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บทที่ 7 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 1 

http://www.science.mju.ac.th/chemistry/staffs/p_kunthadee.htm 

1) ปฏิกิรยิาในไฟฟ้าเคมี 
 - ไฟฟ้าเคมี (Electrochemistry) ศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงระหว่างพลังงาน
ไฟฟ้าและปฏกิิริยาเคมี แบ่งไดเ้ป็น 

       (1) ปฏกิิริยาเคมที าให้เกิดกระแสไฟฟ้า  ปฏกิิริยาเกิดขึน้ได้เอง (spontaneous reaction) 
ตัวอย่างพบในเซลล์กัลวานิก (Galvanic cell) (เช่น ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่) 

       (2) กระแสไฟฟ้าท าให้เกิดปฏกิิริยาเคมี  ปฏกิิริยาเกิดขึน้เองไมไ่ด้ (non-spontaneous 
reaction) ตัวอย่างพบในเซลล์อิเล็กโทรไลต์ (Electrolytic cell) (เช่น การชุบโลหะ การแยกสลาย
ดว้ยไฟฟ้า) 

2) ปฏิกิรยิารดีอกซ ์
 - ปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox reaction)  ปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายเทอิเล็กตรอนให้กัน
ระหว่างสารท่ีเข้าท าปฏกิิริยา เช่น ปฏิกริยิาระหว่างโลหะกับสารละลายซึ่งมีไอออนต่างๆ 
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• พิจารณาปฏกิิริยาระหว่างแผ่นทองแดง Cu(s) กับสารละลาย AgNO3 (aq) 

- เมื่อต้ังท้ิงไว้, สารละลายเปลี่ยนจาก ไม่มีสี  สฟี้า (Cu  Cu2+) 

มขีองแข็งสีขาวปนเทามาเกาะท่ีแผ่นทองแดง (Ag+  Ag) 

- เขียนสมการแสดงปฏกิิริยาท่ีเกิดขึ้นได้ดังน้ี 

 Oxidation:   Cu (s)  Cu2+ (aq)  +  2 e- 

 Reduction:   2 Ag+ (aq)  +  2 e-       2 Ag (s) 

 Redox:    Cu (s)  +  2 Ag+ (aq)       Cu2+ (aq)  +  2 Ag (s) 

• สรุปได้ว่า 

1. ปฏิกิริยา oxidation  สารท่ีเข้าท าปฏกิิริยาให้ e- แก่สารอ่ืน 

2. ปฏิกิริยา reduction  สารท่ีเข้าท าปฏกิิริยารับ e- จากสารอ่ืน   
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   3. ปฏิกิริยา redox (oxidation-reduction)  มกีารให้และรับ e- ระหว่างสารท่ีเข้าท าปฏกิิริยา 

   4. Cu (s)  reducer  ตัวให ้e-  เลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น  (Cu (s)      Cu2+ (aq)) 

 5. Ag+ (aq)  oxidiser  ตัวรับ e-  เลขออกซิเดชันลดลง (Ag+ (aq)       Ag (s)) 

ตัวอย่าง 7.1 จากปฏิกริยิา redox ต่อไปนี ้จงเขียนปฏกิิริยา oxidation และ reduction และระบุว่า
สารใดเป็น reducer สารใดเป็น oxidiser 

      Fe2+ (aq) +  Zn (s)       Fe (s) +  Zn2+ (aq) 

 วิธีท า พิจารณา  Fe2+  Fe  จะเห็นว่า  Fe2+ รับ 2 e- เกิดเป็น  Fe 
   Zn  Zn2+  จะเห็นว่า  Zn จา่ย 2 e- เกิดเป็น  Zn2+ 

 ดังน้ัน ปฏกิิริยา oxidation:     Zn (s)          Zn2+ (aq) + 2 e- 
          reduction:    Fe2+ (aq) + 2 e-          Fe (s) 
  และ  reducer = Zn (s),       oxidiser = Fe2+ (aq) 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
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3) การดุลสมการรีดอกซ์  ท าได้ตามล าดับดังนี้ 

 1. พิจารณาสมการ หาโมเลกุล/อะตอม/ไอออนท่ีถูก oxidize และถูก reduce โดยดู 
oxidation number ท่ีเปล่ียนไป 

