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 บทท่ี  12 
ไฟฟ้าเคมี 

 
 

การน าปฏิกิริยาเคมีไปใช้ประโยชน์ ทางหน่ึงคือการเปลี่ยนรูปปฏิกิริยาเคมีเป็น
พลงังานไฟฟ้า ซึ่งเป็นสาระที่อยู่ในหนังสอืเรยีนและคู่มอืครูสาระการเรยีนรู  ้ ้พื้นฐานและ
เพิม่เตมิเคม ีเล่ม 4 (กระทรวงศกึษาธกิาร, 2549) 
 
ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
 

ไฟฟ้าเคม ีเป็นสาขาหน่ึงของวชิาเคมทีีศ่กึษาเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงพลงังานโดยจะ
เปลีย่นแปลงระหวา่งพลงังานไฟฟ้ากบัพลงังานเคม ี

ปฏกิริยิาไฟฟ้าเคม ีเป็นปฏกิริยิาเคมทีีท่ าใหเ้กดิกระแสไฟฟ้า และในทางกลบักนัการ
ผา่นกระแสไฟฟ้าเขา้ไปในสารเคมจีะท าใหเ้กดิปฏกิริยิาเคมไีดเ้ชน่กนั  ปฏกิริยิาน้ีจะมทีัง้การให ้
และรบัอเิลก็ตรอนระหวา่งสาร 

ปฏิกิรยิารดีอกซ์ เป็นปฏิกิรยิาที่อะตอมของธาตุหรอืไอออนเกิดการเปลี่ยนแปลง  
เลขออกซเิดชนัหรอืเรยีกวา่ มกีารถ่ายโอนอเิลก็ตรอน ซึง่ปฏกิริยิาน้ีจะประกอบดว้ยปฏกิริยิา
ออกซเิดชนั และปฏกิริยิารดีกัชนั โดยปฏกิริยิาทัง้ 2น้ีจะเกดิขึน้พรอ้มกนัเสมอ 
 ปฏกิริยิาออกซเิดชนั เป็นครึง่ปฏกิริยิาทีใ่นปฏกิริยิามอีะตอมของธาตุ หรอืไอออนให้
อิเล็กตรอนแล้วท าให้เลขออกซิเดชนัเพิม่ขึ้นเรยีกธาตุหรอืไอออนที่ให้อิเล็กตรอนแล้วท า
ให้เลขออกซเิดชนัเพิม่ขึน้วา่  ตวัรีดิวซ ์
 ปฏิกิริยารีดักชัน   เป็นครึ่งปฏิกิริยาที่ในปฏิกิริยามีอะตอมของธาตุหรือไอออนรับ
อเิลก็ตรอนแลว้ท าใหเ้ลขออกซเิดชนัลดลง  เรยีกธาตุหรอืไอออนทีร่บัอเิลก็ตรอนแลว้ท าใหเ้ลข
ออกซเิดชนัลดลงวา่  ตวัออกซิไดส ์
