
 มารู้จักกรดซัลฟิวริกกันเถอะ

* นักวิทยาศาสตร์ช�านาญการ โครงการเคมี

กรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid) หรือกรดก�ามะถัน เป็นชือ่ทางเคมท่ีีรู้จกักนัดี 

นอกจากนี้ยังมีชื่อเรียกอย่างอื่นอีก เช่น hydrogen sulfate, oil of 

virtriol, virtriol brown oil, dipping acid สูตรโมเลกุล คือ H
2
SO

4
 น�้าหนัก

โมเลกุล 98.08 ลักษณะทั่วไปจะเป็นของเหลวใสคล้ายน�้ามัน ไม่มีสี ไม่มีกลิ่น 

มคีวามหนดื จดัเป็นกรดแร่อย่างแรง ละลายในน�า้ได้ด ีกรดซลัฟิวรกิเป็นเคมีภณัฑ์

พื้นฐานส�าคัญที่มีการน�าไปใช้ในอุตสาหกรรมเคมีต่างๆ เช่น ใช้ในการผลิตปุ๋ย 

เคมีภัณฑ์ปิโตรเลียม การผลิตแร่ การสังเคราะห์สารเคมี และใช้ในการบ�าบัดน�้าเสีย 

เป็นต้น การผลิตกรดซัลฟิวริกถือว่าเป็นการใช้ประโยชน์ปลายทางของธาตุก�ามะถัน ปริมาณการใช้กรดซัลฟิวริกเป็นดัชนี

ชี้วัดในการบอกถึงความแข็งแกร่งของอุตสาหกรรมในประเทศอย่างหนึ่งนอกเหนือจากตัวชี้วัดด้านการใช้พลังงาน ส�าหรับ

อตุสาหกรรมกรดซลัฟิวรกิภายในประเทศไทยมโีรงงานผูผ้ลติหลายราย กรดนีม้ขีายในรปูของสารละลายกรดซลัฟิวรกิเข้มข้น

หรือกรดซัลฟิวริกที่มีซัลเฟอร์ไตรออกไซด์อิสระละลายอยู่ เรียกว่า โอเลียม (oleum) โดยควรมีคุณภาพเป็นไปตาม มอก.

41-2554 : กรดซลัฟิวรกิเข้มข้นและโอเลยีมส�าหรบัอตุสาหกรรม แม้ว่าในกระบวนการผลติจะสามารถผลติกรดซลัฟิวรกิให้

มคีวามเข้มข้นได้ใกล้เคยีงร้อยละ 100 แต่จะมกีารสญูเสยีซลัเฟอร์ไตรออกไซด์ทีจ่ดุเดอืดท�าให้กรดซลัฟิวรกิทีไ่ด้เหลอืความ

เข้มข้นประมาณร้อยละ 98.3 ซึง่จะมเีสถยีรภาพในการเกบ็รกัษา กรดซลัฟิวรกิทีค่วามเข้มข้นนีจ้ะเรยีกว่า กรดซลัฟิวรกิเข้มข้น 

นอกจากนี้ยังมีการแบ่งชนิดตามปริมาณเนื้อกรดดังนี้

Mass fraction Density (kg/L) Concentration (mol/L) Common name

29 – 32% 1.25 – 1.28 4.2 – 5 Batter acid

62 – 70% 1.52 – 1.60 9.6 – 11.5 Chamber acid หรือ fertilizer acid

78 – 80% 1.70 – 1.73 13.5 – 14 Tower acid หรือ Glover acid

98% 1.83 ~18 Concentration sulfuric acid

สมบัติทางกายภาพ
จดุหลอมเหลว เท่ากบั 10.4ºC ท่ีความดนั 1 บรรยากาศ ความดันไอ เท่ากบั 0.001 mmHg ทีอ่ณุหภมู ิ20ºC จดุเดอืด 

เท่ากับ 337 ºC ที่ความดัน 1 บรรยากาศ แรงตึงผิว เท่ากับ 54.53 dynes/cm ความถ่วงจ�าเพาะ เท่ากับ 1.836 ที่อุณหภูมิ 

