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เคมีคํานวณ  (ตอ) 
 

 
สาระเคมีที่จะกลาวในบทนี้ประกอบดวย สมดุลเคมี กรด – เบส  และไฟฟาเคมี ซึ่งเปน 

สาระที่อยูในหนังสือเรียนและคูมือครูสาระการเรียนร ู พ้ืนฐานและเพ่ิมเติมเคมี เลม 3 และ 5ตามลําดับ 
(กระทรวงศึกษาธิการ.2547 และ 2549) และเทคโนโลยีการกัดกรอน(กัญจนา ตระกูลคู. 2534) 

 
สมดุลเคมี 

  
 สารที่เกิดการเปลี่ยนแปลงจะเกิดไดหลายลักษณะ เชน การเปลี่ยนสถานะ การเกิด
สารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี เปนตน ในกรณีที่เกิดปฏิกิริยา ถาสารตั้งตนเปลี่ยนไปเปน
ผลิตภัณฑทั้งหมดแสดงวาปฏิกิริยาดําเนินไปในทิศทางเดียว ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นอยาง
สมบูรณ แตในบางปฏิกิริยาผลิตภัณฑสามารถเปลี่ยนกลับเปนสารตั้งตนได เราจะเรียกปฏิกิริยา
ที่สามารถเกิดไปขางหนาและยอยกลับไดวา ปฏิกิริยาผันกลับได การแสดงปฏิกิริยาผันกลับได
จะใชเครื่องหมายลูกศร 2 อัน (         ) แทนการผันกลับ ดังนี้ 
   A  +  B                    C  +  D      
 การที่สารตั้งตน A และ B ทําปฏิกิริยากันเกิดเปนผลิตภัณฑ  C  และ D  เรียกวา 
ปฏิกิริยาไปขางหนา สวนสารผลิตภัณฑ  C  และ  D  ทําปฏิกิริยากันแลวเปลี่ยนกลับเปน
สารตั้งตน A และ B เรียกวา ปฏิกิริยายอนกลับ  ปฏิกิริยาที่มีทั้งปฏิกิริยาไปขางหนา และ
ยอนกลบัอยูในสมการเดียวกันเรียกปฏิกริิยาผันกลับได 
 ภาวะสมดุล หมายถึง ภาวะที่ระบบเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา และปฏกิิริยายอนกลับดวย
อัตราเร็วทีเ่ทากัน และมีสมบัติของระบบคงที่ 
 สมดุลไดนามิก หมายถึง สมดุลของระบบที่มีการเปลี่ยนแปลงไปขางหนา และ
ยอนกลับดวยอัตราเร็วทีเ่ทากันเกิดตอเน่ืองกันตลอดเวลา 
 การเกิดภาวะสมดุลระบบตองเปนระบบปด และเปนการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได โดยมี
อัตราเร็วทีเ่ทากันเกิดตอเน่ืองกันตลอดเวลา ทําใหความเขมขนของสารตั้งตนและผลิตภัณฑมี
คาคงที่ ณ อุณหภูมินั้นๆ 
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 คาคงที่สมดุล (แทนดวยคา K)  หมายถึง   อัตราสวนระหวางความเขมขนของสาร
ผลิตภัณฑตอความเขมขนของสารตั้งตน ณ ภาวะสมดุล 
 ถาสาร A จํานวน a โมล ทําปฏิกิริยาพอดีกับสาร B จํานวน b โมล  จะไดสาร C 
จํานวน c โมล และสาร D จํานวน d โมล   เม่ือเกิดภาวะสมดุลสามารถเขียนสมการเคมีแทนได 
ดังนี้ 
   a A + b B                                c C  + d D 
 จากสมการนีส้ามารถเขียนคาคงทีส่มดลุของสารในปฏิกริิยาเคมี  ณ อุณหภูมิหน่ึงไดดังนี้ 
    K = [ C ]c [ D ]d

                    [ A ]a [ B ]b

 
 จากสมการขางตนคาคงที่สมดุลบอกใหทราบถึงปริมาณของสารตั้งตน และสาร
ผลิตภัณฑในปฏิกิริยา ณ ภาวะสมดุล 
 ประเภทของสมดุล มี 2 ประเภท ดังน้ี 

1. สมดุลเอกพันธุ คือ ภาวะสมดุลที่เกิดในปฏิกิริยาที่มีสารตั้งตน และผลิตภัณฑ 
อยูในวัฏภาคเดียวกันทั้งหมด    

2. สมดุลวิวิธพันธุ คือ ภาวะสมดุลที่เกิดในปฏิกิริยาที่สารตั้งตน และผลิตภัณฑมี 
วัฏภาคตางกนั 
 ในปฏิกิริยาทีมี่สารเปนของเหลวบริสุทธิ์ หรือ ของแข็งบริสุทธิ์    ใหถือวาสารบริสทุธิ์มี
ความเขมขนคงที่  ดังนั้นคาคงที่สมดุลของปฏิกิริยาจึงไมตองเขียนสารเหลานี้ในอัตราสวน และ 
ไมนิยมใสหนวยของคาคงที่สมดุล ในปฏิกิริยาเดียวกนัผลคูณของคาคงที่สมดุลของปฏิกิริยาไป
ขางหนา กับคาคงที่สมดุลของปฏิกิริยายอนกลับมีคาเทากับ 1   
     K1 . K2 =  1 
 K1 , K2 คือ คาคงที่สมดุลของปฏิกิริยาไปขางหนาและปฏิกิริยายอนกลับ ตามลาํดับ 
 เน่ืองจากปฏิกิริยาเดียวกันสามารถเขียนสมการที่ดุลแลวไดมากกวา 1 สมการ ดังนั้น
คาคงที่สมดุลของปฏิกิริยาจึงอาจแตกตางกันได ถาตัวเลขที่ใชในการดุลสมการแตกตางกัน 
ดังน้ันถาตองการระบุคาคงที่สมดุล จะตองเขียนสมการของปฏิกิริยาที่ภาวะสมดุลดวยเสมอ 
สําหรับปฏิกิรยิาเคมีที่เกิดจากปฏิกิริยายอยหลายๆขั้น คาคงที่สมดุลของปฏิกิริยารวมจะมีคา
เทากับผลคูณของคาคงที่สมดุลของปฏิกิริยายอยในแตละขั้น 
    Kรวม = K1 . K2 ......... Kn

