
ปฏิกิริยาไฟฟาเคมี

การหาเลขออกซิเดช่ัน

K2Cr2O7    Cr =   +  6 Na3Fe(CN)6    Fe =
C6H12O6    C =     0 HSO3

-    S =
[CoCl6]3-    Co =    ZnFe(CN)6       Fe =
Cu(NH3)4SO4      Cu =   + 2 Co(H2O)6NO2Cl2        Co =    +  3
Ni(CO)4    Ni = H2PO4

-    P =

ปฏิกิริยาเคมี

ปฏิกิริยาเคมีแบงตามเลขออกซิเดช่ันได  2  ประเภท
1. ปฏิกิริยานอนรีดอกซ  -  ปฏิกิริยาที่ไมมีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดช่ันนัมเบอร หรือไมมีการ

              ถายเทของอิเลคตรอน หรือใหอิเลคตรอนอยางเดียว หรือรับอิเลคตรอน
              อยางเดียว

เชน Na+  +  Cl—   Na Cl
BaCl2  +  Na2SO4 BaSO4  +  2NaCl

2.  ปฏิกิริยารีดอกซ   -  ปฏิกิริยาที่มีการเปลี่ยนแปลงคาเลขออกซิเดช่ันหรือมีการถายเทอิเลคตรอน
       เกิดขึ้นในปฏิกิริยาประกอบดวยปฏิกิริยายอย  2  ชนิดคือ

2.1 ปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน   – ปฏิกิริยาที่มีการใหอิเลคตรอนหรือปฏิกิริยาที่มีการเพ่ิมคาเลข
   ออกซิเดช่ัน

Zn Zn2+  +  2 e—

2 Cl— Cl2  +  2 e—

H2 2H+  +  2 e—

       2.2  ปฏิกิริยารีดักช่ัน  -  ปฏิกิริยาที่มีการรับอิเลคตรอนหรือปฏิกิริยาที่มีการ ลดคาเลขออกซิเดช่ัน
Cu2+  +   2 e—                 Cu
I2  +  2 e—        2I—

2H+  +  2 e—                H2

ตัวออกซิไดซ  หรือตัวถูกรีดิวซ
-  อนุภาคที่ทํ าหนาที่รับอิเลคตรอน  หรือทํ าใหเลขออกซิเดช่ันของตัวเองลดลงแตของตัวอ่ืนเพ่ิมขึ้น

ตัวรีดิวซหรือตัวถูกออกซิไดซ
-  อนุภาคที่ทํ าหนาที่ใหอิเลคตรอนหรือทํ าใหเลขออกซิเดช่ันของตัวเองเพิ่มขึ้นแตของตัวอ่ืนลดลง
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                   เชน  Zn       + Cu+2 Zn2+ + Cu
                Reduce Oxidise ให e-

รับ e-

CO       + O2 CO2

 Fe2+                   Fe  +  Fe3+

          รับ  e-

       ทั้ง Oxidise ให  e-

     และ Reduce
โจทย    พิจารณาปฏกิิริยาตอไปนีเ้ปนปฏกิิริยาประเภทใด  พรอมทัง้บอกตวัออกซิไดซและตวัรีดวิซ

                          ปฏิกิริยา                ปฏิกิริยา            ชนิดสาร
Redox Non Redox Oxidise Reduce

   1 Mg  +  H Cl   →  MgCl2+H2 √ HCl Mg
   2 PbS  +  O3  →  PbSO4  +  O2

   3 H Cl  +  Ca(OH)2 →  CaCl2  +  H2O √

   4 Fe  +  H2O  →  Fe3O4  + H2

   5 BaCl2 + Na2SO4          BaSO4 + NaCl √

   6 Cu + HNO3  →  Cu(NO3)2 + H2O +O2 √ HNO3 Cu
   7 MnO2 + H Cl  →  MnCl2+ H2O +Cl2

   8 Fe3+  +  I-   →   Fe2+  +  I2

   9 A + HNO3  →  A(NO3)2 + H2O + NO √ HNO3 A
 10 Na2S + Cl2  →   NaCl  +  S √ Cl2 Na2S

  ≡   Red-n   รับ  e ลดประจุ
                 Redox

≡   Ox-n ตัว  Oxidise

ขั้ว  ⊕ E ํ  มาก           ตัวถูก  Reduce

  Cathode

การดุลสมการ
ในการดุลสมการคือการทํ าใหอะตอมและประจุของอนุภาคในสมการปฏิกิริยาทั้งซายและขวามีคา

 เทากัน  ซ่ึงจะมีวิธีการหลายวิธีแลวแตความยากงายของสมการ
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วิธีท่ี 1 ใชวิธีการสังเกต

