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การทดลองที่ 8
เรื่อง การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า
วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาการเกิดปฏิกิริยาของเซลล์อิเล็กโทรไลต์
2. เพื่อศึกษาการชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า
บทนำ
เซลล์อิเล็กโทรไลต์ คือ เซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ใช้พลังงานไฟฟ้าให้เปลี่ยนเป็นพลังงานเคมี หรือเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้น นั่นเองปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นก็จะเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ ซึ่งเซลล์ประเภทนี้จะมีค่า E0 cell ติดลบ เซลล์อิเล็กโทรไลต์ประกอบด้วยภาชนะที่บรรจุสารเคมีที่จะเกิดปฏิกิริยา และมีขั้วไฟฟ้าซึ่งต่ออยู่กับแหล่งไฟฟ้ากระแสตรง โดยทั่วไปมักเป็นขั้วเฉื่อยที่ไม่มีส่วนร่วมกับปฏิกิริยา ดังรูปที่ 1
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รูปที่ 1 ลักษณะของเซลล์อิเล็กโทรไลต์

จากรูปที่ 1 ใช้สารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ ขณะที่ผ่านไฟฟ้ากระแสตรงเข้าไป ไอออนบวก (Cation) จะเคลื่อนที่ไปยังขั้วลบ (แคโทด) และไอออนลบ (Anion) จะเคลื่อนที่ไปยังขั้วบวก (แอโนด) เพื่อให้อิเล็กตรอนถูกออกซิไดส์
ส่วนประกอบของเซลล์อิเล็กโทรไลต์
1. ขั้วไฟฟ้า (Electrode) เป็นโลหะหรือแกรไฟต์ที่นำไฟฟ้าได้ดี โดยทั่วไปมักจะใช้ขั้วเฉื่อย เช่น ขั้ว Pt สามารถจำแนกขั้วไฟฟ้าได้ดังนี้                                                                                         
    จำแนกตามการเกิดปฏิกิริยา
        1.1 ขั้วแอโนด (Anode) เป็นขั้วที่เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน
        1.2 ขั้วแคโทด (Cathode) เป็นขั้วที่เกิดปฏิกิริยารีดักชัน
                  จำแนกขั้วตามการต่อเข้ากับแหล่งกำเนิดไฟฟ้า
        1.1 ขั้วบวก เป็นขั้วที่ต่อเข้ากับขั้วบวกของแบตเตอรี่หรือแหล่งกำเนิดไฟฟ้า
        1.2 ขั้วลบ เป็นขั้วที่ต่อเข้ากับขั้วลบของแบตเตอรี่หรือแหล่งกำเนิดไฟฟ้า
2. สารอิเล็กโทรไลต์ คือ สารที่มีสถานะของเหลวประกอบด้วยไอออนที่เคลื่อนที่ และนำไฟฟ้าได้
    2.1 สารประกอบไอออนิกหลอมเหลว เช่น สารละลายโซเดียมคลอไรด์ที่หลอมเหลว
    2.2 สารละลายอิเล็กโทรไลต์ เช่น สารละลายกรด เบส เกลือ
ประโยชน์ของเซลล์อิเล็กโทรไลต์

เซลล์อิเล็กโทรไลต์เป็นเซลล์ที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานเคมี  ซึ่งสามารถอาศัยหลักการนี้มาประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้  เช่น  การชุบโลหะ  การทำโลหะให้บริสุทธิ์  การถลุงแยกแร่  การแยกสารละลายเกลือด้วยกระแสไฟฟ้า
การชุบโลหะ
การชุบโลหะ เป็นการทำให้โลหะมีความคงทนและสวยงาม โดยอาศัยหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์ โดยกระบวนการชุบโลหะจะใช้กระแสไฟฟ้าผ่านเข้าที่แคโทด ทำให้ไอออนของโลหะในสารละลายจะรับอิเล็กตรอน เกิดเป็นอะตอมของโลหะเกาะอยู่ที่แคโทดนั้น ขณะเดียวกันอะตอมของโลหะที่เป็นแอโนดจะเสียอิเล็กตรอนเกิดเป็นไอออนละลายในสารละลาย  เพื่อชดเชยไอออนที่เสียไป ในการชุบโลหะไฟฟ้าจึงพบว่า โลหะที่เป็นแอโนดจะกร่อนไป และที่แคโทดจะมีโลหะมาเกาะเพิ่มขึ้น  ดังนั้น จึงสรุปได้ว่า ในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้านั้น ถ้าต้องการชุบด้วยโลหะใดให้จัดโลหะนั้นเป็นแอโนด  สารละลายอิเล็กโทรไลต์ที่ใช้ต้องมีไอออนของโลหะชนิดเดียวกับโลหะที่เป็นแอโนด
หลักทั่วไปในการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า
1.  จัดชิ้นงานที่จะชุบต่อเข้ากับขั้วแคโทด  (ขั้วลบ)