 การเขยีนสมการเคมทีีถู่กตอ้ง  จะตอ้งดุลสมการโดยตอ้งดุลทัง้จ านวนอะตอมของธาตุ 
แต่ละธาตุ  และผลรวมประจุไฟฟ้าของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑ ์  ซึง่สามารถใชเ้ลขออกซเิดชนั  
และครึง่ปฏกิริยิาชว่ยในการดุลสมการได ้
 การดุลสมการรดีอกซโ์ดยใชเ้ลขออกซเิดชนั  มขี ัน้ตอนดงัน้ี 
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 1.  หาเลขออกซเิดชนัของธาตุหรอืไอออน  ในปฏกิริยิาทีเ่พิม่และลด 
 2.  ท าเลขออกซเิดชนัทีเ่พิม่ขึน้ของตวัรดีวิซแ์ละเลขออกซเิดชนั ทีล่ดลงของตวัออกซไิดส ์ 
ใหเ้ทา่กนั 
 3.  ดุลจ านวนอะตอมของแต่ละธาตุและผลรวมประจุไฟฟ้าทัง้ทางซา้ยและทางขวาของ
สมการใหเ้ทา่กนั 
 การดุลสมการรดีอกซโ์ดยใชค้รึง่ปฏกิริยิา  มหีลายวธิใีนกรณีทีใ่ชว้ธิไีอออนอเิลก็ตรอน  
มขี ัน้ตอนดงัน้ี 
 1.  แยกสมการออกเป็นครึง่ปฏกิริยิา  ไดค้รึง่ปฏกิริยิาออกซเิดชนั  และครึง่ปฏกิริยิา
รดีกัชนั 
 2.  ดุลจ านวนอะตอมและประจุไฟฟ้าของแต่ละสารในแต่ละครึง่ปฏกิริยิาใหเ้ท่ากนัโดย
มลี าดบัดงัน้ี 
  2.1.  ดุลจ านวนอะตอมทีไ่มใ่ชอ้อกซเิจนและไฮโดรเจน 
  2.2.  ดุลจ านวนอะตอมออกซเิจนโดยการเตมิน ้า ( H2O ) 
  2.3.  ดุลจ านวนอะตอมไฮโดรเจนโดยการเตมิไฮโดรเจนไอออน (H+ ) 
  2.4.  ดุลจ านวนประจุไฟฟ้าโดยการเตมิอเิลก็ตรอน 
 3.  รวมสองครึง่ปฏกิริยิาเขา้ดว้ยกนัแลว้ตดัจ านวนอเิลก็ตรอนและโมเลกุลน ้า ( H2O )  
ออกทัง้สองดา้นดว้ยจ านวนทีเ่ทา่กนั 
 4.  ในกรณีทีป่ฏกิริยิาเกดิสารละลายเบส  สมการทีดุ่ลแลว้  ควรมไีฮดรอกไซดไ์อออน 
( OH-)ปรากฏอยูด่ว้ย จงึตอ้งเตมิ OH- ทัง้สองดา้นเพือ่ให ้OH-  รวมกบั H+ เกดิเป็นน ้า ( H2O ) 
 