1.  K MnO4
∆ K2MnO4  +  MnO2  +  O2

2. K ClO3
∆ K Cl  +  O2

3. K2Cr2O7
∆ K2CrO4  +  Cr2O3  +  O2

4. H3PO4  +  Ca(OH)2 Ca3(PO4)2  +  H2O
5. PbS  +  H2O2       PbSO4  +  H2O
6. Fe3+  +  I—          Fe2+  + I2

วิธีท่ี 2 ใชคาเลขออกซิเดช่ัน  ซ่ึงมีหลักการดังนี้
1.  หาตัวที่คาเลข  O.A.  เปลี่ยนแปลง
2.  หาวาเปลี่ยนไปเทาใด  ถามีจํ านวนอะตอมใหคูณดวย
3.  หา ค.ร.น.  ของคาที่เปลี่ยน
4.  เอา  ค.ร.น.  ตั้ง  แลวนํ าคาที่เปลี่ยนหารไดตัวเลขเทาใดใสที่คูของมัน
5.  สังเกตอีกครั้งหนึ่ง

1.  1Fe3+  + 2 I—      1Fe2+ + 1I2

ลด 1 ค.ร.น  1, 2  =  2
  ให 1 x 2 = 2

2.  2KMnO4 + 3H2SO4 +  5H2S K2SO4 + 2MnSO4 + 8H2O + 5S
ลด 5

เพ่ิม 2
 3.  K2Cr2O7  +  7H2SO4  + 6 FeSO4 K2SO4  +  Cr2(SO4)3  +  14H2O + 3Fe2(SO4)3

  ลด  3 x 2  =  6
เพ่ิม  1  x  2  =  2

4.  4Cu  +  2HNO3         4Cu(NO3)2  +  H2O  + 1 N2O
      8      เพ่ิม 2

ลด  4 x 2  =   8

5.  I2  +  KOH     KI  +  KIO3  +  H2O

6.  MnO2  +  H Cl MnCl2  +  H2O  + Cl2

2
1
2
= 1

2
2
=

+7 -2 +2 0

+6 +2 +3 +3

0 +5 +2 +1
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7.  Cu  +  HNO3 Cu(NO3)2  +  H2O  +  NO

8.  Cu  +  HNO3 Cu(NO3)2  +  H2O  +  NO2

9.  P  +  HNO2  +  H2O H3PO4  +  NO  +  NO2

10.  Cl2  +  NaOH NaCl  +  NaClO3  +  H2O

11.  K2Cr2O7  +  H2SO4  +  H2O2 K2SO4  +  Cr2(SO4)3  +  H2O  + O2

12.  KMnO4  +  H Cl K Cl  + MnCl2  +  H2O  +  Cl2

วิธีท่ี 3 ใชครึ่งปฏิกิริยาในสารละลายกรด  —  เบส
ก.  ในสารละลายกรด

1.  ตองทํ าอะตอมอื่นใหเทากอนเสมอ
2.  ดุลตามลํ าดับ

H2O H+ e—

ข.  ในสารละลายเบส
1.  ตองทํ าอะตอมอื่นใหเทากอนเสมอ
2.  ดุลตามลํ าดับ

e— OH— H2O
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1.  C6H5CHO  +  Cr2O7
2— C6H5COOH  +  Cr3+  ในกรด

C6H5CHO  +   H2O C6H5COOH  +  2H+    +   2e-

14H+  + Cr2O7
2—   + 6e- 2Cr2

3+    +   7H2O

2.  H2O2  +  BrO3
— Br2  +  O2  ในกรด

3.  BiO3
—  +  Mn2+ MnO4

—  +  Bi3+  ในกรด

4.  H2O2  +  I— I2  +  H2O  ในกรด

5.  P4 PH3  +  H2PO2
—  ในเบส

12 H2O   +   12e-   +  P0
4 4P-3 H3   +  12 OH—

  8OH—   +    P4 4H2
+1PO-

2   +  4e-

6.  Cr(OH)3  +  ClO— CrO4
2—  +  Cl—  ในเบส

7.  MnO4
—  +  CN— MnO2  +  CNO—  ในเบส

8.  MnO4
—  +  NO2

— MnO2  +  NO3
—  ในเบส
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เซลไฟฟาเคมี

เซลกัลวานิก  หรือวอลตาอิก
เซลอิเลคโตรลิติก

ขอแตกตางระหวางเซลกัลวานิกและเซลอิเลคโตรลิติก

เซลกัลวานิก เซลอิเลคโตรลิติก

1. เปนเซลลที่ปฏิกิริยาเคมีกอใหเกิดกระแสไฟฟา
2. Anode  คือขั้วที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน  (ขั้วลบ)
3. Cathode  คือขั้วที่เกิดปฏิกิริยารีดักช่ัน  (ขั้วบวก)
4. ความตางศักยตองเปนบวก
5. ตัวอยางเซลลกัลวานิก
   -  เซลลถายไฟฉาย
   - เซลลอัลคาไลน
   - เซลลปรอท
   - เซลลเงิน
   - เซลลเช้ือเพลิง
   - เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว
   - เซลลนิกเกิล – แคดเมียม

