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ไฟฟ้าเคมี (Electrochemistry) หมายถงึ การใช้ไฟฟ้าทาํให้เกดิ

การเปลีGยนแปลงทางเคมีและการเปลีGยนแปลงทางเคมีทาํให้

เกดิไฟฟ้า

ปฏกิริิยาไฟฟ้าเคมี (electrochemical reaction) เป็นปฏกิริิยาทีG

เกีGยวกับการถ่ายโอนอเิลก็ตรอน โดยเปลีGยนแปลงพลังงาน

เคมีเป็นไฟฟ้า หรือให้กระแสไฟฟ้าแล้วทาํให้เกดิปฏกิริิยาเคมี

ไฟฟ้าเคมี



•spontaneous process เป็นกระบวนการที8เกดิขึ =นได้เอง และ
มีการปลดปล่อยพลังงานไฟฟ้าออกมาจากปฏกิริิยาเคมี

• non-spontaneous process เป็นกระบวนการที8ไม่สามารถ
เกดิขึ =นได้เอง  ต้องมีการให้พลังงานไฟฟ้าเพื8อทาํให้
เกดิปฏกิริิยาเคมี

ปฏกิริิยาไฟฟ้าเคมี



ปฏกิริิยารีดอกซ์



CuZn

การทดลอง 1.1 ปฏกิริิยาระหว่างโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน

1.

2.

CuSO4 1 M



-ก่อนจุ่มแผ่นโลหะ ในสารละลายมีไอออนของโลหะชนิดใด
ละลายอยู่

-โลหะกับไอออนของโลหะในสารละลายคู่ใดที@มีปฏกิริิยาเคมี
เกดิขึ Eน  ทราบได้อย่างไร

-โลหะกับไอออนของโลหะคู่ที@เกดิปฏกิริิยา  เลขออกซเิดชัน 
ของสาร มีการเปลี@ยนแปลงอย่างไร



ก. ทนัททีี( จุ่ม ข. เมื(อตั 2งทิ 2งไว้ระยะเวลาหนึ(ง

รูปที( 2. ปฏกิริิยาระหว่างโลหะสังกะสีกับสารละลาย CuSO4

Zn(s)  ® Zn2+(aq) + 2e-…….(1)

Cu2+(aq) + 2e- ® Cu(s) …….(2)



•ปฏกิริิยาที*สารหนึ*งให้
อเิลก็ตรอนแล้วมีเลข

ออกซเิดชันเพิ*มขึ @น เรียกว่า 
ปฏกิริิยาออกซเิดชัน

ปฏกิริิยารีดอกซ์
•ปฏกิริิยาที*สารหนึ*งรับ
อเิลก็ตรอนแล้วมีเลข

ออกซเิดชันลดลง เรียกว่า 
ปฏกิริิยารีดกัชัน

ปฏกิริิยารีดอกซ์



เลขออกซเิดชันเพิ-มขึ 0น

ให้อเิล็กตรอน

ตวัรีดว์ิ

ถูกออกซไิดซ์

เลขออกซเิดชันลดลง

รับอเิล็กตรอน

ตวัออกซไิดซ์

ถูกรีดวิซ์

ปฏกิริิยารีดอกซ์

ปฏกิริิยาออกซเิดชัน ปฏกิริิยารีดกัชัน

Zn(s) + Cu
2+

(aq) ® Zn
2+

(aq) + Cu(s)

0 +2 +2 0



การดุลสมการรีดอกซ์



การดุลสมการรีดอกซ์

• 2.1 การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซเิดชัน

• 2.2 การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ=งปฏกิริิยา



2.1 การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซเิดชัน

• 1 หาเลขออกซเิดชันของอะตอมทกุชนิด

• 2 ระบุว่าธาตุใดถกูออกซไิดส์ และเลขออกซเิดชันเพิIมขึ Kนเท่าใด

• 3 ระบุว่าธาตุใดถกูรีดวิซ์ และเลขออกซเิดชันลดลงเท่าใด

• 4 เลือกสัมประสทิธิPของอะตอมทีIมีการเพิIมหรือลดเลข
ออกซเิดชัน  ทาํให้ผลรวมของการเพิIมเลขออกซเิดชันเท่ากับ
ผลรวมของการลดเลขออกซเิดชัน

