัน 
  การผลิตในลักษณะเชิงประกอบ เป็นการน าวัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตแม่ปุ๋ยมาผสมและให้
ท าปฏิกิริยากัน เกิดเป็นสารประกอบต่างๆ เพื่อให้ได้ปุ๋ยตามสูตรที่ต้องการ 
  ปุ๋ยวิทยาศาสตร์มีประโยชน์ต่อการเพิ่มผลผลิตทางการเกษตรเป็นอย่างมาก แต่ถ้าใช้ใน
ปริมาณมากและต่อเนื่องเป็นเวลานานๆ จะเกิดการสะสมของสารเคมีในดิน ท าให้ดินมีสภาพเป็น
กรด ดินแข็งและเสื่อมสภาพจนเป็นผลเสียต่อการเพาะปลูกได้ การเพาะปลูกโดยอนุรักษ์สภาพดิน
ให้คงความสมบูรณ์ตามธรรมชาติ หรือการท าเกษตรกรรมธรรมชาติจะช่วย แก้ปัญหาดังกล่าวได้     
จากการศึกษาอุตสาหกรรมปุ๋ยและอุตสาหกรรมอ่ืนๆที่ได้กล่าวมาแล้ว เป็นการน าหลักการทางเคมี
มาใช้พัฒนาทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สูงสุด อย่างไรก็ตามผู้ผลิตและผู้บริโภคจะต้อง
ช่วยกันระมัดระวังไม่ให้เกิดปัญหาต่อมวลมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 
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ค าชี้แจง            ให้นักเรียนน าข้อความที่ก าหนดให้เติมลงในช่องว่าง 
 
 

ก ำมะถัน       อำกำศเหลว         แก๊สมีเทน          SO3        NH3+ H2SO4         N2        NH3      CO2                
ยูเรีย (NH2CONH2)        H2         H2CO3 
 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 8.2  แผนภาพสารเคมีและปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับการผลิตปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตและปุ๋ยยูเรีย 

ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ.2554. 136 

 

 

 

 อากาศ 

ก ามะถันเหลว 
   
   

SO2 

 

(NH4)2 SO4 

 

H2S2O7 

H2SO4 เข้มข้น  

 

แอมโมเนียมซัลเฟต 

 

 

O2 
 

N2+ H2 
1:3  

 

แก๊สธรรมชาติ 

 

H2 

NH3+CO2 

 

  ลดอุณหภูมิ เพิ่มความดัน 

แยกล าดับส่วน 

กระบวนการฮาร์เบอร ์

H2SO4 เข้มขน้ 

     น้ า 

   ไอน้ า 

 

         H2          CO 
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ค าชี้แจง             ให้นักเรียนเติมข้อความลงในช่องว่าง โดยศึกษาจากหนังสือเรียนวิชาเคมี                   
                           Power  point,  youtube     เกี่ยวกับอุตสาหกรรมปุ๋ย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8.3 แผนภาพแสดงสารเคมีและปฏิกิริยาที่เกี่ยวข้องกับการผลิตปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต 
ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ. 2554. 138. 
 
   การน าหินฟอสเฟตมาท าปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริก  จะท าให้ได้ปุ๋ยทีมีคุณภาพสูงขึ้น 
                    ซึ่งมีขั้นตอนการผลิตปุ๋ยฟอสเฟต มีดังนี้ 
ขั้นแรก       น าหิน………….ที่บดแล้วมาท าปฏิกิริยากับกรด………...ที่มีความเข้มข้น 4-5 mol/dm3  
                    ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วได้กรด…………………………….. 
ขั้นที่สอง    กรดฟอสฟอริกที่เกิดขึ้นจะท าปฏิกิริยากับ……………..ที่เหลือ  ปฏิกิริยาในขั้นนี้เกิดขึ้น 
                   อย่างช้า ๆ  ต้องเก็บหรือบ่มไว้ประมาณ  1 เดือน  เพื่อให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ 
                   ได้……………………………….       
                                มอนอแคลเซียมฟอสเฟตหรือ…………………. ละลายน้ าได้ดี   พืชจึงสามารถ 
                  น าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่ 
 
 

CaF2·3Ca3(PO4)/2 

.....…………. 

H3PO4 ………
…. 