 K1 , K2 , Kn คือ  คาคงที่สมดุลของปฏิกิริยายอยในแตละขั้น 
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 คาคงที่สมดุลของปฏิกิริยา  เปน  อัตราสวนระหวางความเขมขนของสารผลิตภัณฑกับ 
สารตั้งตน ณ ภาวะสมดุลทีอุ่ณหภูมิหน่ึงๆ ถาคาคงที่สมดุลมีคามากกวา1 แสดงวามีผลิตภัณฑ
มากกวาสารตัง้ตน   แตถาคาคงที่สมดุลมีคานอยกวา1 แสดงวามีผลิตภัณฑนอยกวาสารตั้งตน
โดยคาคงที่สมดุลจะไมสามารถบอกไดวาปฏิกิริยานัน้ๆเกิดขึ้นเรว็หรือชา     นั่นคือถาเราทราบ
คาคงที่สมดุลของปฏิกิริยา ณ อุณหภูมิหน่ึง จะคํานวณหาปริมาณของผลิตภัณฑหรือสารตั้งตน 
ณ  ภาวะสมดุลน้ันได  
 ปจจัยที่มีผลตอภาวะสมดุลของระบบ มีดังนี้ 

1. ความเขมขน การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสาร มีผลตอภาวะสมดุลของ 
ระบบ โดยจะทําใหภาวะสมดุลของระบบเกิดการเปลี่ยนแปลง แตไมมีผลตอคาคงที่สมดุล 

2. ความดัน การเปลี่ยนแปลงความดันจะมีผลตอภาวะสมดุลของระบบที่เปนแกส 
เทานั้น โดยระบบทีเ่ปนแกสนั้นตองมีจํานวนโมลของสารตั้งตน และสารผลติภัณฑไมเทากัน จึง
จะทําใหภาวะสมดุลของระบบเกิดการเปลี่ยนปลง แตไมมีผลตอคาคงที่สมดุล 

3. อุณหภูมิ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของระบบ  จะมีผลใหภาวะสมดุลของระบบ 
เกิดการเปลี่ยนแปลง โดยคาคงที่สมดุลของปฏิกิริยาเคมีจะคงที่ ณ อุณหภูมิหน่ึง แตถาเปลี่ยน
อุณหภูมิคาคงที่นี้ก็จะเปลี่ยนแปลงดวย โดยจะเปลี่ยนในลักษณะที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลง ขึ้นอยูกับ
วาระบบเปนปฏิกิริยาเคมีประเภทใด สําหรับปฏิกิริยาคายความรอน การลดอุณหภูมิจะทําใหได
ผลิตภัณฑมากขึ้น คาคงทีส่มดุลจึงสูงขึ้น สวนปฏิกิรยิาดูดความรอนการลดอุณหภูมิจะทําใหได
ผลิตภัณฑนอยลง คาคงที่สมดุลจึงต่ําลง 
 ภาวะสมดุลของระบบสามารถถูกรบกวนได โดยเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสาร
,ความดัน และอุณหภูมิ เม่ือระบบที่เคยยูในภาวะสมดุลถูกรบกวนโดยการเปลี่ยนแปลงดังกลาว
ก็จะมีผลตอภาวะสมดุลของระบบ โดยระบบจะเกิดการเปลี่ยนแปลงไปในทิศทางทีจ่ะลดผลของ
การรบกวนนัน้ เพ่ือปรับใหระบบกลับเขาสูภาวะสมดุลอีกครั้ง ขอสรุปนี้ถูกคิดขึ้นโดยอองรี –ลุย
เลอชาเตอลิเอ จึงเรียกวา หลักของเลอชาเตอลิเอ 
 หลักของเลอชาเตอลิเอ    สามารถใชทํานายทิศทางการดําเนินไปของปฏิกิริยาไดวาจะ
ดําเนินไปขางหนาหรือยอนกลับ เพ่ือเขาสูภาวะสมดุลใหม    เม่ือมีการรบกวนภาวะสมดุลของ
ระบบ จึงเปนหลักการที่มีประโยชน เพราะสามารถนํามาประยุกตใชในอุตสาหกรรมได  
หลักการในโรงงานอุตสาหกรรม จะมุงเนนการผลิตสารใหไดผลิตภัณฑจํานวนมากในเวลาที่
นอยและมีการลงทุนที่ต่ํา  จึงตองใชหลักของเลอชาเตอลิเอประกอบการพิจารณาใหได
ผลิตภัณฑมากๆ เชน การผลิตแกสแอมโมเนีย ดวยกระบวนการฮาเบอร  จะใชหลักของเลอชา
เตอลิเอควบคูกับความรูเร่ืองปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ทําใหไดผลิตภัณฑ 
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จํานวนมากโดยลงทุนเพียงเล็กนอย 
 กระบวนการฮาเบอร เปนการผลิตแกสแอมโมเนียในอุตสาหกรรม โดยใหแกส N2 และ 
H2 ทําปฏิกิริยากันที่อุณหภูมิและความดนัสูง โดยมีเหล็กเปนตัวเรงปฏิกิริยา 
 หลักของสมดุลเคมีสามารถใชอธิบายไดทั้งกระบวนการที่เกี่ยวของกับการดํารงชีวิต 
และปรากฏการณที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ หรือสิ่งแวดลอม เชนการเกิดอาการไฮพอกเซีย  
การเกิดหินงอกหินยอย เปนตน  
หมายเหตุ ไฮพอกเซีย เปนอาการที่เกิดจากการที่มีออกซิเจนไปเลี้ยงเนื้อเยื่อของรางกาย 
  ไมเพียงพอทําใหปวดศีรษะคลื่นไส และออนเพลีย ถาเปนรุนแรงอาจถึงตายได 
 

กรด – เบส 
 
 สารละลายอิเล็กโทรไลต  คือ  สารละลายทีล่ะลายน้ําแลวสามารถแตกตัวเปนไอออน
และนําไฟฟาได เรียกสารที่แตกตวัเปนไอออนบวกและไอออนลบในสารละลายวา สารอิเล็กโทรไลต 
 สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต  คือ สารละลายที่ละลายน้ําแลวไมสามารถแตกตวัเปน
ไอออนและไมนําไฟฟา เรียกสารที่ไมสามารถแตกตัวเปนไอออนในสารละลายวา สารนอนอิเล็กโทรไลต 
 สารละลาย เม่ือใชกระดาษลติมัสทดสอบ จะจําแนกได 3 กลุม    คือ    สารละลายกรด 
(เปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสจากน้ําเงินเปนแดง) , สารละลายเบส(เปลีย่นสีกระดาษลิตมัสจากแดง
เปนนํ้าเงิน)  ,  สารละลายทีเ่ปนกลาง(ไมเปลี่ยนสีกระดาษลติมัส) 
 สารละลาย เม่ือใชการนําไฟฟาเปนเกณฑ จะแบงได  2  ชนิด   

1. สารละลายอิเล็กโทรไลตแก  คือ  สารละลายที่นําไฟฟาไดดี โดยจะแตกตัว 
เปนไอออนไดหมด 

2. สารละลายอิเล็กโทรไลตออน  คือ  สารละลายที่นําไฟฟาไดนอย เพราะแตกตวั 
เปนไอออนไดนอย 