 2. เขียนคร่ึงปฏกิิริยาท่ีเกิด oxidation และ reduction 

 3. ท าครึ่งปฏกิิริยาทัง้สองให้สมดุลท้ังจ านวนอะตอมและจ านวนประจุไฟฟ้า 

 4. ดุลอะตอม O และ H ในสมการ โดยท่ี 

     • ดุล O ดว้ย H2O • ดุล H ดว้ย H+ 

     • ถ้าสารละลายเป็นเบส ให้เตมิ OH- ท้ังสองด้านเพื่อสะเทิน H+ ในปฏกิิริยา (ถ้าม)ี 

 5. ท าจ านวน e- ท่ีให้และรับในท้ังสองครึ่งปฏกิิรยิาให้เทา่กัน 

 6. รวมคร่ึงสมการท้ังสองท่ีดุลแล้วให้เป็นสมการสุทธิของปฏิกิริยารีดอกซ์ 

การดุลสมการรดีอกซ์ 
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ตัวอย่าง 7.2 จงดุลสมการรีดอกซ์ต่อไปนี้   Fe2+ +  Cl2  →  Fe3+  +  Cl- 

 1. หาตัวออกซิไดซแ์ละตัวรีดิวซ์จากเลขออกซิเดชันท่ีเปล่ียนไป 

   Fe2+  +  Cl2   →    Fe3+  +  Cl- 

              reducer    oxidizer   

 2. เขียนครึ่งปฏกิิริยา (ยังไมต้่องดุล) 

   Oxidation:  Fe2+   →   Fe3+  +  e-  (จา่ย e- เลขออกซิเดชันเพิ่ม) 
  Reduction:  Cl2  +  e-  →   Cl-    (รับ e- เลขออกซิเดชันลด)     

 3. ดุลจ านวนอะตอมและอิเล็กตรอน 

  Oxidation:  Fe2+  →  Fe3+  +  e- 

  Reduction:  Cl2  +  2 e-  →  2 Cl-  

การดุลสมการรดีอกซ์ 
ไฟฟ้าเคมี 
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ตัวอย่าง 7.2 (ต่อ) 

 4.  ดุลจ านวน e- ของสองคร่ึงปฏกิิริยา (เอาสัมประสิทธิ์คูณ) แลว้รวมกัน 

  2 Fe2+ + Cl2 + 2 e-  →   2 Fe3+ + 2 e- + 2 Cl- 

 จะได้สมการเคมีท่ีดุลแล้ว คือ 

  2 Fe2+ + Cl2  →  2 Fe3+ + 2 Cl- 

 

ตัวอย่าง 7.3 จงดุลสมการ  H2S (aq) + NO3
- (aq)  →  S (s) + NO (g) 

 1. เขียนครึ่งปฏกิิริยา Oxidation: H2S (aq)  → S (s) 

    Reduction: NO3
- (aq) → NO (g) 
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ตัวอย่าง 7.3 (ต่อ) 

 2. ดุลสมการ   

•  Oxidation : H2S (aq)  → S (s)  
    - ดุลอะตอม H ดว้ย H+,     H2S (aq) →  S (s) + 2 H+ (aq) 
  – ดุลประจุด้วยอเิล็กตรอน,  H2S (aq)  →  S (s) +  2 H+ (aq) + 2 e- 

  – ปฏกิิริยาเกิดในกรด ไม่ต้องดุล H+ อีก 

•  Reduction: NO3
- (aq) → NO (g) 

  – ดุลอะตอม O ดว้ย H2O,   NO3
- (aq) → NO (g) + 2 H2O (l) 

  – ดุลอะตอม H ดว้ย H+,     NO3
- (aq) + 4 H+ (aq) → NO (g) + 2 H2O (l) 

  – ดุลประจุด้วยอิเล็กตรอน,  

   NO3
- (aq) +  4 H+ (aq) + 3 e- → NO (g) + 2 H2O (l) 

การดุลสมการรดีอกซ์ 
ไฟฟ้าเคมี 
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ตัวอย่าง 7.3 (ต่อ) 

 3. รวมคร่ึงปฏกิิริยา (ดุลจ านวน e- ของท้ังสองปฏกิิริยา) 

  Oxidation:  3 H2S (aq)  →  3 S (s) + 6 H+ (aq) + 6 e- 

  Reduction:  2 NO3
- (aq) + 8 H+ (aq) + 6 e-  →  2 NO (g) + 4 H2O (l) 