1. เปนเซลลที่ไฟฟากอใหเกิดปฏิกิริยาเคมี
2. Anode  คือขั้วที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน  (ขั้วบวก)
3. Cathode  คือขั้วที่เกิดปฏิกิริยารีดักช่ัน (ขั้วลบ)
4. ความตางศักยมักเปนลบ
5. ตัวอยางเซลลอิเลคโตรลิติก
   - สารทํ าโลหะใหบริสุทธ์ิ
   - การชุบโลหะ
   - การแยกสารเคมีดวยไฟฟา
   - การปองกันการกรอน
     :- การ Anodize (ทํ าโลหะใหกลายเปนออกไซด)
     :- วิธี  Cathodic (หาโลหะชนิดอื่นมากรอนแทน)
     :- Electrodialysis (ผานกระแสไฟฟาทํ าใหนํ้ าเค็ม
เปนนํ้ าจดื)

เซลปฐมภูมิ

เซลทุติยภูมิ



176

เซลกัลวานิก

                                  

Cu                                                                                                                        Ag

        Cu2+  > SO4
2-  ⇒    CuSO4                                                                                      AgNO3    ⇒ Ag+< NO3

-

เดิม  Cu2+  =  SO4
2-           เดิม  Ag+  =  NO3

-

1.  Electrode
Anode  →  ขั้วให e-   →  Cu
Cathode → ขั้วรับ e-   → Ag

2.  Half Cell
ครึ่งเซลทองแดง       Cu/ Cu2+

ครึ่งเซลเงิน Ag/Ag+

3.  Solution
Electrolyte คือ CuSO4  และ AgNO3

4.  Voltmeter  →     วัดความตางศักยของเซล
   ∆E  =  E คาโธค  -  E อาโนด     =   EAg  - ECu

=  ⊕  เสมอ
5.  Reaction

Anode     ⇒ Cu  Cu2+   +  2e-         Oxidation
Cathode   ⇒  Ag+   +  e-          Ag           Reduction

Cu    +  2Ag+           Cu2+  + 2Ag+    Redox
6.  Cell diagram    Cu/ Cu2+  // Ag+/Ag+

ตัวอยางของ  Cell  diagram  แบบตางๆ
ก.  Zn / Zn2+(0.1 M) / Zn2+(1.0M)/Zn
ข.  Pt / H2 / H+ // Ag+ / Ag
ค.  Zn / Zn2+ // Cl— / Cl2 / Pt
ง.  Pt / Cl2 / Cl— // Cu+2 / Cu
จ.  Fe / Fe2+, Fe3+ // Ag+ / Ag
ฉ.  Mg / Mg2+ // Sn4+, Sn2+ / Pt

KNO3

e-
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7.  Salt Bridge  ทํ าดวยกระดาษกรองหรือหลอดแกวงอจุมสารละลาย
-  ตองเปนอิเลคโตรไลดแก
-  ตองเปนสารละลายอิ่มตัว
-  ตองไมทํ าปฏิกิริยากับสารละลายที่จุมอยู
-  ทํ าหนาที่ปรับสมดุลระหวางอิออนในสารละลาย

ในการหาศักยไฟฟาของครึ่งเซลลใด  ๆ  ไมนิยมใชโลหะเปนตัวเปรียบเทียบ  เนื่องจากควบคุมความ
บริสุทธ์ิไดยาก  (คาศักยไฟฟาขึ้นอยูกับชนิดของขั้วโลหะ  ความเขมขน  ความดัน  อุณหภูมิ)  ดังนั้นจึงใชครึ่งเซลล
ไฮโดรเจนเปนมาตรฐาน  (Standard Hydrogen Electode)

                                                                                                       M

                                                                            Mn+

Pt. เคลือบดวยPt. Black                 H Cl  1  mol/l

กรณีท่ี 1 กรณีที่ 2
H2 2H+ + 2e— 2H+ + 2e— H2

Mn+ + ne— M  M Mn+ + ne—    
   จะได H2  +  Mn+ 2H+  + M จะได M + 2H+        Mn+ + H2

Pt / H2 / H+ // Mn+ / M M / Mn+ // H+ / H2/ Pt
E ํM   =   +∆E ํ E ํM   =   -∆E

การกํ าหนดคาศักยไฟฟา

ทองแดงมีคาศักยไฟฟาครึ่งเซลมาตรฐานเทากับ  +  0.34  โวลต  สามารถเขียนไดดังนี้
1.  E ํCu =  + 0.34
2.  E ํCu / Cu+2 =  + 0.34
3.  Cu2+ + 2e— Cu E ํ   =  + 0.34
4.  Cu Cu2+ + 2e—                    E ํ   =  - 0.34