สารละลายอิเล็กโทรไลต หรือสารที่นําไฟฟาได     อาจจะมีสมบัติเปนกรด  เบส  หรือ
กลางก็ได  แตสารที่มีสมบตัิเปนกลาง จะมีทั้งสารที่นําไฟฟาไดและไมสามารถนําไฟฟา 

สารละลายกรดทุกชนิด จัดเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต โดยจะเปลี่ยนสีกระดาษลติมัส
จากสีน้ําเงินเปนแดงเหมือนกัน  แสดงวา  มีไอออนบางชนิดที่เหมือนกันและแสดงสมบัติเปน
กรด  นั่นคือไฮโดรเนียมไอออน(H3O

+) กับไอออนลบ ซึ่งจะแตกตางกันไปขึ้นกับชนิดของกรด 
สารละลายเบสทุกชนิด จัดเปนสารละลายอิเล็กโทรไลต  โดยจะเปลี่ยนสีกระดาษลติมัส 
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จากสีแดงเปนนํ้าเงินเหมือนกัน แสดงวา มีไอออนบางชนิดที่เหมือนกันและแสดงสมบัติเปนเบส   
นั่นคือ   ไฮดรอกไซดไอออน(OH-) กับไอออนบวก ซึ่งจะแตกตางกันไปขึ้นกับชนิดของเบส  

อารเรเนียส  ตั้งทฤษฎีกรด-เบสอารเรเนียสขึ้นโดยมีนิยามวา “กรด คือ สารที่ละลายน้ํา
แลวแตกตวัใหไฮโดรเจนไอออน (H+) และเบส คือ   สารที่ละลายน้าํแลวแตกตวัใหไฮดรอกไซด
ไอออน (OH-) ” 

เบรินสเตด และลาวรี  ตั้งทฤษฎีกรด – เบส เบรินสเตด-ลาวรีขึ้นโดยมีนิยามวา  
 “ กรด  คือ  สารที่ใหโปรตอนแกสารอ่ืนได  และเบส  คือ  สารที่รับโปรตอนจากสารอื่นได ” 
หมายเหตุ     โปรตอน หรือไฮโดรเจนไอออน  หมายถึง  ไอออนที่เกิดจากอะตอมของ
ไฮโดรเจนที่เสียอิเล็กตรอนไป 1 อิเล็กตรอน  ใชสัญลักษณ  H+

 จากทฤษฎขีองเบรินสเตด-ลาวรี  ทําใหทราบวามีสารบางชนิดสามารถใหและรบั
โปรตอนได จึงเปนไดทั้งกรดและเบส 
 ลิวอิส  ตั้งทฤษฎีกรด-เบสลวิอิสขึ้น โดยมีนิยามวา “กรด คือ สารที่สามารถรับคู
อิเล็กตรอนจากสารอื่นได และเบส  คือ  สารที่สามารถใหคูอิเล็กตรอนแกสารอ่ืนได ” 
 จากทฤษฎีกรด-เบสลวิอิส  จะพบวาโมเลกลุหรือไอออนที่เปนคูกรด-เบสกันจะมี
โปรตอนตางกนั จํานวน 1 โปรตอนเสมอ ดังสมการแสดงการเกิดปฏิกิริยาของกรด(HA) และ 
เบส (B) ตอไปน้ี 
       -------------------------- --------- คูกรด-เบส --------------------------------------- 
  HA (aq) + B (aq)   HB+ (aq) + A-(aq) 
     กรด1  เบส2   กรด2   เบส1

     ----------- คูกรด-เบส --------- 
 สารที่เปนคูกรด-เบสกัน สามารถจับคูกรดแก กรดออน  เบสแก เบสออน   ไดดังน้ี 

ถาเปนกรดแก  คูเบสจะเปนเบสออน ที่มีความสามารถรับโปรตอนไดต่ํามาก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัความสามารถในการใหโปรตอนของกรดดังนั้นปฏิกิริยาเคมี จึงเกิดไปทางเดียว  

ถาเปนกรดออน คูเบสจะเปนเบสแก ทีมี่ความสามารถในการรับโปรตอนไดดีมาก เม่ือ
เปรียบเทียบกบัความสามารถในการใหโปรตอนของกรด ดังนั้นปฏิกิริยาเคมีจึงตองเขียน
ปฏิกิริยายอนกลับ 
 กรดแก  และเบสแก  จัดเปน อิเล็กโตรไลตแก เพราะสามารถแตกตวัเปนไอออนได
อยางสมบูรณ  จึงเกิดปฏิกิริยาไปขางหนาเทานั้น 
 กรดออน และเบสออน จัดเปน อิเล็กโตรไลตออน  เพราะแตกตัวใหไอออนไดเพียงบาง 
สวน     และจะยังมีโมเลกุลของกรดและเบสบางสวนอยูในสารละลายดวยการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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จึงเปนปฏิกิริยาแบบผันกลบัได  และสามารถเกิดภาวะสมดุลระหวางโมเลกุลกับไอออนได 
 การบอกความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออนที่อยูในสารละลายของกรดออน จะบอกได
เม่ือทราบวาโมเลกุลของกรดแตกตวัไปจํานวนเทาใด   นิยมบอกคาการแตกตวัเปนรอยละ หรือ
คาคงที่ของการแตกตวัของกรด(Ka) ซึ่งมีประโยชนในการเปรียบเทยีบวา กรดออนชนิดใดแตก
ตัวไดดีกวากนั เม่ือกรดออนน้ันมีความเขมขนเทากัน     ดังสมการตอไปน้ี 
 HA (aq) + H2O (l)   H3O

+ (aq) + A-(aq) 
     

Ka = [H3O
+] [A-] 

          [HA] 
 

 คา Ka   นอกจากใชเปรียบเทียบวากรดใดแตกตวัไดดีกวากันแลวยังบอกใหทราบไดวา  
เกิดปฏิกิริยาไปขางหนามากหรือนอยและแตกตวัไดมากนอยเพียงใด  โดยKa สูง จะแตกตวัได
มากกวาKa ต่าํ 
 กรด    เม่ือพิจารณาการแตกตวั จะแบงได ดังนี้ 

1. กรดมอนอโปรติก  คือ  กรดที่สามารถแตกตวัใหโปรตอน 1 โปรตอนตอ 1 โมเลกุล 
2. กรดไดโปรติก     คือ  กรดที่สามรถแตกตัวใหโปรตอน  2  โปรตอนตอ 1 โมเลกุล 
3. กรดพอลิโปรติก     คือ  กรดที่สามารถแตกตวัใหโปรตอนไดมากกวา 2 โปรตอน 

ตอ 1 โมเลกุล 
จากความรูเรือ่งกรดออน สามารถประยกุตใชกบัเบสออนได  โดยสามารถคํานวณหา