เซลลไ์ฟฟ้าเคมี 
 
 เซลลไ์ฟฟ้าเคม ี ม ี 2  ประเภท  
 1. เซลล์กลัวานิก  หรอืเซลลโ์วลตาอกิ     เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมทีีส่ารท าปฏกิริยิากนั
แลว้ใหก้ระแสไฟฟ้า 

   2. เซลลอ์เิลก็โทรไลต์  เป็นเซลลไ์ฟฟ้าเคมทีีต่อ้งผ่านกระแสไฟฟ้าจากภายนอกเขา้
ไปท าใหส้ารเกดิปฏกิริยิาเคม ี
 เซลลก์ลัวานิก   
 ครึง่เซลล ์ คอื     ระบบทีป่ระกอบดว้ยโลหะจุม่อยูใ่นสารละลายทีม่ไีอออนของโลหะนัน้ 
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( สารละลายอเิลก็โทรไลต ์)  เขยีนสญัลกัษณ์  ไดด้งัน้ี 
  X ( s ) | X2+ ( aq )  เมือ่ X  คอื โลหะ  และ X2+  คอืไอออนของโลหะ   

เรยีกโลหะในแต่ละครึ่งเซลล์ว่าขัว้ไฟฟ้า  ในแต่ละครึ่งเซลล์จะมสีารที่ท าหน้าที่เป็นตวั
ออกซิไดส์หรอื ตวัรดีิวซ์  แล้วแต่กรณี 
 การน าครึ่งเซลล์  2  ครึ่งเซลล์ ที่ต่างกันมาต่อกันด้วยสะพานเกลือ  และน าทัง้ 2 
ขัว้ไฟฟ้าของครึง่เซลลไ์ปต่อกบัวงจรภายนอกจะได ้ เซลลก์ลัวานิก 
 สะพานเกลอื  เกดิจากสารละลายอิม่ตวัของเกลอืบางชนิด  เช่น  KCl  NH4NO3  หรอื
เกลอืชนิดอื่นๆที่จะไม่ไปท าปฏกิริยิากบัสารละลาย อเิลก็โทรไลต์ที่อยู่ในครึง่เซลล์ทัง้ 2 โดย
ไอออนบวกและไอออนลบของสารละลายที่เป็นสะพานเกลือจะต้องมคีวามสามารถในการ
เคลื่อนทีใ่นสารละลายใกลเ้คยีงกนั 
 ขัว้ไฟฟ้าของครึง่เซลล ์ ทีเ่กดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั  เรยีกวา่  แอโนด 
 ขัว้ไฟฟ้าของครึง่เซลล ์ ทีเ่กดิปฏกิริยิารดีกัชนั   เรยีกวา่  แคโทด 
 เซลลก์ลัวานิก  ถา้ปล่อยทิง้ไวน้านๆกระแสไฟฟ้าอาจหยุดไหล  ทัง้น้ีเพราะศกัยไ์ฟฟ้า
ของครึ่งเซลล์   ทัง้  2  มคี่าเท่ากนั  สามารถวดัค่าศกัย์ไฟฟ้าได้โดยต่อเขา้กบัโวลต์มเิตอร ์ 
และต้องทดสอบดูก่อนว่าเขม็โวลต์มเิตอรเ์บนไปทางดา้นทีม่สีเกล  ถ้าเขม็เบนในทศิตรงขา้ม  
ใหส้ลบัขัว้ไฟฟ้าโดยทัว่ไปครึง่เซลลท์ีต่่อกบัขัว้ลบของมเิตอรจ์ะเสยีอเิลก็ตรอน  ครึง่เซลลท์ีต่่อ
กบัขัว้บวกจะรบัอเิลก็ตรอน 
 หลกัการเขยีนแผนภาพเซลลก์ลัวานิก 

  1 . ใหเ้ขยีนครึง่เซลลอ์อกซเิดชนัไวท้างซา้ย แลว้คัน่ดว้ยสะพานเกลอื( II ) ต่อดว้ย
ครึง่เซลลร์ดีกัชนัไวท้างขวา 

  2 . แต่ละครึง่เซลลใ์หเ้ขยีนขัว้ไฟฟ้าของครึง่เซลลอ์อกซเิดชนัไวท้างดา้นซา้ยสุดและ
ครึง่เซลลร์ดีกัชนัไวท้างดา้นขวาสุด โดยใชเ้สน้เดีย่ว ( I ) คัน่ระหว่างสารทีม่สีถานะแตกต่างกนั
แต่ถา้สารอยูใ่นสถานะเดยีวกนัจะใชเ้ครือ่งจุลภาค( , ) คัน่และระบุสถานะของสารว่าเป็น ( s ) , 
( l ) , ( g ) หรอื ( aq ) 

  3 . กรณีที่ครึ่งเซลล์เป็นแก๊ส หรอื ครึ่งเซลล์ประกอบด้วยสารละลายอเิล็กโทรไลต์
มากกว่า 1 ชนิด ให้ใช้ข ัว้ไฟฟ้าเฉื่ อยที่ท าจากวัสดุน าไฟฟ้าที่ไม่ท าปฏิกิริยากับแก๊ส         
หรอือเิลก็โตรไลต์เป็นขัว้ไฟฟ้า เช่น ขัว้แพลทนิัม ขัว้คารบ์อน ในกรณีทีค่รึง่เซลลเ์ป็นแก๊ส ให้
ระบุความดนัของแก๊สไวใ้นวงเลบ็ โดยใชเ้ครือ่งหมายจุลภาคคัน่ระหวา่งสถานะกบัความดนั 