20ºC ความหนืด เท่ากับ 26.7 cP ที่อุณหภูมิ 20 ºC ความหนาแน่นไอสัมพัทธ์ (อากาศ = 1) เท่ากับ 3.4 ค่าสัมประสิทธิ์

การแพร่กระจายในน�้า เท่ากับ 1.97 x 10-5 cm2/sec

กรดซัลฟิวริกจัดเป็นกรดที่มีขั้วมาก มีค่าคงที่ไดอิเล็กตริกประมาณ 100 มีค่าการน�าไฟฟ้าสูง เนื่องจากมันสามารถ

แตกตัวให้โปรตอนภายในโมเลกุลแก่ตัวมันเองได้ เรียกขบวนการนี้ว่า auto protolysis ดังปฏิกิริยา
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เขมชิต ธนากิจชาญเจริญ*
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สมบัติทางเคมี
กรดซัลฟิวริกเป็นกรดไดโปรติกมีสมบัติเป็นกรดแก่ สามารถดูดความชื้น เป็นสารออกซิไดซ์ เสถียรต่อความร้อน 

ปฏิกิริยากับน�้า
การท�าปฏกิริยิากบัน�า้ของกรดซลัฟิวรกิเป็นปฏกิริิยาคายความร้อน ปฏกิริิยาท่ีเกดิข้ึนจะรุนแรงโดยกรดซัลฟิวรกิเข้มข้น 

จะมีคุณสมบัติในการขจัดโมเลกุลน�้าออกจากโมเลกุลของสารประกอบอื่น เช่น ปฏิกิริยาระหว่างกรดซัลฟิวริกกับน�้าตาล 

กรดซัลฟิวริกกับคาร์โบไฮเดรต จะท�าให้ได้ธาตุคาร์บอน ไอน�้า และเกิดความร้อนขึ้น ดังปฏิกิริยา

C
12
H

22
O

11
(white sugar) + H

2
SO

4
  12C (black graphite foam) + 11H

2
O(steam) 

(C
6
H

10
O

5
)n + H

2
SO

4
  6nC + 5nH

2
O

ปฏิกิริยากับโลหะ 
กรดซัลฟิวริกเจือจางจะท�าปฏิกิริยารุนแรงกับโลหะต่างๆให้ก๊าซไฮโดรเจน และเกลือโลหะซัลเฟต เช่น Fe ,Al, Zn, 

Mn, Mg, Ni เป็นต้น 

Fe(s) + H
2
SO

4
(aq)  H

2
(g) + FeSO

4
(aq)

ปฏิกิริยากับอโลหะ 
กรดซัลฟิวริกเข้มข้นที่ร้อนจะสามารถออกซิไดซ์ธาตุที่ไม่ใช่โลหะได้ เช่น คาร์บอน ซัลเฟอร์ ดังปฏิกิริยา
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กระบวนการผลิตกรดซัลฟิวริกในอุตสาหกรรม 
การผลิตกรดซัลฟิวริกในอุตสาหกรรมปัจจุบันจะใช้กรรมวิธีแบบ contact process ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนดังนี้

ขัน้ที ่1 การผลติก๊าซซลัเฟอร์ไดออกไซด์ โดยการเผาซัลเฟอร์กบัออกซิเจนทีม่ากเกนิพอเพ่ือเปล่ียนเป็นก๊าซซลัเฟอร์

ไดออกไซด์

  S(s) + heat  S(l)

    combustion
S(l) + O

2
(g) + heat  SO

2
(g)

ขั้นที่ 2 การออกซิไดซ์ก๊าซซัลเฟอร์ไดออกไซด์เพื่อเปลี่ยนเป็นซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ โดยใช้วาเนเดียมเพนตะออกไซด์ 

(V
2
O

5
) เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

2SO
2
(g) + O

2
(g)  2SO

3
(g)  ∆H = -196 kJ.molo-1 

ขั้นที่ 3 การดูดกลืนซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ โดยซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ท�าปฏิกิริยากับน�้าให้กรดซัลฟิวริกดังสมการ