คาคงที่สมดุล  ไดจากการแตกตวัของเบสออน  และไดคาคงที่การแตกตวัของเบส(Kb)  
BOH (aq) + H2O (l)   B+ (aq) + OH- (aq) 
 

   Kb = [B+] [OH-] 
        [BOH] 
 
การบอกปริมาณการแตกตวัของเบสออน สามารถบอกเปนรอยละ หรือคาคงที่การแตก

ตัวของเบสไดเชนเดียวกบักรดออน  ซึ่ง คาคงที่การแตกตวัของกรดออนและเบสออน  สามารถ
นําไปใชเปรียบเทียบปริมาณการแตกตวัของกรดออนและเบสออนได  และสามารถคํานวณหา
ความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออน และ ไฮดรอกไซดไอออนในสารละลายกรด หรือเบสได 

ความสามารถในการแตกตัวของกรดหรือเบส จะเปนตวับอกใหทราบถึงความแรงของ 
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กรด หรือเบสนั้นๆ โดยกรดแก หรือเบสแก จะมีความแรงมากกวากรดออน   หรือเบสออน  
เพราะแตกตัวไดมากกวา 

ความสามารถในการแตกตัวเปนไอออนของกรด และเบส ขึ้นกับ ชนิดของกรด และเบส 
, ความเขมขนของสารละลาย  และอุณหภูมิ 

อุณหภูมิมีผลตอการแตกตวัเปนไอออน   โดยอุณหภูมิที่สูงจะมีการแตกตวัเปนไอออน 
ไดดีกวาอุณหภูมิต่ํา   ดังนั้น   เม่ือทดสอบดวยการนําไฟฟา อุณหภูมิสูงจะนําไฟฟาไดดีขึ้น 

การแตกตวัเปนไอออนของนํ้า  จะไดไฮโดรเนียมไอออน และ ไฮดรอกไซดไอออน ซึ่ง
ในภาวะปกตจิะแตกตวัไดนอย  และจะแตกตวัไดดีขึน้เม่ืออุณหภูมิสูงขึ้น      เพราะการแตกตัว 
เปนไอออนขึ้นกับอุณหภูมิ 
 เน่ืองจากน้ําแตกตวัไดนอยที่ภาวะปกติ หรืออุณหภูมิ 25 °c    จึงถือวาความเขมขน
ของน้ําไมเปลีย่นแปลง   จากสมการการแตกตวัของน้ํา จะเขียนคาคงที่การแตกตัวของน้ํา(Kw) 
ไดดังนี้ 
   

2H2O (l)  H3O
+ (aq) + OH- (aq)  

 

ที่อุณภูมิ 25°c  ; Kw =  [H3O
+] [OH-] = 1.0 × 10-14   mol2/dm6

  
เน่ืองจากการแตกตวัเปนไอออนขึ้นกับอุณหภูมิ  การแตกตวัเปนไอออนของน้ําจึงตอง

ระบุอุณหภูมิดวยเม่ือกลาวถึงคาคงที่การแตกตวัของน้าํ    และจากคาKw   ทําใหเราทราบวาน้ํา
บริสุทธิท์ี่อุณหภูมิ 25°c   มีความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออนและความเขมขนของไฮดรอก

ไซดไอออนในจํานวนที่เทากัน คือ 1.0 × 10-7 mol/dm3     และในภาวะนี้ ถาระบบถกูรบกวน
โดยการเติมกรด หรือเบสลงในน้ํา         ระบบก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลงทําใหความเขมขนของ
ไฮโดรเนียมไอออน และไฮดรอกไซดไอออนเปลี่ยนไป    แตระบบกย็ังคงรักษาคาคงที่การแตก

ตัวของน้ํา(Kw) ใหเทากับ1.0 × 10-14   เสมอ ที่อุณหภูมิ 25°c  
 การบอกความเปนกรด-เบส ของสารละลาย  สามารถบอกไดโดยใชความเขมขนของ

[H3O
+] หรือ [OH-] เปนเกณฑ   แตไมเปนที่นิยมเพราะไมสะดวก   วิธีที่สะดวก คือ ระบุเปนคา

pH โดย pH มีความสัมพันธกับความเขมขนของ [H3O
+]    ในสารละลาย ดังสมการ 

 
   pH = - log [H3O

+]     
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 เม่ือตองการทราบคา pH ของสารละลาย      สามารถทําการวัดไดโดยใช กระดาษpH ,  
เครื่องมือที่ใชวัดคาpH โดยตรงหรือที่เรยีกวา พีเอชมิเตอร หรืออินดิเคเตอรสาํหรับกรด-เบส   
เชน ยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร 
 อินดิเคเตอรสาํหรับกรด-เบส  หมายถึง  สารที่ใชตรวจสอบความเปนกรด-เบส ของ
สารละลาย ซึ่งสวนใหญจะเปนสารอินทรียและมีสมบตัิเปนกรดออน ในหองปฏิบัติการอินดิเค
เตอรสวนใหญจะอยูในรูปของสารละลาย  อาจมีน้ํา หรือแอลกอฮอลเปนตวัทําละลาย  เวลาใชจะ
ใชเพียง 2 – 3  หยด  และสังเกตการเปลี่ยนสีของสารละลาย โดยอินดิเคเตอรแตละชนิดจะมี
ความสามารถในการเปลี่ยนสีไดในชวงpH ที่ไมเทากัน ซึ่งจะเปนคาเฉพาะตวั และแตกตางกัน
ไปตามแตชนิดของอินดิเคเตอร 
 ถาเราใชอินดิเคเตอรชนิดเดยีวทดสอบความเปนกรด-เบส  จะไดคาpH ในชวงกวางๆ 
แตถาเราตองการทราบคาpH ของสารละลายใหละเอียดขึ้น  จะใชอินดิเคเตอรผสม   ที่เรียกวา  
ยูนิเวอรซัลอินดิเคเตอร  ซึ่งสามารถเปลีย่นสีในสารละลายที่มี pH ตางๆกัน เกือบทุกคาpH 
 สารละลายที่อยูในสิ่งมีชีวติ จะมีคาpH เปนคาเฉพาะ โดยจะเปลี่ยนแปลงไดเพียง
เล็กนอยเทานัน้ มิฉะนั้นจะมีผลตอสิ่งมีชวีิต   แตความเปนกรด-เบส ก็เปนสิ่งที่มีความสําคัญตอ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม โดยตองควบคมุดูแลใหอยูในชวงpHที่เหมาะสม จึงจะเกิดประโยชน 
 เม่ือใหกรด และเบส ทําปฏกิิริยากัน จะเกิดการถายโอนโปรตอนระหวางH3O

