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เคมี   บทท่ี   9   ไฟฟา เคมี  
 

  ทบทวนเร่ืองเลขออกซิเดช่ัน 
เลขออกซิเดชัน   คือ  ตัวเลขที่แสดงถึงประจุไฟฟาจริง  หรือ  ประจุเสมือนของอะตอม 
เชน  NaCl  เม่ือแตกตัวจะได  Na+  และ  Cl– จะมีเลขออกซิเดชันเปน  +1 และ  –1 ตามลําดับ 

 

1.  จงบอกเลขออกซิเดช่ันของไอออนตอไปน้ี 
 Na+ = …..    Cl– = …..     Ca2+ = …..     Fe2+ =…...     Fe3+ =…...      Al3+ = …… 

 

 หลักเกณฑในการกําหนดเลขออกซิเดชัน 
  1.  ธาตุอิสระทกุตัว ไมวาในหนึ่งโมเลกุลจะมีกี่อะตอมก็ตาม จะมีเลขออกซิเดชันเทากบั 0 
    เชน   Ca  ,  H2  ,  P4   ,  S8   ,  Na  ทุกตัวมีเลขออกซิเดชันเปน  0 
  2.  ธาตุไฮโดรเจนสวนมากมเีลขออกซิเดชันเปน  +1 
  3.  ธาตุออกซิเจนสวนมากมีเลขออกซิเดชันเปน  –2 
  4.  ธาตุหมู  IA ,  IIA และหมู  IIIA  จะมีเลขออกซิเดชัน =  +1  ,  +2  ,  +3   ตามลําดับ 
  5.  เลขออกซิเดชันของอิออนใด ๆ ปกติจะมีคาเทากับประจุของอิออนน้ัน ๆ 

   เชน Al3+  มีเลขออกซิเดชัน  เปน  +3 
  6.  สารประกอบใด ๆ ผลรวมของเลขออกซิเดชันจะตองเปนศูนยเสมอ 
    เชน     H2O  มีเลขออกซิเดชัน  =  [(+1x2) + (–2)]  =  0 
  7.  ธาตุทรานสิชันสวนใหญมีเลขออกซิเดชันไดมากกวา  1  คาเชน 
      FeO  ในน้ี Fe มีเลขออกซิเดชัน  เทากับ  +2 
      Fe2O3 ในน้ี Fe มีเลขออกซิเดชัน  เทากับ  +3 
  8.  ธาตุอโลหะในสารประกอบตางๆ สวนมากมักมีเลขออกซิเดชันหลายคา 
    เชน  พิจารณาจากธาตุ  Cl  สารประกอบตอไปน้ี 
      HCl  ในน้ี Cl มีเลขออกซิเดชัน  เทากับ  –1 
      HClO  ในน้ี Cl มีเลขออกซิเดชัน  เทากับ  +1 
      HClO2 ในน้ี Cl มีเลขออกซิเดชัน  เทากับ  +3    
      HClO3 ในน้ี Cl มีเลขออกซิเดชัน  เทากับ  +5 

    HClO4 ในน้ี Cl มีเลขออกซิเดชัน  เทากับ  +7 
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2.  สรุปเกี่ยวกับหลักการนับเลขออกซิเดชั่นเบื้องตน  จะไดวา 
 1.  ออกซิเดช่ันของธาตุอิสระ  =  ……….. 
 2.  ออกซิเดช่ันของ H  =  ……….. 
 3.  ออกซิเดช่ันของ  O =  ……….. 
 4.  ออกซิเดช่ันของธาตุหมู  IA =  ………..      IIA =  ………..     IIIA =  ……….. 
 5.  ออกซิเดช่ันของไอออน  =  ……….. 
 6.  ออกซิเดช่ันรวมของทุกธาตุในสารประกอบ  =  ……….. 
 7.  ออกซิเดช่ันของธาตุทรานซิช่ัน  =  ……….. 
 8.  ออกซิเดช่ันของธาตุอะโลหะ  =  ……….. 
 

3.  จงหาคาเลขออกซิเดช่ันของธาตุอะโลหะ  ในสารตอไปน้ี 
 

H2 C O3     ,      H2 S O4      ,      Na2 S O4      ,    O2     ,      S8 
 

ตอบ    C = +4   ,  S = +6    ,   S = +6    ,    O = 0   ,   S = 0 
 
 

4.  จงหาคาเลขออกซิเดชั่นของโลหะทรานสิชั่น  ในสารตอไปน้ี 
 

    MnO2  , CaO ,  K2CrO4  , PbO2   ,  NiO2   ,   KMnO4  , K2Cr2O7  ,  Mn2O3 , Cu   
 

ตอบ  Mn = +4  , Ca = +2  , Cr = +6  ,  Pb = +4  ,  Ni = +4 ,   Mn = +7 , Cr = +6  ,   Mn =+3  ,  Cu = 0 
 
 

5.  จงหาคาเลขออกซิเดชั่นของโลหะทรานสิชั่น  หรืออะโลหะ  ในสารตอไปน้ี 
 

  Mn O4
Λ     ,    Cr O4

2Λ    ,    S O3
2Λ     ,     S O4

2Λ    ,    HC O3
Λ    ,   Cr O2

Λ    ,   Λ27O2Cr  
 

ตอบ   Mn = +7  , Cr = +6     ,  S = +4     ,    S = +6       ,    C = +4   ,   Cr = +3   ,   Cr = +6 
 
 

ประจุของอิออนตอไปนี้มีประโยชนในการหาเลขออกซิเดชั่น 
S O3

2Λ ,  S O4
2Λ ,  P Λ3

3O ,  P Λ3
4O ,  Cl ΛO ,  Cl Λ

2O ,  Cl Λ

3O , Cl Λ

4O  ,  N Λ

2O  ,  N Λ

3O  , CNΛ  
  SCN–  ,  Λ2

3CO  ,  OH– 
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6.  จงหาคาเลขออกซิเดช่ันของโลหะทรานสิช่ัน  ในสารตอไปน้ี 
 

Cu(OH)2   ,  Fe(OH)2   ,  Ni(OH)2   ,  Cd(OH)2    ,  PbSO4   ,  Cr2(SO4)3    
 

ตอบ   Cu = +2  ,  Fe= +2    ,   Ni= +2     ,    Cd= +2     ,      Pb = +2    ,    Cr = +3     
 
 

7.  จงหาคาเลขออกซิเดช่ันของโลหะทรานสิช่ัน   ในสารตอไปน้ี 
 

  Cu(NO3)2   ,  K3[Fe(CN)6]   ,  ζFe(CN)6|3–   ,   ζFe(CN)6|4–  , Cr ( )OH 4
Λ    ,  FeSCN2+      

 

ตอบ   Cu = +2     ,      Fe = +3   ,      Fe = +3      ,       Fe = +2            ,      Cr = +3      ,   Fe = +3 
ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ 

 
 

    ตอนท่ี  1  ปฎิกิริยารีดอกซ (Redox  reaction) 
 

 1.1  ความหมาย 
  ถาเราจุมแทงสังกะส ี(Zn) ลงในสารละลาย CuSO4 จะเกิดการเปลี่ยนแปลงตามลําดับดังนี ้
  1.  CuSO4  จะเกิดการแตกตัวเปน  Cu2+  และ  S O4

2Κ  
  2.  อะตอมของ  Zn  ในแทงสังกะส ี ก็จะแตกตัวเปน  Zn2+ ละลายน้ําลงมา และ  ให 

อิเลก็ตรอน    2  ตัว 
  3.  อิเลก็ตรอน  2  ตัวน้ัน  จะถูกแยงชิงโดยอิออนบวก  2  ชนิด  คือ  Cu2+   และ  Zn2+    
   แต  Cu2+    แยงชิงอิเล็กตรอนไดดีกวา  จึงรวมตัวกับอิเลก็ตรอนแลวกลายเปนเม็ด 
   ทองแดง(Cu)  ซึ่งมีลักษณะเปนเม็ดของแข็งเกาะอยูที่แทงสังกะส ี
  จะไดวา  ปฏิกิริยาที่เกิดกับ  Zn  คือ           Zn  ⇓⇓⇓⇓ Zn2+ + 2 e       

ปฎิกริยาน้ีมีการจายอิเลคตรอน  เรียก  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
    และปฏิกิริยาที่เกิดกับ  Cu  คือ     Cu2+ + 2 e   ⇓⇓⇓⇓ Cu       

  ปฏิกริยาน้ีมีการรับอิเลคตรอน  เรียก  ปฏิกิริยารีดักชัน 
 

  เมื่อรวมทั้งสองปฏิกริยาเขาดวยกัน  จะได   
 

       Zn(s) + Cu2+(aq)  ⊇⊇⊇⊇  Zn2+(aq) + Cu(s)     เรียก   ปฏิกิริยารีดอกซ 
 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

ปฏิกิริยารีดักชัน 
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8.  จงเติมขอความลงในชองวาง 
 ในรูปภาพตอไปน้ี   ใหไดใจ 
ความท่ีถูกตอง 
 
 

9.  จงเติมขอความลงในชองวางใหไดใจความท่ีถูกตอง 
 ถาเราจุมแทงสังกะส ี( Zn )   ลงในสารละลาย CuSO4  

 จะไดวา  ปฏิกิริยาที่เกิดกับ  Zn  คือ  …………………………………..      
ปฎิกริยาน้ีมีการจายอิเลคตรอน  เรียก ....................................... 

          

   และปฏิกิริยาที่เกิดกับ  Cu  คือ  …………………………………..  
 ปฏิกริยาน้ีมีการรับอิเลคตรอน  เรียก .............................................. 

 

10.  จากขอท่ีผานมา  ถารวมปฏิกริยาออกซิเดชั่นกับรีดักชั่นเขาดวยกัน  จะได 
........................... ........................... ........................... ........   เรียก ปฏิกิริยา................. 

  
 

1.2  ตัวออกซิไดซ  และ  ตัวรีดิวซ 
  ตัวรีดิวซ  คือ  สารท่ีทําหนาท่ีใหอิเล็กตรอนแกสารอ่ืน   
  ตัวออกซิไดซ  คือ  สารท่ีทําหนาท่ีรับอิเล็กตรอนจากสารอ่ืน 
     ตัวอยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Zn + Cu2+ ⊂ Zn2+ + Cu 

 เลขออกซิเดช่ันเพ่ิม (เสีย e ) 
 เกิดปฏิกริยาออกซิเดช่ัน 
  ถูกออกซิไดซ 
เปนตัวรีดิวซ 

 เลขออกซิเดช่ันลด(รับ e )
 เกิดปฏิกริยารีดักช่ัน 
  ถูกรีดิวซ 
 เปนตวัออกซิไดซ 

Zn

…

… ….. Cu2+
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11.  จงเติมคําลงในชองวางตอไปนี้ใหถูกตองและสมบูรณ   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

12.  จงเติมคําลงในชองวางตอไปนี้ใหถูกตองและสมบูรณ     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

13. จากปฏิกิริยาตอไปนี้  จงระบุวา  สารใดเปนตัวรีดิวซ  และ สารใดเปนตัวออกซิไดซ 
 

1.     2Al(s) + 3Fe2+(aq)  ⊆  2Al3+(aq) + 3Fe(s) 
   

2.       Fe(s) + Pb2+(aq)  ⊆  Fe2+(aq) + Pb(s) 
 

3.      Fe(s) + Cu2+(aq)  ⊆  Fe2+(aq) + Cu(s) 
  

Cu + 2Ag+ ⊂ Cu2+ + 2Ag 

Zn + Cu2+ ⊂ Zn2+ + Cu 

 เลขออกซิเดช่ัน..........(.......... e ) 
 เกิดปฏิกริยา ..................... 
 ถูก.......................... 
 เปนตัว......................

 เลขออกซิเดช่ัน….... (......... e ) 
 เกิดปฏิกริยา...................... 
  ถูก..................... 
 เปนตัว........................ 

 เลขออกซิเดช่ัน..........(.......... e ) 
 เกิดปฏิกริยา ..................... 
 ถูก.......................... 
 เปนตัว...................... 

 เลขออกซิเดช่ัน….... (......... e ) 
 เกิดปฏิกริยา...................... 
  ถูก..................... 
 เปนตัว........................ 
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4.  Ag+(aq) + Fe2+(aq)  ⊆  Ag(s) + Fe3+(aq) 
 

 

5.     Cd(s) + I2(g)  ⊆  Cd2+(aq) + 2 I Λ(aq) 
  

ตอบ   1)  Al เปนตัวรีดิวซ     Fe2+  เปนตวัออกซิไดซ         2)  Fe เปนตัวรีดิวซ     Pb2+  เปนตวัออกซิไดซ 
3)  Fe เปนตัวรีดิวซ     Cu2+  เปนตวัออกซิไดซ         4)  Fe2+ เปนตัวรีดิวซ   Ag+ เปนตวัออกซิไดซ 
5)  Cd เปนตัวรีดิวซ     I2  เปนตวัออกซิไดซ   

 

14.  ปฏิกิริยาตอไปนี้  สารใดเปนตัวออกซิไดซ  และ  สารใดเปนตัวรีดิวซ    
 

1.  2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4 ⊆ K2SO4 + 2MnSO4 + 5 Fe2(SO4)3 + 8H2O 
 

  2.              Zn + 2MnO2 + 2N H4
γ  ⊆  Zn2+ + Mn2O3 + 2NH3 + H2O 

 

  3.        NaNO3 + 4Zn + 7NaOH  ⊆ NH3 + 4Na2ZnO2 + 2H2O  
 

ตอบ  ตัวรีดิวซ และ ตัวออกซิไดซ  แตละขอ  เรียงตามลําดับ คือ   
1.  FeSO4  , KMnO4     2.  Zn  , MnO2           3.  Zn , NaNO3    

 
 

15.  ปฏิกิริยาตอไปนี้  สารใดเปนตัวออกซิไดซ  และ  สารใดเปนตัวรีดิวซ    
 

1.      Cl2 + H2S ⊆ S + 2HCl 
 

2.      2KOH + Cl2  ⊆ KCl + KClO + H2O 
 

 3.                 I2  +  KOH  ⊆  KI +  KI O3  +  H2O 
  

ตอบ  ตัวรีดิวซ และ ตัวออกซิไดซ  แตละขอ  เรียงตามลําดับ คือ   
1.  H2S , Cl2    2.  Cl2  , Cl2       3. I2  , I2  
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 1.3  หลักในการพจิารณาวาเปนปฏิกิริยารีดอกซหรือไม 
  ปฏกิริยารีดอกซ  คือ  ปฏิกริยาท่ีมีการรับและจายอิเลคตรอน  ดังนั้นจึงเปนปฏิกริยาซึ่ง   
ธาตุท่ีรับหรือจายอิเลคตรอนจะมีการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดช่ัน   

  การจะพิจารณาวาปฏิกริยาหนึ่งๆ  เปนปฏิกริยารีดอกซหรือไมน้ัน  ใหถือหลักการดังนี ้
  1.  ปฏิกิริยาท่ีมีธาตุอิสระเปนสารต้ังตนหรือผลิตภัณฑ  จะเปนปฏิกิริยารีดอกซ 
     เชน   Cl2 + H2S  ⊆  S + 2HCl 
  2.  ปฏิกิริยาสันดาบ  และสังเคราะหแสง  จะเปนปฏิกิริยารีดอกซเพราะมีกาซ O2  เปน 
   สารต้ังตน     เชน    CH4 +3O2 ⊆ CO2 + 2H2O 
  3.  ปฏิกิริยาที่เกิดในเซลไฟฟาเคมีทุกชนิดเปนปฏิกิริยารีดอกซ 
  4.  ปฏิกิริยาเมตาบอลิซึม  ในรางกายเปนปฏิกิริยารีดอกซ 
  5.  ปฏิกิริยาที่มีธาตุทรานสิชั่นรวมอยูดวย  มักเปนปฏิกิริยารีดอกซ  
  6.  นอกเหนือจากน้ี  ใหตรวจสอบดูวา  ธาตุตางๆ ที่อยูในปฏิกริยานั้นมีเลขออกซิเดชั่น 
   เปลี่ยนแปลงหรือไม  โดยเร่ิมพิจารณาจาก ธาตุทรานสิชั่น , อะโลหะหมู 4 , 5 , 6 , 7 
   ตามลําดับ  หากมีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชั่น  จะเปนปฏิกริยารีดอกซ 
 

16.  ปฏิกิริยาใดตอไปนี ้ เปนปฏิกิริยารีดอกซ    
  

 1.   2Cr O2
Λ  + 3ClO– + 2OH–  ⊆ 2Cr O4

2Λ  + 3Cl– + H2O          (เปน) 
 

  2.                 2K2CrO4 + 2HCl  ⊆ K2Cr2O7 + 2KCl + H2O            (ไมเปน) 
 

  3.   2Mn O4
Λ  + 5N O2

Λ  + 6H+  ⊆ 2Mn2+ + 5N O3
Λ  + 3H2O           (เปน) 

 

17.  ปฏิกิริยาใดตอไปนี ้ เปนปฏิกิริยารีดอกซ    
 

  1.                       MnO2 + 4HCl   ⊆  MnCl2 + H2O + Cl2       (เปน) 
 

 2.                             Na2S + Cl2  ⊆  2NaCl + S          (เปน)   

 3.                         Cu2+ + 2H2O  ⊆  Cu(s) + H2 +2OH–       (เปน) 
 

  4.                 NiO2 + Cd + 2H2O ⊆  Ni(OH)2 + Cd(OH)2       (เปน) 
 

  5.                                  2KClO3  ⊆  2KCl + 3O2          (เปน) 
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18.  ปฏิกิริยาใดตอไปนี ้ เปนปฏิกิริยารีดอกซ    
 

 1.                               H2S + Cl2  ⊆  2HCl + S          (เปน) 
 

  2.                 Zn(s) + 2Ag+(aq)  ⊆ 2Ag(s) + Zn2+(aq)         (เปน) 
 

 3.                                     2Au+ ⊆ Au + Au2+           (เปน) 
 

 4.                       3CuO + 2NH3 ⊆  Cu + 3H2O + N2         (เปน) 
 

 5.      NaNO3 + 4Zn + 7NaOH  ⊆ NH3 + 4Na2ZnO2 + 2H2O      (เปน) 
 
 

19(มช 33)  สมการตอไปน้ีท่ี ไมใช ปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและรีดักชั่น คือ  
  ก.  Zn + H2SO4  ⊆  ZnSO4 + H2 
  ข.  K2Cr2O4 + 4H2SO4 + H2S ⊆  K2SO4 + Cr2(SO4)3 + 3S + 7H2O 
  ค.  2K2CrO4 + 2HCl  ⊆  K2Cr2O7 + 2KCl +H2O 
  ง.  PCl5  ⊆  PCl3 + Cl2                 (ขอ ค.) 
ตอบ 
 
20(En 36)  พิจารณาปฏิกิริยาตอไปน้ี 

 (ก)              4 NH3(g) + 5O2(g)  ⊆  4NO(g) + 6H2O(g) 
  (ข)                    N2(g) + 3H2(g)  ⊆  2NH3(g) 

 (ค)  Cd(s) + NiO2(s) + 2H2O(l) ⊆ Cd(OH)2(s) + Ni(OH)2(s) 
  (ง)                 FeS(s) + HCl(aq)  ⊆  FeCl2(aq) + H2S(g) 
 ปฏิกิริยาใดจัดเปนปฏิกิริยารีดอกซ 
  1.  (ก)  และ  (ข)  เทาน้ัน     2.  (ก)  และ  (ค) เทาน้ัน 
  3.  (ก)   ,  (ข)  และ  (ค)      4.  (ก)  ,  (ค)  และ  (ง)       (ขอ 3.) 
ตอบ 
 
 
 
 

εεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεε 
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   ตอนท่ี  2  การดลุสมการรีดอกซ 
 

 2.1   การดลุสมการ รีดอกซโดยใชเลขออกซิเดชัน      
ข้ันตอน มีดังน้ี 

  1.  หาเลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึนของตัวรีดิวซ  และเลขออกซิเดชันท่ีลดลงของตัวออกซิไดซ 
    ระวัง !!   หากอะตอมในสารต้ังตนท่ีเปล่ียนเลขออกซิเดช่ันมีหลายตัว   

ใหเอาจํานวนอะตอมคูณเลขออกซิเดช่ันเฉพาะตัวที่เปลี่ยนน้ันดวย 
    และ  หากอะตอมในผลิตภัณฑที่เปลี่ยนเลขออกซิเดชั่นมีหลายตัว 
      ใหเอาจํานวนอะตอมน้ันคูณท้ังเลขออกซิเดช่ันท้ังท่ีเพ่ิมและลด ดวย 
  2.  ทําเลขออกซิเดชันท่ีเพ่ิมข้ึน  และลดลงใหเทากัน โดยเขียนเลขออกซิเดชันท่ีเพ่ิมข้ึนไว 
   ขางหนาตัวออกซิไดซ  และเลขออกซิเดชันที่ลดลงไวหนาตัวรีดิวซ   

3.  ดุลจํานวนอะตอมของธาตุท่ีเปล่ียนเลขออกซิเดช่ันน้ัน 
  4.  ดุลจํานวนอะตอมของธาตุตางๆ  ที่ยังไมไดดุล 
 

21.  จงดุลสมการตอไปน้ีดวยเลขออกซิเดชัน 
  1.                           H2S + HNO3  ⊆ NO2 + H2O + S 
  2.        As(s) +  N O3

Λ (aq) + H2O(l)   ⊆  As O4
3Λ (aq)  +  N  O(g)  +  H+(aq) 

  3.                     Cu + H+ + N O3
Λ  ⊆  Cu2+ + NO + H2O 

  4                Mn O4
Λ  + H+ + S2Λ ⊆  Mn2+ + H2O + S 
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ตอบ 1                      H2S + 2HNO3  ⊆ 2NO2 + 2H2O + S 
 2     3As(s) + 5N O3

Λ (aq) + 2H2O(l)  ⊆  3As O4
3Λ (aq) + 5NO(g) + 4H+(aq) 

  3              3Cu + 8H+ + 2N O3
Λ

⊆  3Cu2+ + 2NO+4H2O 
 4        2Mn O4

Λ  + 16H+ + 5S2– ⊆  2Mn2++8H2O+5S 
 

22(En 32)  เม่ือตองการดุลสมการของปฏิกิริยาระหวาง  Cu   กับ  HNO3 
Cu(s) + H+(aq) + N O3

Λ (aq)   ⊆   Cu2+(aq) + NO(g) + H2O( � ) 
 ถาสัมประสิทธิ์ของ  Cu  เปน  1  สัมประสิทธิ์ของ  H2O   เปนเทาใด 
  1.  4

3 2 8
3                    .      3.  2    4.  4         (ขอ 1.) 