กาซ H2

1 atm
250c
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โจทย Cu2+ + 2e— Cu E ํ =  + 0.34
Zn2+  +  2e— Zn E ํ =  - 0.76⇒ Zn →Zn2+ + 2e- + 0.76
ก.  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น  Zn + Cu2+ → Zn2+ + Cu  ∆E  = 1.10
ข.  Anode   = Zn Cathode =     Cu
ค.  Oxidise  = Cu2+ Reduce  =     Zn
ง.  ∆E ํ     =  ECu  -  EZn  =  (+ 0.34) - ( -0.76)  =  + 1.10
จ.  แผนภาพเซลล ⇒  Zn/Zn2+//Cu2+/Cu

โจทย จากแผนภาพ   Mg / Mg2+ // Ag+ / Ag  พบวามีคาความตางศักย  3.18  โวลต
ก.  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น  Mg + 2Ag+  →Mg2+ + 2Ag
ข.  Anode  =  Mg Cathode        =  Ag
ค.  ความตางศักย =  EAg  - EMg

ง.  ตัวถูก  Oxidise  =  Mg ตัวถูก  Reduce  =  Ag+

จ.  ขั้วลบ =  Mg ขั้วบวก        =  Ag

โจทย A2+  +  2e—              A                    E ํ   =   - 0.9
        B3+ + 3e—         B E ํ   =   +0.5
ก.  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น
ข.  ความตางศักย =
ค.  แผนภาพเซล
ง.  ตัว  Reduce  = ตัว  Oxidise  =

โจทย กํ าหนด  E ํ Mg  =  -2.38 Cu  =  +0.34 Fe  =  -0.44
   Sn  =  -0.21         Zn  =  -0.76 Cr  =  -1.32

ก.  แผนภาพของเซลเมื่อตอ  Fe  กับ  Sn  Fe/Fe2+//Sn2+/Sn
ข.  Fe / Fe3 // Cr3+ / Cr  เกิดไดหรือไม    ไมเกิด
ค.  ∆E  ของ Mg  กับ  Cu Cu - Mg  = (+0.34) - ( -2.38)
ง.  Fe2+  จะเปนตัว  Oxidise  ดีกวา  Zn2+  หรือไม Fe2+  >  Zn2+

การพิจารณาวาจะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม
โจทย เมื่อใสโลหะ  Mg  ลงใน  H Cl  จะเกิดกาซ  H2  หรือไม         E ํMg  =  -2.38

พิจารณา  Mg  +  H Cl       Mg Cl2  +  H2

ให
                                                  รับ

จาก  E ํ  Mg  <  E ํ SHE  ⇒  Mg  เปนตัวให
ดังนั้นปฏิกิริยาสามารถเกิดได  (สอดคลองกัน)
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โจทย เมื่อใส  Cu  ลงใน  H Cl  จะเกิด  H2  หรือไม       E ํ cu  =  +0.34
พิจารณา Cu +  H Cl                     CuCl2  +  H2

                                                            ให
                                                                                                                      รับ

จาก   E ํ Cu  >  E ํ SHE  ⇒  Cu  เปนตัวรับ
ดังนั้นปฏิกิริยาไมสามารถเกิดได  (ไมสอดคลองกัน)

โจทยฺ เมื่อใส  CuSO4  ลงในถังเหล็ก  ถังจะผุกรอนหรือไม
E ํ  Cu   =   + 0.34 Fe   =   - 0.44
พิจารณา Fe +  CuSO4       FeSO4  +  Cu

      ให
                     รับ

จาก E ํ  Cu   >  Fe   ⇒   Fe  เปนตัวให
ดังนั้นถังเหล็กจะเกิดการผุกรอนได

สรุป ถานํ าโลหะใสลงในกรดหรือสารละลายจะเกิดการเปลี่ยนแปลงตอเมื่อโลหะมีคา  E ํ  ตํ่ ากวากรด
                       หรือสารละลาย

โจทย จงใสเครื่องหมาย  หรือ   ดังขอความตอไปนี้
กํ าหนด  E ํ  ของ Cu   =   +0.34 Fe   =   -0.44

Mg   =   -2.38 Sn   =   -0.21
Ag   =   +0.80 Zn   =   -0.76

ก. จากคา  E ํ  จะพบวา  Mg  เปนตัวรีดิวซดีที่สุด
ข. ความตางศักยสูงสุดจะเปนของ  Ag  กับ  Cu   Ag  กับ Mg
ค. เมื่อใส  Fe  ลงใน  H Cl  จะเกิดกาซ  H2  ได
ง.  เมื่อใส  Cu  ลงใน  AgNO3  แทง  Cu  จะกรอน
จ. ความตางศักยนอยสุดจะเปนของ  Fe  กับ  Sn
ฉ. ลํ าดับความสามารถในการออกซิไดซคือ  Cu2+  >  Fe2+  >  Mg2+

ช. เมื่อใสสารละลาย  SnSO4  ลงในถังทองแดง  ถังจะผุกรอนหรือไม ไม

โจทย กํ าหนดให A-  +  B2 A2  +  2B- E ํB   > E ํA
                 2D-  +  C2  2C-  +  D2 E ํC   > E ํD