• 5 ดุลส่วนทีIเหลือในปฏกิริิยา



2.2 การดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้ครึ7งปฏกิริิยา

• 1 เขียนสมการไอออนิก  ยังไม่ดุล

• 2 แยกสมการเป็นสองครึ7งปฏกิริิยา (ออกซเิดชันและรีดกัชัน)

• 3 ดุลแต่ละครึ7งปฏกิริิยา ยกเว้น O และ H

• 4 ในสารละลายกรด ดุล O โดยการเตมิ H2O และดุล H โดยการ
เตมิ H+

• 5 ดุลประจุโดยการเตมิอเิล็กตรอน

• 6 รวมสองครึ7งปฏกิริิยา

• 7 ตรวจสอบการดุลอะตอมและประจุ

กรณีในกรด



1. เขียนปฏกิริิยาที/ยังไม่ดุล
Fe2+ + Cr2O7

2- Fe3+ + Cr3+

2. แยกเขียนครึ/งปฏกิริิยา

Oxidation:

Cr2O7
2- Cr3+

+6 +3
Reduction:

Fe2+ Fe3+
+2 +3

3. ดุลอะตอมของธาตุที/ไม่ใช่ O และ H ในแต่ละครึ/งปฏกิริิยา

Cr2O7
2- 2Cr3+



4. ในกรดเตมิ H2O และ H+ เพื6อดุล O และ H อะตอมตามลาํดบั

14H+ + Cr2O7
2- 2Cr3+ + 7H2O

5. เตมิ e- เพื6อดุลประจุ

Fe2+ Fe3+ + 1e-

6e- + 14H+ + Cr2O7
2- 2Cr3+ + 7H2O

6. ดุลจาํนวนของอเิลก็ตรอนที6ให้และรับ ให้เท่ากัน

6Fe2+ 6Fe3+ + 6e-

6e- + 14H+ + Cr2O7
2- 2Cr3+ + 7H2O



7. รวมครึ(งปฏกิริิยาทั 2งสองเข้าด้วยกัน โดยจาํนวน e
-

ต้องหกัล้าง

กันหมดพอดี

6e- + 14H+ + Cr2O7
2- 2Cr3+ + 7H2O

6Fe2+ 6Fe3+ + 6e-Oxidation:
Reduction:
14H+ + Cr2O7

2- + 6Fe2+ 6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O
8. ตรวจสอบจาํนวนอะตอมและประจุทั 2งสองข้างต้องดุล

H: 14 = 7 x 2

Cr: 2 = 2

O: 7 = 7

Fe: 6 = 6

Charge: 14x1 – 2 + 6x2 = 24 = 6x3 + 2x3



กรณีในเบส

• 1 ใช้ครึ0งปฏกิริิยาในกรดดงักล่าวข้างต้น  เพื0อให้ได้สมการที0ดุล
แล้ว (สมมตว่ิามี H+)

• 2 เตมิไอออน OH- ทั Kงสองด้านของสมการ เพื0อเปลี0ยน H+ ให้เป็น 
H2O

• 3 กาํจดันํ Kาที0มีอยู่ทั Kงสองด้านของสมการ



สาํหรับปฏกิริิยาในเบสให้เตมิ OH- ในทั 7งสองข้างของปฏกิริิยา

ให้เท่ากับจาํนวน H+ ทีAมีอยู่

14OH- + 14H+ + Cr2O7
2- + 6Fe2+ 6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O + 14 OH-

14H2O + Cr2O7
2- + 6Fe2+ 6Fe3+ + 2Cr3+ + 7H2O + 14 OH-

7H2O + Cr2O7
2- + 6Fe2+ 6Fe3+ + 2Cr3+ + 14 OH-

H: 7 x 2 = 14

Cr: 2 = 2

O: 7 + 7 = 14

Fe: 6 = 6

Charge:     – 2 + 6 x 2  = 10 =   6x3 + 2x3 - 14



เซลล์ไฟฟ้าเคมี

พลังงานเคมี

(ปฏกิริิยาเคมี)

พลังงานไฟฟ้า

(กระแสไฟฟ้า)

Galvanic cell

Electrolytic cell

¨เซลล์ทั Jงสองชนิดนี Jมีส่วนประกอบและหลักการทาํงานอย่างไร?