วิธีทํา 
 
 
 
23.  จงดุลสมการตอไปน้ีดวยเลขออกซิเดชัน 
  1.      NH3 + O2  ⊆ NO + H2O    2.     H2S + Cl2 ⊆ HCl + S 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
ตอบ   1.  4NH3 + 5O2 ⊆  4NO + 6H2O    2.     H2S + Cl2  ⊆  2HCl + S 

 

24 (มช 31)  ในปฏิกิริยา    a H2S + b H+ + c Cr2O72–  ⊆  d S + e Cr3+ + f H2O 
 เมื่อดุลสมการนี้แลว  เลขสัมประสิทธิ ์ a  และ b มีคาเทาใด         ( a = 3  ,  b = 8 ) 
วิธีทํา 
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25.  จงดุลสมการตอไปน้ีดวยเลขออกซิเดชัน 
  1.                              Al + NaOH  ⊆  Na3AlO3 + H2 

2.       KMnO4 + FeSO4 + H2SO4   ⊆    K2SO4 +  MnSO4 +  Fe2(SO4)3  +  H2O 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
ตอบ     1.                  2 Al +  6 NaOH  ⊆  2 Na3 Al O3 + 3 H2 

  3.  2 KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO4   ⊆ K2SO4 + 2MnSO4 + 5Fe2(SO4)3 + 8H2O 
 
 

การดุลปฏิกริยา Autoredox  ใหแยกสารท่ีเปนท้ังตัวออกซิไดซและตัวรีดิวซออกเปน  2  พวก 
กอน  แลวจึงทําการดุล 

 

26.  จงดุลสมการตอไปน้ีดวยเลขออกซิเดชัน 
 1.                      Cl2  +  NaOH  ⊆  NaCl + NaClO3  +  H2O 

  2.                          I2  +  KOH  ⊆  KI +  KI O3  +  H2O 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 

ตอบ    1.               3 Cl2  +  6 NaOH  ⊆  5 Na Cl +  Na Cl O3  +  3 H2O 
  2.                     3 I2  + 6 KOH  ⊆  5 KI +  KI O3  +  3 H2O 
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   2.2  การดุลสมการรีดอกซโดยใชคร่ึงปฏิกิริยา 
 

27.  จงดุลสมการตอไปนี้โดยใชครึ่งปฏิกริยา   
Zn(s) + H+(aq) ⊆Zn2+(aq) + H2(g) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 

28.   จงดุลสมการตอไปนี้โดยใชครึ่งปฏิกริยา 
Cl2(g)  +  I–(aq)  ⊆  I2(g)  + Cl–(aq) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

สําหรับปฏิกิริยารีดอกซซึ่งเกิดขึ้นในสารละลายกรด หรือ เบส   ใหทําตามข้ันตอนดังน้ี 
 1.  หากการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชั่น แลวแยกสมการออกซิเดชั่นกับรีดักชั่นออกจากกัน 
 2.  ดุลจํานวนอะตอมของธาตุอ่ืนๆ  ที่ไมใช  O  และ  H 
 3.  ใหดุลจํานวนอะตอมของ  O  โดยเติม  H2O 
  และ ดุลจํานวนอะตอมของ  H  โดยเติม  H+ 
 4.  ดุลประจุไฟฟาทั้งปฏิกริยารีดักชั่นและออกซิเดชั่น 
 5.  ทําใหจํานวนอิเลคตรอนท่ีจายและรับของท้ังปฏิกริยาออกซิเดช่ันและรีดักช่ัน  เทากัน 
 6.  รวมสมการรีดักช่ันและออกซิเดช่ัน  เขาดวยกัน 
 7.  ถาเปนสารละลายเบส   ใหบวก  OHΛ  เขาท้ังสองขางของสมการรวม 
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29.  จงดุลปฏิกิริยารีดอกซตอไปน้ี  โดยใชครึ่งปฏิกิริยา 
  Cr2O72–(aq)   +  I–(aq)  +  H+(aq)   ⊆   Cr3+(aq) + I2(s)  +  H2O(l) 

วิธีทํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอบ   Cr2O72–(aq)   +  6 I–(aq)  +  14 H+(aq)   ⊆ 2 Cr3+(aq) + 3 I2(s)  +  7 H2O(l) 
30.  จงดุลสมการรีดอกซตอไปน้ีโดยใชคร่ึงปฏิกิริยา 
   MnO4–(aq) + H2S(aq)  +  H+(aq)  ⊆   Mn2+(aq)  +  H2O(l)  +  S(s) 
วิธีทํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอบ     2MnO4–(aq) + 5H2S(aq)  +  6 H+(aq)  ⊆  2 Mn2+(aq)  +  8H2O(l)  + 5 S(s) 
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31.  จงดุลสมการรีดอกซตอไปน้ีโดยใชคร่ึงปฏิกิริยา 
   MnO4–(aq) + C2O42–(aq)  ⊆  MnO2 (s)  +  CO32–(aq) 
วิธีทํา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตอบ   2MnO4–(aq) + 3C2O42–(aq)  +  4OH–(aq)  ⊆  2 MnO2(s)  +  6CO32–(aq) + 2H2O(l) 

 

32.  จงดุลสมการรีดอกซตอไปน้ีโดยใชคร่ึงปฏิกิริยา 
   MnO4–(aq) + I–(aq)  ⊆  MnO2 (s)  +  I2(aq) + OH–(aq) 
วิธีทํา 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ตอบ     2 MnO4–(aq) + 6 I–(aq) + 4H2O(aq) ⊆  2MnO2 (s)  +  3I2(aq) + 8OH–(aq) 
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การตรวจสอบวาสมการรีดอกซใดดุลถูกตองหรือไมน้ัน  ใหหาคา  เลขออกซิเดช่ันท่ีเพ่ิมรวม   
และ  เลขออกซิเดช่ันท่ีลดรวม   
หาก  เลขออกซิเดช่ันรวมท่ีเพ่ิม  =  เลขออกซิเดช่ันรวมท่ีลด    แสดงวาสมการดุลถูกตอง 
หาก  ไมเทา  แสดงวาดุลไมถูก 

 

33.   จงตรวจสอบวาปฏิกริยาตอไปน้ี   สมการดุลถูกตองหรือไม 
 

  1.   2K2CrO4 + S ⊆ Cr2O3+ K2SO4+ K2O            (ดุลถูก) 
 
 

  2.    4 NH3 +  5 O2  ⊆  4 NO + 6 H2O                   (ดุลถูก) 
 
 

34.  จงตรวจสอบวาปฏิกริยาตอไปน้ี   สมการดุลถูกตองหรือไม 
 
 
 

1.                     2FeCl3 + H2S  ⊆  2FeCl2 + 2HCl + S 
 
      

2.           4Cu + 8H+ + 2N O3
Λ

⊆  4Cu2+ + 2NO+4H2O 
 
 
 

ตอบ   1.  ถูก       2.  ผิด 
 
 

 
εεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεεε 

 
 
 

    ตอนที่  3  เซลลกัลวานิก 
 

35.  เซลลไฟฟาเคมี  คือ ........................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ... 
   เซลลกัลวานิก คือ ........................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ..... 
   เซลลอิเลคโทรลิติก  คือ ........................................... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... .... 
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3.1  ความหมาย 
เซลกัลวานิก (วอลเตอิก )  คือ เซลไฟฟาเคมี ที่ทําหนาที่เปลี่ยนพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา 

  ตัวอยางเชน  หากเราตอวงจรไฟฟาดังรูป 
 
 
 
 
 
 
  เน่ืองจาก  Cu2+ (aq)  แยงชิงอิเลคตรอนไดเกงกวา Zn2+ (aq)  
  ดังน้ัน  ที่ขั้ว  Zn  จะเกิดปฏิกิริยา   Zn(s)  ⇐  Zn2+ (aq) + 2 e  
    ข้ัวน้ีเกิดออกซิเดช่ัน  มีการจาย e   เรียกเปน  ข้ัวอาโนด  ซึ่ง ถือเปนขั้วไฟฟาลบ 
  และ   ที่ขั้ว Cu  จะเกิดปฏิกิริยา  Cu2+(aq) + 2 e    ⇐   Cu(s) 
    ข้ัวน้ีเกิดรีดักช่ัน  มีการรับ  e   เรียกเปน  ข้ัวคาโทด  ซึ่ง ถือเปนขั้วไฟฟาบวก 
 

  เหตุน้ีจะทําใหอิเล็กตรอนว่ิงจากแทง  Zn  ไปหาแทง  Cu  และมีกระแสไฟฟาวิ่งสวนทาง 
กลับจากแทง  Cu  ไปแทง  Zn  เซลลไฟฟาเคมีแบบนี้  เรียก  เซลลกัลวานิก 

  บิกเกอร  แตละอันเรียกวา  ครึ่งเซลล 
  ครึ่งเซลล  Zn  เรียก  ครึ่งเซลลอาโนด  ครึ่งเซลล  Cu  เรียก  คร่ึงเซลลคาโทด 
 
 
 
 

36.  จงเติมคําลงในชองวางตอไปนี้ใหถูกตองและไดใจความ  
 
 
 
 
 
 
 

ข้ัวอาโนด
ClΛ 

Zn2+ 

S O4
2Λ  

(Λ) 

Zn 

e  

ขั้วคาโทด 
K+ 

Cu2+

S O4
2Λ

(+) 

Cu 
K+  สะพานอิออน  ClΛ 

…….. 
Zn 

e  

Cu2+ Cu 

….. …..

เกิดกระแส..................ไหลยอน 
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37.  จงเติมคําลงในชองวางตอไปนี้ใหถูกตองและไดใจความ     หากเราตอวงจรไฟฟาดังรูป 
 
 
 
 
 
 
 

  เน่ืองจาก  Cu2+ (aq)  แยงชิงอิเลคตรอนไดเกงกวา Zn2+ (aq)  
  ดังน้ัน  ที่ขั้ว  Zn  จะเกิดปฏิกิริยา   …………………………………………….. 
   ข้ัวน้ีเกิดออกซิเดช่ัน  มีการจาย e  เรียกเปนข้ัว (อาโนด / คาโทด)  ซึ่ง ถือเปนข้ัว (บวก / ลบ) 
  และ   ที่ขั้ว Cu  จะเกิดปฏิกิริยา  ………….. ………….. ………….. ………….. 
   ข้ัวน้ีเกิดรีดักช่ัน  มีการรับ e  เรียกเปนข้ัว (อาโนด / คาโทด)  ซึ่ง ถือเปนข้ัว (บวก / ลบ) 
  เน่ืองจากจะมีอิเล็กตรอนว่ิงจากแทง  Zn  ไปหาแทง  Cu  จึงมีกระแสไฟฟาวิ่งสวนทาง 

กลับจากแทง  Cu  ไปแทง  Zn  เซลลไฟฟาเคมีแบบนี้  เรียก เซลลกัลวานิก 
  บิกเกอร  แตละอันเรียกวา  ………….. 
  ครึ่งเซลล  Zn  เรียก  ครึ่งเซลล…………..   ครึ่งเซลล  Cu  เรียก  ครึ่งเซลล………….. 
 

38.  จงเติมคําลงในชองวางตอไปนี้ใหถูกตองและไดใจความ  
หากเราตอวงจรไฟฟาดังรูป   ( กําหนดวา  Ag+  แยงชิงอิเลคตรอนไดเกงกวา Cu2+ ) 

 
 
 
 
 
 

  เน่ืองจาก  Ag+ (aq)  แยงชิงอิเลคตรอนไดเกงกวา Cu2+ (aq)  
  ดังน้ัน  ที่ขั้ว  Cu  จะเกิดปฏิกิริยา   …………………………………… 
   ข้ัวน้ีเกิดออกซิเดช่ัน  มีการจาย e  เรียกเปนข้ัว (อาโนด / คาโทด)  ซึ่ง ถือเปนข้ัว (บวก / ลบ) 
  และ   ที่ขั้ว Ag  จะเกิดปฏิกิริยา  …………………………………… 

ClΛ 

Cu2+ 

S O4
2Λ

Cu 

e  

K+ 

Ag+ 

Ag 
K+  สะพานอิออน ClΛ 

ClΛ

ClΛ 

Zn2+ 

S O4
2Λ  

Zn 

e  

K+ 

Cu2+

S O4
2Λ

Cu 
K+  สะพานอิออน  ClΛ 
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   ข้ัวน้ีเกิดรีดักช่ัน  มีการรับ e  เรียกเปนข้ัว (อาโนด / คาโทด)  ซึ่ง ถือเปนข้ัว (บวก / ลบ) 
  เหตุน้ีจะทําใหอิเล็กตรอนว่ิงจากแทง ........ไปหาแทง ........และมีกระแสไฟฟาวิ่งสวนทาง 

กลับจากแทง  Ag  ไปแทง  Cu  เซลลไฟฟาเคมีแบบนี้  เรียก........ ........ ........ 
  บิกเกอร  แตละอันเรียกวา ........ ........ 
  ครึ่งเซลล  Ag  เรียก  ครึ่งเซลล........ ........   ครึ่งเซลล  Cu  เรียก  ครึ่งเซลล........ ........ 
 

คําชี้แจง  ขอมูลตอไปน้ีใชตอบคําถาม 2  ขอถัดไป  
 เมื่อนําครึ่งเซลล  X / X2+  มาตอกับครึ่งเซลล  
 Y / Y2+ ตามรูป     ปรากฎวาเข็มของโวลตมิ– 
เตอรเบนไปตามรูป 

 

39(มช 40)  ขอสรุปของเซลลน้ีท่ีถูกตอง  คือ 
  1.  X  เปนข้ัวลบเรียกวา  อาโนด    2.  Y  เปนข้ัวลบเรียกวา  อาโนด 
  3.  X  เปนข้ัวลบเรียกวา  คาโธด    4.  Y  เปนข้ัวบวกเรียกวา  อาโนด      (ขอ 1) 
ตอบ 
40(มช 40)  ขอสรุปที่ไมถูกตองคือ      
  1.  ตัวรีดิวซในปฏิกิริยาคือ  โลหะ  X   

2.  คาศักยไฟฟาครึ่งเซลล X / X2+ มีคามากกวา Y  /Y2+ 
 3.  ขั้ว  Y  เกิดปฏิกิริยา    Y2+ + 2 e  ⇓ Y   

4.  ขั้ว  X  เกิดปฏิกิริยา  X  ⇓  X2+ + 2 e                     (ขอ 2) 
ตอบ 
41.  วิธีหน่ึงท่ีอาจใชเปรียบเทียบความสามารถในการเปนตัวรีดิวซของโลหะ A , B , C , D  คือ 
ตอคร่ึงเซลลของโลหะ / โลหะไอออนเขาคูกนั แลวสังเกตวามีการเคลือบโลหะบนขั้วใด เชน 
โลหะและโลหะไอออนคูท่ีตอกัน ขั้ว A ขั้ว B ขั้ว C ขั้ว D 

A/A2+ (aq) กับ B/B2+ (aq) 
B/B2+ (aq) กับ C/C2+ (aq) 
C/C2+ (aq) กับ D/D2+ (aq) 

 
 
 

+ 
 
 

 
+ 
 

 
 

+ 
 

  การเคลือบโลหะเกิดข้ึนบนข้ัวท่ีมีเคร่ืองหมาย +  
จงเรียงลําดับความสามารถในการเปนตัวรีดิวซจากดีที่สุดไปหาแยที่สุด 

โลหะ X           โลหะ Y 

X2+ Y2+ 

e
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42.  เม่ือจุมโลหะ  A  ,  B  ,  C  และ  D  แตละชนิดลงในสารละลายของโลหะไอออน ได 
ผลการทดลองดังแสดงในตาราง 

สารละลายของ 
 
 

โลหะ 
A2+ B2+ C2+ D2+ 

A 
B 
C 
D 

– 
– 
– 
+ 

+ 
– 
+ 
– 

+ 
– 
– 
+ 

– 
– 
– 
– 

 

เม่ือ  +  แสดงวามีการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น    –  แสดงวาไมมีการเปลี่ยนแปลง 
การเรียงลําดับความแรงของตัวรีดิวซขอใดถูกตอง 

 1.  B  >  C  >  A  >  D      2.  C  >  A  >  D  >  B 
 3.  D  >  A  >  C  >  B      4.  A  >  C  >  B  >  D         (ขอ 3) 

ตอบ 
 
 
 
 

คําชี้แจง  ขอความตอไปนี้ใชประกอบการตอบคําถาม  2  ขอถัดไป 
(1)  โซเดียมทําปฏิกิริยารุนแรงกับน้ําในขณะที่ Zn ไมทําปฏิกิริยากับน้ํา 
(2)   แผน Zn ทําปฏิกิริยากับสารละลาย HCI เจือจางเร็วกวาแผน Fe 
(3)   แทง Cu จุมในสารละลายซิลเวอรไนเตรตเกิดสีเงินติดแทงทองแดงและสารละลาย 

เปนสีฟาออน 
(4)  ใสผงเหล็กในสารละลายคอปเปอร (II) ซัลเฟตเกิดสีสมหุมผลเหล็ก 

 

43.  การเรียงลําดับธาตุตามความสามารถเปนตัวรีดิวซจากมากไปนอยเปนไปตามขอใด 
  1.  Zn  ,  Na , Fe , Cu , Ag      2.  Ag , Cu , Fe , Zn , Na 
  3.  Na , Fe , Zn , Ag , Cu      4.  Na , Zn , Fe , Cu , Ag          (ขอ 4) 
ตอบ 
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44.   ถาสรางเซลลไฟฟาเคมีเหล็ก–ทองแดง 
1.  อิเลก็ตรอนไหลจากเหล็กไปยงัทองแดง 
2.  เหล็กเปนแคโทด 
3.  ตัวรีดิวซคือทองแดง 
4.  คาศักยไฟฟาครึ่งเซลลมาตรฐานของ Cu/Cu2+ นอยกวาของ Fe/Fe2+      (ขอ 1) 

ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 

3.2  การเขียนแผนภาพแสดงเซลกัลวานิก 
 

 
 
 
 
 
 

 จากเซลล  Zn  กับ  Cu  ที่ผานมา  กระบวนการเปลี่ยนแปลงที่เกิด  อาจเขียนเปนแผนภาพ 
  แสดงไดดังน้ี        Zn(s) / Zn2+(aq)  // Cu2+(aq) / Cu(s) 
 หลักการเขียนแผนภาพแสดงเซลกัลวานิก 
  1.  เขียนครึ่งเซลออกซิเดชันไวทางซาย  และครึ่งเซลรีดักชันไวทางขวา 
  2.  ใชเคร่ืองหมาย  / /  แทนสะพานอิออน  กั้นระหวางครึ่งเซลทั้งสอง 
  3.  ครึ่งเซลออกซิเดชันใหเขียนขั้วอาโนดไวทางซายสุดแลว  ตามดวยอิออน  ในสาร 
    ละลายโดยมีเครื่องหมาย  /  ค่ันระหวางข้ัวไฟฟา กับอิออน  เชน   Zn(s) / Zn2+(aq) 
  4.  ครึ่งเซลรีดักชันซึ่งอยูทางขวาของสะพานอิออนใหเขียนอิออนในสารละลายกอนคั่น 
   ดวยเครื่องหมาย  /  แลวตามดวยขั้วคาโทดซึ่งอยูขวาสุด    เชน   Cu2+(aq) / Cu(s) 

ข้ัวอาโนด
ClΛ 

Zn2+ 

S O4
2Λ

(Λ) 

Zn 

e  

ขั้วคาโทด 
K+ 

Cu2+

S O4
2Λ

(+) 

Cu 
K+  สะพานอิออน  ClΛ 
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  5.  สําหรับขั้วไฟฟาที่ประกอบดวยโลหะกับกาซ  (ควรระบุความดันของกาซ)  ใหเขียน 
   เครื่องหมาย  /  ค่ันระหวางโลหะกับกาซ  และ ระหวางกาซกับอิออนก็ใชเครื่องหมาย   
   /  ค่ันเชนเดียวกัน   เชน       Pt(s) / H2(g) / H+(aq)     
          (ถาเกิดออกซิเดชัน)   
    หรือ  H+(aq) / H2(g) / Pt(s)   
          (ถาเกิดรีดักชัน)    
    หรือ  Pt(s) / H2(1 atm) / H+(1 mol/l)   
 

     เม่ือตองการระบุความดันของกาซ และ  ความเขมขนของสารละลาย 
  6.  ถาจะระบุความเขมขนของอิออนในสารละลายหรือระบุ  สถานะของสารใหเขียนไว 
   ในวงเล็บ  ถาเปนกาซใหระบุความดันของกาซในวงเล็บดวย 
  7.  ถาครึ่งเซลใดมีสารซึ่งอยูในสถานะเดียวกันมากกวา  1  ชนิดใหใชเคร่ืองหมาย  “ , ”   
   คั่นระหวางสารสถานะเดียวกัน  เชน   Pt(s) / Fe2+(aq),  Fe3+(aq) 

 

45.  จงเขียนแผนภาพเซลลกัลวานิกแสดงการเปลี่ยนแปลงในรูป  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอบ      Cu(s) / Cu2+(aq)  / / Ag+(aq) / Ag(s) 
 

46.  จงเขียนแผนภาพเซลล  จากปฏิกิริยาที่เกิดในเซลกัลวานิกตอไปนี้ 
1]  Ni(s) + Sn2+(aq) ⇓ Ni2+(aq) + Sn(s)    2]  Fe2+(aq) + Ag+(aq) ⇓Fe3+(aq) + Ag(s) 

 
 
ตอบ 1. Ni(s) / Ni2+(aq)   / /   Sn2+(aq) / Sn(s) 2. Fe2+(aq) ,Fe3+(aq)  / / Ag+(aq) / Ag(s) 
 

ข้ัวอาโนด 
ClΛ 

Cu2+
S O4

2Λ

(Λ)

Cu 

e  

ขั้วคาโทด 
K+ 

Ag+ 
(+) 

Ag 
K+  สะพานอิออน  ClΛ 

ClΛ

Pt Λ H2 

25oC 

1 atm 

H2 

H+    ClΛ  (1  mol/l) 
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47.  จงเขียนแผนภาพเซลล  จากปฏิกิริยาที่เกิดในเซลกัลวานิกตอไปนี้ 
 1]     Mg + Sn2+ ⇓  Mg2+ + Sn   2]    2Cr + 3Pb2+ ⇓ 2Cr3+ + 3Pb     

 
 
3]   3Zn + 2Cr3+ ⇓ 3Zn2+ + 2Cr   4]       Zn + 2H+  ⇓  Zn2+ + H2   

  
 

5]      Zn + Cd2+ ⇓ Zn2+ + Cd    6]   2Al + 3Ni2+ ⇓  3Ni + 2Al3+   
 
 
 

ตอบ 1]  Mg(s) / Mg2+(aq)  / /  Sn2+(aq) / Sn(s)   2]  Cr(s) / Cr3+(aq)  / / Pb2+(aq) / Pb(s) 
 3]  Zn(s) / Zn2+(aq)  / /  Cr3+(aq) / Cr(s)   4]  Zn(s) / Zn2+(aq)  / / H+(aq) / H2(g) / Pt 
 5]  Zn(s) / Zn2+(aq)  / / Cd2+(aq) / Cd(s)   6]  Al(s) / Al3+(aq)  / /  Ni2+(aq) / Ni(s) 
 

48.  ครึ่งเซลลไฮโดรเจนซึ่งใชแทงแพททินัมแบลคจุมลงในสารละลายกรด 
 เม่ือเกิดปฏิกริยาออกซิเดช่ันจะเขียนแผนภาพเปน ......................................................... 
 และเม่ือเกิดปฏิกริยารีดักช่ันจะเขียนแผนภาพเปน ......................................................... 
 