 จะได้สมการเคมีท่ีดุลแล้ว คือ 

    3 H2S (aq) + 2 NO3
- (aq) + 2 H+ (aq) → 2 NO (g) + 4 H2O (l) + 3 S (s) 

การดุลสมการรดีอกซ์ 
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4) เซลล์กัลวานิก (Galvanic cell)  
         - เซลล์ไฟฟ้าเคม ีประกอบดว้ยขั้วไฟฟ้า (electrode) 2 ขั้วจุม่ในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

         - เมื่อต่อครบวงจร ถ้าปฏิกริยิาที่เกิดขึน้เป็นปฏกิิริยา redox (oxidation-reduction) แลว้

ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึน้ได้เอง  เรยีกเซลล์ไฟฟ้าน้ันว่า เซลล์กัลวานิก 

         - การถ่ายเทอิเล็กตรอนจะเกิดผ่านตัวกลาง คือ ลวดไฟฟ้าที่ต่อระหว่างขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว 
(ถ่ายเททางออ้ม) 

         - ตัวอย่างเซลล์กัลวานิก เช่น เซลล์แดเนียลล ์(Daniell cell) ประกอบดว้ยขั้วไฟฟ้า ดังรูป 
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 - แผ่นรูพรุน (porous plug) และสะพานเกลอื (salt bridge) ท าหน้าท่ีควบคุมสมดุลของ
ประจุไฟฟ้าของสองครึ่งเซลล์ 

 - ปฏกิิริยาเกิดขึน้ได้เอง  ต่อเข้ากับแอมมิเตอร ์จะมีกระแสผ่านในวงจร  
             หรอืต่อเข้ากับหลอดไฟฟ้าจะเกิดแสงสว่างขึ้น 
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 - ท่ีขั้วลบ หรอื anode: เกิดปฏกิิริยา oxidation ท่ีขั้ว Zn (s) ดังนี ้

  Zn (s)  Zn2+ (aq) + 2 e-     E0
anode = + 0.76 V 

          น่ันคือ แท่งสังกะสีละลายลงไปในสารละลาย ZnSO4 และจา่ย e
- ผ่านลวดตัวน าไปยัง

ขั้ว Cu (s) 

 - ท่ีขั้วบวก หรอื cathode: เกิดปฏกิิริยา reduction ท่ีขั้ว Cu (s) ดังนี ้

  Cu2+ (aq) + 2 e-  Cu (s)  E0
cathode = + 0.34 V 

               น่ันคือ Cu2+ จากสารละลาย CuSO4 จะรับ e
- เกิดเป็นโลหะทองแดงเกาะอยู่ท่ีขั้ว Cu (s) 

 - ปฏกิิริยาท่ีเกิดขึ้นแต่ละขั้ว เรยีกว่า ปฏิกิริยาครึ่งเซลล์ 

 - ปฏกิิริยารวมของเซลล์จะเป็นผลรวมของปฏิกิริยาครึ่งเซลล์ท้ังสอง ดังนี้ 

         Zn (s) + Cu2+ (aq)        Zn2+(aq) + Cu (s) E0
cell = + 1.10 V 
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 - ในการเขียนเซลล์ไฟฟ้า  ขั้วท่ีให้ e- จะเขียนไว้ทางซ้ายมอื, ขั้วท่ีรับ e- เขียนไว้
ทางขวามอื 

 - เซลล์กัลวานิก  ปฏกิิริยาเกิดขึน้ได้เอง และ E0
cell = +  

 - แผนภาพของเซลล์ จะเขียนไดเ้ป็น Zn(s)/ Zn2+(aq)// Cu2+(aq)/ Cu(s) 

  (ครึ่งเซลล์ออกซิเดชัน // ครึ่งเซลล์รีดักชัน) เมื่อ // คือ salt bridge 

 - ศักย์ไฟฟ้าของแต่ละขั้วอิเล็กโทรด หาไดจ้ากแรงเคลื่อนไฟฟ้าของเซลล์เมื่อต่อขั้วน้ัน
กับอิเล็กโทรดไฮโดรเจนมาตรฐาน (SHE = standard hydrogen electrode, E0

H2 = 0.00 V) ท่ี
สภาวะมาตรฐาน (250 C, 1 atm) 