+ และ OH- 
โดยปฏิกิริยาระหวางกรดกับเบสจะไดผลติภัณฑเปนเกลือกับน้ําหรือเกลือเพียงอยางเดียว 
 ปฏิกิริยาการสะเทิน  เปนปฏิกิริยาการรวมตวัระหวาไฮโดรเนียมไอออนที่มาจากกรด
และ ไฮดรอกไซดไอออนที่มาจากเบส เกิดเปนนํ้า 
 เกลือ  เปนสารประกอบไอออนิกที่เกิดจากปฏิกิริยาระหวางกรด กับเบส  แบงได 2 
ชนิด คือเกลือที่ละลายน้ําและไมละลายน้าํ ทั้งน้ีขึ้นอยูกับชนิดของไอออนที่มาจากเบส และกรด 
ที่เขาทําปฏิกริิยากัน 
 เกลือที่สามารถละลายน้ําได  แสดงวา สามารถทําปฏกิิริยากับน้ํา  จะไดสารละลายที่มี
สมบัติเปนกรด เบส หรือกลาง  เรียกวา  เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ 
 ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส   คือ  ปฏิกิริยาที่สารทําปฏิกิริยากับน้ํา 
 เม่ือนํากรดและเบส มาทําปฏิกิริยากัน จะไดเกลือ  ซึ่งสามารถแบงตามความแรงของ
กรดและเบสทีเ่ปนสารตั้งตนไดดังนี้ 

1. เกลือที่เกิดจากกรดแก-เบสแกถาละลายน้ําไดจะไดสารละลายเปนกลาง pH=7 
ไมมีไอออนที่เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส  เชน NaCl 

2. เกลือที่เกิดจากกรดแก-เบสออน      ถาละลายน้ําไดจะไดสารละลายที่เปนกรด  
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pH นอยกวา 7   มีไอออนบวกเปนไอออนที่เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส  เชน  NH4Cl 
3. เกลือที่เกิดจากกรดออน-เบสแก  ถาละลายน้ําไดจะไดสารละลายที่เปนเบส  

pH มากกวา 7   มีไอออนลบเปนไอออนที่เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส  เชน  CH3COONa 
4. เกลือที่เกิดจากกรดออน-เบสออนถาละลายน้ําไดจะไดสารละลายที่อาจมีสมบัติ 

เปนกรด เบส หรือกลาง  ขึ้นอยูกับคา Ka และ Kb ของกรดและเบสนั้นๆ มีไอออนบวกและ
ไอออนลบ   เปนไอออนที่เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส   เชน   CH3COONH4

 การไทเทรต  คือ  กระบวนการทีใ่ชหาปริมาณของสารในสารละลายตวัอยางที่ทราบ
ปริมาตร        โดยสารที่ตองการหาปริมาณจะทําปฏิกิริยาพอดีกับสารละลายมาตรฐานที่ทราบ 
ความเขมขนและปริมาตรแนนอน  และใชการเปลี่ยนสขีองอินดิเคเตอรบอกจุดยุติ 
 จุดยุติ  คือ  ภาวะที่ใกลเคียงกับภาวะจริงที่กรดและเบสทําปฏิกิรยิาพอดีกัน ซึ่งสังเกต
ไดจากการเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร 
 จุดสมมูล  คือ  ภาวะที่กรดทําปฏิกิริยาพอดีกับเบส ดวยจํานวนโมลที่เทากัน 
 ถาเราใชอินดิเคเตอรที่เหมาะสมในการไทเทรต     จะทําใหเราไดจุดยุติใกลเคียง หรือ 
เปนจุดเดียวกนักับจุดสมมูล 
 กราฟของการไทเทรต  คอื  กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงpH ที่ไดจากการไทเทรต 
กราฟนี้จะเขียนระหวางคาpH และปริมาตรของสารละลายกรดหรือเบส 
 จุดสมมูล สามารถหาไดจากกราฟของการไทเทรต ซึ่งทําไดโดยแบงครึ่งเสนกราฟสวน
ที่ชันที่สุด 
 ในการไทเทรตอินดิเคเตอรที่เหมาะสม คือ อินดิเคเตอรที่สามารถเปลี่ยนสีในชวงpH ที่
ตรงหรือใกลเคียงกับpH ของสารละลายที่เปนผลติภัณฑ  ที่เกิดจากการทําปฏกิิริยาของกรดและ
เบสคูนั้นๆ  เชน การไทเทรตกรดแก-เบสแก หรือ กรดออน-เบสออน ใชอินดิเคเตอรpH 
ประมาณ7  สวนการไทเทรตกรดแก-เบสออน ใชอินดิเคเตอรต่ํากวา 7  และการไทเทรตกรด
ออน-เบสแก ใชอินดิเคเตอรสูงกวา7    
 การไทเทรตระหวางกรดออน-เบสแก และกรดแก-เบสออน เม่ือนํามาเขียนกราฟของ
การไทเทรต จะสามารถหาจุดสมมูลได  แตการไทเทรตระหวางกรดออน-เบสออน เม่ือนํามา
เขียนกราฟของการไทเทรต จะพบวามีชวงการเปลี่ยนแปลงpH สั้นมาก และมีความชันนอย ทํา
ใหไมสามารถหาจุดสมมูลจากกราฟได  ที่จุดสมมูลเราสามารถบอกคาของpH และปริมาตร
ของสารละลายกรดหรือเบสที่เติมลงไปได โดยการลากเสนจากจุดสมมูลใหตั้งฉากกับแกนตัง้ 
และแกนนอนของกราฟของการไทเทรต 
 การไทเทรตสามารถนํามาประยุกตใชในชีวิตประจําวันไดโดย    ใชหาปริมาณของสาร 
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องคประกอบที่มีอยูในสารบางชนิดได    เชน      หาปริมาณของสารลดกรดที่อยูในยาลดกรด  
ตัวอยางสารลดกรดที่เปนสวนผสมในยาลดกรด มีดังน้ี คารบอเนต(เชน แคลเซียมคารบอเนต , 
แมกนีเซียมคารบอเนต),ไฮโดรเจนคารบอเนต(เชน โซเดียมไฮโดรเจนคารบอเนต),ไฮดรอกไซด
(เชนอะลูมิเนียมไฮดรอกไซด,แมกนีเซียมไฮดรอกไซด)และซิลิเกต(เชนแมกนีเซียมไตรซิลิเกต) 
เปนตน    สารเหลานี้จะทําปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก(HCl) ที่อยูในกระเพาะอาหาร ทําให
ปริมาณของกรดในกระเพาะอาหารลดนอยลง 
 สารละลายบฟัเฟอร  คือ  สารละลายผสมระหวางโมเลกุลหรือไอออนที่เปนคูกรด-เบส
กัน มีสมบัติในการควบคุม pH ของสารละลายใหคงที ่    เม่ือมีการเติมกรด หรือเบสลงไปเพียง
เล็กนอยตวัอยางสารละลายบัฟเฟอร  เชน  สารละลายผสมระหวางกรดออนกับเกลือของกรด
ออน ดังนี้ CH3COOH   กับ   CH3COONa   หรือสารละลายผสมระหวางเบสออนกับเกลือของ
เบสออน ดังนี้   NH3   กับ   NH4Cl   
 ระบบการทํางานของบัฟเฟอร มีความสําคัญตอการดํารงชีวิต โดยเราสามารถพบระบบ
บัฟเฟอรทั้งในธรรมชาติ  เชน  น้ําทะเล  และระบบบัฟเฟอรในสิ่งมีชีวิต  เชน  การลดความ
เขมขนของกรดดวยระบบบฟัเฟอรในรางกาย 