 3.3  สะพานอิออน  หรือ  สะพานเกลือ 
  สวนประกอบของสะพานอิออนคือ  เปนหลอดแกวรูปตัวยู  ภายในบรรจุสารละลายของ 
 เกลือท่ีอ่ิมตัวผสมวุน   ปลายทั้งสองขางปดดวยสําลีหรือใยแกว 

เกลือท่ีจะใชทําสะพานอิออนจะตองมีสมบัติดังน้ี 
   1.  ละลายน้ําไดดี  และแตกตัวได  100%  (อิเลก็โตรไลทแก) 
   2.  ตองไมทําปฏิกิริยากับสารใด ๆ ที่อยูภายในครึ่งเซลลทั้งสอง 
   3.  ไอออนบวกและไอออนลบท่ีไดจากการแตกตัวจะตองเคล่ือนท่ีดวยความเร็วเทาๆ กัน 

   ตัวอยางเกลือที่นิยมใช  คือ  KNO3 ,  NH4NO3  ,  KCl  ,  NH4Cl  ,  K2SO4 
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 หนาที่ของสะพานอิออน 
 1. ปองกันการสะสมประจุในครึ่งเซลทั้งสอง 
    คือ  ทําหนาท่ีรักษาสมดุลระหวางอิออน 
    บวก กับ  อิออนลบ  ในครึ่งเซลทั้งสอง 
    เชน  ในคร่ึงเซล Zn / Zn2+  จะม ีZn2+   

     จึงมีประจุบวกมากเกินไป N O3
⊥  ในสะพานอิออนจะเคลื่อนที่ลงมาเพื่อรักษาสมดุล 

ระหวางอิออนบวกกับอิออนลบ  ใหมีปริมาณเทาๆ กันสวนในครึ่งเซล  Cu / Cu2+    
ตัว Cu2+ จะมีปริมาณลดลง จะเหลือ S O4

2Λ มากกวาตัว  K+  ในสะพานอิออนก็จะ 
เคลื่อนที่ลงมา  เพื่อรักษาสมดุล ระหวางอิออนบวกกับอิออนลบ 

 ถาไมมีสะพานอิออน  ประจุในครึ่งเซลทั้งสองจะไมสมดุล  คือจะมีการสะสมประจุ   
ในครึ่งเซลทั้งสอง   เมื่อผานไประยะหนึ่งก็จะไมมีกระแสไฟฟาไหลในวงจร 

 2.  ทําใหครบวงจร  แตหนาที่นี้ไมสําคัญ  เพราะสามารถใชลวดตัวนําตาง ๆ แทนได  แต 
  การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นไมเหมือนกัน 
**หมายเหตุ**   1.   เซลกัลวานิกใด ๆ ท่ีประกอบดวยคร่ึงเซล  Zn/Zn2+  ตอกับคร่ึงเซล  

Cu/Cu2+   อาจเรียกช่ือเฉพาะวา เซลแคเนียล 
 2.  ลําดับความสามารถในการชิงอิเล็กตรอนของตัวออกซิไดซบางตัว   มีดังน้ี 

       Cl2 ∴ Ag+ ∴ Cu2+ ∴ Sn2+ ∴ Zn2+ ∴ Mg2+ 
 
 

    3.4  ศักยไฟฟาของครึ่งเซล  ( คา Eo ) 
  วิธีการหาคาศักยไฟฟามาตรฐานของคร่ึงเซล  (Eo) 

 1.  กําหนดใหคร่ึงเซลไฮโดรเจน [ Pt / H2 (1 atm) / H+ (1 mol/l) ]  
    เปนมาตรฐานมีคา  Eo  =  0.00  โวลต 
  2.  คร่ึงเซลใดท่ีชิงอิเล็กตรอนไดดีกวาไฮโดรเจนใหมีคา  Eo  เปน  + 
  3.  คร่ึงเซลใดท่ีชิงอิเล็กตรอนไดแยกวาไฮโดรเจนใหมีคา  Eo  เปน  –   
 

49.  จากแผนภาพตอไปน้ี  จงบอกคา  Eo  ของ  Li+    และ  Ag+        (–3.05 V ,  +0.80 V ) 
 
 
 
 

N O3
⊥

Cu2+

S O4
2Λ

K+ 
Cu 

K+ 
Zn2+ 

S Κ2
4O  

N O3
⊥  

Zn 

K+       NO3 

Li 
Li+ 

H 
H+ 

e 

ความตางศักย 3.05 V 
H

H+
Ag 

Ag+ 

e

ความตางศักย 0.80 V 
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 ตารางแสดงคา  Eo   ซึ่งไดจากการทดลอง 
 ปฏิกิริยาครึ่งเซล Eo (V)  

(รับอิเลคตรอนยาก) Li+(aq) + e  ⊂  Li(s) –3.05 (รับอิเลคตรอนยาก) 
 K+(aq) + e  ⊂  K(s) –2.93

 Rb+(aq) + e  ⊂  Rb(s) –2.93
 Cs+(aq) + e  ⊂  Cs(s) –2.92
 Ba2+(aq) + 2 e  ⊂  Ba(s) –2.90
 Sr2+(aq) + 2 e  ⊂  Sr(s) –2.89
 Ca2+(aq) + 2 e  ⊂  Ca(s) –2.87
 Na+(aq) + e  ⊂  Na(s) –2.71

 Mg2+(aq) + 2 e  ⊂  Mg(s) –2.37
 Al3+(aq) + 3 e  ⊂  Al(s) –1.66

 2H2O(l)(aq)+2 e⊂ H2(g)+2OH–(aq) –0.83
 Zn2+(aq) + 2 e  ⊂  Zn(s) –0.76
 Cr3+(aq) + 3 e  ⊂  Cr(s) –0.74
 Fe2+(aq) + 2 e  ⊂  Fe(s) –0.44
 Cd2+(aq) + 2 e  ⊂  Cd(s) –0.40
 Ni2+(aq) + 2 e  ⊂  Ni(s) –0.25
 Sn2+(aq) + 2 e  ⊂  Sn(s) –0.14
 Pb2+(aq) + 2 e  ⊂  Pb(s) –0.13
 2H+(aq) + 2 e  ⊂  H2(s) 0.00
 Cu2+(aq) + 2 e  ⊂  Cu(s) +0.34
 I2(s) + 2 e   ⊂  2IΚ(aq) +0.54
 Fe3+(aq) + e  ⊂  Fe2+(aq) +0.77
 Ag+(aq) + e  ⊂  Ag(s) +0.80
 Hg2+(aq) + 2 e  ⊂  Hg(l) +0.85
 Br2(l) + 2 e  ⊂  2BrΚ(s) +1.07
 1

2 O2(g)+2H+(aq)+2 e  ⊂  H2O(s) +1.23
 Cl2(g) + 2 e  ⊂  2ClΚ(aq) +1.36
 H2O2(aq)+2H+(aq)+2 e  ⊂ 2H2O(l) +1.77
 1

2 S2 O8
2Λ (aq) + e  ⊂  S O4

2Λ +2.01
(รับอิเลคตรอนไดด)ี F2(g) + 2 e  ⊂  2FΚ(aq) +2.87 (รับอิเลคตรอนไดด)ี 
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   *หมายเหตุ* 
1.  Eo  ครึ่งเซลลที่มีคา  Eo มากกวา  จะสามารถแยงชิงอิเล็กตรอนไดดีกวาครึ่งเซลลที่มีคา 

Eo นอยกวาเสมอ   ดังน้ันหากตอคร่ึงเซลล  2  ตัวเขาดวยกัน  ตัวท่ีมีคา  Eo มากกวา 
จะเกิดปฏิกริยารีดักชั่น  และตัวที่  Eo นอยกวาจะเกิดออกซิเดช่ัน  เสมอ 

    2.  Eo  ในตารางน้ีเราพิจารณาตามความสามารถในการแยงรับอิเล็กตรอน  จึงถือเปน Eo ของ 
ปฏิกิริยารีดักชัน ( )Er

0   แตถากลับสมการ  Eo  จะมีกลับคาจาก  +  เปน  – หรือกลับ 
จาก – เปน  +   เชน  Cu2+(aq) + 2 e    �   Cu(s)    ; Eo  =  +0.34 

  ถากลับสมการจะได                  Cu   �   Cu2+ + 2 e   ; Eo  =  –0.34 
 แตคา  Eo  ที่ไดใหมนี้จะเปน  Eo  ของคร่ึงเซลลออกซิเดชัน  ( )E0

0  
    3.  คา  Eo  จะเปลี่ยนไปตามอุณหภูม ิความเขมขนของสารละลายและความดัน 
 

50(En 40)  จากคา  Eo( v )    การเรียงลําดับไอออนท่ีมีความสามารถในการรับอิเล็กตรอน 
จากมากไปนอยขอใดถกูตอง 

  1.  Al3+  Fe2+  Cr3+     2.  Fe2+  Al3+  Ni2+ 
  3.  Ni2+  Fe2+  Cr3+     4.  Cr3+  Al3+  Ni2+             (ขอ 3) 
ตอบ 
 
 

 การคํานวณหาคา  Eo  ของเซลไฟฟาเคมีใด ๆ 
  หากนําครึ่งเซลล  2  ตัวใดๆ  มาตอกัน  เปนเซลลไฟฟาเคมี    

เราสามารถหาคา  Eo  ของเซลลไฟฟาเคมีที่ตอนั้นไดเสมอ  จาก 
    Eoเซล  =  Eoตัวเกิดรีดักชัน – Eoตัวเกิดออกซิเดชัน 

Eoเซล  =  Eoคาโทด – Eoอาโนด 
 
 

51.  จงหาคา  Eo  ของเซลลไฟฟาเคมีตอไปนี ้
  
 
 
วิธีทํา  
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52.   กําหนด  Cd2+ + 2 e  � Cd  ;  Eo  =  –0.40  V 
       Zn2+ + 2 e  � Zn  ;  Eo  =  –0.76  V 

 จงหาคา  Eo  ของเซลลไฟฟาเคมี   
Zn  +  Cd2+  �   Zn2+  +  Cd               ( +0.36 V) 

 วิธีทํา  
 

53.   กําหนด  Ag+ + e  � Ag  ;  Eo  =  +0.80  V 
     Zn2+ + 2 e  � Zn  ;  Eo  =  –0.76  V 

 จงหาคา  Eo  ของเซลลไฟฟาเคมี   
Zn  +  2Ag+  �   Zn2+  +  2Ag               ( +1.56 V) 

 วิธีทํา  
 

54   จงหาคา  Eoเซลล  ของเซลไฟฟาเคมีตอไปนี้    โดยใชคา   Eo  จากตาราง 
  1]  Mg(s) / Mg2+(aq)  / /  Sn2+(aq) / Sn(s) 
  2]  Cr(s) / Cr3+(aq)  / /  Pb2+(aq) / Pb(s) 
  3]  Zn(s) / Zn2+(aq)  / /  Cr3+(aq) / Cr(s) 
  4]  Zn(s) / Zn2+(aq)  / /  H+(aq) / H2(g) 
  5]  Zn(s) / Zn2+(aq)  / / Cd2+(aq) / Cd(s) 
  6]  Al(s) / Al3+(aq)  / /  Ni2+(aq) / Ni(s) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 

ตอบ   1]  +2.23  โวลต    2]  0.61  โวลต    3]  0.02  โวลต  
 4]  0.76  โวลต    5]  0.36  โวลต    6] 1.41  โวลต 
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55(En 42/2)  กําหนดให   ศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล 
  Al3+  +  3 e  �  Al   ;  E0  =  –1.66  V 
  Ag+  +  e  �  Ag    ;  E0  =   0.80  V 
  Li+  +  e  �  Li    ;  E0  =  –3.04  V 
  Fe2+  +  2 e  �  Fe   ;  E0  =  –0.44  V 
จงคํานวณคา  E0  ของเซลลเปนโวลตของเซลลตอไปนี้ตามลําดับ 

Al / Al3+ // Ag+ / Ag   และ  Li / Li+ // Fe2+ / Fe 
  1.  4.06  และ  3.92       2.  2.46  และ  2.60 
  3.  4.06  และ  2.60       4.  2.46  และ  5.64       (ขอ 2.) 
วิธีทํา 
 

56(En 37)  กําหนดคา  Eo  ของคร่ึงเซลตอไปน้ี 
   A(s) / A+(aq)  ; Eo  =  –0.14  V 
   B(s) / A+(aq)  ; Eo  =  –0.40  V 
   C(s) / C+(aq)   ; Eo  =  –0.74  V 
   D(s) / D+(aq)  ; Eo  =  –1.18  V 
 เซลในขอใดมีความตางศักยสูงที่สุด 
  1.  D(s) / D+(aq) / / C+(aq) / C(s)    2.  B(s) / B+(aq) / / A+(aq) / A(s) 
  3.  C(s) / C+(aq) / / B+(aq) / B(s)    4.  D(s) / D+(aq) / / A+(aq) / A(s)  (ขอ 4.) 
วิธีทํา 
 
 
57.  เม่ือนําคร่ึงเซล Cu / Cu2+ ตอกับคร่ึงเซล Ag /Ag+  จะไดเซลกัลวานิกที่มีคา Eo เซลเทาใด    

 กําหนด   Cu2+ + 2 e    �   Cu  ; Eo  =  +0.34  V 
             Ag+ + e  �   Ag  ; Eo  =  +0.80  V          (0.46  โวลต) 
วิธีทํา 
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58(มช 31) กําหนดให    Pt2+(1 M) + 2 e   ⇓⇓⇓⇓  Pt(s)  ,  E0  =  +1.02  V 
     Au+(1 M) + e   ⇓⇓⇓⇓  Au(s) ,  E0  =  +1.69  V 

 ถานําครึ่งเซล   Pt(s) / Pt2+ (1 M)  กับครึ่งเซล Au(s) / Au+(1 M) มาตอกันเปนเซลไฟฟาเคมี 
จะไดเซลที่มีศักยไฟฟาเทาใด                  (0.67  โวลต) 

วิธีทํา 
 
59(En 41/2)  กําหนดให         Eo(V) 
     Cr3+ + 3 e   �  Cr   –0.74 
      Ni2+ + 2 e   �  Ni   –0.25 
 ถานําครึ่งเซลล  Ni(s) … Ni (1 mol/dm3)   กับครึ่งเซลล  Cr(s)…Cr3+ (1 mol/dm3)  ตอเปนเซลล 
กัลวานิกจะไดศักยไฟฟาของเซลลคูนี้มีคากี่โวลต 

  1.  –0.99     2.  0.49    3.  0.73    4.  0.99         (ขอ 2) 
วิธีทํา 
 
60.  กําหนดตารางคา  Eo  ของโลหะ  A  และ  B  ดังน้ี 
  A3+(aq)  +  3e–  �  A(s)   Eo  =  –1.66  V 

 B2+(aq)  +  2e–  �  B(s)   Eo  =  –0.13  V 
เม่ือจุมโลหะ  A  ในสารละลาย  B(II)  ไนเตรตดังรูป 
แลวปลอยทิ้งไว  
 ก.  เกิดโลหะ  B  เกาะท่ีแผนโลหะ  A 

  ข.  สมการไอออนิก  คือ  2A(s)  +  3B2+(aq)  �   2A3+(aq)  +  3B(s) 
 ค.  คาความตางศักยของเซลล  =  +1.79  โวลต 
ขอความใดถกูตอง 

  1.  ขอ ก.  และ  ข.        2.  ขอ  ก.  และ  ค.     
3.  ขอ ค. และ  ข.       4.  ขอ  ก.  , ข.  และ  ค.         (ขอ 1) 

วิธีทํา 
 

A 

B2+(aq) 
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   สมบัติบางประการของคา  Eo 
1.  ตัวเลขที่นํามาคูณสมการเพื่อดุลสมการ  ไมทําใหคา  Eo   เปลี่ยนแปลง  เชน 

       Cu2+(aq) + 2 e    �   Cu(s)   ; Eo  =  +0.34 
    2Cu2+(aq) + 4 e    �   2Cu(s)  ; Eo  =  +0.34 
2.   การนํา  2  สมการใดๆ  มาบวกกัน   คา  Eo ของสมการรวม  จะเทากับ  Eo  ของแตละ 
สมการบวกกัน  เชน 
     Fe3+(aq) + e     �   Fe2+(aq)  ; Eo  =  +0.77  �� 

        Fe2+(aq) + 2 e   �   Fe(s)   ; Eo  =  –0.44  �� 
�+� Fe3+(aq) + 3eΚ   �   Fe(s)   ; Eo  =  +0.77+(Κ0.44)   =  0.33  V 

 

หรือ         2Al + 3X2+  �  2Al3+ + 3X   ; Eo  =  0.95  โวลต �� 
       X +  Y2+  �  X2+ + Y    ; Eo  =  0.64  โวลต �� 

 

เอา 3x�     3X(s) + 3Y2+(aq)  � 3X2+(aq) + 3Y(s) ; E o
เซลล  =  0.64   �� 

 

เอา�+�     2Al + 3Y2+  �  2Al3+ + 3Y   ;  E o
เซลล  =  0.95 + 0.64  

E o
เซลล   =  1.59 

 

 3.  หากกลับสมการ  คา Eo ของสมการนั้นจะเปลี่ยนคาจาก + เปน Κ หรือ   Κ เปน +   เชน 
      Cu2+(aq) + 2e    �   Cu(s)     ; Eo  =  +0.34 

  จะได             Cu(s)  �  Cu2+(aq) + 2e   ; Eo  =  ⊥0.34 
 

61.  กําหนด  เซล 1  คือ    Sn / Sn2+ / / Cu2+ / Cu    ;   Eเซล0 = 0.48 V 
 เซล 2  คือ    Mg / Mg2+ / / Sn2+ / Sn    ;   Eเซล0 = 2.23 V 

 ศักยไฟฟาของเซลล     Mg / Mg2+ / / Cu / Cu2+    มีคาเทาใด 
  1.  Eเซล0   =  2.71  V  และ  ขั้ว  Cu  เปนแคโทด   
  2.  Eเซล0   =  1.75  V  และ  ขั้ว  Cu  เปนแคโทด   
  3.  Eเซล0   =  2.71  V  และ  ขั้ว  Mg  เปนแคโทด   
  4.  Eเซล0   =  1.75  V  และ  ขั้ว  Mg  เปนแคโทด                  (ขอ 1) 
วิธีทํา 
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62(En 38)  กําหนด  Mg(s)/Mg2+(aq) / / Zn2+(aq)/Zn(s)            Ecell
o  = +1.62 V 