 -  ค่า  E0
cell หาไดจ้าก E0

cell  =  E0
cathode – E0

anode 
 

 - ตัวอย่างศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของขั้วอิเล็กโทรด ท่ี 250 C เป็นดังตารางท่ี 1 
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ตาราง 1 ตัวอย่างศักย์ไฟฟ้ารดีักชันมาตรฐานของขั้วอเิล็กโทรดท่ี 250 C 

  ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ที่ขั้ว   E0 (V) 

  Li+  +  e-  Li  - 3.04 

  Cs+ +  e-  Cs  - 2.95 

  K+ +  e-  K   - 2.92 

  Al3+ +  3 e- Al  - 1.66 

  Zn2+ +  2 e- Zn  - 0.76 

  Pb2+ +  2 e- Pb  - 0.13 

  2 H+ +  2 e-  H2    0.00 

  Sn4+ +  2 e- Sn2+  + 0.15 

  Cu2+ +  2 e- Cu  + 0.34 
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http://3.bp.blogspot.com/-72H7gMhAHEY/UFwHkBlfQtI/AAAAAAAAAAc/S21iz5IKwGE/s1600/chem2.png
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ตาราง 1 ตัวอย่างศักย์ไฟฟ้ารดีักชันมาตรฐานของขั้วอเิล็กโทรดท่ี 250 C (ต่อ) 

  ปฏิกิริยาที่เกิดขึน้ที่ขั้ว   E0 (V) 

  Br2  +  2 e- 2 Br-  + 1.07 

  Au3+ +  3 e- Au  + 1.50 

  F2 +  2 e-  2 F-   + 2.87 
 

 จากตาราง จะได้ว่า 

 - ค่า E0 ยิ่งมาก  เป็นตัวรับ e- (oxidiser) ท่ีดี  เกิดปฏกิิริยา reduction  ขั้ว 
cathode 

 - ค่า E0 ยิ่งน้อย  เป็นตัวให ้e- (reducer) ท่ีดี  เกิดปฏกิิริยา oxidation (ทิศทาง 
ตรงข้ามกับในตาราง)  ขั้ว anode   

15 

เซลล์กัลวานิก 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

ตัวอย่าง 7.4 จากปฏิกริยิาครึ่งเซลล์ดังต่อไปนี้ 
      E0 (V) 

  Ag+ +  e-  Ag   0.80 

  Fe3+ +  e-  Fe2+  0.77 

  Ni2+ +  e-  Ni           - 0.25 

  Fe2+ +  2 e- Fe           - 0.44 

  Zn2+ +  2 e- Zn           - 0.76 

  Cr3+ +  3 e- Cr           - 0.74 

  Na+ +  e-  Na           - 2.71 

 1) สารใดเป็น oxidiser ท่ีดีท่ีสุด       2) จงแสดงการหาค่า E0 ของครึ่งเซลล์คูห่น่ึง 

 3) เซลล์  2 Ag + Zn2+  2 Ag+ + Zn  ปฏกิิริยาจะเกิดขึน้ได้เองหรอืไม่ 

16 

เซลล์กัลวานิก 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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วิธีท า 1) สารใดเป็น oxidiser ท่ีดีท่ีสุด        

 จากค่า E0 ของครึ่งเซลล์ จะเห็นได้ว่าครึ่งเซลล์ Ag+/ Ag มีค่า E0 มากท่ีสุด  รับ e- 
ได้ดีท่ีสุด  Ag+ เป็น oxidiser ท่ีดีท่ีสุด  

 และเรียงล าดับความสามารถในการรับ e- หรือการเป็น oxidiser ท่ีดีไดด้ังน้ี 

  Ag+ > Fe3+ > Ni2+ > Fe2+ > Zn2+ 

 2) จงแสดงการหาค่า E0 ของครึ่งเซลล์คูห่น่ึง 

 พิจารณาสองครึ่งเซลล์ดังนี้ 

  Ni2+ +  2 e-    Ni E0 = - 0.25 V 

  Na+ +  e-   Na E0 = - 2.71 V 

 การหาค่า E0 ท าได ้2 วิธี ดังนี้ 

17 

เซลล์กัลวานิก 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

 (ก) ถ้า E0 มากกว่า  ครึ่งเซลล์น้ันจะท าหน้าที่รับ e- 

      ถ้า E0 น้อยกว่า  ครึ่งเซลล์น้ันจะท าหน้าที่ให้ e-    

  2 Na       2 Na+ +  2 e-    E0 = + 2.71 V 

  Ni2+ +  2 e-    Ni   E0 = - 0.25 V 

  2 Na  +  Ni2+    2 Na+  +  Ni E0
cell = + 2.46 V  

 ข้อสังเกต  

 - ปฏกิิริยาให ้e- จะสลับเครื่องหมายของ E0 เน่ืองจากปฏกิิริยาตรงกันข้าม 

 - ถ้ามกีารเติมตัวเลขในสมการ จะไม่มีการคูณเข้ากับคา่ E0 (ค่า E0 คงท่ี ไม่ขึ้นกับ
ปรมิาณ) 

