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EP3 : เคมีไฟฟา้ในชีวิตประจ าวัน



แผนการสอนและประเมินผลการเรียนรู้

▪ การประยุกต์ใช้เซลลก์ัลวานิก

▪ การประยุกต์ใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์

▪ การผุกร่อนและการป้องกันการผุกร่อน

เคมีไฟฟา้

ในชีวิตประจ าวัน



การประยุกต์ใช้เซลล์กัลวานิก

▪ Primary battery (Disposable)

▪ Secondary battery (Rechargeable)



Leclanché dry cell

Primary
Battery

(Non-
rechargeable) 

Lithium–iodine battery

Button battery

แท่งแกรไฟต์ซ่ึงอยู่ใจกลางท าหน้าท่ีเป็นข้ัวแคโทด 
สังกะสีเป็นข้ัวแอโนด ภายในประกอบด้วย NH4Cl, 
ZnCl2, MnO2) และแป้งเปียกเปน็อิเล็กโทรไลต์



#Leclanché dry cell  (Dry cell) 
Georges Leclanché
(ค.ศ.1866) 
French chemist

ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น

ข้ัวแอโนด 

Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e-

ข้ัวแคโทด 

2MnO2(s) + 2NH4
+(aq) + 2e- → Mn2O3(s) + 2NH3(aq) + H2O(l)

ปฏิกิริยารวม 

2MnO2(s)+2NH4Cl(aq)+Zn(s)⟶Mn2O3(s)+Zn(NH3)2Cl2(s)+H2O(l)

หลังจากจ่ายกระแสไฟฟา้จะมี NH3 เกิดข้ึนจากปฏิกิริยาและท าปฏิกิริยา

กับ Zn2+ กลายเป็นสารประกอบเชิงซ้อน Zn(NH3)4 และ 

[Zn(NH3)2(H2O)2]
2+ ซึ่งมีข้อดีคือท าให้ Zn2+ ในเซลล์เปลี่ยนแปลงความ

เข้มข้นน้อยมากจนเกือบคงที่ ท าให้แรงเคลื่อนไฟฟา้ที่ได้จากเซลล์นี้ 

(ประมาณ 1.5 โวลต์) ค่อนข้างคงที่



▪ The electrolyte is an acidic water-based paste 
containing MnO2, NH4Cl, ZnCl2, graphite, and 
starch. 

▪ inexpensive to manufacture, the cell is not 
very efficient in producing electrical energy 
and has a limited shelf life. 

#ถ่านไฟฉายชนิดสังกะสีคาร์บอน



#ถ่านไฟฉายแอลคาไลน์

▪ พัฒนามาจาก Leclanché dry cell

▪ Zn เป็นข้ัวแอโนด และ MnO2 เป็นแคโทด 

▪ ผสมเบส (KOH) เพ่ิมเข้าไปเป็นสารอิเล็กโทรไลต์

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น

ข้ัวแอโนด  

Zn(s) + 2OH-(aq) → ZnO(s) + H2O(l) + 2e-

ข้ัวแคโทด

2MnO2(s) + H2O(l) + 2e- → Mn2O3(s) + 2OH-(aq)

ปฏิกิริยารวม 

2MnO2(s) + Zn(s) → Mn2O3(s) + ZnO(s)

แรงเคลื่อนไฟฟา้ที่ได้จากถ่านไฟฉายชนิดน้ีมีค่าคงท่ีประมาณ 1.5 

โวลต์ และให้กระแสไฟฟา้ที่มากกว่าและยาวนานกว่าถ่านไฟฉาย

ชนิดสังกะสีคารบ์อน เพราะท่ีข้ัวแคโทดเกิด OH- ซึ่งสามารถน า

กลับมาท าปฏิกิริยาใหม่ท่ีข้ัวแอโนด



#Button battery

▪ ข้ัวแอโนดท าจากโลหะสังกะสี (zinc–mercury amalgam)
▪ ข้ัวแคโทดท าจากเมอรค์ิวรีออกไซด์ (HgO) หรือ ซิลเวอร์ออกไซด์ (Ag2O) 
▪ ผสมสารละลายเบสและสังกะสีออกไซด ์(ZnO) เป็นสารอิเล็กโทรไลต์

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น

ข้ัวแอโนด

Zn(s) + 2OH-(aq) → ZnO(s) + H2O(l) + 2e-

ข้ัวแคโทด  

HgO(s) + H2O(l) + 2e- → Hg(l) + 2OH-(aq) 



#Lithium–iodine battery

▪ consists of two cells separated by a 
metallic nickel mesh that collects 
charge from the anodes

▪ The anode is lithium metal, and the 
cathode is a solid complex of I2

▪ The electrolyte is a layer of solid LiI
that allows Li+ ions to diffuse from the 
cathode to the anode

▪ To produces only a relatively small 
current, it is highly reliable and long-
lived.