 
ไฟฟาเคมี 

ไฟฟาเคมี เปนสาขาหนึ่งของวิชาเคมีทีศ่กึษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงพลังงานโดยจะ
เปลี่ยนแปลงระหวางพลังงานไฟฟากับพลงังานเคมี 

ปฏิกิริยาไฟฟาเคมี เปนปฏิกิริยาเคมีที่ทําใหเกิดกระแสไฟฟา และในทางกลับกันการ
ผานกระแสไฟฟาเขาไปในสารเคมีจะทําใหเกิดปฏิกิริยาเคมีไดเชนกัน  ปฏิกิริยานี้จะมีทั้งการให 
และรับอิเล็กตรอนระหวางสาร 

ปฏิกิริยารีดอกซ เปนปฏิกิริยาที่อะตอมของธาตุหรือไอออนเกิดการเปลี่ยนแปลง 
เลขออกซิเดชนัหรือเรียกวา มีการถายโอนอิเล็กตรอน ซึ่งปฏิกิริยานี้จะประกอบดวยปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน และปฏิกิริยารดัีกชัน โดยปฏิกิริยาทั้ง 2นี้จะเกิดขึ้นพรอมกันเสมอ 
 ปฏิกิริยาออกซิเดชัน เปนครึ่งปฏิกิริยาที่ในปฏิกิริยามีอะตอมของธาตุ หรือไอออนให
อิเล็กตรอนแลวทําใหเลขออกซิเดชันเพ่ิมขึ้นเรียกธาตุหรือไอออนที่ใหอิเล็กตรอนแลวทาํให
เลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้นวา  ตัวรีดิวซ 
 ปฏิกิริยารีดักชัน   เปนครึ่งปฏิกิริยาที่ในปฏิกิริยามีอะตอมของธาตุหรือไอออนรับอิเล็กตรอน 
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แลวทําใหเลขออกซิเดชันลดลง  เรียกธาตุหรือไอออนที่รับอิเล็กตรอนแลวทําใหเลขออกซิเดชัน
ลดลงวา  ตัวออกซิไดส 
 การเขียนสมการเคมีที่ถูกตอง  จะตองดุลสมการโดยตองดุลทั้งจํานวนอะตอมของธาตุ 
แตละธาตุ  และผลรวมประจุไฟฟาของสารตั้งตนและผลิตภัณฑ  ซึ่งสามารถใชเลขออกซิเดชนั  
และครึ่งปฏิกิรยิาชวยในการดุลสมการได 
 การดุลสมการรีดอกซโดยใชเลขออกซิเดชนั  มีขั้นตอนดังนี้ 
 1.  หาเลขออกซิเดชันของธาตุหรือไอออน  ในปฏิกิริยาที่เพ่ิมและลด 
 2.  ทําเลขออกซิเดชันที่เพ่ิมขึ้นของตัวรีดิวซและเลขออกซิเดชัน ที่ลดลงของตัวออกซิไดส  
ใหเทากัน 
 3.  ดุลจํานวนอะตอมของแตละธาตุและผลรวมประจุไฟฟาทั้งทางซายและทางขวาของ
สมการใหเทากัน 
 การดุลสมการรีดอกซโดยใชครึ่งปฏิกิริยา  มีหลายวิธีในกรณีที่ใชวิธีไอออนอิเล็กตรอน  
มีขั้นตอนดังนี้ 
 1.  แยกสมการออกเปนครึ่งปฏิกิริยา  ไดครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน  และครึ่งปฏิกิริยา
รีดักชัน 
 2.  ดุลจํานวนอะตอมและประจุไฟฟาของแตละสารในแตละครึ่งปฏิกิริยาใหเทากันโดยมี
ลําดับดังนี้ 
  2.1.  ดุลจํานวนอะตอมที่ไมใชออกซิเจนและไฮโดรเจน 
  2.2.  ดุลจํานวนอะตอมออกซิเจนโดยการเติมน้ํา ( H2O ) 
  2.3.  ดุลจํานวนอะตอมไฮโดรเจนโดยการเติมไฮโดรเจนไอออน (H+ ) 
  2.4.  ดุลจํานวนประจุไฟฟาโดยการเติมอิเล็กตรอน 
 3.  รวมสองครึ่งปฏิกิริยาเขาดวยกันแลวตัดจํานวนอิเลก็ตรอนและโมเลกุลนํ้า ( H2O )  
ออกทั้งสองดานดวยจํานวนที่เทากัน 
 4.  ในกรณีที่ปฏิกิริยาเกิดสารละลายเบส  สมการที่ดุลแลว  ควรมีไฮดรอกไซดไอออน ( 
OH-)ปรากฏอยูดวย จึงตองเติม OH- ทั้งสองดานเพื่อให OH-  รวมกับ H+ เกิดเปนนํ้า ( H2O ) 
 เซลลไฟฟาเคมี  มี  2  ประเภท  
   1. เซลลกัลวานิก  หรือเซลลโวลตาอิก     เปนเซลลไฟฟาเคมีที่สารทําปฏิกิริยากัน
แลวใหกระแสไฟฟา 
   2. เซลลอิเล็กโทรไลต  เปนเซลลไฟฟาเคมีที่ตองผานกระแสไฟฟาจากภายนอกเขาไป
ทําใหสารเกิดปฏิกิริยาเคมี 
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 เซลลกัลวานกิ   
 ครึ่งเซลล  คือ     ระบบที่ประกอบดวยโลหะจุมอยูในสารละลายที่มีไอออนของโลหะนั้น 
( สารละลายอเิล็กโทรไลต )  เขียนสัญลักษณ  ไดดังนี้ 