2.  ต้องการชุบด้วยโลหะใด  ให้ใช้โลหะนั้นเป็นแอโนด  (ขั้วบวก)

3.  สารละลายอิเล็กโทรไลต์ต้องมีไอออนของโลหะที่ใช้เป็นขั้วแอโนด  
4.  ต้องใช้ไฟฟ้ากระแสตรง และการกำหนดศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมก็จะทำให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่สวยงาม

ตัวอย่างเช่น  ต้องการชุบสร้อยเงินให้เป็นสร้อยทอง  นำสร้อยเงินต่อเข้ากับขั้วแคโทด  และใช้โลหะทองคำ ต่อเข้ากับขั้วแอโนด  โดยใช้สารละลายที่มีไอออนของทอง  เช่น  Au+ Au3+ เป็นสารละลาย อิเล็กโทรไลต์ แล้วต่อเข้ากับแหล่งกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง โดยปรับค่าศักย์ไฟฟ้าให้เหมาะสม  ก็จะได้สร้อยทองคำที่ทำจาก โลหะเงิน

ตัวอย่างการชุบชิ้นงานทองแดงโดยใช้ไฟฟ้ากระแสตรง
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รูปที่ 2 แสดงการชุบชิ้นงานด้วยทองแดงโดยใช้ไฟฟ้ากระแสตรง

จากภาพอธิบายได้ว่า
1.  ต่อโลหะทองแดง  (Cu ) เข้ากับขั้วแอโนด หรือขั้วบวก
2.  ต่อชิ้นงานที่จะเคลือบเข้ากับขั้วแคโทด หรือขั้วลบของแบตเตอรี
3.  ใช้สารละลาย  Cu2+  เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์  เช่น  CuSO4(aq)

4.  ผ่านไฟฟ้ากระแสตรงที่มีศักย์ไฟฟ้าที่เหมาะสมลงไป

เมื่อผ่านไฟฟ้ากระแสตรงลงไปในเซลล์ดังรูป  จะพบว่า  อิเล็กตรอนจากแบตเตอรีจะเคลื่อนลงไปสู่ขั้วแคโทด ทำให้ที่ขั้วนี้มีปริมาณของอิเล็กตรอนมาก  และ  Cu2+  ซึ่งเป็นไอออนบวกก็จะเคลื่อนที่เข้ามารับอิเล็กตรอน  เกิดปฏิกิริยารีดักชัน  กลายเป็น โลหะทองแดง เกาะ /เคลือบอยู่บนชิ้นงาน  ขณะเดียวกันที่ขั้วแอโนดซึ่งมีโลหะทองแดงต่ออยู่ก็จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้  Cu2+  ลงสู่สารละลายเพื่อชดเชยกับ  Cu2+  ที่ลดลง ทำให้ความเข้มขันของสารละลายอิเล็กโทรไลต์คงที่  และอิเล็กตรอนที่ขั้วแอโนดไหลเข้าไปที่ขั้วบวก(แคโทด) ของแบตเตอรี ทำให้กระแสไฟฟ้าครบวงจร  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่ขั้วแอโนด และแคโทด เป็นดังนี้

ที่ขั้วแอโนด ;  Cu (s)  (  Cu2+  (aq)  +  2e-

ที่ขั้วแคโทด  ;  Cu2+ (aq)  +  2e-  (  Cu (s)