H
2
O(l) + SO

3
(g)  H

2
SO

4
(l) ∆H = -115 kJ.molo-1 

ปฏิกิริยานี้เป็นปฏิกิริยาคายความร้อนท�าให้กรดซัลฟิวริกกลายเป็นไออยู่ในรูปของหมอก ซึ่งน�าไปใช้งานได้ยากและ

ใช้เวลานานในการท�าให้กลับเป็นของเหลว จึงไม่นิยมผลิตกรดซัลฟิวริกโดยการใช้น�้าท�าปฏิกิริยากับซัลเฟอร์ไตรออกไซด์

โดยตรง แต่จะใช้กรดซัลฟิวริกความเข้มข้น 98% เป็นตัวดูดซับก๊าซซัลเฟอร์ไตรออกไซด์ ผลิตภัณฑ์ที่ได้ เรียกว่า โอเลียม 

หรือ fuming sulfuric acid (H
2
S

2
O

7
) โดยความเข้มข้นของโอเลียมจะถูกอธิบายในรูปของซัลเฟอร์ไตรออกไซด์อิสระที่

ละลายอยู่ในกรดซัลฟิวริก เรียกว่า เปอร์เซ็นต์โอเลียม 

H
2
SO

4
(l) + SO

3
(g)  H

2
S

2
O

7
(l) 

เมื่อน�าโอเลียมไปเติมน�้าจะให้กรดซัลฟิวริกดังสมการ

 H
2
S

2
O

7
(l) + H

2
O(l)  H

2
SO

4
(l) + SO

3
(g) 

สรรสาระ
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ประโยชน์ของกรดซัลฟิวริก
1. ใช้เป็นวัตถุดิบในการผลิตสารเคมี   2. ใช้เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา

3. ใช้เป็นตัวปรับสภาพค่าพีเอช ในกระบวนการผลิต 4. ใช้เป็นตัวสกัดแร่

5. ใช้เป็นตัวท�าความสะอาดชิ้นงาน   6. ใช้เป็นสารอิเล็กโตรไลต์ 

อุตสาหกรรมเคมีที่มีการน�ากรดซัลฟิวริกไปใช้
1. อุตสาหกรรมการผลิตคาโปแลคตัม 

คาโปแลคตมั มสีตูรทางเคม ีC
6
H

10
NO เป็นวตัถุดิบท่ีใช้ในการผลิต Nylon-6 ซ่ึงน�าไปใช้ประโยชน์ในอสุาหกรรมการผลติ 

สิง่ทอ อปุกรณ์การประมง และพลาสตกิในชิน้ส่วนยานยนต์ กระบวนการผลติคาโปแลคตัมเป็นกระบวนการโพลเีมอไรเซชนั 

เชงิซ้อน โดยมวีตัถดุบิหลกั คอื แอมโมเนยี กรดซลัฟิวริกหรือโอเลียม ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ และไซโคลเฮกเซน โดยกรดซลัฟิวรกิ 

หรือโอเลยีม ไฮดรอกซลิเอมนี และไซโคลเฮกซาโนน ท�าปฏกิริยิากนัได้คาโปแลคตัมและแอมโมเนยีมซัลเฟต ซ่ึงเป็นผลติภณัฑ์ร่วม 

ที่จะน�าไปใช้ในอุตสาหกรรมการผลิตปุ๋ย 

2. อุตสาหกรรมการผลิตเส้นใยวิสโคเรยอน

 การผลิตเส้นใยวิสโคเรยอนประกอบด้วย 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเตรียมวิสโคส โดยน�าเยื่อเซลลูโลสซึ่งอยู่ 

ในรูปเยื่อกระดาษ มาเติมโซดาไฟเพื่อท�าให้เป็นเย่ือด่าง น�าเยื่อด่างมาปรับสภาพให้เหมาะสมแล้ว จึงน�ามาท�าปฏิกิริยา

กับสารคาร์บอนไดซัลไฟด์ เพื่อเปลี่ยนเยื่อด่างให้เป็นเซลลูโลสแซนเทต ละลายด้วยด้วยโซดาไฟจะได้สารละลายที่เรียกว่า  