  X ( s ) | X2+ ( aq )  เม่ือ X  คือ โลหะ  และ X2+  คือไอออนของโลหะ   
เรียกโลหะในแตละครึ่งเซลลวาขั้วไฟฟา  ในแตละครึ่งเซลลจะมีสารที่ทําหนาที่เปนตัวออก
ซิไดสหรือ ตัวรีดิวซ  แลวแตกรณี 
 การนําครึ่งเซลล  2  ครึ่งเซลล ที่ตางกันมาตอกันดวยสะพานเกลือ  และนําทั้ง 2 
ขั้วไฟฟาของครึ่งเซลลไปตอกับวงจรภายนอกจะได  เซลลกัลวานิก 
 สะพานเกลือ  เกิดจากสารละลายอิ่มตัวของเกลือบางชนิด  เชน  KCl  NH4NO3  หรือ
เกลือชนิดอ่ืนๆที่จะไมไปทําปฏิกิริยากับสารละลาย อิเล็กโทรไลตที่อยูในคร่ึงเซลลทั้ง 2 โดย
ไอออนบวกและไอออนลบของสารละลายที่เปนสะพานเกลือจะตองมีความสามารถในการ
เคลื่อนที่ในสารละลายใกลเคียงกัน 
 ขั้วไฟฟาของครึ่งเซลล  ที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  เรียกวา  แอโนด 
 ขั้วไฟฟาของครึ่งเซลล  ที่เกิดปฏิกิริยารีดักชัน   เรียกวา  แคโทด 
 เซลลกัลวานิก  ถาปลอยทิ้งไวนานๆกระแสไฟฟาอาจหยุดไหล  ทั้งน้ีเพราะศักยไฟฟา
ของครึ่งเซลล   ทั้ง  2  มีคาเทากัน  สามารถวัดคาศักยไฟฟาไดโดยตอเขากับโวลตมิเตอร  และ
ตองทดสอบดูกอนวาเข็มโวลตมิเตอรเบนไปทางดานที่มีสเกล  ถาเข็มเบนในทิศตรงขาม  ให
สลับขั้วไฟฟาโดยทั่วไปครึ่งเซลลที่ตอกับขั้วลบของมิเตอรจะเสียอิเล็กตรอน  ครึ่งเซลลที่ตอกับ
ขั้วบวกจะรับอิเล็กตรอน 
 หลักการเขียนแผนภาพเซลลกัลวานิก 

  1 . ใหเขียนครึ่งเซลลออกซิเดชันไวทางซาย แลวคั่นดวยสะพานเกลือ( II ) ตอดวยครึ่ง
เซลลรีดักชันไวทางขวา 

  2 . แตละครึ่งเซลลใหเขียนขั้วไฟฟาของครึ่งเซลลออกซิเดชันไวทางดานซายสุดและ
ครึ่งเซลลรีดักชันไวทางดานขวาสุด โดยใชเสนเด่ียว ( I ) คั่นระหวางสารที่มีสถานะแตกตางกัน
แตถาสารอยูในสถานะเดียวกันจะใชเครื่องจุลภาค( , ) คั่นและระบุสถานะของสารวาเปน ( s ) , 
( l ) , ( g ) หรือ ( aq ) 

  3 . กรณีที่ครึ่งเซลลเปนแกส หรือ ครึ่งเซลลประกอบดวยสารละลายอิเล็กโทรไลต
มากกวา 1 ชนิด ใหใชขั้วไฟฟาเฉื่อยที่ทําจากวัสดุนําไฟฟาที่ไมทําปฏิกิริยากับแกส         หรืออิ
เล็กโตรไลตเปนขั้วไฟฟา เชน ขั้วแพลทินัม ขั้วคารบอน ในกรณีที่ครึ่งเซลลเปนแกส ใหระบุ
ความดันของแกสไวในวงเล็บ โดยใชเครื่องหมายจุลภาคคั่นระหวางสถานะกับความดัน 
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  4 . ความเขมขนของไอออนในสารละลายใหระบุโดยเขียนความเขมขนไวในวงเล็บ 
ตัวอยาง เชน  Zn ( s ) / Zn 2+( aq ) 1 mol / dm3, // Cu2+( aq ) , 1 mol / dm3, / Cu ( s ) 
 เม่ือนําครึ่งเซลลทั้ง 2 ครึ่งเซลลมาตอกันเปนเซลลกัลวานิก  อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่จาก
ขั้วที่มีศักยไฟฟาต่ําไปศักยไฟฟาสูง ความตางศักยที่วัดได เรียกวา ศักยไฟฟาของเซลลมีหนวย
เปนโวลต 
 การหาคาศักยไฟฟาของครึ่งเซลลจะเทียบกับครึ่งเซลลไฮโดรเจนมาตรฐาน ซึ่งมี
ศักยไฟฟามาตรฐาน เทากับ 0.00 โวลต 
 ศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล ( Eo ) คือ คาศักยไฟฟาของครึ่งเซลลที่อยูในภาวะ
มาตรฐาน โดยขั้วไฟฟาจะจุมอยูในสารละลายที่มีความเขมขนของไอออนเทากับ 1 mol / dm3

มีอุณหภูมิ 25 oC ในกรณีที่สารนั้นมีสถานะเปนแกส จะกําหนดใหมีความดัน 1 บรรยากาศ ซึ่ง
การหาคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลลนี้ทําไดโดย ตอครึ่งเซลลมาตรฐานที่ตองการหาคา
เขากับครึ่งเซลลไฮโดรเจนมาตรฐาน และวัดคาศักยไฟฟาของครึ่งเซลลนั้น 
 คาศักยไฟฟารีดักชันของครึ่งเซลล จะบอกถึงความสามารถในการเกิดปฏิกิริยารีดักชัน
โดยคานี้ไมขึ้นกับสัมประสิทธิ์แสดงจํานวนโมลของสาร ขนาดของขั้วไฟฟาและจํานวน
อิเล็กตรอนที่ถายโอน แตขึ้นกับความเขมขน ความดัน และอุณหภูมิ ในการคํานวณหาคา
ศักยไฟฟาของเซลลจึงไมจําเปนตองนําสัมประสิทธิ์ แสดงจํานวนโมลของสารที่ใชในการดุลครึ่ง
ปฏิกิริยามาคูณกับคา Eo ของครึ่งเซลล 
 คาศักยไฟฟาของเซลล       =   ศักยไฟฟาแคโทด – ศักยไฟฟาแอโนด 
หรือ       Eo เซลล                            =   Eo แคโทด  -  Eo แอโนด 
 กรณีที่ครึ่งเซลลรีดักชัน มีคาศักยไฟฟามาตรฐานเปนบวก ตวัออกซิไดสในครึ่งเซลลนั้น
จะสามารถชิงอิเล็กตรอนไดดีกวาไอออนในครึ่งเซลลไฮโดรเจนมาตรฐาน  แตถามีคาเปนลบ 
ตัวออกซิไดสนั้น จะชิงอิเล็กตรอนไดนอยกวาไฮโดรเจนไอออนในครึ่งเซลลไฮโดรเจนมาตรฐาน 
จึงสามารถใชคาศักยไฟฟามาตรฐานของครึ่งเซลล มาพิจารณาความสามารถในการเปนตัวออก
ซิไดส หรือตัวรีดิวซได โดยสารที่มีคา Eo สูง จะเปนตัวออกซิไดสดีกวาสารที่มีคา Eo ต่ํา 
นอกจากนี้ยังสามารถใชทํานายทิศทางการเกิดปฏิกิริยารีดอกซไดเม่ือนําครึ่งเซลลทั้ง2มาตอกัน 
 เซลลกลัวานิก มี 2 ประเภท 