การชุบโลหะให้ผิวเรียบและสวยงามนั้นขั้นอยู่กับปัจจัยต่อไปนี้
1.  สารละลายอิเล็กโทรไลต์ต้องมีความเข้มข้นที่เหมาะสม
2.  กระแสไฟฟ้าที่ใช้ต้องปรับค่าความต่างศักย์ให้มีความเหมาะสมตามชนิดและขนาดของชิ้นโลหะ
ที่ต้องชุบ
3.  โลหะที่ใช้เป็นแอโนดต้องบริสุทธิ์ และถ้าไม่บริสุทธิ์ต้องใช้สารบางชนิดเติมลงไปเพื่อทำ
ปฏิกิริยากับสารที่เป็นมลทินไม่ให้มาเกาะบนผิวโลหะที่นำมาชุบ  เช่น ในทางอุตสาหกรรมจะใส่สารประกอบไซยาไนด์เพื่อให้ทำปฏิกิริยากับโลหะที่เป็นมลทิน โดยจะ เกิดสารประกอบเชิงซ้อน จึงไม่มารบกวนหรือเกาะบนโลหะที่ต้องการชุบ
4.  ไม่ควรชุบนานเกินไป  ควรชุบเพียง  2 -3  นาทีเท่านั้น
ตารางที่ 1 การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า
	โลหะที่ต้องการชุบ
	แอโนด
	สารละลายอิเล็กโทรไลต์
	การนำไปใช้

	Cu
	Cu
	20% CuSO4 , 7% H2SO4
	การชุบโลหะเพื่อความสวยงาม

	Ag
	Ag
	4% AgCN, 4% KCN , 4% K2CO3
	ภาชนะต่าง ๆ ที่ใช้กับโต๊ะอาหาร  เครื่องเพชร  พลอย

	Au
	Cu , C , Ni -Cr
	3% AuCN, 19 % KCN , K2HPO4  สารละลายบัฟเฟอร์
	เครื่องเพชรพลอย

	Cr
	Pb
	25 % CrO3, 0.25% H2SO4, 

30% NiSO4 , 2% NiCl2 , 1% H3BO3
	ส่วนต่าง ๆ ในเครื่องยนต์

	Ni
	Ni
	30 % NiSO4 , 2% NiCl2 , 1% H3BO3
	แผ่นพื้นฐานโลหะ

	Zn
	Zn
	4% Zn(CN)2 , 5% NaCN, 8% NaOH  , 5% Na2CO3
	สังกะสีมุงหลังคา

	Sn
	Sn
	8% H2SO4 , 7% SnSO4
	กระป๋องเคลือบดีบุก


สารเคมี
1. สารละลาย CuSO4 ความเข้มข้น 0.1 mol/dm3
2. สารละลาย FeSO4 ความเข้มข้น 0.1 mol/dm3
อุปกรณ์
1. ลวดหนีบกระดาษ
2. แผ่นทองแดง
3. แผ่นสังกะสี
4. ตะปู
5. กระดาษทราย
6. สายไฟฟ้า
7. กระจกนาฬิกา
8. บีกเกอร์  ขนาด 50 cm3 
วิธีการทดลอง
ตอนที่ 1 การชุบตะปูด้วยทองแดง
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รูปที่ 3 การต่อเซลล์อิเล็กโทรไลต์
1. นำกระดาษทรายขัดตะปู และแผ่นโลหะทองแดง และล้างให้สะอาด
2. ต่อตะปูกับปลายสายไฟอันที่ 1  และแผ่นโลหะทองแดงต่อกับปลายสายไฟอันที่ 2

3. สายไฟที่ต่อกับตะปู ต่อเข้ากับขั้วลบของแบตเตอรี่  ส่วนสายไฟที่ต่อกับแผ่นโลหะทองแดง ต่อเข้ากับขั้วบวกของแบตเตอรี่  ดังรูปที่ 3
4. จุ่มโลหะทั้งสองลงในสารละลาย  0.1 mol/dm3  CuSO4  ที่บรรจุในบีกเกอร์ขนาด 50 cm3 ที่มีปริมาตร 30 cm3  โดยให้ปลายของโลหะทั้งสองอยู่เหนือสารละลาย  และระวังอย่างให้โลหะทั้งสองสัมผัสกัน 
5. หลังจากนั้นยกตะปูและแผ่นโลหะทองแดง ออกจากสายละลาย วางไว้บนกระจกนาฬิกา สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่ตะปูและแผ่นโลหะทองแดงที่เป็นขั้วไฟฟ้า  
หมายเหตุ : ห้ามนำสายไฟที่ต่อกับขั้วบวก และขั้วลบ ที่ต่อกับแบตเตอรี่สัมผัสกันโดยเด็ดขาด เนื่องจากจะทำให้เกิดการช๊อตของแบตเตอรี่ และเกิดความเสียหายได้