  4 . ความเขม้ขน้ของไอออนในสารละลายใหร้ะบุโดยเขยีนความเขม้ขน้ไวใ้นวงเลบ็  
ตวัอยา่ง เช่น  Zn ( s ) / Zn 2+( aq ) 1 mol / dm3, // Cu2+( aq ) , 1 mol / dm3, / Cu ( s ) 
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 เมื่อน าครึ่งเซลล์ทัง้ 2 ครึ่งเซลล์มาต่อกนัเป็นเซลล์กลัวานิก  อเิลก็ตรอนจะเคลื่อนที่
จากขัว้ทีม่ศีกัยไ์ฟฟ้าต ่าไปศกัยไ์ฟฟ้าสงู ความต่างศกัยท์ีว่ดัได ้เรยีกว่า ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลม์ี
หน่วยเป็นโวลต ์
 การหาค่าศักย์ไฟฟ้าของครึ่งเซลล์จะเทียบกบัครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐาน ซึ่งมี
ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐาน เทา่กบั 0.00 โวลต ์
 ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึง่เซลล ์( Eo ) คอื คา่ศกัยไ์ฟฟ้าของครึง่เซลลท์ีอ่ยูใ่นภาวะ
มาตรฐาน โดยขัว้ไฟฟ้าจะจุม่อยูใ่นสารละลายทีม่คีวามเขม้ขน้ของไอออนเทา่กบั 1 mol / dm3 
มอีุณหภูม ิ25 oC ในกรณีทีส่ารนัน้มสีถานะเป็นแก๊ส จะก าหนดใหม้คีวามดนั 1 บรรยากาศ ซึง่
การหาคา่ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานของครึง่เซลลน้ี์ท าไดโ้ดย ต่อครึง่เซลลม์าตรฐานทีต่อ้งการหาค่า
เขา้กบัครึง่เซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐาน และวดัคา่ศกัยไ์ฟฟ้าของครึง่เซลลน์ัน้ 
 คา่ศกัยไ์ฟฟ้ารดีกัชนัของครึง่เซลล ์จะบอกถงึความสามารถในการเกดิปฏกิริยิารดีกัชนั
โดยค่าน้ีไม่ขึ้นกับสัมประสิทธิแ์สดงจ านวนโมลของสาร ขนาดของขัว้ไฟฟ้าและจ านวน
อิเล็กตรอนที่ถ่ายโอน แต่ขึ้นกบัความเข้มข้น ความดนั และอุณหภูมิ ในการค านวณหาค่า
ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลลจ์งึไมจ่ าเป็นตอ้งน าสมัประสทิธิ ์แสดงจ านวนโมลของสารทีใ่ชใ้นการดุลครึง่
ปฏกิริยิามาคณูกบัคา่ Eo ของครึง่เซลล ์
 คา่ศกัยไ์ฟฟ้าของเซลล ์      =   ศกัยไ์ฟฟ้าแคโทด – ศกัยไ์ฟฟ้าแอโนด 
หรอื       Eo เซลล ์                           =   Eo แคโทด  -  Eo แอโนด 
 กรณทีีค่รึง่เซลลร์ดีกัชนั มคีา่ศกัยไ์ฟฟ้ามาตรฐานเป็นบวก ตวัออกซไิดสใ์นครึง่เซลล์
นัน้จะสามารถชงิอเิลก็ตรอนไดด้กีวา่ไอออนในครึง่เซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐาน  แต่ถา้มคีา่เป็นลบ 
ตวัออกซไิดสน์ัน้ จะชงิอเิลก็ตรอนไดน้้อยกวา่ไฮโดรเจนไอออนในครึง่เซลลไ์ฮโดรเจนมาตรฐาน 
จงึสามารถใช้ค่าศกัย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ มาพจิารณาความสามารถในการเป็นตวั
ออกซไิดส์ หรอืตวัรดีวิซ์ได้ โดยสารที่มคี่า Eo สูง จะเป็นตวัออกซไิดส์ดกีว่าสารที่มคี่า Eo 

ต ่า นอกจากน้ียงัสามารถใชท้ านายทศิทางการเกดิปฏกิริยิารดีอกซ์ไดเ้มื่อน าครึง่เซลล์ทัง้2มา
ต่อกนั 
 เซลลก์ลัวานิก ม ี2 ประเภท 

  1 . เซลล์ปฐมภูม ิเมื่อเกิดปฏิกิรยิาเคมแีล้วเกิดอย่างสมบูรณ์ และจะไม่สามารถ  
น ามาใชไ้ดอ้กี เชน่ ถ่านไฟฉาย เซลลแ์อลคาไลน์ เซลลป์รอท เซลลเ์งนิ เซลลเ์ชือ้เพลงิ เป็นตน้ 