A2  +  2C-                   2A-  +  C2 E ํA   > E ํC
สรุป   E ํ   ของ     B  >  A  >  C  >  D
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ก.  เรียงลํ าดับความสามารถในการ  Reduce

ข.  E ํ  มากสุดคือ E ํ  นอยสุดคือ

ค.  ปฏิกิริยาเม่ือนํ าครึ่งเซล  B  กับครึ่งเซล  D  มาตอกัน

ง.  เรียงลํ าดับความสามารถในการ  Oxidise

โจทย เมื่อนํ าครึ่งเซล  Cu/Cu2+  (E ํ  =   +0.34)  มาตอกับครึ่งเซล  Mg/Mg2+  (E ํ   =  -2.38)  
แลวตองการใหทองแดงกรอน  ตองใชแบตเตอรี่ที่มีความตางศักยเทาใดและตออยางไร

ขอควรทราบเกี่ยวกับ  E ํ

1.      คา  E ํ  อาจมีคาเปน  -, 0, +  ก็ได
2.  คา   ∆E  ํ  ตองเปนบวกเสมอ   ปฏิกิริยาจึงจะเกิดได   แตถาเปนลบ ปฏิกิริยาจะเกิดในทิศทาง

ตรงขาม
3.  ถานํ าครึ่งเซลมาเปลี่ยนแปลง

ก.  กลับสมการ  คา  E ํ จะเปลี่ยนเครื่องหมายตรงขาม
ข.  บวกสมการ  คา  E ํ จะบวกกัน
ค. คูณสมการ  คา  E ํ  เทาเดิม

โจทย A A2+ +  2e- E ํ  =  -0.4 →  + 0.4
B2+ +    2e         B E ํ  =  +0.5 →  - 0.5
B  +  A2+         B2+ +  A   E ํ  =  ?         - 0.1

โจทย A  +  B2+ A2+ + B  E ํ  =  +0.9 →  -  0.9
                        B                B2+ +    2e E ํ  =  -0.3 →  + 0.3

จงหา  E ํ  ของ A2+ +  2e-              A         - 0.6

Cu Mgตองการ

จริง

ตองตอแบตเตอรี่ที่มีความตางศักย
2.72 Volt โดยขั้วบวกของ Batt.
ตอเขากับ Cu
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โจทย Cu   →    Cu2+ + 2e- E ํ  =  +0.3 →  - 0.2
Cu2+ + e- Cu+ E ํ  =  -0.5 →  + 0.5
จงหา  E ํ  ของ  Cu+ / Cu2+ //  Cu+ / Cu         + 0.3

     2 Cu+   →  Cu2+  +  Cu

โจทย A / A2+ // B2+ / B E ํ  =  -0.8 √
D / D3+ // B2+ / B E ํ  =  +0.3 →  - 0.3
A / A2+ // D3+ / D E ํ  =  ?         - 1.1

โจทย Sn4+  +  2e- Sn2+ E ํ  =  0.14
Hg2

2+  +  2e- 2Hg E ํ  =  0.79
2Hg2+  +  2e- Hg2

2+  E ํ  =  0.92
จงหา  E ํ  ของ  Hg2+  + Sn2+              Sn4+  + Hg

โจทย 2x  +  3y2+ 2x3  +  3y  E ํ  =  0.82
y  +  z2+ y2  +  z E ํ  =  0.53
จงหา  E ํ  ของ  x / x3+ // z2+ / z

โจทย A / A+ // B3+ / B E ํ  =  +0.5
3C2+  +  2B 3C  +  2B3+ E ํ  =  -0.8
จงหา  E ํ  ของ  A2+  +  C C2+  +  A
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ชนิดของเซลลกัลวานิก
เซลลถานไฟฉาย

เซลลถานไฟฉายหรือเซลลแหงหรือเซลลเลอคังเช  จัดเปนเซลลปฐมภูมิ  เซลลที่เมื่อสรางขึ้นมาแลว
สามารถนํ าไปใชจายไฟไดเลย แตเมื่อใชหมดแลวไมสามารถจายไฟไดอีก เซลลประเภทนี้ให ค.ต.ศ ประมาณ 1.5  
โวลต

Anode Zn Zn2+  +  2e-

Cathode 2NH4
+    +  2 MnO2  +  2e- 2NH3  +  Mn2O3 + H2O

2 NH4  +  2e-  →  2 NH3  +  H2

2 MnO2  +  H2  → Mn2 O3   +    H2O

เซลอัลคาไลน
เซลลอัลคาไลน  มีหลักการเชนเดียวกับเซลลถานไฟฉายแตใช  KOH  เปนอิเลคโตรไลตแทน  NH4Cl  

ให  ด.ต.ศ.  1.5  โวลต  แตใหกระแสที่มากกวา  นานกวา  เนื่องจาก  OH-  ที่เกิดขึ้นสามารถนํ ากลับไปใชไดอีก
Anode Zn  +  2OH- ZnO  +  H2O  + 2e-

Cathode 2MnO2  +  H2O  +  2e- Mn2O3 + 2OH-

 เซลปรอท
เซลลปรอทมีหลักการทํ างานเชนเดียวกันกับเซลลอัลคาไลนแต  ใช  HgO  แทน  MnO2  ให  ค.ต.ศ.  