การทดลอง 9.2 การถ่ายโอนอเิลก็ตรอนในเซลล์กัลวานิก 

Salt bridge

Zn2+ + SO4
2- Cu2+ + SO4

2-

Zn(s)

Anode (-)

Cu(s)

Cathode (+)

2e-

Zn(s)  ® Zn2+(aq) + 2e- Cu2+(aq) + 2e- ® Cu(s)

Net: Zn(s) + Cu2+(aq) ® Zn2+(aq) + Cu(s)



spontaneous
redox reaction

anode
oxidation

cathode
reduction

เซลล์ไฟฟ้าเคมี



การเขียนแผนภาพของเซลล์กัลวานิก
• 1) เขียนครึ:งเซลล์ออกซิเดชันอยู่ทางซ้าย คั:นด้วย || แล้วเขียนครึ:งเซลล์รีดักชันทางขวา  ให้สารละลายอยู่

ตดิกับสะพานไอออน
• 2) | กั Jนสถานะที:ต่างกัน  และ , กั Jนสถานะเดียวกัน  ระบุสถานะของสารโดยใช้ (s)  (l)  (g)  (aq)
• 3) เซลล์แก๊สหรือเซลล์ที:ประกอบด้วยสารละลายอเิล็กโทไลต์มากกว่า 1 ชนิด ใช้คั:วไฟฟ้าเฉื:อย เช่น Pt 

หรือ C  และระบุความดันแก๊สในวงเล็บเดียวกับสถานะที:เป็นแก๊ส ใช้ , คั:น เช่น 
– Pt(s)|H2(g, 1 atm) |H+(aq)
– C(s)|Fe3+(aq), Fe2+(aq)

• 4) การระบุความเข้มข้นของไอออนในสารละลายให้เขียนไว้ในวงเล็บ



แรงเคลื(อนไฟฟ้าของเซลล์
• แรงเคลื(อนไฟฟ้า (electromotive force หรือ emf)

• ภาวะมาตรฐาน : ที( 25๐C ความเข้มข้นของสารละลาย 1 M และ
ความดนัของแก๊สเป็น 1 atm 

• ภายใต้ภาวะมาตรฐานแรงเคลื(อนไฟฟ้ามาตรฐาน หรือศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์มาตรฐาน ใช้สัญลักษณ์เป็น E๐cell

Zn(s) + Cu2+(aq, 1M) ® Zn2+(aq, 1 M) + Cu(s)

E๐cell  =  1.10 v



E 0 = 0 V

Standard Hydrogen Electrode (SHE)

ครึ8งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน

Pt(s)|H2(g,1 atm)|H+(aq,1 M)

2e- + 2H+ (1 M)                      H2 (g,1 atm)
บนแพลทนัิมแบลก



Standard reduction potential (E0) เป็นศักย์ไฟฟ้าทีBเกดิขึ Gนจาก
ปฏกิริิยารีดกัชันทีBขั Gวอเิลก็โทรด ณ ความเข้มข้นสารเป็น 1 M ทีB
อุณหภมู ิ 25๐ C ถ้าเป็นแก๊สกาํหนดให้ความดันเป็น 1 atm

ศักย์ไฟฟ้ารีดกัชันมาตรฐาน

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึBงเซลล์



Pt (s) | H2(g,1 atm) | H+(aq,1 M) || Cu2+(aq,1 M) | Cu (s)