Secondary
Battery

(Rechargeable) 

เซลล์สะสมไฟฟา้แบบตะกั่ว 
(แบเตอรี่รถยนต์)

Nickel–Cadmium (NiCad) Battery

Fuel Cell



#เซลล์สะสมไฟฟา้แบบตะกั่ว

▪ ประกอบด้วยเซลล์กัลป์วานกิหลายเซลล์ (ปกติจะมี 6 เซลล์
ต่ออนุกรมกัน) แต่ละเซลล์มีค่าศักย์ไฟฟา้ประมาณ 2 โวลต์ 
ท าให้ได้แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์

▪ แผ่นตะก่ัว (Pb) ท าหน้าท่ีเป็นข้ัวแอโนด
▪ แผ่นตะก่ัวออกไซด์ (PbO2) ท าหน้าท่ีเป็นข้ัวแคโทด
▪ ข้ัวแอนโนดและแคโทดวางสลับกันแบบอนุกรม 
▪ สารอิเล็กโทรไลต์ คือ H2SO4

ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นชนิดผันกลับได้ดังน้ี

ข้ัวแอโนด Pb(s) + SO4
2-(aq) → PbSO4(s) + 2e

-

ข้ัวแคโทด PbO2(s) + 4H
+(aq) + SO4

2-(aq) + 2e- → PbSO4(s) + 2H2O(l)

ปฏิกิริยารวม Pb(s) + PbO2(s) + 4H
+(aq) + SO4

2-(aq)  → PbSO4(s) + 2H2O(l)



Malekshah, et al., (2018). Thermal analysis of a cell of lead-acid battery subjected by non-uniform 
heat flux during natural convection. Thermal Science and Engineering Progress. 5, 217-236.



ปฏิกิริยาการประจุไฟ
ข้ัวแอโนด (Pb)

Pb(s) → Pb2+(aq) + 2e-

Pb2+(aq) + 2H2O(l) → PbO2(s) + 4H
+(aq) + 2e-

รวมแอโนด   Pb(s) + 2H2O(l) → PbO2(s) + 4H
+(aq) + 4e-

ข้ัวแคโทด (PbO2)

4H+(aq) + 4e- → 2H2(g)

ปฏิกิริยารวม

Pb(s) + 2H2O(l) → PbO2(s) + 2H2(g)

ปฏิกิริยาการจา่ยไฟฟา้
ข้ัวแอโนด (Pb)

Pb(s) + SO4
2-(aq) → PbSO4(s) + 2e

-

ข้ัวแคโทด (PbO2)

PbO2(s) + 4H
+(aq) + SO4

2-(aq) + 2e- → PbSO4(s) + 2H2O(l)

ปฏิกิริยารวม

Pb(s)+PbO2(s)+2SO4
2-(aq)+4H+(aq) → 2PbSO4(s)+2H2O(l)

เมื่อจ่ายไฟหมดจะเกิด PbSO4 ข้ึนท้ังท่ีข้ัวแคโทดและแอโนด 
ขณะจ่ายไฟนี้มีการใช้กรดซัลฟวิริกท าให้ความเข้มข้นของกรดลดลง
เรื่อย ๆ 
ต้องประจุไฟใหม่เพ่ือให้ได้ PbO2 และ Pb กลับมา

ปฏิกิริยาการประจุไฟครัง้ที่สอง
ข้ัวแอโนด (PbSO4)

PbSO4(s) + 2e
- → Pb(s) + SO4

2-(aq) 

ข้ัวแคโทด (PbO2)

PbSO4(s) + 2H2O(l) → PbO2(s) + SO4
2-(aq) + 4H+(aq) + 2e-

ปฏิกิริยารวม

2PbSO4(s)+2H2O(l) → PbO2(s)+Pb(s)+2SO4
2-(aq)+4H+(aq)