ตอนที่ 2 การชุบตะปูด้วยสังกะสี
1. นำกระดาษทรายขัดตะปู และแผ่นโลหะสังกะสี และล้างให้สะอาด
2. ต่อตะปูกับปลายสายไฟอันที่ 1  และแผ่นโลหะสังกะสีต่อกับปลายสายไฟอันที่ 2

3. สายไฟที่ต่อกับตะปู ต่อเข้ากับขั้วลบของแบตเตอรี่  ส่วนสายไฟที่ต่อกับแผ่นโลหะสังกะสีต่อเข้ากับขั้วบวกของแบตเตอรี่  ดังรูปที่ 3
4. จุ่มโลหะทั้งสองลงในสารละลาย  0.1 mol/dm3  FeSO4  ที่บรรจุในบีกเกอร์ขนาด 50 cm3 ที่มีปริมาตร 30 cm3  โดยให้ปลายของโลหะทั้งสองอยู่เหนือสารละลาย  และระวังอย่างให้โลหะทั้งสองสัมผัสกัน 
5. หลังจากนั้นยกตะปูและแผ่นโลหะสังกะสี ออกจากสายละลาย วางไว้บนกระจกนาฬิกา สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่ตะปูและแผ่นโลหะสังกะสีที่เป็นขั้วไฟฟ้า  
ตอนที่ 3 การชุบลวดหนีบกระดาษด้วยทองแดง
1. นำกระดาษทรายลวดหนีบกระดาษ และแผ่นโลหะทองแดง และล้างให้สะอาด
2. ต่อลวดหนีบกระดาษ กับปลายสายไฟอันที่ 1  และแผ่นโลหะทองแดงต่อกับปลายสายไฟอันที่ 2

3. สายไฟที่ต่อกับลวดหนีบกระดาษ  ต่อเข้ากับขั้วลบของแบตเตอรี่  ส่วนสายไฟที่ต่อกับแผ่นโลหะทองแดง ต่อเข้ากับขั้วบวกของแบตเตอรี่  ดังรูปที่ 3
4. จุ่มโลหะทั้งสองลงในสารละลาย  0.1 mol/dm3  CuSO4  ที่บรรจุในบีกเกอร์ขนาด 50 cm3 ที่มีปริมาตร 30 cm3  โดยให้ปลายของโลหะทั้งสองอยู่เหนือสารละลาย  และระวังอย่างให้โลหะทั้งสองสัมผัสกัน 
5. หลังจากนั้นยกลวดหนีบกระดาษ และแผ่นโลหะทองแดง ออกจากสายละลาย วางไว้บนกระจกนาฬิกา สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่ลวดหนีบกระดาษ และแผ่นโลหะทองแดงที่เป็นขั้วไฟฟ้า  
ตอนที่ 4 การชุบลวดหนีบกระดาษด้วยสังกะสี
1. นำกระดาษทรายลวดหนีบกระดาษ และแผ่นโลหะสังกะสี และล้างให้สะอาด
2. ต่อลวดหนีบกระดาษ กับปลายสายไฟอันที่ 1  และแผ่นโลหะสังกะสีต่อกับปลายสายไฟอันที่ 2

3. สายไฟที่ต่อกับลวดหนีบกระดาษ  ต่อเข้ากับขั้วลบของแบตเตอรี่  ส่วนสายไฟที่ต่อกับแผ่นโลหะสังกะสี ต่อเข้ากับขั้วบวกของแบตเตอรี่  ดังรูปที่ 3
4. จุ่มโลหะทั้งสองลงในสารละลาย  0.1 mol/dm3  FeSO4  ที่บรรจุในบีกเกอร์ขนาด 50 cm3 ที่มีปริมาตร 30 cm3  โดยให้ปลายของโลหะทั้งสองอยู่เหนือสารละลาย  และระวังอย่างให้โลหะทั้งสองสัมผัสกัน 
5. หลังจากนั้นยกลวดหนีบกระดาษ และแผ่นโลหะสังกะสี  ออกจากสายละลาย วางไว้บนกระจกนาฬิกา สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่ลวดหนีบกระดาษ และแผ่นโลหะสังกะสีที่เป็นขั้วไฟฟ้า 
บันทึกผลการทดลอง
เรื่อง การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า
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