ประมาณ  1.3  โวลต  แตมีขอดีคือ  ใหคาศักยไฟฟาเกือบคงที่ตลอดการใชงาน  ถานพวกนี้ถูกนํ ามาใชในเกมสกด  
นาฬิกาขอมือ  เครื่องคิดเลข  กลองถายรูป

Anode Zn  +  2OH- ZnO  +  H2O  + 2e-

Cathode HgO  +  H2O  +  2e- Hg  +  2OH-

เซลลเงิน
เซลลเงินมีสวนประกอบเชนเดียวกับเซลลปรอท  แตใช  Ag2O  แทน  HgO  ให  ค.ต.ศ.  ประมาณ  1.5  

โวลต  เซลลนี้จะมีขนาดเล็กแตราคาแพง
Anode Zn  +  2OH- ZnO  +  H2O  + 2e-

Cathode Ag2O  +  H2O  +  2e-    2Ag  +  2OH-

 ขั้ว C

สารละลาย

MnO2

ผง  C
กาว
NH4Cl

แผนสังกะสี

เกิดความดันภายในจะปรับตัว
       โดย ≡ กับ Zn2+ เกิด Zn(NH3)42+
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เซลลเช้ือเพลิง
เซลลเช้ือเพลิงจัดเปนเซลปฐมภูมิแบบหนึ่งที่ใชเช้ือเพลิงบรรจุเขาไปตลอดเวลา  เซลพวกนี้มักใชใน

ยานอวกาศ  เชน  เซลลเช้ือเพลิง  H2  — O2    เซลลเช้ือเพลิง  C3H8 — O2  เปนตน
1.  เซลลเช้ือเพลิงไฮโดรเจน  -  ออกซิเจน

เซลลนี้จะใชเบสเปนอิเลคโตรไลต  ซ่ึงมีการควบคุมความดันปองกันมิใหกาซ  H2 และ O2  เขาไป
ภายในเซลล  ซ่ึงจะไดผลิตภัณฑคือ  นํ้ า  พลังงานไฟฟาและความรอน

Anode 2H2   +  4OH- 4H2O  + 4e-

Cathode O2  +  2H2O  +  4e- 4OH-

ปฏิกิริยารวม 2H2   +  O2 2H2O  +  ∆H

2.  เซลลเช้ือเพลิงโพรเพน  -  ออกซิเจน
เซลลนี้จะใชกรดเปนอิเลคโตรไลต  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเหมือนกับปฏิกิริยาการสันดาปของกาซ

โพรเพน  แตจะใหประสิทธิภาพในการทํ างานเปน  2  เทา  ของเครื่องยนตสันดาปภายใน
Anode C3H8   +  6H2O 3CO2 +  2OH+  + 2Oe-

Cathode 5O2  +  2OH+  + 2Oe-             10H2O  
ปฏิกิริยารวม C3H8   +  5O2 3CO2 +  4H2O

เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว
เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่วจัดเปนเซลลทุติยภูมิ  คือ  เซลลที่เมื่อสรางขึ้นมาแลวไมสามารถจายไฟได  

ตองทํ าการประจุไฟเสียกอน  แตเมื่อใชหมดแลว  สามารถนํ ามาประจุไฟใหมได  เซลลนี้จะให  ด.ต.ศ.  ประมาณ  2  
โวลต  ใชสายละลายกรดเปนอิเลคโตรไลต

              Pb                    Pb

              H2SO4

การประจุไฟคร้ังแรก  (อัดไฟ)

            Pb    Pb
   PbO2

                                                                     O2                       H2

Anode    2H2O + Pb                  PbO2 + 4H+ + 4e-

Cathode  2H+ + 2e-               H2

2 H2O→O2  + 4H+  +  4e-

Pb  +  O2  →  PbO2
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การจายไฟคร้ังแรก

          PbO2  Pb

 Anode    Pb + SO4
-2 → PbSO4  +  2e-

Cathode  PbO2  +  SO4
-2  4H+ + 2e-  → PbSO4  +  2H2O

การอัดไฟคร้ังสอง   ปฏิกิริยาจะเกิดตรงขามกับการจายไฟ

          PbSO4     PbSO4

                                                           PbO2                                                   Pb

เซลลนิเกิล  -  แคดเมียม

เซลลประเภทนี้จะเปนเซลลทุติยภูมิแบบหนึ่ง  ให  ค.ต.ศ.  ประมาณ  1.4  โวลต  มีขนาดเล็กใชไดคง
ทนนานกวาเซลลตะก่ัว  จะใชเบสเปนอิเลคโตรไลต