#Nickel–Cadmium (NiCad) Battery

▪ โลหะแคดเมียม (Cd) เป็นข้ัวแอโนด

▪ สารประกอบนิกเกิล (NiO(OH)) บนโลหะนิกเกิลเป็นข้ัวแคโทด

▪ KOH เป็นสารอิเล็กโทรไลต์

▪ ให้ศักย์ไฟฟา้คงที่ประมาณ 1.4 โวลต์ 

ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นเป็นชนิดผันกลับได้ดังน้ี

ข้ัวแอโนด 

Cd(s) + 2OH-(aq) → Cd(OH)2(s) + 2e
-

ข้ัวแคโทด 

2NiO(OH)(s) + 2H2O(l) + 2e- → 2Ni(OH)2(s) + 2OH-(aq)

ปฏิกิริยารวม

Cd(s) + 2NiO(OH)(s) + 2H2O(l) → Cd(OH)2(s) + 2Ni(OH)2(s)   E
0=1.4 V 



#Fuel Cell

เซลล์เชื้อเพลิงใช้แก๊ส H2 และ O2 เป็นสารต้ังต้นในการ
ท าปฏิกิริยา โดยให้แก๊สท้ังสองเข้าไปท าปฏิกิรยิาอย่าง
ต่อเนื่อง (H2 เข้าทางด้านแอโนด ส่วน O2 เข้าทางด้าน
แคโทด) ข้ัวไฟฟา้ท าจากคาร์บอนท่ีมีความพรนุผสมโลหะ
นิกเกิล และใช้ KOH เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นดังนี้ 

ข้ัวแอโนด 2H2(g) + 4OH-(aq) → 4H2O(l) + 4e-

ข้ัวแคโทด O2(g) + 2H2O(l) + 4e- → 4OH-(aq)

ปฏิกิริยารวม 2H2(g) + O2(g) → 2H2O(l)



การประยุกต์ใช้เซลล์อิเล็กโทรไลต์

เซลล์เคมี เซลล์อิเล็กโทรไลต์

เปลี่ยนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟา้ เปลี่ยนพลังงานไฟฟา้เป็นพลังงานเคมี

ข้ัวแอโนดเป็นข้ัวลบ เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน

ข้ัวแอโนดเป็นข้ัวบวก เกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน

ข้ัวแคโทดเป็นข้ัวบวก เกิดปฏิกิริยา
รีดักชัน

ข้ัวแคโทดจะเป็นข้ัวลบเกิดปฏิกิริยา
รีดักชัน

ศักย์ไฟฟา้ของเซลล์มีค่าบวก ศักย์ไฟฟา้ของเซลล์มีค่าลบ

▪ การแยกสลายน า้ด้วยไฟฟา้
▪ การท าโลหะให้บริสุทธ์ิ
▪ การชุบโลหะ
▪ แยกสารละลายด้วยกระแสไฟฟา้



กระบวนการอิเล็กโทรไลซิส (electrolysis)
เป็นกระบวนการแยกสารอิเล็กโตรไลต์โดยการ
ผ่านไฟฟา้กระแสตรงลงไปในสารละลายอิเล็ก
โตรไลต์ แล้วท าให้เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดขึ้นที่
ข้ัวบวกและข้ัวลบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์น้ัน

# การแยกสลายน ้าด้วยไฟฟา้ 

ข้ัวไฟฟา้ท่ีใช้ในการจ่ายกระแสไฟฟา้ให้แก่สารละลายกรด
ซัลฟวิริกเจือจางอาจใช้แกรไฟต์หรอืโลหะ Pt, Ag, Au 
(โลหะท่ีไม่ชอบเสียอเิล็กตรอน) ท่ีแอโนดซึ่งต่อกับข้ัวบวก
ของแบตเตอรี่จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ส่วนที่แคโทด
ซึ่งต่อกับข้ัวลบของแบตเตอรี่จะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน 
ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้นคือ 2H2O(l) → 2H2(g) + O2(g) น า้จะ
แยกสลายเป็น H2 และ O2



# การท าโลหะให้บริสุทธ์ิ

การท าทองแดงให้บรสิทุธิ์มากข้ึน
▪ โลหะทองแดงท่ีไม่บริสุทธิ์์ให้เป็นข้ัวแอโนด (ข้ัวบวก)
▪ โลหะทองแดงท่ีบริสทุธิ์์ให้เปน็ข้ัวแคโทด (ข้ัวลบ) 
▪ ข้ัวท้ังสองจุ่มในสารละลายทองแดง