……… 

……… 

CaF2·3Ca3(PO4)2 

อุตสาหกรรมปุ๋ย 
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ค าชี้แจง           ให้นักเรียนน าข้อความที่ก าหนดให้เติมลงในช่องว่าง 
 

  
ก ำมะถัน       อำกำศเหลว         แก๊สมีเทน          SO3        NH4+ H2SO4         N2        NH3        

   CO2              ยูเรีย(NH2CONH2)             H2      H2CO3 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อุตสาหกรรมปุ๋ย 

 เฉลยบัตรงานท่ี  8 

ก ามะถัน อากาศ 

ก ามะถันเหลว 
   
   

SO2 

SO3   

(NH4)2 SO4 

 

H2S2O7 

H2SO4 เข้มข้น  

NH4+ H2SO4   

แอมโมเนียมซัลเฟต 

 

อากาศเหลว 

O2 N2 

N2+ H2 
1:3  

NH3    

แกส๊ธรรมชาติ 

แก๊สมีเทน    

H2 

NH3+CO2 

ยูเรีย (NH2CONH2)   

  ลดอุณหภูมิ เพิ่มความดัน 

แยกล าดับส่วน 

กระบวนการฮาร์เบอร ์

H2SO4 เข้มขน้ 

     น้ า 

   ไอน้ า 

         H2          CO 
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    ค าชี้แจง             ให้นักเรียนเติมข้อความลงในช่องว่าง โดยศึกษาจากหนังสือเรียนวิชาเคมี  

 Power  point    youtube   เกี่ยวกับอุตสาหกรรมปุ๋ย   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  การน าหินฟอสเฟตมาท าปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริก  จะท าให้ได้ปุ๋ยทีมีคุณภาพสูงขึ้น 
                    ซึ่งมีขั้นตอนการผลิตปุ๋ยฟอสเฟต มีดังนี้ 
ขั้นแรก       น าหินฟอสเฟตที่บดแล้วมาท าปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริกที่มีความเข้มข้น 4-5 mol/dm3  
                    ปฏิกิริยาจะเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วได้กรดฟอสฟอริก (H3PO4) 
ขั้นที่สอง    กรดฟอสฟอริกที่เกิดขึ้นจะท าปฏิกิริยากับหินฟอสเฟตที่เหลือ  ปฏิกิริยาในขั้นนี้เกิดขึ้น 
                   อย่างช้า ๆ  ต้องเก็บหรือบ่มไว้ประมาณ  1 เดือน  เพื่อให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์ 
                   ได้มอนอแคลเซียมฟอสเฟต (Ca(H2PO4)2  

              มอนอแคลเซียมฟอสเฟตหรือปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตละลายน้ าได้ดี   พืชจึงสามารถ 
     น าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเต็มที่ 

CaF2·3Ca3(PO4)/2 

Ca(H2PO4)2 

H3PO4 HF H3PO4 

H2SO4 

CaF2·3Ca3(PO4)2 
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แบบฝึกหัด  
อุตสาหกรรมปุ๋ย 

ตอนท่ี 1          จงน าตัวอักษรทางขวามือมาเติมลงในช่องว่างทางซ้ายมือให้ถูกต้อง 
 
 1.  ปุ๋ยที่ให้ร้อยละโดยมวลของไนโตรเจนมากที่สุด ก.  H2SO4 

 2.  ปุ๋ยเด่ียวหรือแม่ปุ๋ย ข.  CaCO3 

 3.  วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต ค.  Ca(H2PO4)2 

 4.  กรดที่เตรียมจากโอเลียม ง.  (NH4)2SO4 

 5.  สูตรเคมีของปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต จ.  NH3  และ  H2SO4 

 6.  สารที่ใช้ก าจัด  HF ฉ.  ปุ๋ยยูเรีย 
 7.  วัตถุดิบที่ใช้ผลิตปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต  และยูเรีย ช.  โพแทสเซียม 
 8.  สูตรเคมีของปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต ซ.  ก ามะถัน  อากาศ  CH4 

 9.  ปุ๋ยที่ใช้กรดซัลฟิวริกเป็นวัตถุดิบในการผลิต ฌ.  ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต   
 10.  ธาตุอาหารที่พืชขาดแล้วท าให้ใบซีด  แคระแกร็น       ปุ๋ยฟอสเฟต                            
         และเมล็ดลีบ   ญ. ปุ๋ยโพแทสเซียมไนเตรต  
                                                                                                                  ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 
       ปุ๋ยยูเรีย   
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แบบฝึกหัด (ต่อ) 
อุตสาหกรรมปุ๋ย 

 
 
ตอนท่ี 2           ให้นักเรียนท าเคร่ืองหมาย     หน้าข้อความที่ถูกและท าเคร่ือง หมาย     
                         หน้าข้อความที่ผิด 
 