วิสโคส ซึ่งจะน�าไปใช้ในขั้นตอนการฉีดเส้นใย โดยจะท�าปฏิกิริยากับกรดซัลฟิวริกได้เป็นเส้นใยเซลลูโลส โซเดียมซัลเฟต

และคาร์บอนไดซัลไฟด์

3. อุตสาหกรรมการผลิตสารส้มชนิดอะลูมิเนียมซัลเฟต

 การผลติอะลมูเินยีมซลัเฟตซึง่เป็นสารส้มชนดิหนึง่ทีน่ยิมใช้เป็นสารตกตะกอนในการผลติน�า้ประปาและในระบบ

บ�าบัดน�้าเสีย โดยผลิตจากปฏิกิริยาระหว่างอะลูมินา (Al
2
O

3
) และกรดซัลฟิวริก ได้เป็นอะลูมิเนียมซัลเฟต ดังสมการ 

   Al
2
O

3
 + 3H

2
SO

4
 + xH

2
O  Al

2
(SO

4
)
3
 + (x+3)H

2
O

4. อุตสาหกรรมการผลิตผงชูรส

 ผงชูรสหรือโมโนโซเดียมกลูตาเมตผลิตจากแป้งมันส�าปะหลังหรือกากน�้าตาลโดยใช้เอนไซม์อะไมเลสและ 

อะไมโลกลูโคซเิดส ท�าการย่อยให้เป็นน�า้ตาลกลโูคสทีอ่ณุหภมู ิ60ºC น�าไปผ่านกระบวนการหมกั โดยเตมิเชือ้จลุนิทรย์ีลงใน 

สารละลายน�้าตาลกลูโคสและเติมแอมโมเนียเพื่อใช้เป็นแหล่งไนโตรเจนของจุลินทรีย์ เพื่อเปลี่ยนน�้าตาลกลูโคสเป็นกรด 

กลตูามกิ หลงัจากกระบวนการหมกัเสรจ็สิน้จะได้สารละลายกรดกลูตามกิ จากนัน้ท�าการปรับค่าความเป็นกรด-ด่าง ด้วยกรด 

ซลัฟิวรกิเพือ่ตกผลกึเป็นกรดกลตูามกิและปรบัสภาพกรดกลตูามกิให้เป็นกลางโดยการเตมิโซเดยีมไฮดรอกไซด์ เพือ่เปลีย่น

กรดกลูตามิกใหก้ลายเป็นโมโนโซเดยีมกลูตาเมตในสภาวะที่เป็นกลาง จากนั้นน�าไปผา่นกระบวนการก�าจัดสีและสิง่เจอืปน

โดยการผ่านสารละลายไปในถังถ่านกัมมันต์และตกผลึกเป็นผลึกโมโนโซเดียม กลูตาเมตบริสุทธิ์

5. อุตสาหกรรมการผลิตกรดซิตริก

 กรดซิตริกหรือกรดมะนาวจะอยู่ในรูปผลึกโมโนไฮเดรต เป็นผลึกใส ไม่มีกลิ่น มีรสเปรี้ยว การผลิตจะใช้ 

มันส�าปะหลงัทีบ่ดละเอยีดและตากแห้งมาเตมิเอนไซม์อะไมเลสเพือ่เปลีย่นแป้งให้เป็นน�า้ตาล แล้วน�าไปผ่านกระบวนการหมกั 

โดยเชื้อรา Aspergillus niger เพื่อเปลี่ยนน�้าตาลให้กลายเป็นกรดซิตริก น�าไปผ่านกระบวนการกรองและท�าให้เป็น 

กลางโดยเตมิแคลเซยีมออกไซด์เพือ่เปลีย่นกรดซติรกิให้อยูใ่นรปูแคลเซยีมซเิตรท น�าไปกรองเพือ่แยกเอากากออกและเข้าสู่ 