      Zn(s) / Zn2+(aq) / / H+(1 mol/dm3), H2(1atm) / Pt(s)    Ecell
o  = +0.76 V 

 ศักยไฟฟาครึ่งเซลลของ  Mg(s) / Mg2+(aq)  มีคาเทาใด 
  1.  2.38  V   2.  0.86  V   3.  –0.86  V   4.  –2.38  V       (ขอ 4) 
วิธีทํา 
 
 
 

63(มช 38)  กําหนดศักยไฟฟามาตรฐานของเซลลสมมติ ดังน้ี 
  1.  2A(s) + 3X2+(aq)  �   2A3+(aq) + 3X(s)     Ecell

0   =  1.25  V 
  2.     X(s) + Y2+(aq)  �  X2+(aq) + Y(s)      Ecell

0   =  0.75  V 
 จงหาศักยไฟฟามาตรฐานของเซลลตามแผนภาพ   A / A3+ / / Y2+ / Y 
  1.  0.50  V   2.  –0.50  V   3.  2.00  V   4.  –2.00  V      (ขอ 3) 
วิธีทํา 
 
 
 
 

  การตรวจสอบวา  ปฏิกริยาไฟฟาเคมีใดเกิดขึ้นเอง ไดหรือไมน้ัน   ใหหาคา Eo  ของเซลลนั้น 
  หาก  คา Eo  มีคาเปนบวก  แสดงวา  ปฏิกริยาน้ันเกิดข้ึนเองได 
  หาก  คา Eo  มีคาเปนลบ    แสดงวา  ปฏิกริยาน้ันเกิดข้ึนเองไมได 
  ตัวอยาง  กําหนดให   Ga3+ + 3 e   �  Ga   Eo  =  –0.560  V 

  Mg2+ + 2 e  �  Mg   Eo  =  –2.38  V 
       Ag+ + e  �  Ag   Eo  =  +0.80  V 

 ปฏกิริยาตามแผนภาพเซลลตอไปน้ี  จะเกิดข้ึนเองไดหรือไม 
  1.  Ag(s) / Ag+(aq) / / Ga3+(aq) / Ga(s) 
  2.  Mg(s) / Mg2+(aq) / / Ga3+(aq) / Ga(s) 
  3.  Pt / H2(1 atm) / H+(1 M) / / Ga3+(aq)/ Ga(s) 
  4.  Ag(s) / Ag+(aq) / / Mg2+(aq) / Mg(s) 
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  วิธีทํา จาก    Eoเซลล  =  Eoคาโทด – Eoอาโนด 
ขอ 1.      E oเซล   =  EGa

o E Ag
o

Κ  =  (–0.56) – ( 0.8 )  =  –1.36  โวลต 
 ขอ 2.     E oเซล   =  EGa

o E Mg
o

Λ  =  (–0.56) – (–2.38)  = +1.82 โวลต 
  ขอ 3.     E oเซล   =  EGa

o E H
o

Λ

2
 =  (–0.56) – 0  =  –0.56  โวลต 

 ขอ 4.      E oเซล   =  E Mg
o E Ag

o
Λ  =  (–2.38) – (0.80)  =  –3.18  โวลต 

 

 จะเห็นวา  ขอ 2.  เทาน้ัน  ที่มีคา  E oเซล  เปนบวก ปฏิกริยาสามารถเกิดไดเอง 
 สวนขออ่ืน  E oเซล   เปนลบ  มิอาจเกิดข้ึนเองได 

 

 

64(มช 42)  กําหนดสมการและคา  Eo  ดังตอไปน้ี 
      Ag+  +  e   �  Ag    Eo  =  0.80  V 
   Pb2+  +  2 e  �  Pb    Eo  =  –0.12  V 
   Zn2+  +  2 e  �  Zn    Eo  =  –0.76  V 
   Mg2+  +  2 e�  Mg    Eo  =  –2.38  V 
 ปฏิกิริยาตอไปน้ีขอใดท่ีเกิดข้ึนเอง ไมได 
  1.  2Ag+  +  Zn  �  2Ag  +  Zn2+  2.  Mg  +  Pb2+  �  Mg2+  +  Pb 
  3.  Zn  +  Mg2+  �  Zn2+  +  Mg  4.  2Ag+  +  Pb  �  Pb2+  +  2Ag       (ขอ 3) 
วิธีทํา 
 
 
65(มช 41)  ถาปฏิกิริยา  A2+ + 2B  �  A + 2B+  เกิดข้ึนไดเอง  คาศักยไฟฟามาตรฐานของ 
ปฏิกิริยา   A2+ + 2 e  �  A   และ     B+ + e  �  B   เรียงตามลําดับในขอใดท่ีเปนไปได 

  1.  –0.72  V  และ  –0.52  V    2.  +0.37  V  และ  +0.68  V 
  3.  0.15  V  และ  +0.34  V     4.  +0.00  V  และ  –0.83  V        (ขอ 4) 
วิธีทํา 
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 3.5 การผุกรอนของโลหะ  และ การปองกัน 
วิธีการตรวจสอบการผุกรอนของโลหะ  เมื่อนําไปจุมลงในสารละลาย  ใหดูคา Eo  ดังน้ี 

   1)  หากอิออนของโลหะ  มีคา Eo นอยกวาอิออนบวกในสารละลาย  โลหะจะผุกรอน 
  2)  หากอิออนของโลหะ  มีคา Eo มากกวาอิออนบวกในสารละลาย  โลหะจะไมผุกรอน 

ตัวอยาง  กําหนดคาศักย ไฟฟามาตรฐานของคร่ึงเซลลดังน้ี 
  A2+ + 2 e   �  A   Eo  =  –0.3  V 

    B2+ + 2 e   �  B   Eo  =  +0.2  V 
  C2+ + 2 e   �  C   Eo  =  +0.5  V 

    D2+ + 2 e   �  D   Eo  =  –0.4  V 
 หากจุมโลหะ A  , B  , C และ D  ลงในสารละลายตอไปนี้   โลหะจะเกิดการผุกรอนหรือไม 
  1.  จุมโลหะ  D  ในสารละลาย  A+   2.  จุมโลหะ  C  ในสารละลาย  D2+ 
  3.  จุมโลหะ  B  ในสารละลาย  C2+   4.  จุมโลหะ  A  ในสารละลาย  B2+ 
ตอบ 1)  Eo   โลหะ D  นอยกวา    Eo  อิออน A+  สารละลาย    ขอน้ีโลหะ  D  ผุกรอน 

2)  Eo   โลหะ C  มากกวา    Eo  อิออน D2+ สารละลาย    ขอน้ีโลหะ  C   ไมผุกรอน 
3)  Eo   โลหะ B  นอยกวา    Eo  อิออน C2+สารละลาย    ขอน้ีโลหะ  B  ผุกรอน 
4)  Eo   โลหะ A  นอยกวา    Eo  อิออน B2+สารละลาย    ขอน้ีโลหะ  A  ผุกรอน 

 

66.  ทดลองจุมโลหะตาง ๆ ลงในสารละลายหลายชนิดที่ภาวะมาตรฐานดังนี ้
  ก.  จุม  Cu  ลงในสารละลาย  Ag+   ข.  จุม  Ag  ลงในสารละลาย  Fe3+ 
  ค.  จุม  Fe  ลงในสารละลาย  Zn2+   ง.  จุม  Zn  ลงในสารละลาย  Na+     
 การทดสอบในขอใดที่โลหะสึกกรอน      ( ใหใชคา  Eo  จากตารางคา Eo มาตรฐาน ) 
  1.  ก     2.  ก  ข    3.  ก  ค  ง     4.  ข  ค  ง      (ขอ 1) 
วิธีทํา 
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67(มช 40)  กําหนดคา  Eo  ดังน้ี         Eo(V) 
   Co2+(aq) + 2 e  �  Co(s)    –0.28 
   Ni2+(aq) + 2 e  �  Ni(s)    –0.25 
   Cu2+(aq) + 2 e  �  Cu(s)    +0.34 
   Ag+(aq) + e  �  Ag(s)    +0.80 
   2H+(aq) + 2 e  �  H2(g)      0.00 
 ภาชนะที่ใสสารในขอใดจะเกิดการสึกกรอนเนื่องจากสาร ละลายที่บรรจุอยู 
  1.      โลหะ Cu  2.                โลหะ Ni 
      H+(aq)          H+(aq) 
 
  3.      โลหะ Ag  4.                 โลหะ Cu 
      H+(aq)         Co2+(aq)              (ขอ 2) 
                        

วิธีทํา 
 
68(En 37)  จากรูปและคา  Eo  ของครึ่งปฏิกิริยาที่กําหนดให   ชนิดของสารละลาย  B  และ 
โลหะ  A  ควรเปนไปตามขอใด   จึงจะทําใหโลหะ A มีน้ําหนักลดลงเมื่อเวลาผานไป 

 Mg2+(aq) + 2 e   ⊃  Mg(s)   ; Eo  =  –2.38  V 
 Fe2+(aq) + 2 e   ⊃  Fe(s)   ; Eo  =  –0.44  V 
 Pb2+(aq) + 2 e   ⊃  Pb(s)   ; Eo  =  –0.13  V 
 Cu2+(aq) + 2 e   ⊃  Cu(s)   ; Eo  =  +0.34  V 

  1.  Mg(NO3)2(aq),  Cu 
  2.  FeSO4(aq),  Pb 
  3.  Pb(NO3)2(aq),  Mg 
  4.  Pb(NO3)2(aq),  Cu                            (ขอ 3) 
วิธีทํา 
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คําชี้แจง  คาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลตอไปนี ้ ใชในการตอบคําถาม  2  ขอถัดไป 
       Eo (V) 

  A+(aq)  +  e–  �  A(s)     –0.14 
  B+(aq)  +  e–  �  B(s)     –0.40 
  C+(aq)  +  e–  �  C(s)     –0.74 
  D+(aq)  +  e–  �  D(s)     –1.18 
 

69.  ปฏิกิริยาใดเกิดข้ึนไดเองในธรรมชาติ 
 1.  A(s) + B+(aq) � B(s) + A+(aq)  2.  C(s) + A+(aq) � A(s) + C+(aq) 
 3.  B(s) + D+(aq) � D(s) + B+(aq)  4.  B(s) + C+(aq) � C(s) + B+(aq)      (ขอ 2) 

วิธีทํา 
 
 
 
 
 

70.  การนําของแข็งชนิดใดมาทําทอระบายนํ้าในโรงงานอุตสาหกรรม  จะทําใหเกิดการสะสม 
ในสิ่งแวดลอมมากที่สุด 
 1.  A     2.  B     3.  C     4.  D            (ขอ 4) 

ตอบ 
 
 
 การปองกันโลหะผุกรอน 
 ในธรรมชาติน้ัน  การผุกรอนของโลหะอาจมีสาเหตุหลายประการ   ตัวอยางเชนเกิดจากการ 
สัมผัสกับน้ําและอากาศ  เชนการเกิดการผุกรอนเปนสนิมของเหล็กนั้น  เหล็กจะเปนตัวจาย 
อิเลคตรอนใหแกนํ้าและแกสออกซิเจน  แลวกลายเปน  Fe2+  ดังสมการ 

         2 Fe(s) + O2(g) + 2 H2O(l)    �  2  Fe2+ (aq)  +  4 OH–(aq) 
ตอจากน้ัน    2  Fe2+ (aq) +  4 OH–(aq)  �  2 Fe(OH)2 (s) 
ตอจากน้ัน  4 Fe(OH)2 (s) +  O2(g) + 2 H2O(l)   �  4 Fe(OH)3 (s) 

 ไอออน (III)  ไฮดรอกไซดท่ีเกิดข้ึนน้ี  โดยท่ัวไปจะเขียนอยูในรูป  ไอออน(III)  ออกไซดที่ม ี
น้ําผลึกเกาะอยู  ซ่ึงก็คือสนิมเหล็กน้ันเอง  สูตรท้ัวไปจะเปน  Fe2O3 . nH2O 
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 โดยท่ัวไปแลวการปองกันการผุกรอนของโลหะ  จะทําโดยปองกันมิใหโลหะน้ันจายอิเลค– 
ตรอนออกไป  ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธ ี ไดแก 
  1. ทาผิวหนาของโลหะดวยสีหรือนํ้ามันหรือเคลือบดวยพลาสติก หรือ ทาดวยสารปองกัน 
การสึกกรอนชนิดตางๆ ที่มีจําหนายอยูในทองตลาดขณะนี ้

  2.  เคลือบ หรือ เช่ือมหรือพันดวยโลหะท่ีเสียอิเล็กตรอนไดงายกวา  (Eo  นอยกวา)   เชน   
แมกนีเซียมเสียอิเล็กตรอนไดงายกวาเหล็ก  ดังน้ันการปองกันการผุกรอนของเหล็กสามารถ 
ใชแมกนีเซียมเคลือบ หรือ เช่ือมหรือพันรอบๆ แทงเหล็ก  การปองกันโดยวิธีนี้แมกนีเซียม 
จะทําหนาท่ีเสียอิเล็กตรอนแทนเหล็กโดยท่ีเหล็กเปนแตเพียงตัวกลางในการรับสงอิเล็กตรอน 
จากแมกนีเซียมไปยังสารท่ีรับอิเล็กตรอน (นํ้าและออกซิเจน)  ทําใหแมกนีเซียมผุกรอน  แต 
เหล็กไมผุกรอนหรือผุกรอนนอยมาก   

  3.  ชุบหรือเคลือบผิวหนาของโลหะท่ีตองการปองกันการผุกรอนดวยโลหะอ่ืน  โลหะท่ี 
นิยมใชเคลือบ คือ โลหะที่เกิดสารประกอบออกไซดแลวสารประกอบออกไซดนี้สามารถ 
เคลือบผิวหนาของโลหะไวไมใหผุกรอนลุกลามตอไป   (สารประกอบออกไซดที่ความชื้น  
และ กาซออกซิเจนซึมผานไมได)  โลหะเหลานี้ไดแก  ดีบุก  โครเมียม  สังกะส ี เปนตน  เชน 
การปองกันการผุกรอนของเหล็ก อาจใชวิธีชุบโลหะดีบุกทั้งๆ  ท่ีโลหะดีบุกเสียอิเล็กตรอน 
ไดยากกวาเหล็ก  แตที่นิยมใชเพราะดีบุกบริเวณผิวหนาจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนกลายเปน 
สารประกอบออกไซด  (SnO2)  ที่ไมละลายน้ําเคลือบอยูที่ผิวหนาของดีบุก  จึงทําหนาท่ีปอง 
กันไมใหน้ําและออกซิเจนผานเขาไปทําปฏิกิริยากับเหล็กได  เหล็กจึงไมผุกรอนหรือถาชุบ 
โลหะดวยโครเมียมจะเกดิสารประกอบออกไซด (Cr2O3) ท่ีมีสมบัติเหมือน SnO 

  4.  ทําเปนโลหะผสมโดยการนําโลหะต้ังแต  2  ชนิดข้ึนไปมาหลอมรวมกัน  ตัวอยางเชน   
เหล็กกลาไรสนิม  เปนเหล็กกลาที่ประกอบดวยเหล็ก 73%    Cr 18%  Ni  8%  และ  C  0.4%  
เปนเหล็กกลาท่ีทนตอการผุกรอนเปนตน 

  5.  วิธีอะโนไดซ  คือ การใชกระแสไฟฟาทําใหผิวหนาของโลหะกลายเปนโลหะออกไซด   
ซึ่งใชกับโลหะที่มีสมบัติพิเศษกลาวคือ เมื่อทําปฏิกิริยากับออกซิเจน  เกิดเปนออกไซดของ 
โลหะ   แลวออกไซดของโลหะน้ันจะเคลือบผิวของโลหะไมเกิดการผุกรอนตอไป  โลหะที่ม ี
สมบัติดังกลาวไดแก  อะลูมิเนียม  ดีบุก  (ถาใหโลหะดังกลาวเกิดออกไซดตามธรรมชาติจะ 
เปนไปอยางไมสม่ําเสมอ)    ปจจุบันนิยมทําใหอะโนไดซกับโลหะอะลูมิเนียมซึ่งทําไดโดย 
ผานไฟฟากระแสตรงไปบนแผนอะลูมิเนียม  ซึ่งจุมอยูในสารละลายอิเล็กโทรไลตที่เปนกรด   
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ท่ีแอโนดจะเกิดกาซ   O2  ซึง่จะไปออกซิไดซอะลูมิเนียมใหเปนอะลูมิเนียมออกไซด  สวน 
โลหะอะลูมิเนียมที่แคโทดจะมีกาซ  H2  เกิดข้ึน  และขั้วโลหะอะลูมิเนียมไมเปลี่ยนแปลง   
แผนอะลูมิเนียมท่ีอะโนไดซแลวเม่ือผานกระบวนการตางๆ เพ่ือปรับปรุงคุณภาพใหเปนไป 
ตามตองการก็สามารถนําไปใชงานได  เชน  นําไปเคลือบสีเพื่อใหสวยงามและทนทาน 

  6.  วิธีแคโทดิก  เชน  ถาตองการไมใหตะปูเหล็กผุกรอนก็ใหตอตะปูเหล็กเขากับขั้วลบ 
ของถานไฟฉาย  หรือ  ตอกับโลหะท่ีเสียอิเล็กตรอนไดงายกวา  เชน  สังกะส ี  แมกนีเซียม 

  7.  วิธีการรมดํา การรมดําเปนการปองกันการผุกรอนและเพ่ิมความสวยงามใหแกช้ินงาน 
โลหะ  วิธีน้ีใชกันมากกับเคร่ืองมือเคร่ืองใชท่ีทําดวยเหล็ก  เชนตัวปน  กลอนประตู  กลอน 
หนาตาง เปนตน  วิธีการรมดํานอกจากจะใชกับเหล็กแลวยังใชกับอะลูมิเนียม  เงิน  ทองแดง   
และ  ทองเหลือง  เปนตน  การรมดําเปนการทําใหผิวของโลหะเปล่ียนเปนออกไซดของ 
โลหะน้ัน  ซึ่งมีลักษณะเปนฟลมสีดําเกาะติดแนนบนผิวของชิ้นงานโลหะ  วิธีทําใหเกิด 
ออกไซดใชสารเคมีที่เปนตัวออกซิไดซ  เชน โซเดียมไดโครเมต(Na2Cr2O7)  โพแทสเซียม 
ไนเตรต  (KNO3)  และโซเดียมไทโอซัลเฟต  (Na2S2O3)  เปนตน  สวนวิธีทําก็แตกตางกัน 
ไป  ซึ่งแลวแตชนิดของโลหะและชนิดของสารเคมีที่ใช  ตัวอยางเชน  การรมดําเหล็กหน่ึงใน 
หลายวิธีคือ ตมชิ้นงานที่เปนเหล็กในสารละลายที่ประกอบดวยโซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH)   
และโซเดียมไนเตรต  (NaNO3)  ท่ีอุณหภูมิ  135–145oC  จะสังเกตเห็นผิวของโลหะเปนสีดํา   
จากนั้นลางน้ําใหสะอาด  เช็ดใหแหง  แลวชะโลมดวยน้ํามันเพื่อเพิ่มความสวยงามและทน 
ทานตอการผุกรอน 

 

71.  การทาผิวหนาโลหะดวยสีน้ํามัน  สามารถปองกันโลหะมิใหผุกรอนไดเพราะ..................... 
 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .............. 
 

72.  เหตุใดการพันลวดแมกนีเซียมรอบแทงเหล็กจึงสามารถปองกันมิใหเหล็กผุกรอนได.......... 
 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .............. 
 

73(มช 34) การปองกันการผุกรอนทอเหล็กท่ีใชใตพ้ืนดิน เชน ทอนํ้าทอนํ้ามันเปนตน นิยมวิธีใด 
  ก.  ชุบทอเหลก็ดวยโครเมียม     ข.  ตอทอเหล็กเขากับทอดีบุก 
  ค.  ชุบทอเหลก็ดวยโครเมียม     ง.  ตอทอเหล็กเขากับแทงแมกนีเซียม    (ขอ ง) 

 

74.  เหล็กจายอิเลคตรอนไดงายกวาดีบุก  แตการเคลือบหล็กดวยดีบุกสามารถปองกันเหล็กผ ุ
กรอนไดเพราะ ......................................................................................................................... 
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75.  การทําอะโนไดซนิยมทํากบัโลหะใด 
  ก.  ดีบุก  ,  ตะกั่ว,  โครเมียม      ข.  อะลูมิเนียม  ,  ดีบุก 
  ค.  โครเมียม  ,  สังกะส ี       ง.  โลหะทุกชนิด      (ขอ ข) 

 

76.  การทําอะโนไดซอลูมิเนียม  จะทําโดยปลอยไฟฟากระแสตรงเขาไปยังอลูมิเนียมที่จุมอยู 
 ในสารละลายที่มีสมบัติเปน ............ แลวจะเกิดกาซ ........... ขึ้นที่ผิวอลูมิเนียม แลวทําใหเกิด 
 ..................................... เคลือบผิว อลูมิเนียมไว 
 

77.  ขอใดเปนการปองกันการผุกรอนดวยวิธีอะโนไดซ 
  ก.  ผานกระแสไฟฟาเขาไปในแผนอะลูมิเนียมในสารละลายเบส 
  ข.  ผานกระแสไฟฟาเขาไปในแผนอะลูมิเนียมในสารละลายกรด 
  ค.  ผานกระแสไฟฟาเขาไปในแผนอะลูมิเนียมในสารละลายเกลือ 
  ง.  ผานกระแสไฟฟาเขาไปในแผนอะลูมิเนียมในน้ํา           (ขอ ข) 
 

78.  การทําอะโนไดซ  จะเกิดการเปลี่ยนแปลงที่ขั้วใด             (ขอ ข) 
  ก.  คาโทด    ข.  อาโนด    ค.  ทั้งสองขั้ว       ง. ไมเปลี่ยนแปลง 
 

79.  จงยกตัวอยางวิธีการรมดําเหล็ก  มา  1  ตัวอยาง 
 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .............. 
 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .............. 
 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .............. 