 - E0
cell หาจากการน าค่า E

0 ท้ังสองครึ่งเซลล์มารวมกัน (ดังแสดงข้างต้น) 

18 

เซลล์กัลวานิก 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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        (ข) พิจารณาค่า E0 ของสองครึ่งเซลล์เปรียบเทยีบกัน 

  ถ้า E0 มากกว่า  รับ e- 
 ท าหน้าท่ีเป็น cathode 

       ถ้า E0 น้อยกว่า  ให้ e- 
 ท าหน้าท่ีเป็น anode 

       จากนัน้ใชสู้ตร   E0
cell =  E0  =  E0

cathode – E
0
anode 

                        =  - 0.25 – (- 2.71)  =  + 2.46 V 

 ข้อสังเกต  การใชสู้ตรสามารถน าค่า E0 ท่ีก าหนดให้มาค านวณไดเ้ลย (ไม่ต้องสลับ
เครื่องหมายเหมอืนวิธีแรก) 

 3) เซลล์  2 Ag + Zn2+    2 Ag+ + Zn  ปฏกิิริยาจะเกิดขึน้ได้เองหรอืไม่ 

   จาก Ag+ +  e-  Ag  E0 =  0.80 V    (1) 

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

19 

เซลล์กัลวานิก 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

  จากโจทย์        2 Ag + Zn2+     2 Ag+ + Zn 

จะเห็นว่าประกอบดว้ยครึ่งปฏกิิรยิา      2 Ag            2 Ag+ + 2 e-  (oxidation, anode) 

                 และ   Zn2+ +  2 e-           Zn  (reduction, cathode) 

  E0  =  E0
cathode – E

0
anode 

          =  - 0.76 – (0.80)  =  - 1.56 V   

         (ค่าตดิลบ  ปฏกิิริยาเกิดขึน้เองไมไ่ด้) 

 แสดงว่า ปฏกิิริยาจากโจทย์เกดิขึ้นเองไม่ได้ 

 (ปฏกิิริยาท่ีเกิดขึ้นได้ ควรเป็น    2 Ag+ + Zn       2 Ag + Zn2+ )  

20 

เซลล์กัลวานิก 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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5) ประโยชน์ของเซลล์กัลวานิก 
 - เซลล์กัลวานิกท่ีใช้งาน แบ่งออกเป็น 2 ชนดิ คือ 

 (1) เซลล์ปฐมภูมิ (primary cell)  

       เมื่อใชง้านจนหมดอายุแลว้ ไม่สามารถน ากลับมาใช้ซ้ าได้อีก 
       จัดเป็น เซลล์ท่ีไม่ผันกลับ (irreversible cell) เช่น เซลล์แห้ง (dry cell) หรือ
ถ่านไฟฉาย เป็นต้น และใหศั้กย์ไฟฟ้าประมาณ 1.5 V 

 

          ส่วนประกอบของ dry cell   
          หรือถ่านไฟฉาย 

http://www.myfirstbrain.com/thaidata/image.asp?ID=1660901 

 

 21 

ประโยชน์ของเซลล์กัลวานิก 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

   ปฏกิิริยาท่ีเกิดขึ้นในถ่านไฟฉาย เป็นดังนี้ 

      (-) Anode:  Zn (s)  Zn2+ (aq)  +  2 e- 

      (+) Cathode: 2 MnO2 (s)  +  2 NH4
+ (aq)  +  2 e-         Mn2O3  +  2 NH3  +  H2O 

   NH3 ท่ีเกิดขึ้นเรื่อยๆ จะไปรวมตัวกับ Zn2+ เกิดเป็นไอออนเชิงซอ้น เพื่อรักษา
ความเข้มข้นของ Zn2+ ไม่ให้สูงเกินไป และใหศั้กย์ไฟฟ้าเกอืบคงท่ีตลอดอายุการใช้งาน ดัง
สมการ  Zn2+ +  4 NH3        [Zn(NH3)4]