กระบวนการแยกสลายกรด โดยเติมผงถ่านและกรดซัลฟิวริกเพื่อเปลี่ยนแคลเซียมซิเตรทให้กลับมาอยู่ในรูปกรดซิตริก 

เหมือนเดิม น�ากรดซิตริกที่ได้ไปกรองเพื่อแยกแคลเซียมซัลเฟตหรือยิปซั่มออก น�าไปผ่านกระบวนการแลกเปลี่ยนไอออน

เพื่อก�าจัดไอออนส่วนเกินออกไป จากนั้นน�าไประเหยเพื่อเพิ่มความเข้มข้นและตกผลึก กรดซิตริกที่ได้น�าไปเข้าเครื่อง 

หมุนเหวี่ยงเพื่อท�าการปั่นแยกเม็ดและน�าไปอบไล่ความชื้น
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ความเป็นพิษต่อร่างกายของกรดซัลฟิวริก 
1. หากผวิหนงัสมัผสัโดยตรง ท�าให้เกดิการระคายเคอืงอย่างรนุแรง ผวิหนงัไหม้ ปวดแสบปวดร้อน และเกดิแผลพพุอง

2. ดวงตา การสัมผัสโดยตรงกับของเหลว ไอ หรือหมอกควันของกรดซัลฟิวริก จะท�าให้ดวงตาระคายเคือง พร่ามัว 

ตาแดง น�้าตาไหล กระจกตาเสียหาย และกรอกตาไปมาไม่ได้ ถ้าหากโดนดวงตามากๆ อาจท�าให้เกิดการไหม้อย่างสาหัส

จนถึงตาบอดได้

3. การสดูดม เอาไอหรอืหมอกควนัของกรดซัลฟิวริกซ่ึงมฤีทธิก์ดักร่อนสูงจะก่อให้เกดิความเสียหายต่อเนือ้เยือ่ทีเ่ป็น

เมือก เกิดการระคายเคืองอย่างรุนแรงของโพรงจมูก ล�าคอ และระบบทางเดินหายใจ ท�าให้เกิดอาการน�้าท่วมปอด หายใจ

ติดขัด ถี่รัว และอาจท�าให้เสียชีวิตได้

4. การกินเข้าไปจะท�าให้เกิดการไหม้ของล�าคอ หลอดอาหารและกระเพาะอาหาร เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน การ

ไหลเวียนของโลหิตล้มเหลว หายใจติดขัด ปัสสาวะน้อย เกิดอาการช็อคและเสียชีวิตได้

จากการทีก่รดซลัฟิวรกิถกูน�าไปใช้ในหลายๆ อตุสาหกรรม จึงจ�าเป็นต้องมกีารควบคมุคณุภาพของกรดให้เป็นไปตาม

มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม มอก.41-2554 : กรดซลัฟิวรกิเข้มข้นและโอลเลยีมส�าหรบัอตุสาหกรรม เพือ่ให้อตุสาหกรรม 

ปลายน�า้ได้ใช้วัตถุดบิท่ีมคีณุภาพท�าให้สนิค้าท่ีผลติได้มคีณุภาพตามทีต้่องการ โดยกลุม่เคมภีณัฑ์และผลติภณัฑ์อตุสาหกรรมเคมี  

โครงการเคมี กรมวิทยาศาสตร์บริการ เป็นห้องปฏิบัติการที่ท�าหน้าที่ทดสอบกรดซัลฟิวริกตาม มอก. 41-2554 ผู้ผลิต 

ที่ผลการทดสอบผ่านเกณฑ์ก�าหนดตาม มอก. สามารถใช้เป็นข้อมูลในการยื่นขออนุญาตใช้เครื่องหมาย มอก. นอกจากนี ้

ยังสามารถใช้เป็นข้อมูลในการควบคุมและพัฒนาคุณภาพของเคมีภัณฑ์ หากสนใจติดต่อกลุ่มเคมีภัณฑ์และผลิตภัณฑ์

อุตสาหกรรม โครงการเคมี กรมวิทยาศาสตร์บริการ โทรศัพท์ 0 2201 7227-8 โทรสาร 0 2201 7229
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