Anode    Cd + 2OH-  Cd(OH)2  +  2e-

Cathode  NiO2  +  2H2O + 2e-         Ni(OH)2  +  2OH-

Electrode

ชนิดของเซลลอิเลคโตรไลต

          ⊕ An Cat    -

Electrolyte

การทํ าโลหะใหบริสุทธิ์
หลักการ 1.  ตัวที่ไมบริสุทธ์ิจะเปนขั้วบวก

2.  ตัวที่บริสุทธ์ิจะเปนขั้วลบ
3.  สารละลายเปนของตัวบริสุทธ์ิ
4.  ใชไฟกระแสตรง

PbSO4 PbSO4H2SO4

H2SO4
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เชน  การทํ าโลหะทองใหบริสุทธ์ิจากสินแรทอง

การชุบโลหะ
หลักการ 1.  โลหะที่ใชชุบ  (ไปเคลือบ)  เปนขั้วบวก

  2.  ของที่จะชุบ  (ถูกเคลือบ)  เปนขั้วลบ
3.  สารละลายเปนของขั้วบวก
4.  ใชไฟฟากระแสตรง
5.  ความเขมขนของสารละลายจะคงที่

เชนการชุบเหล็กดวยโครเมียม

  การแยกสลายสารเคมีดวยไฟฟา

หลักการ 1.  ใชไฟฟากระแสตรง
2.  ขั้วบวก   เลือกปฏิกิริยาที่เกิดออกซิเดช่ันไดดี  (E ํ  นอย)
3.  ขั้วลบ  เลือกปฏิกิริยาที่เกิดรีดักช่ันไดดี  ( E ํ มาก)

โจทย การแยกสารละลาย  CuSO4

-     Cu+2  +  2e- Cu E ํ  =  +0.34  √
⊕  S2O8

-2  +  2e- 2SO4
-2 E ํ  =  +2.01

-    2H2O  +  2e- H2  +  2OH- E ํ  =  -0.83
⊕  O2  +  4H+  +  4e- 2H2O E ํ  =  +1.23 √

An  ⊕  2 H2O   →  O2  +  4  H+  +  4e-           - 1.23
Cat   -    2 (Cu2+  +  2e-  →  Cu)          + 0.34

  2 Cu2+  +  H2O   → 2Cu + O2  +  4 H+          - 0.89

Anode Cathade

 Cr
An⊕
Cr  → Cr3+   +  3e-

Fe
Cat  -
Cr3+  +  3e-  →  Cr (เกาะที่ Fe)

Reduction

  E ํ มาก   A B +  -

Oxidation

  E ํ นอย

B-

←               E ํ
H2O(O2)

A+

E ํ             →
H2O(H2)O2 H2

Cr(NO3)3

Au บริสุทธิ์

Cathode
Au3+  +  3e-  →  Au บริสุทธิ์

Au
ไมบริสุทธิ์

    Anode
Au ไมบริสุทธิ์ → Au3+  + 3e-
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โจทย การแยกสารละลาย  Na2SO4

Na+  +  e- Na E ํ  =  -2.71
O2 + 4H+ + 4e- 2H2O E ํ  =  +1.23
2H2O +  2e-  H2 + 2OH- E ํ  =  -0.83
S2O8

-2  +   2e-  2SO4
-2 E ํ  =  +2.01

โจทย การแยกสารละลาย  H2SO4

2H+  +  2e- H2 E ํ  =  0
2H2O +  2e-  H2 + 2OH- E ํ  =  -0.83
S2O8

-2  +   2e-  2SO4
-2 E ํ  =  +2.01

O2 + 4H+ + 4e- 2H2O E ํ  =  +1.23
หมายเหตุ

1.  ถาเปนสารหลอมเหลวไมตองคิด  E ํ ของ  H2O   ทั้งสองขั้ว  เชน  การแยกสาร   KBr  หลอมเหลว

K+  +  e- K E ํ  =  -2.81
O2 + 4H+ + 4e- 2H2O E ํ  =  +1.23
Br2  +   2e-  2Br- E ํ  =  +1.07
2H2O + 2e- H2  +  2OH- E ํ  =  -0.83
An  ⊕  2 Br-   Br2  +  2e-

Cat   -    2 (K+  +  e-  K)
      2 K+   +  2 Br- 2 K  +  Br2

2.  ถาเปนสารประกอบซัลเฟต  จะได  O2  ที่ขั้วบวก
3.  ถาเปนสารประกอบหมู  1, 2  จะได  H2  ที่ขั้วลบ

H2O(O2)  √
                ⊕
                           SO4

2--    

K2SO4                   H2O(H2) √
                 -
                            K+    
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การศึกษาการผุกรอน

การผุกรอน  จัดเปนปฏิกิริยารีดอกซโดยโลหะเปนฝายใหอิเลคตรอน  นํ้ าและออกซิเจนในภาวะแวด
ลอมเปนตัวรับอิเลคตรอน