Cu2+(aq,1 M) + 2e- Cu (s)    E0 = +0.34 V

E0 = 0.34 Vcell

Ecell = Ecathode – Eanode 
0 0 0

0.34 = ECu    /Cu – 0.000 2+

ECu    /Cu = 0.34 V2+0

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึMงเซลล์



E 0 = Ered,(cathode) – Ered,(anode)cell
0 0

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ6งเซลล์



E 0 = 0.76 Vcell

Zn2+ (1 M) + 2e- Zn E0 = -0.76 V

0.76 V = 0 - Ezn    /Zn
0 2+

E0 = EH /H - EZn    /Zncell 0 0+ 2+ 
2

Zn (s) | Zn2+ (1 M) || H+ (1 M) | H2 (1 atm) | Pt (s)

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึJงเซลล์



• E0 เป็นค่าเฉพาะปฏกิริิยาตามที4เขียน

• ค่า E0 เป็นบวกมากแสดงว่าปฏกิริิยา
รีดกัชันนั>นเกดิได้ง่าย

• ครึ4งปฏกิริิยาเหล่านี >ผันกลับได้

• สาํหรับปฏกิริิยาย้อนกลับ ให้ กลับ
เครื4องหมายหน้าค่า E0

• เมื4อคูณสัมประสทิธิLในปฏกิริิยาด้วย
ตวัเลขใดๆ ค่า E0 ไม่เปลี4ยน

ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน



เซลล์ไฟฟ้าเคมทีี-ประกอบด้วย Cd electrode ในสารละลาย 1.0 M
Cd(NO3)2 และ Cr electrode ในสารละลาย 1.0 M Cr(NO3)3 มค่ีา
ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานเป็นเท่าไร?

Cd2+ (aq) + 2e- Cd (s)   E0 = -0.40 V
Cr3+ (aq) + 3e- Cr (s)    E0 = -0.74 V

2e- + Cd2+ (1 M)         Cd (s)
Cr (s)          Cr3+ (1 M) + 3e-Anode (oxidation):

Cathode (reduction):

2Cr (s) + 3Cd2+ (1 M)           3Cd (s) + 2Cr3+ (1 M)

x 2
x 3

E0 = Ecathode - Eanodecell 0 0

E0 = -0.40 – (-0.74) cell
E0 = 0.34 V cell



การเกดิขึ )นได้เองของปฏกิริิยารีดอกซ์

E๐cell  =  E๐red(ปฏกิริิยารีดกัชัน) – E๐red(ปฏกิริิยาออกซเิดชัน)

• ค่า E ® เป็นบวก หมายถงึ ปฏกิริิยาเกดิขึ )นได้เอง

• ค่า E ® เป็นลบ หมายถงึ ปฏกิริิยาทีMเกดิขึ )นเองไม่ได้



แรงเคลื(อนไฟฟ้าและการเปลี(ยนพลังงานเสรี

∆G  =  -nFE…….(1)
n คือ จาํนวนโมลของอเิลก็ตรอนที(ถ่ายโอนในปฏกิริิยา

F คือ ค่าคงที(ของฟาราเดย์ (Faraday,constant)

1 F  =  96,500 C/mol e  =  96,500 J/V.mol e

∆G๐ =  -nFE๐

ที(สภาวะมาตรฐาน

• ค่า ∆G ® เป็นลบ หมายถงึ ปฏกิริิยาเกดิขึ mนได้เอง



สมการของเนินสต์ (Nernst equation)

∆G = ∆G๐ + RT lnK………(2)

R = ค่าคงทีJของแก๊ส = 8.314 J K-1 mol-1

T = อุณหภมูเิป็นเคลวนิ (K)

แทนค่า ∆G  =  -nFE ในสมการ (2)