  1.   ถ้ามีการร่ัวของแก๊ส  SO4 ออกสู่บรรยากาศเมื่อรวมตัวกับไอน้ าท าให้ฝนมีสภาพ 
         เป็นกรด  ซึ่งเรียกว่า  ฝนกรด 
           2.   ในกระบวนการผลิตปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตจะมีกรด HF เกิดขึน้  ซึ่งระเหยง่าย 
                     แต่ไม่เป็นพิษ       
   3.   การผ่าน  HF  ลงในน้ าแล้วท าปฏิกิริยากับ  Na2CO3  หรือ CaCO3 จะได้ NaF หรือ CaF2   
                    ซึ่งเป็นสารประกอบประเภทเกลือ 
    4.    สารเคมีต่าง ๆที่ปนเปื้อนในน้ า เช่น สารตะกั่ว  ปรอท  ฟอสฟอรัส  นิกเกิล  แคดเมียม 
     5.   น้ าเสียที่มีสารอินทรีย์เจือปน  จะท าให้ปริมาณ O2  ที่ละลายอยู่ในแหล่งน้ าเพิ่มขึ้น 

  6.   มลพิษทางอากาศ ได้แก่  แก๊ส   SO2  CO  CO2  HF  ฝุ่นละออง และกลิ่น 
           7.   มลพิษทางดิน ได้แก่   สารพิษที่เป็นวัสดุเหลือทิ้ง  ตลอดจนตัวท าละลายหรือสารเคมี 
        ที่ใช้ในกระบวนการผลิต    
   8.   การใช้ปุ๋ยเคมีต่อเน่ืองเป็นเวลานานๆ จะท าให้เกิดการสะสมของสารเคมีในดิน 
    9.   (NH4)2SO4 เมื่อละลายน้ าจะมีฤทธิ์เป็นเบส  ท าให้ดินบริเวณนั้นเป็นเบสด้วย 
    10.  สารประกอบในปุ๋ยเคมีบางนิดจะเกิดปฏิกิริยากับสารที่เป็นองค์ประกอบในดิน 
                     เกิดเป็นสารใหม่  ซึ่งจะจับตัวกันแน่น  ท าให้ดินแข็งและเสื่อมสภาพได้     
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เฉลยแบบฝึกหัด  
อุตสาหกรรมปุ๋ย 

ตอนท่ี 1        จงน าตัวอักษรทางขวามือมาเติมลงในช่องว่างทางซ้ายมือให้ถูกต้อง 
 
      ฉ 1.  ปุ๋ยที่ให้ร้อยละโดยมวลของไนโตรเจนมากที่สุด ก.  H2SO4 

      ญ 2.  ปุ๋ยเด่ียวหรือแม่ปุ๋ย ข.  CaCO3 

      จ 3.  วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิตปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต ค.  Ca(H2PO4)2 

      ก 4.  กรดที่เตรียมจากโอเลียม ง.  (NH4)2SO4 

      ง  5.  สูตรเคมีของปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต จ.  NH3  และ  H2SO4 

      ข 6.  สารที่ใช้ก าจัด  HF ฉ.  ปุ๋ยยูเรีย 
      ซ 7.  วัตถุดิบที่ใช้ผลิตปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต  และยูเรีย ช.  โพแทสเซียม 
      ค 8.  สูตรเคมีของปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟต ซ.  ก ามะถัน  อากาศ  CH4 

      ฌ 9.  ปุ๋ยที่ใช้กรดซัลฟิวริกเป็นวัตถุดิบในการผลิต ฌ.  ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต   
      ช 10.  ธาตุอาหารที่พืชขาดแล้วท าให้ใบซีด  แคระแกร็น       ปุ๋ยฟอสเฟต                            
         และเมล็ดลีบ   ญ. ปุ๋ยโพแทสเซียมไนเตรต  
                                                                                                                  ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 
       ปุ๋ยยูเรีย   
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เฉลยแบบฝึกหัด (ต่อ) 
อุตสาหกรรมปุ๋ย 

 
ตอนที่ 2           ให้นักเรียนท าเคร่ืองหมาย     หน้าข้อความที่ถูกและท าเคร่ือง หมาย     
                         หน้าข้อความที่ผิด 
 
    1.   ถ้ามีการร่ัวของแก๊ส  SO4 ออกสู่บรรยากาศเมื่อรวมตัวกับไอน้ าท าให้ฝนมีสภาพ 
         เป็นกรด  ซึ่งเรียกว่า  ฝนกรด 
       2.   ในกระบวนการผลิตปุ๋ยซุปเปอร์ฟอสเฟตจะมีกรด HF เกิดขึ้น  ซึ่งระเหยง่าย 
                     แต่ไม่เป็นพิษ       
          3.   การผ่าน  HF  ลงในน้ าแล้วท าปฏิกิริยากับ  Na2CO3  หรือ CaCO3 จะได้ NaF หรือ CaF2   
                    ซึ่งเป็นสารประกอบประเภทเกลือ 
      4.    สารเคมีต่าง ๆที่ปนเปื้อนในน้ า เช่น สารตะกั่ว  ปรอท  ฟอสฟอรัส  นิกเกิล  แคดเมียม 
      5.   น้ าเสียที่มีสารอินทรีย์เจือปน  จะท าให้ปริมาณ O2  ที่ละลายอยู่ในแหล่งน้ าเพิ่มขึ้น 