2+ หรอื  [Zn(NH3)2(H2O)2]
2+ 

     (ไอออนเชิงซอ้น) 

 (2) เซลล์ทุตยิภูมิ (secondary cell) 

   จัดเป็น เซลล์ท่ีผันกลับได้ (reversible cell) น่ันคือ เมื่อจ่ายไฟหมดแล้ว สามารถ
น ากลับมาอัดไฟเพื่อใชใ้หม่ได้อีก 

   ตัวอย่างเช่น เซลล์ไฟฟ้าแบบตะกั่ว (lead storage battery) หรอืแบตเตอรี่ เป็นต้น 

22 

ประโยชน์ของเซลล์กัลวานิก 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

http://www.myfirstbrain.com/thaidata/image.asp?ID=1660901
http://www.myfirstbrain.com/thaidata/image.asp?ID=1660901
http://www.myfirstbrain.com/thaidata/image.asp?ID=1660901
http://www.myfirstbrain.com/thaidata/image.asp?ID=1660901
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      เซลล์สะสมไฟฟา้แบบตะกั่ว 
      หรือแบตเตอร่ี  

                     http://www.maceducation.com/e-

knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg 

 

 

    ปฏกิิริยาท่ีเกิดขึ้นท่ีขั้วไฟฟ้าทัง้สอง เป็นดังนี้ 

      (-) Anode:  Pb (s)  +  SO4
2- (aq)     PbSO4 (s)  +  2 e- 

      (+) Cathode: PbO2 (s)  +  4 H+ (aq)  +  SO4
2- (aq) +  2 e-         PbSO4 (s) + 2 H2O 

  ปฏกิิริยารวม:  Pb (s) +  PbO2 (s) +  4 H+ (aq) +  2 SO4
2- (aq)      2 PbSO4 (s) + 2 H2O 

23 

ประโยชน์ของเซลล์กัลวานิก 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

ปฏกิิริยารวม:  Pb (s) +  PbO2 (s) +  4 H+ (aq) +  2 SO4
2- (aq)      2 PbSO4 (s) + 2 H2O 

  

 - เซลล์น้ีสามารถผันกลับได้เมื่อต้องการ โดยการอัดไฟเข้าท าให้เกิดปฏกิิรยิาย้อนกลับ 

 - จะได้ Pb (s) และ PbO2 (s) กลับมาที่แต่ละขั้ว และความเข้มข้นของกรด H2SO4 

(electrolyte) เพิ่มขึ้น  เกิดปฏกิิริยาได้ใหม่ 

 - 1 เซลล์จะให้ศักย์ไฟฟ้าประมาณ 2 V  

 - ถ้ารถยนต์ใช้แบตเตอรี่ 12 V  ต้องต่อ 6 เซลล์เข้าดว้ยกัน 
 

6) เซลล์อิเล็กโทรไลต์ (Electrolytic cell) 
 - ปฏิกิริยาเกิดเองไม่ได้ ต้องอาศัยพลังงานไฟฟ้าจากแหล่งภายนอก มาท าให้เกิด 
ปฏกิิริยาเคมีขึน้ 

24 

ประโยชน์ของเซลล์กัลวานิก 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/07_files/07-11.jpg
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       ประกอบดว้ย แหลง่ให้พลังงานไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้า 2 ขั้ว และ สารละลาย electrolyte 

 - ขั้ว anode  เกิด oxidation 

 - ขั้ว cathode  เกิด reduction 

      ตัวอย่างเซลล์อิเล็กโทรไลต์ เช่น กระบวนการแยกสลายดว้ยไฟฟ้า (electrolysis) ของ
สารละลายกรด HCl ดังรูป 

 

 

      ตัวอย่างการท างานของ  
      electrolytic cell 

25 

เซลล์อเิล็กโทรไลต์ (Electrolytic cell) 
ไฟฟ้าเคมี 

เหมอืนเซลล์กัลวานิก แต่ต่อขั้ว +/- ตรงกันข้าม 

Cl- 

H+ 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

   จากรูป 

- แบตเตอรี่จะจ่าย e- ไปตามเสน้ลวดถึงขั้ว cathode (-)  