ข้ัวแอโนด (ข้ัวบวก)
Cu(s) → Cu2+(aq) + 2e-

Fe(s) → Fe2+(aq) + 2e-

Zn(s) → Zn2+(aq) + 2e-

ข้ัวแคโทด (ข้ัวลบ)
Cu2+(aq) + 2e- → Cu(s) 

โลหะ Ag, Au, Pt จะตกตะกอนเพราะมี E0 มากกว่า Cu



▪ การเคลือบผิววัสดุด้วยช้ันบาง ๆ ของโลหะ

ด้วยการใช้ไฟฟา้ 

▪ วิธีในการตกแต่งผิวหรือกระบวนท าผิว

ส าเร็จ (surface finishing) ที่นิยมใช้กัน

มาก โดยโลหะที่ใช้เคลือบส่วนใหญ่จะเป็น

โลหะทอง เงินโครเมียม ทองแดง นิกเกิล 

ดีบุก สังกะสี และโรเดียม

# การชุบโลหะด้วยไฟฟา้ 

กระบวนการของการเกิดปฏิกิริยาทางเคมีที่อาศัยการ

ไหลของกระแสไฟฟา้ระหว่างข้ัวไฟฟา้สองข้ัว โดยผ่าน

สารละลายซึ่งมีส่วนผสมของเกลือของโลหะที่ต้องการ

เคลือบ ซึ่งปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ัวบวกจะเป็นปฏิกิริยา

ออกซิเดชัน 



▪ ช้อนจะต่อกับข้ัวลบของแบตเตอรี่ (แคโทด) จุ่มอยู่ใน

สารละลายซิลเวอรไ์นเทรต

▪ ข้ัวบวกของแบตเตอรีจ่ะต่อกับข้ัวซิลเวอร์ (แอโนด) ซึ่งจุ่มอยู่

ในสารละลายเดียวกัน

▪ ข้ัวแอโนดจะเกิดปฏิกิริยาออกซเิดชัน ไอออน Ag+ จะละลาย

ออกมาและจะถูกดึงมาหาช้อนท่ีเป็นข้ัวลบ เม่ือรวมกับ

อิเล็กตรอนจะกลายเป็นโลหะเงนิใหม่เคลือบบาง ๆ ท่ัวท้ังผิว

ของช้อน 

▪ ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึ้น 

ข้ัวแอโนด Ag(s) → Ag+(aq) + e-

ข้ัวแคโทด Ag+(aq) + e- → Ag(s)

การชุบโลหะด้วยไฟฟา้ของช้อนด้วยเงิน 



การผุกร่อนและการป้องกันการผุกร่อน

การกัดกร่อน (corrosion) คือการสูญเสียเน้ือโลหะ อันเน่ืองมาจากโลหะเกิดปฏิกิริยากับส่ิงแวดล้อม 
(น า้ อากาศ ความช้ืน) ซึ่งส่วนใหญ่การผุกร่อนของโลหะเป็นจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

โลหะเกือบทุกชนิดสามารถเกิดออกซิเดชันได้
ในอากาศที่อุณหภูมิห้อง

▪ การเกิดสนิมเหล็ก  (iron rust)

▪ โลหะเงินเกิดความหมอง (tarnished 
silver)

▪ การเกิดสารสีเขียว (green patina) 
เคลือบบนโลหะทองแดง ทองเหลือง 
ทองบรอนซ์



#การเกิดสนิมเหล็ก
เป็นกระบวนการทางเคมีไฟฟา้ตามธรรมชาติ 
ปฏิกิริยาการเกิดสนิมเหล็กเกิดขึ้นต้องมีปัจจัย
ของแก๊สออกซิเจนและน า้ (ความชื้น) เป็น
องค์ประกอบรวมอยู่ด้วย 

ที่พ้ืนผิวส่วนหนึ่งของเหล็กเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Fe เป็นแอโนด)
Fe(s)  → Fe2+(aq) + 2e-

ออกซิเจนถูกรีดิวซ์ท่ีผิวอีกส่วนหน่ึงของเหล็กซ่ึงท าหน้าท่ีเป็นแคโทด เม่ือมีน ้าอยู่ด้วย ดังสมการ
O2(g) + 2H2O(l) + 4e- → 4OH-(aq)

ปฏิกิริยารวม    2Fe(s) + O2(g) + 2H2O(l)  → 2Fe2+(aq) + 4OH-(aq)
เกิดปฏิกิริยาต่อเนื่อง Fe2+(aq) และ OH-(aq) เกิดปฏิกิริยาได้ Fe(OH)2(s) 