  2 . เซลลท์ุตยิภมู ิเมือ่เกดิปฏกิริยิาเคมแีลว้สามารถเกดิปฏกิริยิาผนักลบัได ้ โดยการ 
อดัไฟ หรอืประจุไฟ เช่น เซลลส์ะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ เซลลนิ์เกลิ – แคดเมยีม เซลลโ์ซเดยีม – 
ซลัเฟอร ์เป็นตน้ 



 

SE 502 127 

 เซลลอ์เิลก็โทรไลต ์
 เซลล์อิเล็กโทรไลต์ เกิดจากขัว้ไฟฟ้า 2 ขัว้จุ่มอยู่ในสารละลายอิเล็กโทรไลต ์                         
( อเิลก็โทรไลต์ เหลว ) เมื่อใหไ้ฟฟ้ากระแสตรงไหลผ่านเขา้ไปในเซลลจ์ะเกดิปฏกิริยิาทีข่ ัว้ทัง้ 
2 โดยแอโนด จะเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั ขัว้แคโทดเกดิปฏกิริยิารดีกัชนั  
  กระบวนการอเิลก็โทรลซิสิ เป็นการผา่นไฟฟ้ากระแสตรงลงในสารละลายอเิลก็โทรไลต ์
และเกดิปฏกิริยิาเคมขีึน้ทีข่ ัว้ไฟฟ้าทัง้ 2 
 หลกัการของเซลลอ์เิลก็โทรไลต์ สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ทางอุตสาหกรรมไดห้ลาย
อยา่ง เชน่ การแยกสารเคมดีว้ยกระแสไฟฟ้า , การชุบโลหะ และการท าใหโ้ลหะใหบ้รสิทุธิ ์
 การชุบโลหะดว้ยกระแสไฟฟ้า เป็นการท าใหโ้ลหะชนิดหน่ึงเคลอืบอยู่บนผวิของโลหะ
อกีชนิดหน่ึง มหีลกัการดงัน้ี 
 1 . น าวตัถุทีต่อ้งการชุบไปต่อทีข่ ัว้ลบ(แคโทด)ของแบตเตอรี ่=> ขัว้นี้จะหนาขึน้เรือ่ยๆ 
 2 . น าโลหะบรสิุทธิท์ีใ่ชชุ้บต่อเขา้กบัขัว้บวก (แอโนด)ของแบตเตอรี่=> ขัว้น้ีกร่อนไป
เรือ่ยๆ 
 3 . สารละลายอเิลก็โทรไลต ์ตอ้งมไีอออนของโลหะชนิดเดยีวกบัโลหะทีเ่ป็นขัว้แอโนด
และตอ้งมคีวามเขม้ขน้ทีเ่หมาะสม 
 4 . ใชไ้ฟฟ้ากระแสตรงเท่านัน้เพื่อใหข้ ัว้ไฟฟ้าคงเดมิตลอดเวลาทีชุ่บโลหะทัง้ข ัว้บวก
และขัว้ลบ และปรบัค่าความต่างศกัย์ให้มคีวามเหมาะสมตามชนิดและขนาดของชิ้นโลหะที่
ตอ้งการชุบ 
 5 . ถา้ตอ้งการใหไ้ดช้ิน้งานทีเ่รยีบและสวยไมค่วรชบุนานเกนิไป 
 การท าโลหะใหบ้รสิทุธิ ์มหีลกัการดงัน้ี 
 1 . ใหโ้ลหะบรสิทุธิอ์ยูท่ีข่ ัว้ลบ( แคโทด ) ของแบตเตอรี ่
 2 . โลหะทีไ่มบ่รสิทุธิอ์ยูท่ีข่ ัว้บวก( แอโนด ) ของแบตเตอรี ่
 3 . สารละลายอเิลก็โทรไลตท์ีม่ไีอออนชนิดเดยีวกบัแอโนด 
 4 . ใชไ้ฟฟากระแสตรง 

หลกัการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ที่ใช้ท าโลหะให้บรสิุทธิ ์ปจัจุบนัสามารถน ามาใช้ 
ประโยชน์ในอตุสาหกรรมการผลติทองแดง , อะลมูเินียม และแมกนีเซยีม 
 การผุกร่อนของโลหะเกดิขึน้เน่ืองจากโลหะเสยีอเิลก็ตรอนไดย้ากและงา่ยแตกต่างกนั 
เชน่ โลหะเหลก็จะเสยีอเิลก็ตรอนไดง้า่ยกวา่โลหะทองแดง และเงนิ   เหลก็จงึผุกรอ่นไดเ้รว็กวา่  
การป้องกนัการผกุรอ่นท าไดโ้ดยป้องกนัไมใ่หโ้ลหะเสยีอเิลก็ตรอน 
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 การผุกร่อนของโลหะเหลก็หรอื การเกดิสนิมเหลก็ เกดิจากเหลก็เสยีอเิลก็ตรอนใหแ้ก่
น ้า และออกซิเจนในอากาศ ดงันัน้ถ้าต้องการป้องกนัไม่ให้เหล็กผุกร่อนเกิดเป็นสนิมต้อง
ป้องกนัไม่ใหเ้สยีอเิล็กตรอน ซึ่งท าได้หลายวธิ ีเช่น การทาสี, ทาน ้ามนัหรอื เคลอืบด้วย
พลาสตกิ  , การชุบดว้ยโลหะทีเ่สยีอเิลก็ตรอนยากเช่น ชุบดว้ยดบีุก ,เงนิ ฯลฯ การท าใหโ้ลหะ
มสีภาวะเป็นแคโทดหรอืคลา้ยแคโทด        ( โดยพบัโลหะทีไ่มต่อ้งการใหผ้กุรอ่นดว้ยโลหะทีม่ ี
ศกัยไ์ฟฟ้าต ่ากว่า ) เรยีกว่า วธิแีคโทดกิ , การทาผวิโลหะดว้ยสารยบัยัง้การสกึกร่อน เช่น 
เกลอืโครเมต , วธิอีะโนไดซ ์ซึง่เป็นวธิกีารท าใหพ้ืน้ผวิของโลหะเกดิออกไซดอ์ย่างสม ่าเสมอ 
และการรมด า ซึง่เป็นการท าใหเ้กดิปฏกิริยิารดีอกซข์ึน้ในโลหะเหลก็เพื่อเปลีย่นผวิเหลก็ไปเป็น
สารประกอบ FeO ( OH ) ทีเ่รยีกว่า Cepidiocrocite ทีม่สีนี ้าตาลด า สารประกอบน้ีไมเ่กดิสนิม
จงึป้องกนัการผุกร่อนได ้ในปจัจุบนัมกีารพฒันาการป้องกนัการผุกร่อนของโลหะมากขึน้จงึมี
การใชร้ะบบหล่อเยน็ แบบปิดป้องกนัการผกุรอ่นของโลหะเหลก็ดว้ย 
 เน่ืองจากเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกบัเซลล์ไฟฟ้าเคมี มีมากขึ้นจึงท าให้มีการพฒันา
เครื่องมอื เครื่องใช ้และวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ เช่น แบตเตอรีอ่เิลก็โทรไลตแ์ขง็ , แบตเตอรีอ่ากาศ 
และการท าอเิลก็โทรไดอะลซิสิน ้าทะเล 
 

สรปุ 
 
 จากความรูท้ี่ว่าพลงังานแปรรูปได้ ท าใหเ้ราสามารถน าปฏกิริยิาเคมมีาใช้ในรูปของ
พลงังานไฟฟ้าได ้เช่นการท าเซลล์กลัวานิก  และเซลลไ์ฟฟ้าชนิดอื่นๆ เพื่อน ามาใชป้ระโยชน์
ในอุตสาหกรรมหลายๆดา้น เชน่การท าโลหะใหบ้รสิทุธิ ์ การชุบโลหะ ฯลฯ  
 

แบบฝึกหดั 
 
จงตอบค าถามต่อไปน้ี 

1. จงเปรยีบเทยีบเซลลก์ลัวานิก กบัเซลลอ์เิลก็โทรไลต์ 

2. จงบอกวธิที าโลหะใหบ้รสิทุธิ ์

3.  การชุบโลหะวธิกีารและหลกัการอยา่งไร 