 

80. หากตองการปองกันเหล็กมิใหผุกรอนโดยวิธีแคโทดิก  สามารถทําไดโดย ........................... 
 .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... .............. 
 

81(En 41)  ขอใดเกิดการผุกรอนของตะปูเหล็กนอยท่ีสุด           
  1.  ตะปูที่วางไวในอากาศ       2.  ตะปูที่ตอกับขั้วลบของถานไฟฉาย 
  3.  ตะปูท่ีตอกับข้ัวดีบุก        4.  ตะปูท่ีนําไปผานการอะโนไดซ   (ขอ 2) 
 

82(En 39)  การปองกันการผุกรอนของตะปูเหล็กวิธีใดไมถูกตอง 
  1.  นําตะปูตอเขากับขั้วบวกของถานไฟฉาย  2.  นําตะปูไปทําอะโนไดซ 
  3.  นําตะปูไปทําแคโทดิก       4.  นําตะปูไปทํารมดํา       (ขอ 1) 
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83(En 32)  กําหนดคาศักยไฟฟามาตรฐาน    Eo(V) 
    A2+ + 2 e  ⊃  A     –2.38 
    B3+ + 3 e  ⊃  B     –1.66 
    C3+ + 3 e  ⊃  C     –0.74 
    D2+ + 2 e  ⊃  D     –0.44 
    E2+ + 2 e  ⊃  E     –0.14 
 ขอใดแสดงข้ัวท่ีผิดสําหรับภาวะปองกันการผุกรอนของโลหะ  D  เมื่อถูกฉาบดวยโลหะอื่น 
    โลหะปองกัน  ข้ัวแอโนด  ข้ัวแคโทด 
  1.     C    C    D 
  2.    E    D    E 
  3.     A    A    D 
  4.     B    B    D 
ตอบ 
 
 
 
 
 3.6  ประเภทของเซลลกัลวานิก 
  เซลลกัลวานิกโดยทั่วไปจะม ี 2  ประเภท  คือ 
   1.  เซลลปฐมภูม ิ คือ เซลลที่สามารถนํามาประจุไฟฟากลับมาใชใหมไมได 
   2.  เซลลทุติยภูมิ  คือ เซลลที่สามารถนํามาประจุไฟฟากลับมาใชใหมได 
 

84.  ขอใดเปนความแตกตางของเซลลปฐมภูมิและเซลลทุติยภูมิ 
  ก.  ชนิดของปฏิกิริยาที่ขั้วทั้งสอง   ข.  ความตางศักยของเซลล 
  ค.  ระยะเวลาในการใช      ง.  ขนาดของเซลล        (ค) 
ตอบ 
 
 
 

(ขอ 3)
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 3.6.1  เซลลแหง  หรือ เซลลเลอคลังเซ  
  เซลลแหง (Dry cell)  หรือ เซลลเลอคลังเช (Leclanche’ cell)  ไดแก  ถานไฟฉายธรรมดา 
  ทั่วไป  เซลลไฟฟาชนิดนี้ มีองคประกอบดังรูป 
 

  เมื่อมีการใชถานไฟฉาย  จะเกิดปฏิกิริยา 
 ภายในเซลลดังนี้ 

 ที่ขั้วสังกะส ี (อาโนด)  
 Zn(s)  �  Zn2+(aq) + 2 e  

 ท่ีข้ัวคารบอน (คาโทด)   
อิเลก็ตรอนจากขัว้อาโนด (สังกะส)ี   

มาสูขั้วคาโทด โดยผานวงจรภายนอกแลวเกิดปฏิกิริยาดังนี้  
  2 N ϑ

4H (aq) + 2MnO2(s) + 2 e   �  Mn2O3(s) + 2NH3(g) + H2O(l) 
  Zn2+  ซึ่งเกิดขึ้นที่ขั้วสังกะสีและ  NH3  ซ่ึงเกิดข้ึนท่ีข้ัวคารบอน  จะทําปฏิกิริยากันได   
 เตตระอัมมีนซงิค  (II)  อิออน  )

2
4)3NH(Zn(
Ι   ซ่ึงเปนอิออนเชิงซอนทําใหรักษาความเขมขน 

ของ  Zn2+  อิออนไมใหสูงข้ึน จึงทําใหศักยไฟฟาของเซลลเกือบคงที่เปนเวลานานพอสมควร   
เมื่อใชถานไฟฉายนานๆ ปฏิกิริยาเขาสูสมดุล  ศักยไฟฟาของทั้ง  2  ขั้วเทากัน  กระแสไฟ 

ฟาจะหยุดไหล และ ไมมีวิธีสะดวกในการประจุไฟเขาไปอีก จึงถือวาเปน เซลลปฐมภูมิ  
 

85.  จงระบุสวนประกอบของเซลลเลอคลังเซตอไปนี้ใหถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
86.   เซลลแหง ( เลอคลังเซ ) มีข้ัวแอโนดคือ ........................  ข้ัวแคโทด คือ ..................... 
  อิเลคโทรไลต คือ ............................................  ความตางศักยประมาณ ................ โวลต 
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87.  ข้ัวท่ีเกิดออกซิเดช่ัน ( อาโนด , ลบ ) ในถานไฟฉายธรรมดา คือ ....................................... 
  ปฏิกริยาที่เกิด  คือ  ....................................................................................... 
 
 

88.  ข้ัวท่ีเกิดรีดักช่ัน ( คาโทด , บวก ) ในถานไฟฉายธรรมดา คือ ............................................ 
  ปฏิกริยาที่เกิด  คือ  ....................................................................................... 
 
 

89(En 40)  เซลลถานไฟฉายมีอิเล็กโทรไลตเปน  NH4Cl  ชื้น  +ZnCl2 + MnO2  มีแทงแกรไฟต 
เปนแคโทด   แตปฏิกิริยาที่ขั้วลบเปนดังขอใด 

  1.  Zn2+(aq) + 2 e   �  Zn(s) 
  2.  2MnO2(s) + H2O( � ) + 2 e   �  Mn2O3(s)+2OH–(aq) 
  3.  Zn(s)  �  Zn2+(aq) + 2 e  
  4. Mn2+(aq)  �  Mn3+(aq) + e                 (ขอ 3) 
 
 

90.  ถานไฟฉายที่ใชกันอยูในปจจุบันจะมีปฏิกิริยาเกิดขึ้นที ่คาโทด ตามขอใด 
  ก.  Zn  �  Zn2+ + 2 e       

ข.  2MnO2 + 2N ϑ

4H +2 e  � Mn2O3+H2O+2NH3 
  ค.  MnO2 + 2H2O + 2 e   �  Mn2+ + 2O2 + 2H2 
  ง.  N ϑ4H  + H2O  �  NH3 + H3O+                (ขอ ข) 
ตอบ 
 
 

91.  Zn2+  และ NH3 ท่ีเกิดจะถูกควบคุมปริมาณ โดย ................................................................ 
 
 

92.  ขอความใดตอไปน้ีไมถูกตองเก่ียวกับเซลถานไฟฉาย 
  ก.  แทงคารบอนเปนคาโทด  และแผนสังกะสีเปนอาโนด 
  ข.  ปฏิกิริยาท่ีข้ัวบวก  คือ   2N ϑ4H + 2MnO2 + 2 e   �  Mn2O3 + 2NH3+ H2O 
  ค.  ปฏิกิริยาท่ีอาโนดคือ   Zn+ + 4NH3  �  ϑ24)3Zn(NH  + 2 e  
  ง.  NH4Cl  เปนอิเล็กโทรไลต                 (ขอ ค) 
ตอบ 
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  3.6.2  เซลลแอลคาไลน 
เปนเซลลท่ีพัฒนาข้ึนจากเซลลแหงหรือ 

เซลล เลอคลังเชและมีสวนประกอบหลัก  เชน 
เดียวกัน  แตใชสารละลาย  NaOH   เปนอิเลก็- 
โทรไลต  ดังรูป จึงมีช่ือวา  เซลลแอลคาไลน  
( แอลคาไลนหมายความ วามีสมบัติเปนเบส ) 
   

เม่ือตอข้ัวไฟฟาใหครบวงจร  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลเปนดังน้ี 
แอโนด :                 Zn(s) + OH–(aq)  �  ZnO(s) + H2O( l) + 2 e  
แคโทด : 2MnO2 (s) + H2O(l) + 2 e  �  Mn2O3(s) + 2OH– (aq) 
ปฏิกิริยารวม :        Zn(s) + 2MnO2 (s)  �  ZnO(s) + Mn2O3(s) 

 

 เซลลแอลคาไลนมีศักยไฟฟาประมาณ  1.5 โวลต  และ ใหกระแสไฟฟาไดนานกวาเซลล 
แหง  เพราวาอิเล็กโทรไลตมีความเขมขนคงท่ี  เน่ืองจากนํ้าและไฮดรอกไซดไอออนท่ีเกิดข้ึนใน 
ปฏิกิริยาหมุนเวียนกลับไปเปนสารต้ังตนของปฏิกิริยาไดอีก 
 
 

93.  จงระบุสวนประกอบของเซลลอัลคาไลนตอไปน้ีใหถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
94.   เซลลอัลคาไลน มีข้ัวแอโนดคือ ........................  ข้ัวแคโทด คือ ......................... 
  อิเลคโทรไลต คือ ............................................  ความตางศักยประมาณ ................ โวลต 
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95.  ขอแตกตางของเซลลแหง  “เลอคลังเช” กับเซลลแอลคาไลน   คือขอใด 
  ก.  ข้ัวอาโนด          ข.  ข้ัวคาโทด 
  ค.  สารละลายอิเลก็โทรไลต     ง.  ความตางศักย        (ขอ ค) 
 

96.  เหตุใดเซลลอัลคาไลน จึงใชไดนานกวาเซลลเลอคังเซ ......................................................... 
.................... .................... .................... .................... .................... .................................... 
 

 

3.6.3  เซลลปรอท 
 
 
 
 
  เปนเซลลท่ีมีสวนประกอบคลายกับเซลลแอลคาไลนแตใชเมอรคิวร่ี (II) ออกไซดแทน 
 แมงกานีส (IV) ออกไซดและใชแผนเหล็กเปนข้ัวแคโทด  สวนอิเล็กโทรไลตคือ KOH  หรือ  
 NaOH  ผสมกับ  Zn(OH)2  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลเปนดังน้ี 
   แอโนด :         Zn(s) + 2OH–(aq)  �  ZnO(s) + H2O( l) + 2 e  

แคโทด : HgO(s) + H2O(l) + 2 e   �  Hg( l) + 2OH– (aq) 
ปฏิกิริยารวม :             Zn(s) + HgO(s)  �  ZnO(s) + Hg( l) 

  เซลลปรอทเปนเซลลที่มีขนาดเล็ก ใหศักยไฟฟาประมาณ 1.3 โวลต  แตมีขอดีคือสามารถ 
 ใหศักยไฟฟาเกือบคงท่ีตลอดอายุการใชงาน  นิยมใชกับเคร่ืองคิดเลข  นาฬิกา  กลองถายรูป   
  เคร่ืองตรวจการเตนของหัวใจ 
 
 

97.  จงระบุสวนประกอบของเซลลอัลคาไลนตอไปน้ีใหถูกตอง 
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98.   เซลลอัลคาไลน มีข้ัวแอโนดคือ ........................  ข้ัวแคโทด คือ ......................... 
  อิเลคโทรไลต คือ ............................................  ความตางศักยประมาณ ................ โวลต 
 

99.  ขอใดเปนความตางของเซลลปรอท  และ เซลลแอลคาไลน 
  ก.  ข้ัวอาโนด  และ ข้ัวคาโทด 
  ข.  ความตางศักย  และ ข้ัวคาโทด 
  ค.  สารละลายอิเลก็โทรไลต  และ ข้ัวคาโทด 
  ง.  ความตางศักย  ,  ข้ัวคาโทด  และ อิเลก็โทรไลต            (ขอ ข) 
ตอบ 
 

100.  เซลลปรอท  และ  เซลลแอลคาไลน  เหมือนกันในขอใด 
  ก.  สารท่ีข้ัวท้ังสอง       ข.  อิเลก็โทรไลต 
  ค.  ความตางศักย       ง.  สารท่ีข้ัวคาโทด         (ขอ ข) 
ตอบ 
 

101.  เซลลถานไฟฉาย  เซลลปรอท  และ  เซลลแอลคาไลน เหมือนกันในขอใด 
  ก.  โลหะท่ีข้ัวอาโนด      ข.  สารท่ีข้ัวคาโทด 
  ค.  อิเลก็โทรไลต       ง.  ความตางศักย         (ขอ ก) 
ตอบ 
 
 
 

3.6.4  เซลลเงิน 
  เปนเซลลท่ีมีสวนประกอบและ 
หลักการเกิดปฏิกิริยาคลายเซลลแอล- 
คาไลน คือใชสังกะสีเปนแอโนดและ 
แผนเหล็กท่ีสัมผัสกับซิลเวอรออกไซดเปนแคโทด  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนใน เซลลเปนดังน้ี 
    แอโนด :          Zn(s) + 2OH–(aq)  �  ZnO(s) + H2O( l) + 2 e  

แคโทด : Ag2O(s) + H2O(l) + 2 e  �  2Ag( s) + 2OH– (aq) 
ปฏิกิริยารวม :       Zn(s) + Ag2O(s)  �  ZnO(s) + 2Ag(s) 

  เซลลเงินมีศักยไฟฟาประมาณ  5 โวลต มีขนาดเล็กและมีอายุการใชงานไดนานแตมีราคา 
 แพง  ใชกับกลองถายรูป  เคร่ืองตรวจการเตนของหัวใจ  เคร่ืองชวยฟง 
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102.  จงระบุสวนประกอบของเซลลเงินตอไปน้ีใหถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 

103.   เซลลเงิน มีข้ัวแอโนดคือ ........................  ข้ัวแคโทด คือ ......................... 
  อิเลคโทรไลต คือ ............................................  ความตางศักยประมาณ ................ โวลต 
 

104.  ข้ัวอาโนด – คาโทด  ของเซลลเงิน คือ สารใดตามลําดับ 
  ก.  Ag – Zn   ข.  Ag – ZnO   ค.   Zn – Ag    ง.  Zn – Ag2O    (ขอ ง) 
ตอบ 
 

105.  ขอแตกตางของเซลลปรอท  กับเซลลเงิน  คือ                  (ขอ ข) 
  ก.  ขั้วแอโนด และขั้วแคโทด      ข.  ความตางศักย  และขั้วแคโทด 
  ค.  สารละลายอิเลคโทรไลตและข้ัวแคโทด  ง.   ความตางศักย  ขั้วแคโทด และอิเลคโทรไลต  

 

106(En 39)  จากตาราง 
สวนประกอบ

 ชนิดของเซลล 

 

แอโนด 
 

แคโทด 
 

อิเล็กโทรไลต 

A Zn C และ MnO2 สารละลาย  KOH 
B Zn C , ϑ4NH  และ MnO2 นํ้า NH4Cl  ZnCl2 
C 
D 

Zn 
Zn 

HgO 
Ag2O 

สารละลาย  KOH 
สารละลาย  KOH 

 เซลล  A , B , C , D  นาจะเปนเซลลใดตามลําดับ 
  1.  ถานไฟฉาย   เซลลแอลคาไลน   เซลลปรอท  เซลลเงิน 
  2.  เซลลแอลคาไลน      ถานไฟฉาย   เซลลปรอท  เซลลเงิน 
  3.  ถานไฟฉาย   เซลลแอลคาไลน   เซลลเงิน     เซลลปรอท 
  4.  เซลลแอลคาไลน       ถานไฟฉาย    เซลลเงิน เซลลปรอท        (ขอ 2) 
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3.6.5  เซลลเชื้อเพลิงไฮโดรเจน – ออกซิเจน 
  เปนเซลลท่ีใชแกสไฮโดรเจนและแกสออกซิเจนผานเขาไปในชองแอโนด และ แคโทด
ตามลําดับ  และใชโซเดียมคารบอเนตหลอมเหลวเปนอิเล็กโทรไลต  ข้ัวแอโนดใชแกรไฟตผสม
นิกเกิล  สวนข้ัวแคโทดใชแกรไฟตผสมนิกเกิลและนิกเกิล (II)  ออกไซด  เพ่ือชวยเรงปฏิกิริยาท่ี
ขั้วไฟฟา  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเปนดังน้ี 

แอโนด :          H2(g) + Λ23CO ( l)  �  H2O(g) + CO2( g) + 2 e  
แคโทด : 21 O2(g) + CO2(g) + 2 e   �  Λ23CO ( l) 
ปฏิกิริยารวม :       H2(g) + 21 O2(g)  �  H2O(g) 

หรือ                2H2 (g) + O2(g)  �   2H2O(g) 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ในกรณีท่ีใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดหรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซดเขมขนเปน 
 อิเลก็โทรไลต  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเปนดังน้ี 

แอโนด :       H2(g) + 2OH– ( aq)  �  2H2O(g) + 2 e  
แคโทด : 21 O2(g) + H2O(l) + 2 e  �  2OH– ( aq) 
ปฏิกิริยารวม :      H2(g) + 21 O2(g)  �  H2O(g) 

หรือ              2H2 (g) + O2(g)  �   2H2O(g) 
เซลลชนิดนี้ใหศักยไฟฟาประมาณ  1.2 โวลต   เปนเซลลท่ีมีราคาแพงมากจึงไมใชกับ 

อุปกรณหรือเคร่ืองมือตาง ๆ ในชีวิตประจําวัน  สวนมากจะใชกับเรือดํานํ้า  ยานพาหนะที่ใชทาง 
การทหารและในกระสวยอวกาศ  เพราะวานอกจากจะไดพลังงานไฟฟาแลว  ยังไดน้ําบริสุทธิ ์
เปนนํ้าด่ืมสําหรับนักบินอวกาศอีกดวย 
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107.   เซลลเช้ือเพลิง  H2-O2  มีข้ัวแอโนดคือ ........................  ข้ัวแคโทด คือ ......................... 
  อิเลคโทรไลต คือ ............................................  ความตางศักยประมาณ ................ โวลต 
 

108.  พิจารณาขอความท่ีเก่ียวของกับเซลเช้ือเพลิง  H2–O2  ตอไปน้ี 
  1.  ประกอบดวยข้ัวไฟฟาท่ีทําดวยแทงคารบอนท่ีเปนรูพรุน  2  แทง 
  2.  เงินผสมกับผงคารบอน  หรือผงพลาตินัมเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
  3.  ปฏิกิริยาท่ีเกิดในเซลคือ    

ออกซิเดชัน   H2 + 2OH– �  2H2O + 2 e  
รีดักชัน    2H2O + O2 + 4 e   �  4OH–  

 ขอใดถูกบาง                            (ขอ ง) 
  ก.  1  และ  2   ข.  2  และ  3    ค.  1  และ  3    ง.  ทั้ง 1 , 2  และ  3 
ตอบ 
 

109.  ผลท่ีไดรับจากเซลเช้ือเพลิง  H2 – O2 
  ก.  พลังงานไฟฟาและความรอน 
  ข.  พลังงานไฟฟา  นํ้าบริสุทธ์ิ  และอากาศไมเปนพิษ 
  ค.  พลังงานไฟฟา  ความรอน  และน้ําบริสุทธิ ์
  ง.  พลังงานไฟฟาเพียงอยางเดียว               (ขอ ค) 
ตอบ 
 
 

110.  ขอความท่ีเก่ียวกับเซลเช้ือเพลิงไฮโดรเจน – ออกซิเจน ตอไปน้ีขอใดผิด 
  ก.  พลังงานเคมีของเช้ือเพลิงถูกเปล่ียนเปนพลังงานไฟฟา 
  ข.  ตองบรรจุเช้ือเพลิงเขาไปในเซลตอเน่ืองกันอยูตลอดเวลา 
  ค.  ท่ีอาโนดเปนปฏิกิริยาออกซิเดชันของไฮโดรเจนโดยมี ไฮดรอกไซดไอออนเขารวมใน 

ปฏิกิริยาดวย 
  ง.  นํ้าซ่ึงเปนผลิตผลของปฏิกิริยา จะแยกสลายเปน ไฮโดรเจน  และออกซิเจนซึง่นํากลับ 

มาใชเปนเช้ือเพลิงไดอีก                  (ขอ ง) 
ตอบ 
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111.  ขอความใดท่ีไมเก่ียวของกับความรูเร่ืองเซลลเช้ือเพลิงไฮโดรเจน–ออกซิเจน 
  ก. เกิดปฏิกิรยารีดอกซในสารละลายเบส 
  ข.  เปล่ียนพลังงานเคมีเปนพลังงานไฟฟา 
  ค.  มีการผานสารต้ังตนเขาไปท่ีอาโนดและคาโทดอยางสมํ่าเสมอ 
  ง.  ท่ีอาโนดและคาโทดไดไฮโดรเจนและออกซิเจน  ตามลําดับ 
  จ.  มีสารเรงปฏิกิริยาดวยเชนผงพลาตินัม  หรือแพลเลเดียม             (ขอ ง) 
ตอบ 
 

 

112(มช 32,มช 38) จากคาศักยไฟฟามาตรฐานของคร่ึงเซลล  (E0)  ที ่25oC ขางลางนี ้จงคํานวณ   
E0(เซลล) ในเซลลเช้ือเพลิงไฮโดรเจนออกซิเจน          (1.23  โวลต) 

 

ปฏิกิริยาครึ่งเซลล E0 
   O2(g) + 4H+(aq) + 4 e  �  2H2O(l) 1.23 

   O2(g) + 2H2O(l) + 4 e   �  4OH– 0.40 
    2H+(aq) + 2 e   �  H2(g) 0.00 

2H2O + 2 e   �  H2(g) + 2OH–(aq) –0.83 
ตอบ 
 
 
 
 

 
3.6.6  เซลลเชื้อเพลิงโพรเพน – ออกซิเจน 

  เซลลเช้ือเพลิงชนิดน้ีใชแกสโพรเพนผานไปในชองแอโนด  แกสออกซิเจนผานไปในชอง 
 แคโนดและใชสารละลายกรดซัลฟวริกเปนอิเล็กโทรไลต  ปฏิกิริยาเกิดข้ึนภายในเซลลเปนดังน้ี 

แอโนด : C3H8(g) + 6H2O(l)  �  3CO2(g) + 20H+(aq) + 20 e  
แคโทด : 5O2(g) + 20H+ (aq) + 20 e   �  10H2O (g) 
ปฏิกิริยารวม : C3H8(g) + 5O2(g)  �  3CO2(g) + 4H2O(g) 
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  ปฏิกิริยาในเซลลเช้ือเพลิงโพรเพน – ออกซิเจนเหมือนกับ 
 ปฏิกิริยาการสันดาปของแกสโพรเพนในเคร่ืองยนต  แตใหประ– 
สิทธิภาพในการทํางานสูงกวาประมาณ 2 เทาของเคร่ืองยนตชนิด 
สันดาปภายใน  
  นอกจากน้ีอาจพบวาในเซลลเช้ือเพลิงบางชนิดใชแกสแอม 
โมเนียหรือแกสมีเทนหรือแกสไฮดราซีนทําปฏิกิริยากับแกสออก– 
ซิเจน  อีกดวย 
113.   เซลลเช้ือเพลิง  C3H8-O2  มีข้ัวแอโนดคือ ........................  ข้ัวแคโทด คือ ........................ 
  อิเลคโทรไลต คือ ............................................ 
 