จะได้

E = E๐ - lnK
RT

nF
E = E๐ - logK

0.0592

n



ความสัมพนัธ์ระหว่าง DG°, E° และ K 

ที9สภาวะมาตรฐาน

∆G๐ K E๐
cell Reaction under Standard-S

tate     Conditions

Negative

0

Positive

>1

=1

<1

Positive

0

Negative

Spontaneous

At equilibrium

Nonspontaneous. Reaction is spont

aneous in the reverse direction



ประเภทของเซลล์กัลวานิก

เซลล์ปฐมภมูิ เซลล์ทตุยิภมูิ

-เซลล์ถ่านไฟฉาย

-เซลล์แอลคาไลน์

-เซลล์ปรอท

-เซลล์เงนิ

-เซลล์เชื Bอเพลิงไฮโดรเจน-ออกซเิจน

-เซลล์เชื Bอเพลิงไฮโดดรเจน-ออกซเิจนทีJไม่มี 

Na
2
CO

3
เป็นอเิล็กโทรไลต์

-เซลล์เชื Bอเพลิงโพรเพน-ออกซเิจน

-เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกัJว

-เซลล์นิเกลิ-แคดเมียม

-เซลล์โซเดยีม-ซัลเฟอร์



เซลล์ถ่านไฟฉายหรือเซลล์แห้งหรือเซลล์เลอคลังเช

ปฏกิริิยาที=เกดิ 

1. Anode (Oxidation) Zn --> Zn2+ + 2e-

2. Cathode (Reduction) 2MnO
2

+ 2NH4 + + 2e- ---> Mn
2
O

3
+ H

2
O + 2NH

3

ปฏกิริิยารวม (Redox) Zn + 2MnO
2

+ 2NH
4

+ ---> Zn2+ + Mn
2
O

3
+ H

2
O + 2NH

3

Zn2+ รวมกับ NH
3

เกดิสารประกอบเชิงซ้อน [Zn(NH
3
)
4
]2+ และ [Zn(NH

3
)
2
(H

2
O)]2+] เพื=อรักษา

ความเข้มข้นของ Zn2+ & NH
3

เซลล์ชนิดนี hมีแรงเคลื=อนประมาณ 1.5 Volts 



เซลล์แอลคาไรด์

หลักการเหมือนกับถ่านไฟฉายแต่ใช้ด่าง KOH เป็นอเิล็กโทรไลต์แทน NH4Cl 

ปฏกิริิยาทีLเกดิ 

1. Anode (Oxidation) Zn + 2OH- --> ZnO + H2O + 2e-

2. Cathode (Reduction) 2MnO2 + H2O + + 2e- ---> Mn2O3 + 2OH-

ปฏกิริิยารวม (Redox) Zn + 2MnO2 ---> ZnO + Mn2O3 

เซลล์อัลคาไลน์มีศักย์ไฟฟ้าเท่ากับเซลล์แห้งแต่ใช้ได้นานกว่า เพราะนํ jาและไฮดรอกไซด์ 

(OH-) ทีLเกดิขึ jนในปฏกิริิยาหมุนเวียนกลับไปเป็นสารตั jงต้นของปฏกิริิยาได้อีก จงึทาํให้

ศักย์คงทีLตลอดการใช้งานและใช้ได้นานกว่า 



เซลล์ปรอท

หลักการเหมือนกับเซลล์อัลคาไลน์ แต่ใช้เมอร์ควิรี (II) ออกไซด์ ( HgO)                      

แทนแมงกานีส (IV) ออกไซด์ (MnO2) 

ปฏกิริิยาทีLเกดิ 

1. Anode (Oxidation) Zn + 2OH- --> ZnO + H2O + 2e-

2. Cathode (Reduction) HgO + H2O + 2e- ---> Hg + 2OH-

ปฏกิริิยารวม (Redox) Zn + HgO ---> ZnO + Hg 

เซลล์ปรอทให้ศักย์ไฟฟ้าประมาณ 1.3 Volts ให้กระแสไฟฟ้าตํLา แต่มีข้อดทีีLสามารถให้

ศักย์ไฟฟ้าเกือบคงทีLตลอดอายุการใช้งาน นิยมใช้กันมากในเครืLองฟังเสียงสาํหรับคนหู

พกิาร 



เซลล์เงนิ

มีส่วนประกอบเช่นเดยีบกับเซลล์ปรอท แต่ใช้ซลิเวอร์ออกไวด์ ( Ag2O) แทนเมอร์ควิรี (II) 

ออกไซด์ ( HgO) 