    6.   มลพิษทางอากาศ ได้แก่  แก๊ส   SO2  CO  CO2  HF  ฝุ่นละออง และกลิ่น 
         7.   มลพิษทางดิน ได้แก่   สารพิษที่เป็นวัสดุเหลือทิ้ง  ตลอดจนตัวท าละลายหรือสารเคมี 
        ที่ใช้ในกระบวนการผลิต    
     8.   การใช้ปุ๋ยเคมีต่อเน่ืองเป็นเวลานานๆ จะท าให้เกิดการสะสมของสารเคมีในดิน 
     9.   (NH4)2SO4 เมื่อละลายน้ าจะมีฤทธิ์เป็นเบส  ท าให้ดินบริเวณนั้นเป็นเบสด้วย 
         10.  สารประกอบในปุ๋ยเคมีบางนิดจะเกิดปฏิกิริยากับสารที่เป็นองค์ประกอบในดิน 
                     เกิดเป็นสารใหม่  ซึ่งจะจับตัวกันแน่น  ท าให้ดินแข็งและเสื่อมสภาพได้     
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แบบทดสอบหลังเรียน   
                                                   อุตสาหกรรมปุ๋ย 
 
 
ค าช้ีแจง   จงเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงข้อเดียวเท่านั้น 
1. ข้อใดต่อไปนี้เป็นปุ๋ยวิทยาศาสตร์   
 ก.  ปุ๋ยน้ าตาล          ข.  ปุ๋ยพืชสด        ค.  ปุ๋ยหมัก   ง.   ปุ๋ยมูลสัตว์ 
2. ข้อใดต่อไปนี้หมายถึงปุ๋ยยูเรีย   
 ก.  (NH4)SO4          ข.  K3PO4       ค.  (NH2)2CO  ง.   NPK 
3. ในการผลิตปุ๋ยยูเรียต้องเตรียมวัตถุดิบอะไรบ้าง   
 ก.  NH3  +   CO2      ข.   SO3   +   N2      ค.  NH3   +   SO3 ง.    N2   +  CO2 
4. ปุ๋ยฟอสเฟตให้ธาตุอาหารใดแก่พืช   
 ก.  ไนโตรเจน        ข.  ฟอสฟอรัส     ค.  โปตัสเซียม ง.   ฟอสเฟต 
5. ข้อใดต่อไปนี้จ าเป็นต่อการผลิตปุ๋ยฟอสเฟต   
 ก.  หินฟอสเฟต         ข.  กรดซัลฟูริกเข้มข้น  
             ค.  ก๊าซแอมโมเนีย     ง.   ข้อ  ก  และ  ข. 
6. ผลพลอยได้ที่เกิดจากกระบวนการผลิตปุ๋ยฟอสเฟตคืออะไร  ? 
 ก.  ยาฆ่าแมลง    ข.  ไนโตรเจนเหลว   
 ค.  น้ าแข็งแห้ง    ง.  ก๊าซคลอรีน 
7. ปุ๋ยยูเรียให้แร่ธาตุชนิดใดแก่พืช 
 ก.  P     ข.  N   ค.  K   ง.  O 
8.  โรงงานผลิตปุ๋ยยูเรียควรต้ังอยู่ใกล้กับโรงงานในข้อใดต่อไปนี้ 
 ก. โรงกลั่นน้ ามัน   ค. โรงงานทอผ้า 
 ข. โรงงานผิตกระแสไฟฟา้  ง.  โรงงานแยกก๊าซธรรมชาติ 
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แบบทดสอบหลังเรียน   
                                                   อุตสาหกรรมปุ๋ย 
 
 
 
9. ถ้า H2SO4 ราคาลดลงกว่าปัจจุบัน 50 % ราคาปุ๋ยชนิดใดจะมีต้นทุนการผลิตลดลง 
 ก. ปุ๋ยฟอสเฟต ปุ๋ยยูเรีย  ค. ปุ๋ยยูเรีย ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 
 ข. ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟตปุ๋ยโพแทส ง. ปุ๋ยฟอสเฟต ปุ๋ยแอมโมเนียมซัลเฟต 
10. ในการผลิตปุ๋ยซุปเปอร์พอสเฟต จากหินฟอสเฟตจะมีสารพิษใดเกิดขึ้นมาได้ 
 ก. P2O5  ข. SO2   ค. CO  ง. HF 
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เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน   
  อุตสาหกรรมปุ๋ย  

 
 
 

 
 
 

1.  ก 
2.   ค 
3.  ก 
4.  ข 
5.   ง 
6.   ก 
7.  ข 
8. ง 
9. ง 
10. ง 
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