114.  เซลเช้ือเพลิงชนิดโพรเพนΚออกซิเจน ใชสารอิเล็กโทรไลตใด           (ขอ ก) 
  ก.  สารละลายกรด  ข.  สารละลายเกลือ  ค.  สารละลายเบส  ง.  นํ้าบริสุทธ์ิ  
 

115.  ในเซลชนิดโพรเพน Κ ออกซิเจน ปฏิกิริยาท่ีคาโทดเปนอยางไร 
  ก.  C3H8(g) + 6H2O(l) � 3CO2(g) + 20H+(aq) + 20 e  
  ข.  5O2(g) + 20H+(aq) + 20 e   �  10H2O(l) 
  ค.  O2(g) + 2H2O(l) + 4 e   �  4OHΚ(aq) 
  ง.  C3H8(g) + 5O2(g)  �  3CO2(g) + 4H2O(l)           (ขอ ข) 
ตอบ 
116(มช 41)  เซลลเช้ือเพลิงชนิดโพรเพนΚออกซิเจนมีปฏิกิริยารวมเปนดังน้ี 
    C3H8(g) + 5O2(g)  �  3CO2(g) + 4H2O(l) 
 ขอความตอไปน้ี  ขอความใดเปนจริงสําหรับเช้ือเพลิงน้ี 
  1.  เซลลน้ีใหพลังงานความรอนไดสูงประมาณ  2  เทาของเคร่ืองยนตสันดาปภายใน 
  2.  เซลลน้ีเม่ือนําไปใชงานในเคร่ืองยนตจะไมกอใหเกิดเสียงหรือการส่ันสะเทือนเน่ือง 

จากเคร่ืองยนต 
  3.  เซลลนี้เปนเซลลไฟฟาเคมีชนิดเซลลอิเล็กโทรไลต 
  4.  เซลลน้ีจะมีนํ้าเกิดข้ึนท่ีแอโนด                  (ขอ 1) 
ตอบ 
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 3.6.7  เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว 
  เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่วจัดเปนเซลลทุติยภูม ิ(Secondery  cell)  เพราะเม่ือจายไฟหมด 
แลวสามารถประจุไฟใหมไดอีก  รายละเอียดเก่ียวกับการประจุไฟและจายไฟ  เปนดังน้ี 
  1.  ประจุไฟครั้งแรก 
  เน่ืองจากกอนประจุไฟ  เซลลสะสมไฟ 
ฟาแบบตะก่ัวประกอบดวยข้ัวตะก่ัวซ่ึงเหมือน 
กัน  2   ข้ัว  จุมในสารละลาย H2SO4  เหมือน 
กัน  จึงทําใหมีคาศักยไฟฟาเทากัน หรือความ 
ตางศักยเทากับศูนย  จึงตองไปประจุไฟกอน 
  การประจุไฟเซลลสะสมไฟฟาแบบตะก่ัวทําหนาท่ีเปนเซลลอิเล็กโตรลิติก มีการเปล่ียน 
แปลงดังน้ี   ท่ีอาโนด   2H2O(l)  �  O2(g) + 4H+(aq) + 4 e  
           Pb(s) + O2(g)  �  PbO2(s) 
      รวม  Pb(s) + 2H2O(l)  �  PbO2(s) + 4H+(aq) + 4 e  
      ท่ีคาโทด   2H+(aq) + 2 e   �  H2(g) 
 

  ดังน้ันในการประจุไฟคร้ังแรกข้ัวตะก่ัว A  ทํา 
ปฏิกิริยากับ O2 แลวขั้วตะกั่วกลายเปน PbO2  สวนท่ี 
ข้ัวตะก่ัว B  เกิดกาซ H2 สวนข้ัวไมเปล่ียนแปลง 
 

 
  2.  การเปลี่ยนแปลงเมื่อจายไฟ 

ท่ีอาโนด(Pb)          Pb(s) + S O4
2Λ (aq)  �  PbSO4(s) + 2 e        Eo = +0.36 V 

   ท่ีคาโทด  (PbO2) 
          PbO2(s) + 4H+(aq) + S O4

2Λ (aq) + 2 e   �  PbSO4(s) + 2H2O       Eo = +1.68 V 
   ปฏิกิริยารวม  คือ 
      Pb(s) + PbO2(s) + 4H+(aq) + 2S O4

2Λ (aq) ⊆ 2PbSO4(s) + 2H2O(l) E oเซล = +2.04V 
 
 
 

Pb2O
A B 

H+ 
Pb 

H2O 
S O4

2Λ  

(อาโนด)
Pb 

A B 

H+ 
Pb 

(คาโทด) 
H2O 

S O4
2Λ  
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ในการจายไฟกรด  H2SO4  ถูกใชไปและมีน้ําเกิดขึ้น  ข้ัวอาโนด และ ข้ัวคาโทดกลายเปน   
PbSO4  เหมือนกัน  เม่ือจายไฟหมดข้ัวท้ังสองจะเหมือนกันจุมอยูในสารละลาย H2SO4  เดียว 
กัน  จึงทําใหศักยไฟฟาท่ีของข้ัวท้ังสองเทากัน  (ความตางศักยเทากับศูนย) 
 

  3.  เมื่อประจุไฟหรืออัดไฟครั้งที่ 2, 3, …  จนเส่ือมท่ีข้ัวคาโทด (B) 
    ท่ีข้ัวคาโทด (B)        PbSO4(s) + 2 e   �  Pb(s) + S O4

2Λ (aq) 
   ท่ีข้ัวอาโนด (A) PbSO4(s) + 2H2O(l) �  PbO2(s) + 4H+(aq) + S O4

2Λ (aq) + 2 e  
   ปฏิกิริยารวม     PbSO4(s) + 2H2O(l)  �  Pb(s) + PbO2(s)+4H+(aq) + 2S O4

2Λ (aq) 
 
 
 
 
 
 
  จะเห็นไดวาการประจุไฟคร้ังท่ี 2 , 3 ,… ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัว  A  และขั้ว  B  ตรงกันขาม 
กับการจายไฟ  (การจายไฟเปนเซลลกัลวานิก  การประจุไฟเปนเซลลอิเลก็โตรลติิก)  หลังจาก
การประจุไฟข้ัว  A  กลายเปน  PbO2  ข้ัว  B  กลายเปน  Pb  และมีกรด  H2SO4  เกิดข้ึนใหมอีก  
จึงทําใหเซลลสะสมไฟฟาแบบตะก่ัวมีลักษณะเหมือนกอนหมดไฟ  จึงสามารถจายไฟได 
 

 
 
 
 

(อาโนด)
A B 

H+ 

(คาโทด)
H2O 

S O4
2Λ  

 e

(คาโทด) 
Pb2O 

A B 

H+ 
Pb 

(อาโนด)
H2O 

S O4
2Λ  

 e  
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108.  ในการประจุไฟฟาคร้ังท่ี 1 ในแบตเตอร่ีสะสมตะก่ัว  จงเขียนปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัวท้ังสอง 
 
 
 
 
 
 
 ........... ........ ........ ........ ........ ........ ........      ........ ........ ........ ........ ........ ........ ..... 
 

109. ในการประจุไฟฟาคร้ังท่ี 1 ในแบตเตอร่ีสะสมแบบตะก่ัวปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัวคาโทดคือ 
  ก.  Pb2+ + S Λ24O   �  PbSO4   ข.  Pb2+ + 2 e   �  Pb 
  ค.  2H+ + 2 e   �  H2      ง.  Pb + 2H2O  �  PbO2 + 4H+ + 4 e       (ค) 
 

110.  ขณะแบตเตอร่ีสะสมแบบตะก่ัวกําลังจายไฟ  จงเขียนปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัวท้ังสอง 
 
 
 
 
 
 
 ........... ........ ........ ........ ........ ........ ........      ........ ........ ........ ........ ........ ........ ..... 
111.  เซลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว เม่ือใชงานจะมีปฏิกิริยาเกิดข้ึนเปน 

 ท่ีข้ัวบวก :  PbO2+S Λ24O +4H++ 2 e   ⊃  PbSO4 + 2H2O 
ท่ีข้ัวลบ   :  Pb + S Λ24O   ⊃  PbSO4 + 2 e  

ขอสรุปใดท่ีไมถูกตอง 
  ก.  เม่ือเวลาใชไฟท้ังแผน  Pb  และ  PbO2  จะกลายเปน  PbSO4 
  ข.  ระดับนํ้ากรดในหมอแบตเตอร่ีจะคอย ๆ ลดลง 
  ค.  เม่ือไฟหมดสามารถนําไปอัดไฟใชใหมได 
  ง.  เม่ือไฟหมดแสดงวาความตางศักยไฟฟามีคาติดลบ            (ขอ ง) 

(อาโนด) 
Pb 

A B 

H+ 
Pb 

(คาโทด)
H2O 

S O4
2Λ  

(อาโนด) 
A B 

H+ 

(คาโทด)
H2O 

S O4
2Λ  
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112.  ขณะอัดไฟเขาแบตเตอร่ีสะสมแบบตะก่ัวคร้ังท่ี  2  และตอๆ ไป  จงเขียนปฏิกิริยาท่ีข้ัวท้ัง 2 
 
 
 
 
 
 

........... ........ ........ ........ ........ ........ ........      ........ ........ ........ ........ ........ ........ ..... 
 

113(En 43/1)  ปฎิกิริยาการจายไฟของเซลลสะสมไฟฟาแบบ ตะก่ัวเปนดังน้ี 
ข้ัว A  :  PbO2(s) + Λ24SO (aq) + 4H+(aq)+2 e  �  PbSO4(s) + 2H2O(I) 
ข้ัว  B  :   Pb(s)  +  Λ24SO  (aq)  �  PbSO4  (s) + 2 e  

  เม่ือเซลลน้ีถูกใชงานไประยะหน่ึงแลวนําไปอัดไฟจะเกิด อะไรข้ึน 
  1.  กรด  H2SO4  เกิดกลับมาอยางเดิม 
  2.  ข้ัว  A  เกิด  reduction  ข้ัว  B  เกิด  oxidation 
  3.  PbSO4  จะเกิดข้ึนท้ังท่ีแอโนดและท่ีแคโทด 
  4.  PbO2  (s)  ละลายออกมาในสารละลายกรด             (ขอ 1) 
ตอบ 
 
114(มช 40)  ปฏิกิริยาของเซลลสะสมไฟฟาแบบตะก่ัวในชวงจายไฟเกิดข้ึนดังน้ี 

ท่ีข้ัว A : PbO2(s) + S Λ24O (aq) + 4H+(aq) + 2 e   �   PbSO4(s) + 2H2O(l) 
ท่ีข้ัว B : Pb(s) + S Λ24O  (aq) � PbSO4(s) + 2 e  

 ขอความท่ีไมถูกตองคือ 
  1.  ในการจายไฟกระแสไหลจากข้ัว  B  ไปขั้ว  A 
  2.  ขณะจายไฟ ท้ังสองข้ัวจะผลิต  PbSO4(s)  เหมือนกัน 
  3.  เซลลสะสมไฟฟาน้ีจะจายไฟจนกระท่ังความเปนกรดลดลงถึงระดับหน่ึง 
  4.  ในการอัดไฟ จะตองตอข้ัว + และขั้ว – ของแบตเตอร่ีกับข้ัว A และ ข้ัว B ของเซลล 

สะสมตามลําดับ                      (ขอ 1) 

 

(อาโนด) 
A B 

H+ 

(คาโทด)
H2O 

S O4
2Λ  
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  3.6.8  เซลลสะสมแบบนิกเกิล– แคดเมียม หรือเรียกส้ันๆ วา  เซลลนิแคด 
  เซลลนิแคดมีความตางศักยประมาณ  1.4 โวลต   มีโลหะ  Cd  เปนข้ัวอาโนด  NiO2  เปน 
ข้ัวคาโทดและใชสารละลายเบสเปนอิเล็กโตรไลต  เม่ือเซลลนิแคดจายไฟจะเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 
   ท่ีข้ัวอาโนด  (Cd)            Cd(s) + 2OH–(aq)  �  Cd(OH)2(s) + 2 e  
   ท่ีข้ัวคาโทด  (NiO2)    NiO2(s) + 2H2O(l) + 2 e   �  Ni(OH)2(s) + 2OH–(aq) 
   ปฏิกิริยารวมคือ       Cd(s) + NiO2(s) + 2H2O(l)  �  Cd(OH)2(s) + Ni(OH)2 
 

  เม่ือเซลลนิแคดจายไฟหมดแลว  สามารถนําไปประจุไฟใหมได  การประจุไฟจะเกดิ
ปฏิกิริยาตรงขามกับการจายไฟ   ขอดีของเซลลนิแคดคือ สามารถเก็บไวไดนานๆ โดยไมเส่ือม
คุณภาพใชไดทนทานกวาเซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว  ใหศักยไฟฟาคอนขางคงที ่ เซลลนิแคด
ใชในเคร่ืองใชไฟฟาหลายชนิด  เชน  เคร่ืองคิดเลข  เคร่ืองวัดแสงในกลองถายรูป  เปนตน 
 

115.  เซลนิแคตประกอบดวยโลหะแคดเมียม,  นิกเกิล (IV) ออกไซด และสารละลายเบสซึ่งมี 
ปฏิกิริยายอยดังน้ี      Cd + 2OH–  �  Cd(OH)2 + 2 e  

 NiO2 + 2HO2 + 2 e   �  Ni(OH)2 + 2OH– 
 ใหนักเรียนพิจารณาวาขอใดถูกตอง 
  ก.  นิกเกิล  (IV)  ออกไซดเปนข้ัวอาโนด 
  ข.  โลหะแคดเมียมถูกออกซิไดซ 
  ค.  โลหะและสารละลายเบสเปนอิเลก็โทรไลต 
  ง.  เซลนิแคตเปนเซลปฐมภูมิ                  (ขอ ข) 
ตอบ 
 
116.  เซลลในขอใดเปนพวกเดียวกัน 
  ก.  ถานไฟฉาย  ,  เซลลแอลคาไลน  , เซลลนิแคต 
  ข.  เซลลปรอท  ,  เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว  , เซลลแอลคาไลน 
  ค.  เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว  ,  เซลลนิแคต 
  ง.  ถานไฟฉาย  ,  เซลลปรอท , เซลลนิกเกิล–แคดเมียม          (ขอ ค) 
ตอบ 
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117.  เซลลในขอใดมีความตางศักยสูงกวากันตามลําดับ 
  ก.  เซลลนิแคต  เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว  เซลลเงิน 
  ข.  เซลลเงิน  เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว  เซลลแอลคาไลน 
  ค.  เซลลถานไฟฉาย  เซลลปรอท  เซลลเงิน   เซลลนิแคต 
  ง.  เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว  เซลลเงิน  เซลลนิแคต  เซลลปรอท     (ขอ ข) 
 

3.6.9  เซลลโซเดียม – ซัลเฟอร 
  เซลลโซเดียม – ซัลเฟอร    ใชโซเดียมเหลวเปนแอโนด   
และกํามะถันเหลว  (ผสมกับผงแกรไฟตเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ 
ในการนําไฟฟา)  เปนแคโทด โดยมีบีตาอะลูมินา  ซ่ึงเปนของ 
ผสมของออกไซดของโลหะ  ( Al  ,  Mg  , Na)  ท่ียอมให Na+ 
เคล่ือนท่ีผานไดเปนอิเล็กโทรไลต  ระหวางคร่ึงปฏิกิริยาออกซิ 
เดชันกับรีดักชันค่ันดวยเซรามิกสท่ีมีรูพรุนเล็กๆ เพ่ือใหโซเดียมไอออนผาน  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ี 
ข้ัวไฟฟาเปนดังน้ี 

แอโนด :                  2Na(l)  �  2Na+(l) + 2 e  
แคโทด :     (l)8S8n  + 2 e   �  nS2– (l) 

ปฏิกิริยารวม : 2Na(l) +  (l)8S8n  � Na2Sn(l) 
   เซลลสะสมไฟฟาชนิดน้ีใหศักยไฟฟาประมาณ   2.1 V  และสามารถเปล่ียนผลิตภัณฑกลับ 

มาเปนสารต้ังตนไดโดยการประจุหรืออัดไฟเชนเดียวกับเซลลทุติยภูมิชนิดอ่ืน  มีอายุการใชงาน 
ยาวนานกวาเซลลสะสมไฟฟาแบบตะก่ัวแตตองควบคุมอุณหภูมิของเซลลใหไดประมาณ 350oC  
เพ่ือทําใหสารต้ังตนและผลิตภัณฑอยูในสภาพหลอมเหลว 
 

118.  จากแผนภาพเซลลโซเดียม–ซัลเฟอร 
จงเติมคําตอบท่ีถูกตองลงใน 

 ชองวางตอไปน้ี 
 
 
 
 

………………………… 

…………………………

…………………………

…………………………

…………… 
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119.  เหตุใดเซลลโซเดียม – ซัลเฟอร  ตอง ควบคุมอุณหภูมิของเซลลไวท่ีประมาณ  350 oC 
 ........... ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ 
 
 

3.6.10  แบตเตอร่ีอิเล็กโทรไลตแข็ง 
  แบตเตอร่ีอิเล็กโทรไลตแข็งเปนเซลลสะ 
สมไฟฟาท่ีใชโลหะลิเทียมเปนแอโนด และ ไท 
เทเนียมไดซัลไฟดเปนแคโทด โดยมีอิเล็กโทร– 
ไลตเปนสารจําพวกพอลิเมอรจึงเรียกวา  อิเลก็– 
โทรไลตแข็ง  ซึง่มีสมบัติยอมใหไอออนผานไดดี  แตไมยอมใหอิเล็กตรอนผานดังรูป 
  โลหะลิเทียมใหอิเล็กตรอนแลวกลายไปเปน  Li+  ผานอิเล็กโทรไลตแข็งไปยังแคโทด  ซึ่ง 
 มี TiS2  ทําหนาท่ีรับอิเล็กตรอนเกิดเปน Ti Κ2S  จากน้ัน  Li+  กับ Ti Κ2S  จะรวมกันเปน  LiTiS2   
 อิเล็กโทรไลตแข็งเปนฉนวนตออิเล็กตรอนจึงทําใหเซลลไฟฟาน้ีสามารถใชงานไดโดยไมเกิด 
การลดัวงจร  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเปนดังน้ี 
    แอโนด :                          Li(s)  �   Li+ (ในอิเล็กโทรไลตแข็ง) + e  
    แคโทด :             TiS2 (s) + e–  �   Ti Κ2S (s) 
    ปฏิกิริยารวม : Li(s)  + TiS2 (s)   �  Li+(ในอิเล็กโทรไลตแข็ง) + Ti Κ2S  (s) 
  เซลลชนิดน้ีศักยไฟฟาประมาณ 3 โวลต  และเปนเซลลทุติยภูมิ  จึงสามารถประจุไฟได
เชนเดียวกับเซลลสะสมไฟฟาแบบตะก่ัว  ปจจุบันมีการนําแบตเตอร่ีชนิดน้ีไปใชกับรถยนตซ่ึงมี
ขอดีคือไมตองเติมนํ้ากล่ัน  แตราคายังแพงเม่ือเปรียบเทียบกับเซลลสะสมไฟฟาแบบตะก่ัว 
 
120.    จากแผนภาพแบตเตอรี 
อิเลคโทรไลตแข็งตอไปน้ี 
จงเติมคําตอบท่ีถูกตองลง 
ใน ชองวาง 

 
 
 
 