Cathode:  2 H+ (aq) +  2 e-            H2 (g)     E0 =  0.00 V 

  H+ วิ่งไปรับ e- เกิดก๊าซ H2 เป็นฟองผุดท่ีขั้ว cathode 

- Cl- จะเคลื่อนมาจ่าย e- ท่ีขั้ว anode (+)  เกิดเป็นก๊าซ Cl2  

Anode:   2 Cl- (aq)      Cl2 (g)  +  2 e-    E0 = - 1.36 V 

ดังน้ัน ปฏกิิริยารวม:   2 H+ (aq) +  2 Cl- (aq)      H2 (g)  +  Cl2 (g)      E0 = - 1.36 V 

 - จะเห็นว่า  E0 =  -   ปฏกิิริยาเกิดเองไมไ่ด้ (ตรงข้ามกับเซลล์กัลวานิก) 

26 

ไฟฟ้าเคมี 

เซลล์อเิล็กโทรไลต์ (Electrolytic cell) 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

Cl- 

H+ 
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7) กฎของฟาราเดย์ 
 - Michael Faraday  ค้นพบความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไฟฟ้าและการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีท่ีเกิดขึ้นท่ีขั้วไฟฟ้าในกระบวนการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ โดยจะสัมพันธ์
กับปรมิาณ e- ท่ีมีการถา่ยเทในปฏกิิริยาออกซิเดชันและรดีักชัน 

 - ปรมิาณไฟฟ้า 1 Faraday (F) = ปรมิาณไฟฟ้าท่ีต้องผ่านเข้าไปในเซลล์เพื่อให้ e-     
1 โมลท าปฏกิิริยาออกซิเดชัน-รีดักชัน 

 - ปกติปรมิาณไฟฟ้า (Q) มหีน่วยเป็น คูลอมบ์ (coulomb) หาไดจ้าก 

    Q  =  I t 

  เมื่อ   I  =  กระแสไฟฟ้าในหน่วย แอมแปร์ (Ampere, A) 
          t  =  เวลาในหน่วย วินาที (second, s) 

 - และ  ปรมิาณไฟฟ้า   1 F  =  96,487  coulomb ต่อโมล e- 

27 

กฎของฟาราเดย์ 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

ตัวอย่าง 7.5 ในการแยกสารละลาย AgNO3 ด้วยกระแสไฟฟ้า 2 แอมแปร์ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
จะมีโลหะเงินเกิดขึน้ท่ีขั้วลบกี่กรัม 

วิธีท า 1) หาปริมาณไฟฟ้าในหน่วยฟาราเดย์ (F) 

  Q   =   I t 

       =  (2 A) (1 x 60 x 60 s)   =   7,200 A.s  =    7,200 coulomb (C) 

  โดยปรมิาณไฟฟ้า  96,487  C   มคี่า   1    F 

  ถ้าปริมาณไฟฟ้า    7,200  C  จะมีคา่ =   1 F x 7,200 C =    0.075 F 

              96,487  C 

28 

กฎของฟาราเดย์ 
ไฟฟ้าเคมี 

เนือ้หาประกอบการสอน รายวชิา คม 100 เคมีทั่วไป 
อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 
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 2) หาน้ าหนักโลหะเงินท่ีเกิดขึ้นท่ีขั้วลบ   

   ท่ีขั้ว (-), cathode  ปฏกิิริยาท่ีเกิดขึ้น คือ  Ag+ (aq) +  e-    Ag (s)  

       จากสมการ  ปริมาณไฟฟ้า  1  F (1 mol e-) เกิดโลหะเงิน  1  mol  =   107.868  g  

      ดังน้ัน  ถ้าปรมิาณไฟฟ้า 0.075 F   จะเกิดโลหะเงินท่ีขั้ว =   107.868 g x 0.075 F 

                1 F    

        =   8.090  g 

 น่ันคือ จะเกิดโลหะเงินท่ีขั้วลบหนักเท่ากับ 8.090 กรัม 

29 

กฎของฟาราเดย์ 
ไฟฟ้าเคมี 
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อ.ดร. เพชรลดา กันทาดี 

ตัวอย่าง 7.6 จะตอ้งใช้เวลานานเทา่ไหร ่ในการผลิต Cu 15.885 g จากสารละลาย CuSO4 
โดยใชก้ระแสไฟฟ้า 25 A 