ปฏกิริิยาทีIเกดิ 

1. Anode (Oxidation) Zn + 2OH- --> ZnO + H2O + 2e-

2. Cathode (Reduction) Ag2O + H2O + + 2e- ---> 2Ag + 2OH-

ปฏกิริิยารวม (Redox) Zn + Ag2O ---> ZnO + 2Ag 

เซลล์เงนิให้ศักย์ไฟฟ้าประมาณ 1.5 Volts มีขนาดเล็กและมีอายุการใช้งานได้นานมากแต่มี

ราคาแพง จงึใช้กับอุปกรณ์หรือเครืIองใช้ไฟฟ้าบางชนิด เช่น เครืIองคดิเลข นาฬิกา 



เซลล์เชื 'อเพลงิไฮโดรเจน-ออกซเิจน

เซลล์เชื 'อเพลิงไฮโดรเจน-ออกซเิจน 

ประกอบด้วยแท่งคาร์บอนทีBมีรูพรุน 2 แท่งทาํหน้าทีBเป็นขั 'วไฟฟ้าทีBผิวของแท่งคาร์บอนมี

ผงแพลทนัิมหรือแพลเลเดยีมผสมยู่เพืBอทาํหน้าทีBเป็นตวัเร่งปฏกิริิยา ขั 'วไฟฟ้าทั 'งสองจุ่ม

อยู่ในอเิล็กโทรไลต์ซึBงอาจเป็นสารละลาย NaOH หรือ KOH 

ปฏกิริิยาทเีกดิขึ 'น 

ทีBแอโนด O
2 
(g) + 2H

2
O (l) + 4e- ------> 4OH-(aq) 

ทีBแคโทด 2H
2
(g) + 4OH-(aq) -----> 4H

2
O(l) + 4e-(s) 

ปฏกิริิยารวม O
2
(g) + 2H

2
(g) -----> 2H

2
O(l) 

เนืBองจากปฏกิริิยาทีBเกดิขึ 'นมีการรับและการให้อเิล็กตรอน จงึทาํให้มีกระแสไฟฟ้าเกดิขึ 'น

ด้วย เซลล์ประเภทนี 'ถูกนําไปใช้ในยานอวกาศ เพราะนอกจากจะได้พลังงานไฟฟ้าแล้วยัง

ได้นํ 'าเป็นนํ 'าดืBม สาํหรับนักบนิอวกาศด้วย 



เซลล์เชื 'อเพลงิโพรเพน-ออกซเิจน

ปฏกิริิยาทเีกดิขึ 'น 

ที;แอโนด 5O
2 
(g) + 20H+ (aq) + 20e- ------> 10H

2
O(l) 

ที;แคโทด C
3
H

8
(g) + 6H

2
O(l) -----> 3CO

2
(g) + 20H+ (aq)+ 20e-(s) 

ปฏกิริิยารวม 5O
2

(g) + C
3
H

8
(g) -----> 3CO

2
(g) + 4H

2
O(l) 

ปฏกิริิยาในเซลล์เชื 'อเพลิงโพรเพน-ออกซเิจนนี 'เสมือนกับปฏกิริิยาสันดาปของ

ก๊าซโพรเพนเซลล์นี 'อาจให้ประสิทธิภาพการทาํงานสูงประมาณ 2 เท่าของ

เครื;องยนต์สันดาปภายใน 



แบตเตอรี(

1) เมื(ออัดไฟครั3งแรก 2) เมื(อจ่ายไฟ 3) เมื(ออัดไฟครั3งต่อไป



เซลล์อเิลก็โทรไลต์

ส่วนประกอบที6สาํคัญของ

Electrolytic cell

1. แหล่งพลังงานไฟฟ้าจาก

ภายนอก

2. ขั Sวไฟฟ้า

3. สารละลายอเิลก็โทรไลท์

Electrolysis เป็นกระบวนการทางเคมีที6ใช้พลังงานไฟฟ้าเพื6อทาํ

ให้เกดิปฏกิริิยาเคมีที6ไม่สามารถเกดิขึ Sนได้เอง



ข้อแตกต่างระหว่างกัลวานิกเซลล์กับอเิล็กโทรไลตกิเซลล์

ข้อแตกต่าง กัลวานิก อเิลก็โทรไลตกิ

ปฏกิริิยา

การเปลี>ยนแปลง

ขั ?วไฟฟ้า

การนําไปใช้

Spontaneous

เคมีเป็นไฟฟ้า

Cathode (+)