Fe2+(aq)  + 2OH-(aq)  → Fe(OH)2(s) 
โดย Fe(OH)2(s) ท่ีเกิดข้ึนท าปฏิกิริยากับน ้าและออกซิเจนในอากาศได้เป็น Fe(OH)3

4Fe(OH)2(s) + O2(g) + 2H2O(l) → Fe(OH)3
โดยที่ Fe(OH)3 ที่เกิดขึ้นนี้จะเปลี่ยนเป็น Fe2O3 ท่ีมีน ้าอยู่ในผลึกอยู่ในโมเลกุล โดยมีสูตรท่ัวไป คือ Fe2O3nH2O(s) ที่เรียกว่าสนิมเหล็ก

4Fe(OH)2(aq) + O2(g)  → 2Fe2O32H2O(s) + H2O(l)



#การป้องกันการผุกร่อน

▪ การเคลือบผิวโลหะ (coat) 

▪ การชุบเคลือบผิวเหล็กด้วย

โลหะ (electroplating)

▪ การท าเป็นโลหะผสม โดยการน าโลหะต้ังแต่ 2 

ชนิดขึ้นไปมาหลอมรวมกัน ท าให้ทนต่อการกัด

กร่อน เช่น อัลลอยด์ (alloy)

▪ การรมด า (blackening) เป็นกระบวนการการ

ป้องกันการผุกร่อนของโลหะทางเคมีโดยใช้

สารเคมีและความร้อนจากภายนอก เพ่ือท าให้

เกิดออกไซด์สดี าติดแน่นอยูบ่นผิวช้ินงานโลหะ

โดยสีด าที่เกิดขึ้นจะมีความเข้มของสีท่ีแตกต่าง

กันไป

▪ วิธีการทางเคมีไฟฟา้

o วิธีแคโทดิก (cathodic protection)

o วิธีแอโนดิก (anodic protection)



วิธีแคโทดิกเป็นการป้องกันการกัดกร่อนโดยน า
โลหะที่มีค่า E0 ต า่ (ตัวรีดิวซ์ที่ดีกว่า) ไปเชื่อมต่อไว้
ใกล้ ๆ กับโลหะที่ไม่ต้องการให้เกิดสนิม โลหะที่มีค่า 
E0 ต า่จะเป็นแอโนด และโลหะท่ีมีค่า E0 สูงจะเป็น
แคโทด วิธีแคโทดิกเป็นการท าให้โครงสร้างที่
ต้องการป้องกันเป็นแคโทด โดยใช้วัสดุตัวอื่นซึ่ง
ท าหน้าที่เป็นแอโนดต่อเข้ากับโลหะที่ต้องการ
ป้องกัน เพ่ือให้ผุกร่อนแทน 

Fe2+(aq) + 2e- → Fe(s) E0= -0.44 V

Mg2+(aq) + 2e- → Mg(g) E0= -2.360 V



วิธีแอโนดิก หรือเรียกว่า วิธีแอโนไดซ์ (anodizing protection) เป็นการใช้กระแสไฟฟา้
จากภายนอกท าให้โลหะท่ีต้องการปอ้งกันการผุกร่อนสรา้งช้ันฟล์ิมในรูปโลหะออกไซด์ท่ีผิว
ของโลหะ แต่วิธีนี้ซึ่งจะใช้ได้กับโลหะเพียงบางชนิด ที่มีค่า E0 น้อยกว่า Fe เช่น 

▪ Al (E0=-1.66 V)
▪ โครเมียม (E0=-0.74 V)
▪ ดีบุก (E0=-0.141 V)
▪ Zn (E0=-0.76 V)



#กิจกรรม work@class

แบ่งกลุ่มท ากิจกรรม 5.3

มอบหมายโจทย์ให้แต่ละกลุ่ม
ระดมสมองแก้ไขโดยวิธีการ
ร่วมแสดงความคิดเห็น 

ให้แต่ละกลุ่มน าเสนอ วิธีการแก้ไขโจทย์ปัญหา 

1) หลักการส าคัญหรือหลักพ้ืนฐานที่ถูกต้อง

2) วิธีการค านวณค่าที่ถูกต้อง

3) วิธีอธิบายเชิงพฤติกรรม (วิธีปฏิบัติ) ที่ถูกต้อง

โดยให้กลุ่มอื่น ๆ รับฟงั และซักถามในข้อที่สงสัย