วิธีท า 1) หาปริมาณไฟฟ้าเป็น coulomb (C) ท่ีท าให้เกิด Cu 15.885 g 

   ท่ี cathode:     Cu2+  +  2 e-  Cu (s) 

จะเห็นว่า การเกิดโลหะ Cu 1 mol (63.546 g) ต้องมีการรับ e- 2 mol หรือใช้ปรมิาณไฟฟ้า 2 F 

  ปรมิาณไฟฟ้า 1 F  =   96,487   C 

         ถ้า ปรมิาณไฟฟ้า 2 F  =   96,487 C x 2 F   =    192,974  C 
                1 F 

น่ันคือ การเกิดโลหะ Cu  63.546  g  ใชป้รมิาณไฟฟ้า  192,974  C 

ถ้าตอ้งการ Cu  15.885 g จะใชป้รมิาณไฟฟ้า =  192,974 C x 15.885 g  =  48,238.943 C 
      63.546  
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 2) หาเวลาที่ใชใ้นการแยกดว้ยกระแสไฟฟ้า 

  จาก สูตร           Q   =   I t 

  เมื่อ  I =  25  A,   Q  =  48,238.943 C 

 แทนค่า จะได้วา่   48,238.943  =   25  x  t    

            t      =  48,238.943   s   =  1,930  s  

                 25    

 ดังน้ัน จะตอ้งใช้เวลาเท่ากับ  1,930 วินาที หรอื 32 นาที 16 วินาท ี

31 

กฎของฟาราเดย์ 
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8) ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ 

 เซลล์อิเล็กโทรไลต์สามารถน าไปประยุกต์ใช ้ดังนี้ 

 (1) การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า 

  - เป็นการเคลอืบผิวของโลหะดว้ยโลหะอ่ืน 

  - ท าเพื่อความสวยงาม หรอืเพื่อป้องกันการผุกร่อนของโลหะ 

 หลักการ 1) จา่ยไฟฟ้ากระแสตรง (DC) เช่น กระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ 

  2) ต่อขั้ว + (anode)  โลหะที่ใชชุ้บ 

     ต่อขั้ว – (cathode)  โลหะที่ต้องการชุบ 

  3) สารละลาย electrolyte ต้องประกอบดว้ยไอออนของโลหะท่ีใช้ชุบ     

32 
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AgNO3 (aq) 

+ - 
 - ตัวอย่าง เช่น การชุบช้อนโลหะด้วยโลหะเงิน Ag (s) 

 
 

http://www.promma.ac.th/main/chemistry/web_electrochemistry/ 

images/4-22-2010%2011-11-53%20PM.jpg 

 

   

 

 

 Anode:    Ag (s)  Ag+ (aq) +  e- 

 Cathode:  Ag+ (aq)  +  e-  Ag (s) (เคลอืบท่ีชอ้นโลหะ)  

33 
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 (2) การท าโลหะให้บริสุทธิ์ 

       ใชห้ลักการเดียวกับการชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า คือ 

  - ขั้ว anode  ต่อกับโลหะที่ไม่บรสิุทธิ ์
        cathode  ต่อกับโลหะบริสุทธิ ์

  - สารละลาย electrolyte ประกอบดว้ยไอออนของโลหะท่ีเป็นขั้ว cathode 

  - ผ่านไฟกระแสตรงจากแบตเตอรี่เข้าไป 
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 - ตัวอย่างเช่น การท าทองแดงให้บริสุทธิ์  ใช ้CuSO4 เป็นสารละลาย electrolyte 

      พบว่า 
      - โลหะ Ag, Au, Pt เสีย e- ได ้

               ยากกว่า Cu, Zn, Fe  จะไม่
         เกิด oxidation และตกตะกอน 
            อยู่ด้านล่างภาชนะ 

      - Cu, Zn, Fe เกิด oxidation  
         Cu2+, Zn2+, Fe2+ แต่ Cu2+ รับ e- 
         ได้ดีที่สุดจึงมีเพียง Cu2+ วิ่งไปที่ 
         cathode และรับ e- เกิดเป็น Cu (s) 
         เคลือบบนขั้วทองแดง 

            - วิธีการนีจ้ะได้ Cu (s) บรสิุทธิ์ถึง 99.95% 

http://leelawat.exteen.com/images/slide0005_image014.gif      
35 

ประโยชน์ของเซลล์อเิล็กโทรไลต์ 
ไฟฟ้าเคมี 

ทองแดง
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