         Fe                 Fe  +  Cu

        Fe  +  Zn Fe  +  Mg
K3Fe(CN)6 - ทดสอบ Fe2+  กรอนจะไดตะกอนนํ้ าเงิน

∅∅ - ทดสอบกรดเบส กรดไมมีสี
เบสสีชมพู

รูปที่ 1 เกิดสีนํ้ าเงินรอบแทงเหล็ก  (มีสีชมพูเกิดขึ้นดวย)
Fe                    Fe+2  + 2e-

H2O + 
2
1 O2 + 2e-                   2OH-                 สรุป     1. Zn, Mg  จะปองกันการกรอนของ Fe ได (Eo < Fe)

                                                                                    2. สารละลายทุกภาชนะจะเปนเบส
รูปที่ 2 เกิดสีนํ้ าเงินรอบแทงเหล็กมากขึ้น  (เชนเดียวกัน)

Fe                    Fe+2  + 2e-

H2O + 
2
1 O2  +  2e-                     2OH-

รูปที่ 3 เกิดสีชมพูรอบแทงเหล็ก

Zn                      Zn +2 + 2e-

H2O +  
2
1 O2 + 2e-                      2OH-

รูปที่ 4 เกิดสีชมพูรอบแทงเหล็กมากขึ้น
Mg                     Mg+2 + 2e-

H2O +  
1

O2 + 2e-                      2OH-

H2O
∅∅
K3Fe(CN)6
Agar
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การปองกันการผุกรอน   สามารถทํ าไดหลายทางเชน
1.  การทาสีเคลือบ
2.  การทาวาสลินเคลือบ
3.  การรมดํ า   →    สารละลายเคลือบ
4.  วิธีคาโธดิก (Cathodic)  →  หาโลหะที่มีคา Eo นอยกวามากรอนแทน
5.  การอะโนไดซ  →  ทํ าใหโลหะกลายเปน Oxide ที่สลายตัวยาก

Faraday
ฟาราเดยไดศึกษาเกี่ยวกับการอิเลคโตรลิซิสของสารตางๆ  ไดขอสรุปดังนี้

1  ฟาราเดย  =   อิเลคตรอน  1  โมล   =   96500  คูลอมบ
Q   =   It
g   =   mF หรือ   V   =  VoF
           n                           n

โจทย เมื่อผานกระแสไฟฟา  0.5  แอมแปร  เปนเวลา  10  นาที  ลงในสารละลาย  CuSO4

จะไดสารใดที่ขั้วทั้งสองเทาใด   (Cu  =  63.5)
An  ⊕  เกิด  O2 Cat  -   เกิด  Cu
       V =  VoF   g  =  m F

โจทย เมื่อผานกระแสไฟฟา  0.2  แอมแปร  เปนเวลา  10  นาที  ลงในสารละลายของดีบุก  พบวาแยกดีบุกได
0.114  กรัม  จงหาเลขออกซิเดช่ันของดีบุก  ( Sn  =  114 )

โจทย เมื่อผานกระแสไฟฟาปริมาณเดียวกันในเวลาเทากัน  ลงในสารละลาย  AuCl3  จะได  Au  หนักก่ีกรัม
ขณะที่ผาน  0.5 A  10  นาที  ลงใน  CuSO4  สามารถแยก  Cu  ได  0.8  กรัม
( Cu  =  63.5   Au  =  197 )

                                  O2→  n = 4
      e-  ที่ถายเทในปฏิกิริยา           H2 →  n  = 2

ประจุ

n n

4
965000

60105.0

4.22

××

=
2

965000
60105.0

5.63

××

=
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Nerst’s  Equation

Am+  +  me A E ํ   =

จะได E   =   E ํ      -    0.059    log     1
          m           [Am+]

qA  +  pBQ+             qAp+  +  pB    ∆ E ํ  =

จะได   ∆ E   =   ∆ E ํ  -  0.059  log  [Ap+]Q

                n             [BQ+] p

โจทย จงหา  ของเซลที่เกิดจาก  Zn / Zn2+  (0.5 M)  ตอกับ  Cu / Cu2+  (0.1 M)  
กํ าหนด  E ํ  ของ  Zn  =  -0.76  ของ  Cu  =  +0.34
∆ E ํ  =  ∆ E ํ  -   0.059      log  [Zn2+]

[Cu2+]
  =  [(+0.34) - ( -0.76)] - 0.059  log  (0.5)

2              (0.1)

เซลลความเขมขน

Zn                                                                Zn

                                           0.1 M          ∆ E ํ   = O เสมอ                0.5 M
  Zn / Zn2+(0.1M) //  Zn2+(0.5M)  / Zn

n
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โจทย

                               Cu           Zn                                 Mg Ag

+0.34          -0.76              -2.38         +0.80

โจทย

                           Zn         Cu              Fe                               Sn

-0.76      +0.34          -0.44            -0.21

1.10 V 3.18 V

2.08 V

1.33 V

0.23 V
1.10 V
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