………… 

………………………… 
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  แบตเตอร่ีอิเล็กโทรไลตแข็งอีกประเภทหน่ึง 
ใชโลหะลิเทียมเปนแอโนดและใชโละออกไซด เชน 
 MnO2 หรือ V6O13 เปนแคโทด สวนอิเล็กโทรไลต 
เปนพอลิเมอรท่ียอมให   Li+  ผานไดแตอิเล็กตรอน 
ผานไมได 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลเปนดังน้ี 
    แอโนด :                               Li(s)  �   Li+ (ในอิเล็กโทรไลตแข็ง) + e  
    แคโทด : MnO2 (s)  +  Li+  +  e   �   LiMnO2 (s) 
   ปฏิกิริยารวม :         Li(s)  + MnO2(s)   �  LiMnO2(s) 
  เซลลชนิดน้ีมีศักยไฟฟาประมาณ 3 โวลต  ออกแบบใหมีท้ังขนาดเล็กและขนาดใหญ   
 เซลลเล็กเทาเม็ดกระดุมใชกับเคร่ืองคิดเลขขนาดเล็ก นาฬิกาและกลองถายรูปสําหรับเซลลขนาด 
 ใหญจะใชกับคอมพิวเตอร  เปนเซลลท่ีสามารถประจุไฟฟาไดเชนเดียวกับแบตเตอร่ีรถยนต 
 

3.6.11  แบตเตอร่ีอากาศ 
  ปจจุบันน้ีในรถยนตไฟฟาจะเก็บพลังงานไฟฟาไวในแบตเตอร่ี  ซ่ึงทําใหรถยนตไฟฟามี 
ขอดอยกวารถยนตท่ีใชเคร่ืองยนตแบบสันดาปภายในคือตองบรรจุแบตเตอร่ีท่ีมีนํ้าหนักมากไป 
ดวยตลอดเวลา  ทําใหการทํางานและขีดความสามารถมีจํากัด  ดังน้ันจึงจําเปนตองออกแบบ 
แบตเตอร่ีใหไดปริมาณพลังงานไฟฟาจากหน่ึงหนวยมวลของวัสดุท่ีใชทําปฏิกิริยามีมากข้ึน   
แบตเตอร่ีอากาศเปนพัฒนาการของแบตเตอร่ีอยางหน่ึงซ่ึงเปนเซลลท่ีใชออกซิเจนในอากาศเปน 
ตัวออกซิไดส  ใชโลหะเชนสังกะส ีหรืออะลูมิเนียมเปนตัวรีดิวซ  และอาจใชสารละลาย  NaOH   
เขมขนเปนอิเล็กโทรไลต 
 

  สําหรับแบตเตอร่ีอะลูมิเนียม–อากาศท่ีใชโลหะอะลูมิเนียมเปนแอโนด  เม่ือตอเซลลโลหะ 
อะลูมิเนียมจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได Al3+ แตในสารละลายมีความเขมขนของ OH– มาก จึง 
เกดิไอออนเชิงซอน [Al(OH)4]– สวนท่ีแคโทดซ่ึงใชแทงคารบอนเปนข้ัวไฟฟา   แกสออกซิเจน
และนํ้าเกิดปฏิกิริยารีดักชันได  OH–  ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลเปนดังน้ี 

 แอโนด :                              4  { Al(s) + 4OH– (aq)  � [Al(OH)4]– (aq) + 3 e } 
   แคโทด :          3 { O2(g) + 2H2O(l) + 4 e    �    4 OH–(aq) } 
  ปฏิกิริยารวม : 4Al(s) + 3O2 (g) + 6H2O(l) +  4OH–(aq)  �   4 [Al(OH)4] – (aq) 
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   ในขณะใชงาน  [Al(OH)4]–  ท่ีเกิดข้ึนในแบตเตอร่ีจะเปล่ียนไปเปน  Al(OH)3 เคลือบโลหะ 
อะลูมิเนียม  ดังน้ันหลังจากใชงานในรถยนตไดระยะทางประมาณ   200  กิโลเมตร  จึงตองมีการ 
กําจัด  Al(OH)3 ออกไป  เน่ืองจาก  Al(OH)3 เปนฉนวนไฟฟา 
  นอกจากน้ียังไดมีการพัฒนาแบต 
เตอร่ีข้ึนใหมอีกรูปแบบหน่ึง  คือ  แบต 
เตอร่ีสังกะสี–อากาศซ่ึงมีแผนภาพดังรูป 
 
 
ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนภายในเซลลเปนดังน้ี 

    แอโนด :                           Zn(s)   �  Zn2+(aq)  +  2 e  
    แคโทด :             21 O2(g) + 2 e   � Λ2O  (g) 
   ปฏิกิริยารวม  :     Zn(s)  + 21 O2(g)   � ZnO(s) 
 เม่ือนําแบตเตอร่ีไปประจุไฟ  แกสออกซิเจนจะถกูปลอยออกจากแบตเตอร่ี สวนซิงคออกไซด 
จะถูกรีดิวซไปเปนสังกะสี 
 

121.  ขอเสียของแบตเตอร่ีอะลูมิเนียม – อากาศ ........... ........... ........... ........... ........... ........... .... 
........... ........... ........... ........... ........... ........... ........... ........... ........... ........... ........... .............. 

 
 
 

 
ΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦΦ 

 

  ตอนท่ี  4  อิเล็กโตรลิซิสและเซลอิเล็กโตรไลต 
 4.1  ความหมาย 
 @  อิเล็กโตรลิซิส  หมายถึง  การแยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา  ซ่ึงทําไดโดยผานกระแส 

ไฟฟาลงในสารละลายอิเล็กโตรไลต  หรือ สารอิเล็กโตรไลตท่ีหลอมเหลวแลว  
สารอิเล็กโตรไลตเกิดการแยกสลายไดสารใหมเกิดข้ึนท่ีข้ัวอาโนด และข้ัวคาโทด 

 @  เซลอิเล็กโตรไลต  หมายถึง   เซลไฟฟาเคมีท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟาเปนปฏิกิริยาเคมีหรือ 
เปนระบบท่ีเกิดกระบวนการอิเล็ก โตรลิซิส 
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 4.2   การอิเล็กโตรลิซิสสารประกอบอิออนิกท่ีหลอมเหลว 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ตัวอยางเชน  การอิเล็กโตรลิซิส  NaCl  ท่ีหลอมเหลว 
Na+  อิออน จะเคล่ือนท่ีไปยังข้ัวลบ  แลวถูกรีดิวซกลายเปนโลหะโซเดียม (Na)   

   2Na+((l)) + 2 e    �   2Na(s)    
ตรงนี้เกิดปฏิกิริยารีดักชัน  เรียกข้ัวน้ีวา ข้ัวคาโทด ( ขั้วลบ ) 

 

Cl–  อิออน จะเคล่ือนท่ีไปยังข้ัวบวก  แลวถูกออกซิไดซกลายเปนกาซคลอรีน (Cl2)  
           2Cl–((l))   �   Cl2(g) + 2 e   

ตรงนี้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  เรียกข้ัวน้ีวา ข้ัวอาโนด ( ขั้วบวก ) 
 

  ปฏิกิริยารวม    2Na+( l) + 2Cl–(l)  �  2Na(s) + Cl2(g)  (ปฏิกิริยารีดอกซ) 
     หรือ            2NaCl(l)   �   2Na(s) + Cl2(g) 
 

122.  จงเติมขอความลงในชองวางใหสมบูรณ   เก่ียวกับการอิเล็กโตรลิซิส  NaCl  ท่ีหลอมเหลว 
Na+  อิออน จะเคล่ือนท่ีไปยังข้ัว..........  แลวถูกรีดิวซกลายเปนโลหะโซเดียม (Na)   

   2Na+(l) + 2 e    �   2Na(s)    
ตรงน้ีเกิดปฏิกิริยา................  เรียกข้ัวน้ีวา ข้ัว............ ( ข้ัว....... ) 

Cl–  อิออน จะเคล่ือนท่ีไปยังข้ัว.........  แลวถูกออกซิไดซกลายเปนกาซคลอรีน(Cl2)  
           2Cl–( l)   �   Cl2(g) + 2 e   

ตรงน้ีเกิดปฏิกิริยา...............  เรียกข้ัวน้ีวา ข้ัว............ ( ข้ัว....... ) 
  ปฏิกิริยารวม  คือ  ........................................................................................... 

+ − 

ข้ัวไฟฟา 
  เฉื่อย 

ข้ัวไฟฟา 
  เฉื่อย 

Na+

ClΚ

2Na+ + 2 e    ⇓   2Na 

2Cl⊥  ⇓   Cl2 + 2 e  



Chem Online IV                                         http://www.pec9.com                                   บทท่ี  9  ไฟฟาเคมี 

 59

123(En 42/2) ในการทําอิเล็กโทรลซิิสของลิเทียมไฮไดรด  โดยใชแพลทินัมเปนข้ัวไฟฟา   
ดังภาพ ข้ัวไฟฟา  A  เกิดปฏิกิริยาใด 

  1.  2H–(l)  �  H2(g)  +  2 e  
  2.  2H+(l) +  2 e   �  H2(g) 
  3.  Li+(l) + e    �  Li(l) 
  4. Li(l)  � Li+(l) + e                    (ขอ 1) 
 
 

 4.3  การอิเล็กโทรลิซิสสารละลายอิเล็กโทรไลตท่ีใชนํ้าเปนตัวทําละลาย 
ตัวอยางเชน    การอิเล็กโทรลิซิสสารละลายคอปเปอร (II) ซัลเฟต  (CuSO2)  ในนํ้า 

  ในสารละลาย  CuSO4  ประกอบ 
ดวย  Cu2+  ,  S O4

2Κ     และยังมี 
โมเลกุล  H2O   ซ่ึงอาจรับ   หรือ 
จายอิเลคตรอนดวยก็ได       การ 
พิจารณาวาจะเกิดปฎิกริยาอยางใด   
ตองดูท่ีคา  Eo 

 
 
 
 กําหนดคา  Eo  ครึ่งเซลลมาตรฐานดังนี้ 
       2H2O(l) + 2 e  �  H2(g) + 2OH–(aq)   Eo  =  –0.83  V  �� 
  1

2 O2(g) + 2H+(aq) + 2 e  �  H2O(l)      Eo  =  +1.23  V  �� 
    1

2 S2 O8
2Κ (aq) + e  �  S O4

2Κ (aq)     Eo  =  +2.01  V  �� 
     Cu2+(aq) + 2 e   �  Cu(s)      Eo  =  +0.34  V  �� 
 

ท่ีข้ัวคาโทด (ขั้วลบ)  สารท่ีจะไปรับอิเล็คตรอนท่ีข้ัวลบไดมี Cu2+,  H2O ลองพิจารณาคา Eo  
    2H2O(l) + 2 e  �  H2(g) + 2OH–(aq)   Eo  =  –0.83  V  �� 

     Cu2+(aq) + 2 e   �  Cu(s)      Eo  =  +0.34  V  �� 
 จะพบวา  Cu2+  ชิงอิเล็กตรอนไดดีกวา  H2O  ดังน้ันปฏิกิริยาซ่ึงเกิดข้ึนท่ีข้ัวแคโทด  คือ 

   Cu2+(aq) + 2 e   �  Cu(s) 

+ − 

ข้ัวไฟ
ฟา

ข้ัวไฟ
ฟา 

Cu2

S Κ2
4O

H2O

ข้ัวไฟฟา A 

ลิเทียมไฮโดรดหลอมเหลว 
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 ท่ีข้ัวแอโนด (ขั้วบวก)  สารท่ีจะไปใหอิเล็กตรอนท่ีข้ัวบวกไดมี  H2O  และ S O4
2Κ  ตรงน้ีตอง 

เลือกสมการท่ีมี  H2O  และ S O4
2Κ  อยูดานขวา  เพ่ือหาวาสารตัวใดจาย  e   ไดดีกวา 

  1
2 O2(g) + 2H+(aq) + 2 e  �  H2O(l)     Eo  =  +1.23  V  �� 

     1
2 S2 O8

2Κ (aq) + e  �  S O4
2Κ (aq)    Eo  =  +2.01  V  �� 

  ตรงน้ีจะเห็นวา  สมการท่ี  �  มีคา Eo  ตํ่ากวาแสดงวา H2O  จาย  e   ไดงายกวา 
ดังน้ันปฏิกิริยาท่ีข้ัวบวก  คือ        H2O(l)  �  1

2 O2(g) + 2H+(aq) + 2 e  
( สมการท่ี  �  สลับดาน   เพราะเปนสมการแสดงการจาย  e   ของนํ้า ) 

 ปฏิกิริยารวม  คือ   Cu2+(aq) + H2O(l)  ⊂⊂⊂⊂  Cu(s) + 1
2 O2(g) + 2H+(aq) 

ดังนั้นเมื่ออิเล็กโทรลิซิสสารละลาย  CuSO4  จะได  Cu  เกาะท่ีข้ัวแคโทด และไดกาซ O2   
ท่ีข้ัวแอโนด  สวนสารละลายจะมีสมบัติเปนกรด  เพราะเกิด  H+   

 

124.  จงเติมขอความลงในชองวางใหสมบูรณ 
  กําหนดคา  Eo  ครึ่งเซลลมาตรฐานดังนี้ 
       2H2O(l) + 2 e  �  H2(g) + 2OH–(aq)   Eo  =  –0.83  V  �� 
  1

2 O2(g) + 2H+(aq) + 2 e  �  H2O(l)      Eo  =  +1.23  V  �� 
    1

2 S2 O8
2Κ (aq) + e  �  S O4

2Κ (aq)     Eo  =  +2.01  V  �� 
     Cu2+(aq) + 2 e   �  Cu(s)      Eo  =  +0.34  V  �� 

เก่ียวกับ  การอิเล็กโทรลิซิสสารละลายคอปเปอร (II) ซัลเฟต  (CuSO2)  ในนํ้า 
ท่ีข้ัวคาโทด (ขั้วลบ)  สารท่ีจะไปรับอิเล็คตรอนท่ีข้ัวลบไดมี Cu2+,  H2O  
จะดูวาสารตัวใดแยงรับอิเลคตรอนไดดีกวา  ตองพิจารณาคา Eo จากสมการท่ี................. 

 จะพบวา.......... ชิงอิเล็กตรอนไดดีกวา………  ดังน้ันปฏิกิริยาซ่ึงเกิดข้ึนท่ีข้ัวแคโทด  คือ 
   Cu2+(aq) + 2 e   �  Cu(s) 

 ท่ีข้ัวแอโนด (ขั้วบวก)  สารท่ีจะไปใหอิเล็กตรอนท่ีข้ัวบวกไดมี  H2O และ S O4
2Κ ตรงน้ีตองเลือก 

สมการท่ีมี H2O  และ S O4
2Κ อยูดานขวา เพื่อหาวาสารตัวใดจาย e  ไดดีกวา คือสมการที.่........ 

  ตรงน้ีจะเห็นวา  สมการท่ี ............ มีคา Eo  ตํ่ากวาแสดงวา ............. จาย  e   ไดงายกวา 
ดังน้ันปฏิกิริยาท่ีข้ัวบวก  คือ    

   H2O(l)  �  1
2 O2(g) + 2H+(aq) + 2 e  

( สมการท่ี  �  สลับดาน   เพราะ......................................................... ) 
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 ปฏิกิริยารวม  คือ   ……………………………………………………………….…. 
  

ดังนั้นเมื่ออิเล็กโทรลิซิสสารละลาย  CuSO4  จะได  Cu  เกาะที่ขั้ว................ และไดกาซ O2   
ท่ีข้ัว...............  สวนสารละลายจะมีสมบัติเปนกรด    เพราะ......................  

 

125.  จงเติมขอความลงในชองวางใหสมบูรณ 
  กําหนดคา  Eo  ครึ่งเซลลมาตรฐานดังนี้ 

       Na+(aq) + e  �  Na(s)      Eo  =  −2.71  �� 
        1

2 2 8
2S O Λ (aq) + e  �  SO4

2Λ (aq)    Eo  =   +2.01  �� 
   1

2 O2(g) + 2H+(aq) + 2 e   �  H2O(l)     Eo  =  +1.23  �� 
         2H2O(l) + 2 e   �  H2(g) + 2OH–(aq)  Eo  =  −0.83  �� 

 เมื่อทําการแยกสลายสารละลาย  Na2SO4  ท่ีมีนํ้าเปนตัวทําละลายดวยกระแสไฟฟา    
ท่ีข้ัวคาโทด (ขั้วลบ)  สารท่ีจะไปรับอิเล็คตรอนท่ีข้ัวลบไดคือ …………และ............…..  
จะดูวาสารตัวใดแยงรับอิเลคตรอนไดดีกวา  ตองพิจารณาคา Eo จากสมการท่ี................. 

 จะพบวา.......... ชิงอิเล็กตรอนไดดีกวา………  ดังน้ันปฏิกิริยาซ่ึงเกิดข้ึนท่ีข้ัวแคโทด  คือ 
   …………………………………………………………… 

 ท่ีข้ัวแอโนด (ขั้วบวก) สารท่ีจะไปใหอิเล็กตรอนท่ีข้ัวบวกไดมี ...........และ …….ตรงน้ีตองเลือก 
สมการท่ีมี H2O  และ S O4

2Κ อยูดานขวา เพื่อหาวาสารตัวใดจาย e  ไดดีกวา คือสมการที.่........ 
  ตรงน้ีจะเห็นวา  สมการท่ี ............ มีคา Eo  ตํ่ากวาแสดงวา ............. จาย  e   ไดงายกวา 

ดังน้ันปฏิกิริยาท่ีข้ัวบวก  คือ   ..................................................................... 
 ปฏิกิริยารวม  คือ   ……………………………………………………………….…. 
 

126(En 36) กําหนดให                  Eo(V) 
 (I)            Na+(aq) + e  �  Na(s)        −2.71 
 (II)       1

2 2 8
2S O Λ (aq) + e  �  SO4

2Λ (aq)       +2.01 
 (III)  1

2 O2(g) + 2H+(aq) + 2 e   �  H2O(l)        +1.23 
 (IV)      2H2O(l) + 2 e   �  H2(g) + 2OH–(aq)    −0.83 

 เมื่อทําการแยกสลายสารละลาย  Na2SO4  ท่ีมีนํ้าเปนตัวทําละลายดวยกระแสไฟฟา    
ขอใดตอไปน้ีแสดงการเกิด ปฏิกิริยาท่ีถูกตองท่ีแอโนดและแคโทด 
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         แอโนด แคโทด             แอโนด   แคโทด 
  1.        III     IV       2.     II            I 
  3.        III      I        4.     I      II       (ขอ 1) 
วิธีทํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
127(มช 31)  กําหนดคาศักยไฟฟามาตรฐานดังตอไปน้ี 

     S2O2–(aq) + 2 e   �  2S O4
2Κ (aq)     E0 = +2.00 V 

  O2(g) + 4H+(aq) + 4 e   �  2H2O(l)      E0 = +1.23 V 
      2H2O(l) + 2 e   �  H2(g) + 2OH–(aq)   E0 = −0.83 V 

        Na+(aq) + e  �  Na(s)       E0 = −2.71 V 
 ขอมูลน้ีเมื่อนําสารละลายโซเดียมซัลเฟต  (Na2SO4)   มาแยกดวยกระแสไฟฟา 
จะไดผลิตภัณฑ  คือ            (เกิด H2 ท่ีคาโทด และเกิด O2 ท่ีอาโนด) 

วิธีทํา 
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 4.4  เซลลอิเล็กโทรไลตท่ีใชข้ัวไฟฟาซ่ึงมีสวนรวมในการเกิดปฏิกิริยา 
ตัวอยางเชน   เซลลอิเล็กโทรไลต  ซึ่งประกอบดวยสารละลาย  CuSO4  และ  แทงทอง 
 แดง(Cu)  2  แทง  ทําหนาท่ีเปนข้ัวไฟฟา  ซึง่ตอกับแบตเตอร่ี  ในเซลลอิเล็กโทรไลตน้ี 
เม่ือใหกระแสครบวงจรจะเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ท่ีข้ัวคาโทด (ขั้วลบ )  สารท่ีจะไปรับอิเล็คตรอนท่ีข้ัวลบไดมี Cu2+,  H2O  
 แตเน่ืองจาก Cu2+  ชิงอิเล็กตรอนไดดีกวา H2O ดังน้ันปฏิกิริยาซ่ึงเกิดข้ึนท่ีข้ัวแคโทด คือ 

    Cu2+(aq) + 2 e   �  Cu(s) 
   จึงไดโลหะทองแดงเกาะอยูรอบข้ัวทองแดงน้ัน 

  

ท่ีข้ัวแอโนด  (ข้ัวทองแดงท่ีตอกับข้ัวบวกของแบตเตอร่ี)    สารท่ีอาจจายอิเลคตรอนได  คือ  
S O4

2Κ   ,   H2O  และ  Cu     ตรงน้ีตองเลือกสมการท่ีมี  H2O  และ S O4
2Κ  อยูดานขวา 

เพ่ือหาวาสารตัวใดจาย  e   ไดดีกวา 
     1

2 O2(g) + 2H+(aq) + 2 e  �  H2O(l)     Eo  =  +1.23  V 
       1

2 S2 Λ2
8O (aq) + e  �  S Λ2

4O (aq)    Eo  =  +2.01  V 
         Cu2+(aq) + 2 e  �  Cu(s)       Eo  =  +0.34  V 

จากคา  Eo  จะเห็นไดวาทองแดงใหอิเล็กตรอนไดงายกวา  H2O  และ   S O4
2Κ    

 
 
 

 

+ − 

Cu Cu2

S √2
4O

H2O

Cu
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ดังน้ันท่ีข้ัวแอโนดจึงเกิดปฏิกิริยาดังน้ี 
               Cu(s)  �  Cu2+(aq) + 2 e  
       ซ่ึงทําใหแผนแอโนดคอยๆ กรอนไป   

( ท่ีข้ัวแอโนดน้ี ถาใชข้ัวไฟฟาเฉ่ือย  นํ้าจะใหอิเล็กตรอนแลวเกิดกาซออกซิเจน ) 
 

  ควรรู  การใชคา  Eo  ตัดสินการเกิดปฏิกิริยาในเซลลอิเล็กโทรไลต  บางคร้ังอาจใมสอด 
คลองกับผลการทดลอง เชน การอิเล็กโทรลิซีสสารละลาย NaCl เขมขน  ถาพิจารณา 
จากคา Eo  ท่ีข้ัวแอโนดควรจะเกิดกาซออกซิเจน     แตจากผลการทดลอง ปรากฎวา 
เกิดกาซคลอรีนท่ีเปนเชนน้ัน   เพราะยังมีสาเหตุอ่ืนเขามาเก่ียวของดวย  เชน  เกิด 
ปรากฎการณท่ีเรียกวา ศักยไฟฟาเกินตัว (Overvoltage) เปนตน  นอกจากน้ันคา  Eo   
ท่ีเราใชตัดสินบางคร้ังก็ไมใชคาศักยไฟฟาท่ีแทจริงของสาร  เพราะความเขมขนของ 
ไอออนในสารละลายไมไดเทากับ  1  mol/l  เสมอไป 

 
 

128.  จากแผนภาพตอไปน้ี  จงเขียนปฏิกริยาท่ีเกิดท่ีข้ัวท้ังสอง 
 
 
 
 
 
 
 
 4.5 ประโยชนของอิเล็กโตรลิซิส 
  4.5.1 การเตรียมโลหะจากสารประกอบ    

    การเตรียมโลหะจากสารประกอบ  ทําไดโดยผานกระแสไฟฟาลงในสารประกอบไอออนิก 
ท่ีประกอบดวยอิออนของโลหะท่ีตองการเตรียมในขณะหลอมเหลวก็จะไดโลหะน้ันท่ีข้ัวคาโทด    
เพราะโลหะอิออนน้ันจะมารับอิเล็กตรอนท่ีข้ัวคาโทด(เกิดรีดักชัน)  แลวกลายเปนโลหะตัวอยาง 
เชน   การเตรียมโลหะโซเดียมจากโซเดียมคลอไรดท่ีหลอมเหลวจะไดโลหะโซเดียมท่ีข้ัวคาโทด    
และกาซคลอรีนท่ีข้ัวอาโนด   
 

+ − 
Cu

Cu2

S √2
4O

Cu

…………………………. …………………………. 
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129.  ในการแยก  NaCl  เหลวดวยกระแสไฟฟา  ท่ีข้ัวบวกจะได .............  ท่ีข้ัวลบจะได ............. 
 