Anode (-)

เป็นแหล่งพลังงาน

Nonspontaneous

ไฟฟ้าเป็นเคมี

Cathode (-)

Anode (+)

ชุบโลหะ การทาํโลหะให้

บริสุทธิK



อเิล◌็กโทรไลซิสของนํ0า

ปฏกิริิยารวม : H2O(l)  ® H2(g)  +  1/2O2(g)

(-)(+)



การแยกสารที)หลอมเหลวด้วยกระแสไฟฟ้า

ปฏกิริิยารวม : 2Na+(l)  + 2Cl- ® 2Na(s)  +  Cl2(g)

E๐
cell =  -2.71  - (+1.36)  =  -4.07  V



การแยกสารละลายด้วยกระแสไฟฟ้า

Anode (+) Cathode (-)

1. การแยกสารละลาย Na2SOS4

2. การแยกสารละลาย  CuBr2

3. การแยก CuSO4 โดยขั Jวไฟฟ้า



ประโยชน์ของเซลล์อเิลก็โทรไลต์

การชุบโลหะ

หลักการของการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า คือ ต้องให้โลหะชนิด

หนึCงมาเคลือบบนโลหะอีกชนิดหนึCงทีCอยู่เป็นแคโทด โดยจดั

เซลล์ดงันี J

ขั Jวแอโนด: โลหะทีCใช้ชุบ

ขั Jวแคโทด: โลหะทีCต้องการชุบ

สารละลายอเิล็กโทรไลต์: ไอออนของโลหะชนิดเดยีวกับโลหะ

ทีCเป็นแอโนด  หรือโลหะทีCใช้ชุบ

ไฟฟ้า: กระแสตรง

ขั Jวแอโนด: Ag: Ag(s)   Ag +(aq) + e -

ขั Jวแคโทด: ช้อน: Ag +(aq) + e - Ag(s) 



ประโยชน์ของเซลล์อเิลก็โทรไลต์

+
-

Anode
Cathode

CuSO4

+  

H2SO4

ทองแดงไม่บริสุทธิN

ทองแดงบริสุทธิN

กากตะกอน

การทาํทองแดงให้บริสุทธิN  จากโลหะทีVประกอบด้วย Cu, Fe, Zn, Ag, Au, Pt



การผุกร่อนของโลหะ

O2(g)  +  2H2O(l)  +  4e- 4OH-(ag)

Redox: 2Fe(s) + O2(g) + 2H2O(l) 2Fe2+(aq) + 4OH-(aq)

Fe(OH)2(s)

4Fe(OH)2(s) + O2(g)  + 2H2O(l)             4Fe(OH)3(s)



• การเกดิสนิมเหลก็เนื.องจาก CO2

• CO2 ละลายนํ 9าแล้วเกดิ  H2CO3 ซึ.งแตกตวัให้  H+

– Anode :  Fe(s)  ® Fe2+(aq)  +  2e-

– Cathode : O2(g)  +  4H+(aq) +  4e- ® 2H2O(l)

– 4Fe2+(aq) + O2(g) + (4+2n)H2O(l) ® 2Fe2O3.nH2O(s) + 8H+(aq)

การผุกร่อนของโลหะ



การป้องกันการผุกร่อน

1. ทาสี ทานํ 4ามัน การรมดาํ และการเคลือบพลาสตกิ เป็นการป้องกัน
การถกูกับ O2 และความชื 4น