  1 . เซลลปฐมภูมิ เม่ือเกิดปฏิกิริยาเคมีแลวเกิดอยางสมบูรณ และจะไมสามารถ 
นํามาใชไดอีก เชน ถานไฟฉาย เซลลแอลคาไลน เซลลปรอท เซลลเงิน เซลลเชื้อเพลิง เปนตน 

  2 . เซลลทุตยิภูมิ เม่ือเกิดปฏิกิริยาเคมแีลวสามารถเกิดปฏิกิริยาผันกลับได  โดยการ 
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อัดไฟ หรือประจุไฟ เชน เซลลสะสมไฟฟาแบบตะกั่ว เซลลนิเกิล – แคดเมียม เซลลโซเดียม – 
ซัลเฟอร เปนตน 
 เซลลอิเล็กโทรไลต 
 เซลล อิเล็กโทรไลต เกิดจากขั้วไฟฟา 2 ขั้ว จุมอยู ในสารละลายอิ เล็กโทรไลต                          
( อิเล็กโทรไลต เหลว ) เม่ือใหไฟฟากระแสตรงไหลผานเขาไปในเซลลจะเกิดปฏิกิริยาที่ขั้วทั้ง 2 
โดยแอโนด จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ขั้วแคโทดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน  
  กระบวนการอิเล็กโทรลิซิส เปนการผานไฟฟากระแสตรงลงในสารละลายอิเล็กโทรไลต 
และเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้นที่ขั้วไฟฟาทั้ง 2 
 หลักการของเซลลอิเล็กโทรไลต สามารถนําไปใชประโยชนทางอุตสาหกรรมไดหลาย
อยาง เชน การแยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา , การชุบโลหะ และการทําใหโลหะใหบริสุทธิ์ 
 การชุบโลหะดวยกระแสไฟฟา เปนการทําใหโลหะชนิดหนึ่งเคลือบอยูบนผิวของโลหะ
อีกชนิดหนึ่ง มีหลักการดังนี้ 
 1 . นําวัตถุทีต่องการชุบไปตอที่ขัว้ลบ(แคโทด)ของแบตเตอรี่ => ขั้วนี้จะหนาขึน้เรื่อยๆ 
 2 . นําโลหะบริสุทธิ์ที่ใชชุบตอเขากับขั้วบวก (แอโนด)ของแบตเตอรี่=> ขั้วนี้กรอนไป
เรื่อยๆ 
 3 . สารละลายอิเล็กโทรไลต ตองมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะที่เปนขั้วแอโนด
และตองมีความเขมขนที่เหมาะสม 
 4 . ใชไฟฟากระแสตรงเทานั้นเพ่ือใหขั้วไฟฟาคงเดิมตลอดเวลาที่ชุบโลหะทั้งขั้วบวก
และขั้วลบ และปรับคาความตางศักยใหมีความเหมาะสมตามชนิดและขนาดของชิ้นโลหะที่
ตองการชุบ 
 5 . ถาตองการใหไดชิ้นงานที่เรียบและสวยไมควรชบุนานเกินไป 
 การทําโลหะใหบริสุทธิ์ มีหลักการดังนี้ 
 1 . ใหโลหะบริสุทธิ์อยูทีข่ั้วลบ( แคโทด ) ของแบตเตอรี่ 
 2 . โลหะที่ไมบริสุทธิ์อยูที่ขัว้บวก( แอโนด ) ของแบตเตอรี่ 
 3 . สารละลายอิเล็กโทรไลตที่มีไอออนชนิดเดียวกับแอโนด 
 4 . ใชไฟฟากระแสตรง 

หลักการของเซลลอิเล็กโทรไลตที่ใชทําโลหะใหบริสุทธิ์ ปจจุบันสามารถนํามาใช 
ประโยชนในอุตสาหกรรมการผลิตทองแดง , อะลูมิเนียม และแมกนีเซียม 
 การผุกรอนของโลหะเกิดขึ้นเนื่องจากโลหะเสียอิเล็กตรอนไดยากและงายแตกตางกัน 
เชน โลหะเหล็กจะเสียอิเล็กตรอนไดงายกวาโลหะทองแดง และเงิน   เหล็กจึงผุกรอนไดเร็วกวา  
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การปองกันการผุกรอนทําไดโดยปองกันไมใหโลหะเสยีอิเล็กตรอน 
 การผุกรอนของโลหะเหล็กหรือ การเกิดสนิมเหล็ก เกิดจากเหล็กเสียอิเล็กตรอนใหแก
น้ํา และออกซิเจนในอากาศ ดังนั้นถาตองการปองกันไมใหเหล็กผุกรอนเกิดเปนสนิมตองปองกัน
ไมใหเสียอิเล็กตรอน ซึ่งทําไดหลายวิธี เชน การทาสี, ทาน้ํามันหรือ เคลือบดวยพลาสติก  , การ
ชุบดวยโลหะที่เสียอิเล็กตรอนยากเชน ชุบดวยดีบุก ,เงิน ฯลฯ การทําใหโลหะมีสภาวะเปน
แคโทดหรือคลายแคโทด        ( โดยพับโลหะที่ไมตองการใหผุกรอนดวยโลหะที่มี 
ศักยไฟฟาต่ํากวา ) เรียกวา วิธีแคโทดิก , การทาผิวโลหะดวยสารยับยั้งการสึกกรอน เชน เกลือ
โครเมต , วิธีอะโนไดซ ซึ่งเปนวิธีการทําใหพ้ืนผิวของโลหะเกิดออกไซดอยางสม่ําเสมอ และการ
รมดํา ซึ่งเปนการทําใหเกิดปฏิกิริยารีดอกซขึ้นในโลหะเหล็กเพื่อเปลี่ยนผิวเหล็กไปเปน
สารประกอบ FeO ( OH ) ที่เรียกวา Cepidiocrocite ที่มีสีน้ําตาลดํา สารประกอบนี้ไมเกิดสนิม
จึงปองกันการผุกรอนได ในปจจุบันมีการพัฒนาการปองกันการผุกรอนของโลหะมากขึ้นจึงมีการ
ใชระบบหลอเย็น แบบปดปองกันการผุกรอนของโลหะเหล็กดวย 
 เน่ืองจากเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับเซลลไฟฟาเคมี มีมากขึ้นจึงทําใหมีการพัฒนา
เครื่องมือ เครื่องใช และวัสดุอุปกรณตางๆ เชน แบตเตอรี่อิเล็กโทรไลตแข็ง , แบตเตอรี่อากาศ 
และการทําอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ําทะเล 
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