4.5.2  การผลิตโลหะอะลูมิเนียม 
  อะลูมิเนียมเปนโลหะเบา เนื้อแข็ง สีเงิน ผิวเปนมันวาว  จุดหลอมเหลวสูง นํามาใชประโยชน 
ท้ังในรูปของโลหะและโลหะผสม  ในธรรมชาติไมพบโลหะอะลูมิเนียมในรูปธาตุอิสระ  แตจะพบ 
ในรูปของสารประกอบ  เชน  แรบอกไซดมี  Al2O3 . 2H2O  รอยละ  85  โดยมวล  เมื่อนํามาแยกสิ่ง 
เจือปนอื่นๆ ออกแลวเผาที่อุณหภูมิ 120oC จะไดอะลูมินาท่ีไมมีนํ้าผลึก คือ  Al2O3 ซึ่งเปนวัตถุดิบที ่
ใชในการผลิตโลหะ อะลูมิเนียม  การผลิตโลหะอะลูมิเนียมอาจทําไดโดยแยกดวยกระแสไฟฟา โดย 
นํา  Al2O3 ซึ่งมีจุดหลอมเหลวสูงมาก  (2045oC) มาผสมกับแรไครโอไลต (Na3AIF6)  หลอมเหลว   
จะไดของผสมหลอมเหลวที่มีอุณหภูมิต่ําลงและนําไฟฟาได  ซึ่งสามารถนําไปแยกดวยกระแสไฟฟา 
ท่ีอุณหภูมิประมาณ 1000oC  โดยใชแทงแกรไฟตเปนขั้วไฟฟา   เมื่อผานกระแสไฟฟาที่มีความตาง 
ศักยประมาณ  5 โวลต  และกระแสไฟฟามากกวา 175000  A จะเกิดปฏิกิริยาดังนี ้
     แคโทด : 4 {Al3+ + 3 e   �  Al(l)} 
     แอโนด :         3 { 2O2–   �    O2 (g) + 4 e  } 
      แกสออกซิเจนท่ีเกิดข้ึนจะทําปฏิกิริยากับคารบอนท่ีแอโนดไดผลิตภัณฑสวนใหญเปน CO2   
   ดังสมการ         C(s)  +  O2 (g)   �    CO2 (g) 

   ปฏิกิริยารวม  :  2Al2O3(l)  +  3C(s)  �   4Al( l)  +  3CO2 (g) 
  การแยกแรบอกไซดดวยกระแสไฟฟาจะไดโลหะอะลูมิเนียมท่ีแคโทด และแกสคารบอนได-  
  ออกไซดท่ีแอโนด  อยางไรก็ตามการผลิตโลหะอะลูมิเนียมวิธีน้ียังมีคาใชจายสูง  ดังน้ันอะลูมิเนียม 
  สวนใหญท่ีใชในปจจุบันจึงไดจากการนําเศษอะลูมิเนียม  วัสดุหรือภาชนะท่ีทําจากโลหะอะลูมิเนียมท่ี 
  ใชแลว  นํากลับมาหลอมและทําใหบริสุทธ์ิ ข้ึนแลวนํามาใชใหม 
 
 

130.  ในการผลิตอลูมิเนียมดวยกระแสไฟฟาน้ัน 
  ข้ันท่ี  1  ตองนําแรบอกไซดมาเผาเพ่ือ  ................................................ .......... .......... ..... 
  ข้ันท่ี  2  ใชกระแสไฟฟาแยก 
   ข้ัวแคโทดจะเกิดปฏิกริยา ............... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... 
   ข้ัวแอโนดจะเกิดปฏิกริยา ............... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... ....... 
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4.5.3  การผลิตโลหะแมกนีเซียม 
  แมกนีเซียมเปนโลหะเน้ือแข็ง เบา จุดหลอมเหลวสูง  จึงนําไปใชประโยชนท้ังในรูปโลหะ 
และใชทําโลหะผสมเน่ืองจากศักยไฟฟาของ  Mg2+  มีคาตํ่ามากไมสามารถหาตัวรีดิวซท่ีเหมาะ 
สมมารีดิวซ  Mg2+ ใหเปนโลหะแมกนีเซียมได  การผลิตโลหะแมกนีเซียมจึงใชวิธีแยกสารประ 
กอบของโลหะแมกนีเซียมดวยกระแสไฟฟา 
       วัตถุดิบสําคัญท่ีใชในการผลิตโลหะแมกนีเซียมคือนํ้าทะเล  เน่ืองจากนํ้าทะเลมีสาร 
ประกอบของแมกนีเซียมละลายอยูมากในปริมาณใกลเคียงกับ  NaCl 
  ข้ันตอนการผลิตโลหะแมกนีเซียมจากนํ้าทะเลเปนดังน้ี 
ข้ันท่ี 1 แยก  Mg2+  ท่ีละลายอยูในนํ้าทะเล  โดยเติมสารละลายเบสจะได Mg(OH)2 ดังสมการ 
            Mg2+(aq) + 2OH–(aq)   �   Mg(OH)2 (s) 
ข้ันท่ี 2 กรองแยก  Mg(OH) 2 แลวเติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเพ่ือใหได  MgCl2  

ดังสมการ   2HCl(aq)  +  Mg(OH)2 (s)   �  MgCl2(aq) + 2H2O(l) 
ข้ันท่ี 3 ระเหยนํ้าเพ่ือใหได  MgCl2  ท่ีเปนของแข็ง  เม่ือนําไปใหความรอนจนหลอมเหลวแลว 

ผานกระแสไฟฟาจะเกิดปฏิกิริยาดังสมการ 
  แคโทด :   Mg2+( l) + 2 e   �    Mg(l)  

   แอโนด :       2Cl–( l)     �    Cl2(g) + 2 e  
   ปฏิกิริยา : Mg2+( l) + 2Cl–( l)     �    Mg(l)  + Cl2(g) 
 

131.  การผลิตโลหะแมกนีเซียมจากนํ้าทะเล  มีข้ันตอนดังน้ี 
  ข้ันท่ี 1  .................. ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........  
   ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........  
  ข้ันท่ี 2  .................. ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........  
   ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........  
  ข้ันท่ี 3  .................. ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........  
   ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........  
   ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........ ........  
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  4.5.4  การทําโลหะใหบริสุทธ์ิ   
ประโยชนของอิเล็กโตรลิซิสที่ 

สําคัญอีกประการหน่ึง  คือ   นํามาใช 
ในการทําโลหะใหบริสุทธิ ์ เชน กรณี 
โลหะทองแดง     โดยปกติโลหะทอง 
แดงท่ีไดจากการถลุง  จะมีความบริ– 
สุทธ์ิประมาณ  99%  เทาน้ัน  นอกน้ันจะมีโลหะอ่ืนเจือปนอยู  เชนเหล็ก  เงิน  สังกะส ี ทองคํา  
และแพลตินัม  เราสามารถทําใหได  ทองแดงบริสุทธ์ิไดโดยใชเซลลอิเล็กโตรลติิก  จะตองปรับ 
ศักยไฟฟาใหพอเหมาะคือ  ปรับใหเฉพาะทองแดง  และโลหะอ่ืนๆ ท่ีใหอิเล็กตรอนไดงายกวา 
ทองแดง  เชน  เหล็ก  สังกะส ี ละลายลงสูสารละลายในรูปของอิออน (เกิดออกซิเดชัน)  สวน 
โลหะอ่ืน ซ่ึงใหอิเล็กตรอนไดยากกวาทองแดง เชน เงิน  ทองคํา  แพลตินัม จะตกลงท่ีกนภาชนะ 
เกิดเปนตะกอนมีลักษณะคลายโคลน ซ่ึงอาจแยกออกมาภายหลังหรือทําใหบริสุทธ์ิตอไป  Cu2+   
อิออนท่ีเกิดข้ึนจะเคล่ือนท่ีไปยังข้ัวคาโทดแลวถูกรีดิวซกลายเปน Cu เคลือบอยูท่ีข้ัวคาโทดสวน 
อิออนของโลหะอ่ืน ๆ ซ่ึงเปนส่ิงเจือปนละลายอยูในสารละลายจะไมถูกรีดิวซ  (เพราะมีคา Eo  
ตํ่ากวาของ  Cu2+  อิออน)  การทําทองแดงใหบริสุทธ์ิโดยวิธีน้ีจะไดทองแดงบริสุทธ์ิถึง  99.95% 
 

132.  จากแผนภาพตอไปน้ี  จงเขียนปฏิกริยาท่ีเกิดท่ีข้ัวท้ังสอง 
 
 
 
 
 
 
 

133.  ทองแดงท่ีถลุงไดจากสินแร เม่ือทําใหบริสุทธ์ิโดยใชหลักการของเซลลอิเล็กโทรลซิิส   
ขอความตอไปน้ีขอใด ผิด 

  ก.  ใชทองแดงถลุงเปนอาโนด  และทองบริสุทธ์ิเปนคาโทด 
  ข.  สารเจือปนในทองแดงถลุงมีความสามารถเปนตัวรีดิวซหรือตัวออกซิไดซแตกตางจาก 

ทองแดงมากพอสมควร 

โลหะทองแดงที่ม ี
สิ่งเจือปน (อาโนด) S

ตะกอนของ 
Ag, Au, Pt 

โลหะทองแดง 
บริสุทธ์ิ (คาโทด)

สารละลาย 
CuSO4 

 
Cu2+

 

+ − 
Cu

Cu2

S √2
4O

Cu

…………………………. …………………………. 
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  ค.  สารเจือปนในทองแดงถลุงท่ีถูกออกซิไดซไดยากกวาทองแดงจะตกตะกอนอยูกน 
ภาชนะเซลล 

  ง.  สารละลายในเซลลเปนอิเล็กโทรไลตอะไรก็ไดเชน CuSO4  ,  ZnSO4   หรือ   H2SO4   
เปนตน                       (ขอ ง) 

ตอบ 
 
134.  นักเรียนคนหน่ึงทําการทดลองดังรูป 
 
 
 
 
 
 ขอใดกลาวไดถูกตองบาง 
  (1)  จุดประสงคของนักเรียนคนน้ีเพ่ือตองการทําโลหะเหล็ก  ทองแดง และเงินใหบริสุทธ์ิ 
  (2)  จุดประสงคของเขาตองการแยกโลหะเงินใหบริสุทธ์ิเทาน้ัน 
  (3)  จุดประสงคของเขาตองการชุบโลหะเงินดวยไฟฟา 
  (4)  การทดลองน้ีข้ัวอาโนดจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซ่ึงไดแกข้ัวลบ 
 เลือกขอท่ีถูกตอง                    (ขอ ข.) 
  ก.  (1)    ข.  (2)    ค.  (3)    ง.  (1) , (4)   จ.  (2) , (4) 
ตอบ 
 
 
  4.5.5  การชบุโลหะดวยกระแสไฟฟา 

  หลักการชุบโลหะดวยกระแสไฟฟา มีดังน้ี 
  1.  โลหะท่ีจะใชชุบตองเปนอาโนด  หรือข้ัวบวก 
  2.  ของท่ีตองการชุบตองเปนคาโทด  หรือข้ัวลบ 
  3.  สารละลายอิเล็กโตรไลดจะตองมีอิออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีจะใชชุบหรือ 

เปนอิออนของโลหะชนิดเดียวกันกับโลหะท่ีอาโนด (ข้ัวบวก) 

แทงโลหะเงิน  โลหะผสม 
Cu , Ag , Fe 

AgNO3 
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  4.  การชุบโลหะตองใชไฟฟากระแสตรง เพราะตองการใหอิเล็กตรอนไหลไปทางเดียวตลอด   
  การชุบโลหะดวยไฟฟา คือ กระบวนการอิเล็กโตรไลซิสท่ีข้ัวไฟฟามีสวนรวมในปฏิกิริยา 
ดวย เชน การชุบตะปูเหล็กดวยสังกะสีจะตองตอเหล็กเขากับข้ัวลบ และตอแผนสังกะสีเขากับข้ัว 
บวกของแบตเตอร่ี สารละลายอิเล็กโตรไลต จะตองใชสารละลายของ  Zn2+  เชนสารละลาย   
ZnSO4     ดังน้ันตะปูเหล็กจึงเปนข้ัวลบ สวนแผนสังกะสีเปนข้ัวบวก 
 
 
 
 
 
 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนมีดังน้ี 

 ท่ีข้ัวอาโนด   เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ  Zn  เสียอิเลกตรอนทําใหเกิด Zn2+  อิออนลง 
ในสารละลายสังกะสีจึงกรอนไปเร่ือย   

    เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาไดดังน้ี   Zn(s)  �  Zn2+(aq) + 2 e  
 

 ท่ีข้ัวคาโทด  เกิดปฏิกิริยารีดักชัน  คือ  Zn2+  อิออนในสารละลาย  ZnSO4 รับอิเล็กตรอน 
แลวกลายเปน Zn เกาะท่ีตะปูเหล็ก  (เคลือบตะปูเหล็ก)   

เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาไดดังน้ี  Zn2+(aq) + 2 e   �  Zn(s) 
ในการชุบโลหะโดยใชกระแสไฟฟา   จะใหไดผิวเรียบตองปฏิบัติดังน้ี 

   1.  ตองปรับคาความตางศักยใหเหมาะสมกับชนิดของโลหะท่ีตองการชุบ 
   2.  สารละลายอิเล็กโตรไลตตองมีความเขมขนท่ีเหมาะสม 
   3.  โลหะท่ีใชอาโนดตองบริสุทธ์ิ 
   4.  ตองไมชบุนานเกินไป 
135.  ในการชุบตะปูเหล็กดวยสังกะสี  ตองทําดังน้ี 
  ตอสังกะสีบริสุทธ์ิเขาท่ีข้ัว .............. .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ...... 
   เพ่ือใหเกิดปฏิกริยาดังน้ี ............. .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ...... 
  ตอตะปูท่ีจะชุบเขาท่ีข้ัว     .............. .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ....... 
   เพ่ือใหเกิดปฏิกริยาดังน้ี ............. .......... .......... .......... .......... .......... .......... .......... ...... 
  สารละลายท่ีใชจะตองมีไอออนของ ............................... 

สังกะสี 
(อาโนด) 

ตะปูเหล็ก (คาโทด) 
สังกะสีท่ีมีเคลือบ 

สารละลาย  ZnSO4 

Zn2+ 

Zn2+ 
S O4

2Κ  
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136.  ส่ิงท่ีตองปฏิบัติเสมอในการชุบโลหะ  คือ  
  1.   
  2. 
  3. 
  4. 
 
 

137.  ขอใดถูกตองสําหรับการชุบโลหะดวยกระแสไฟฟา 
  ก.  ส่ิงท่ีตองการชุบเปนแคโทด  (ขั้วลบ) 
  ข.  ตองการชุบดวยโลหะใดตองใชโลหะน้ันเปนอาโนด  (ข้ัวบวก) 
  ค. สารละลายอิเลก็โทรไลตตองมีไอออนของโลหะท่ีเปนอาโนด 
  ง.  ถูกทั้ง  ก  ,  ข  และ  ค                   (ขอ ง) 
 

 

138.  สิ่งใด ไม ควรปฏิบัติในการชุบโลหะดวยไฟฟา 
  ก.  โลหะท่ีจะใชชุบเปนคาโทดหรือข้ัวลบของเซลล 
  ข.  ใชของท่ีจุชุบเปนคาโทดหรือข้ัวลบของเซลล 
  ค.  ในสารละลายอิเลก็โทรไลตมีไอออนของโลหะท่ีจะชุบ 
  ง.  ใชกระแสไฟตรง                   (ขอ ก) 
 
 

139(En 39)  จากขอสรุปในการชุบโลหะดวยไฟฟาตอไปน้ี 
  ก.  สารละลายอิเล็กโทรไลตตองมีไอออนของโลหะท่ีใชเคลือบปนกับสารประกอบไซยาไนต 
  ข.  ส่ิงท่ีตองการชุบควรตอท่ีข้ัวแอโนด 
  ค.  ตองการชุบช้ินงานดวยโลหะใด  ตองตอโลหะน้ันท่ีข้ัวแคโทด 
  ง.  การทดลองสามารถตอกระแสไฟฟาตรงหรือกระแสไฟฟาตามบานได 
  จ.  โลหะท่ีเปนแอโนดตองบริสุทธ์ิ และไมควรชุบนานเกินไป     
 ขอสรุปใดผิด 
  1.  ก  ข  และ  ค          2.  ค  ง  และ  จ    

 3.  ก  ง  และ  จ          4.  ข  ค  และ  ง         (ขอ 4) 
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140. ถาตองการชุบเหรียญทองแดงดวยเงิน  ควรใชอะไรเปนอิเล็กโทรไลต และอะไรเปนอาโนด 
ตาม ลําดับ                         (ขอ ก) 

  ก.  สารละลายที่ม ี Ag+  โลหะเงิน    ข.  สารละลายที่ม ี Cu2+  โลหะเงิน 
  ค.  สารละลายที่ม ี Ag+  เหรียญทองแดง   ง.  สารละลายที่ม ี Cu2+  เหรียญทองแดง 
 

141(En 31) ถาตองการชุบถาดอาหารดวยโครเมียมโดยวิธีอิเล็กโทรลซิิส ควรทําอยางไร 
  ก.  ใชถาดอาหารเปนอาโนด  เกิดปฏิกิริยา   Cr3+ + 3 e   �  Cr 
  ข.  ใชถาดอาหารเปนอาโนด  เกิดปฏิกิริยา   Cr  �  Cr3+ + 3 e  
  ค.  ใชถาดอาหารเปนคาโทด  เกิดปฏิกิริยา   Cr3+ + 3 e   �  Cr 

 ง.  ใชถาดอาหารเปนคาโทด  เกิดปฏิกิริยา   Cr  �  Cr3+ + 3 e         (ขอ ค) 
 

δδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδδ 

 
    5.  ความกาวหนาทางเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับเซลลไฟฟาเคมี 
 

 การทําอิเล็กโตรไดอะลิซิสน้ําทะเล 
 อิเล็กโตรไดอะลิซิสเปนเซลลไฟฟาเคมีท่ีใชแยกไอออนนอกจากสารละลายโดยใหไอออน 
เคล่ือนผานเย่ือบางๆ ไปยังข้ัวไฟฟาท่ีมีประจุตรงขาม  ทําใหสารละลายท่ีอยูระหวางข้ัวไฟฟามี 
ความเขมขนของไอออนลดลง  หลกัการน้ีสามารถนําไปใชแยกโซเดียมไอออนและคลอไรด
ไอออนออกจากนํ้าทะเล  ซ่ึงเปนวิธีการผลิตนํ้าจืดจากนํ้าทะเลวิธีหน่ึง 
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    น้ําเค็ม   น้ําจืด   น้ําเค็ม 

M+

AΚ 

น้ําทะเล 

เย่ือแลกเปล่ียน 
ไอออนลบ 

เย่ือแลกเปล่ียน 
ไอออนบวก 