2. ทาํการชุบด้วยโลหะ

โลหะบางชนิดมีสมบตัพิเิศษ กล่าวคือเมืMอทาํปฏกิริิยากับออกซเิจนจะ
เกดิเป็นออกไซด์ของโลหะเคลือบอยู่บนผิวของโลหะนั4นและไม่เกดิการ
ผุกร่อนอีกต่อไป โลหะทีMมีสมบตัดิงักล่าวได้แก่ อลูมเินียม ดบุีก และ
สังกะสี การชุบ หรือเคลือบโดยโลหะทีM Oxide ของโลหะนั4นคงตวั 
สลายตวัยาก จะเป็นผวิบางๆ คลุมผวิโลหะอีกท ีได้แก่ Cr (โครเมียม) 
และอลูมเินียม(Al) เป็นต้น ดงันั 4น Cr2O3.Al2O3 สลายตวัยาก เรียกชืMอว่า
วธีิ อะโนไดซ์ (Anodize) 

• หมายเหตุ เหลก็กล้าไม่เกดิสนิม (stainless steel) เป็น Fe ผสม Cr 



การป้องกันการผุกร่อน
3. วธีิแคโทดกิ (Cathodic) โดยพนัโลหะทีHไม่ต้องการให้เกดิสนิมด้วยโลหะทีH

มีศักย์ไฟฟ้าตํHากว่า  หรือต่อเข้ากับขั Vวลบของแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง  โลหะทีHมีค่า E๐ ตํHากว่า  และขั Vวลบของแหล่งกาํเนิดไฟฟ้า
กระแสตรงจะทาํหน้าทีHเป็นแอโนด  ส่วนโลหะทีHไม่ต้องการให้เกดิสนิมจะ
เป็นแคโทด
– การฝังถุง Mg ตามท่อ หรือการผูก Mg ตามโครงเรือ จะทาํให้ Fe ผุช้า

ลง เนืHองจาก Mg เสีย e ง่ายกว่า Fe จะเสีย e แทน Fe

• 4. การป้องกันการผุกร่อนของโลหะในระบบหล่อเยน็แบบปิด 



การป้องกนัการผุกร่อนของถงัเหลก็โดยใช้ขั8ว Mg



ความก้าวหน้าทางเทคโลโลยีเกี0ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมี

ปฏกิริิยาที0เกดิขึ ?น 
ที0แอโนด Li (s) ------> Li+(s) + e-
ที0แคโทด TiS2(s) + e- -----> TiS2

-(s) 
ปฏกิริิยารวม Li(s) + TiS2(s) -----> Li+(s) + TiS2

-(s) 

ศกัย์ไฟฟา้ของเซลล์นี 2มีคา่ประมาณ 2 โวลต์ เมื@อโลหะลเิทียมให้อิเลก็ตรอนแล้วจะกลายเป็น 

Li+ ผา่นอิเลก็โทรไลต์แข็งไปยงัแคโทดซึ@งมี TiS2 ทําหน้าที@รับอิเลก็ตรอนเกิดเป็น TiS2
-(s) จากนั 2น TiS2

- จะ

รวมตวักบั Li+ เกิดเป็น LiTiS2 อิเลก็โทรไลต์แข็งทําหน้าที@เป็นฉนวนตอ่อิเลก็ตรอน จงึทําให้เซลล์ไฟฟา้นี 2

สามารถใช้งานได้โดยไมเ่กิดการลดัวงจร 

เซลล์ไฟฟา้แบบนี 2เป็นแบบทตุยิภมิูสามารถประจไุฟได้ใหมเ่ชน่เดียวกบัเซลล์นิแคดหรือเซลล์

สะสมไฟฟา้แบบตะกั@ว ในปัจจบุนันี 2มีการใช้แบตเตอรี@ชนิดนี 2กบัรถยนต์ ทําให้ไมต้่องเตมินํ 2ากลั@นกบั

แบตเตอรี@อีกตอ่ไปเมื@อแบตเตอรี@นี 2หมดอายกุารใช้งานแล้วก็สามารถเปลี@ยนใหมไ่ด้ แตย่งัมีราคาแพงมาก

เมื@อเทียบกบัแบตเตอรี@ที@ใช้แผน่ตะกั@วเป็นขั 2วไฟฟา้และใช้สารละลายกรดเป็นอิเลก็โทรไลต์ 



ความก้าวหน้าทางเทคโลโลยีเกี0ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมี

การทาํอเิลก็โทรไดอะลซิสินํ @าทะเล


