
ใบงานที่  8 เรื่อง การผุกร่อนของโลหะและการป้องกัน
คำชี้แจง จงตอบคำถามต่อไปนี้ให้ถูกต้อง

ข้อ  1.  สมบัติของเหล็กและดีบุกถูกทดสอบด้วยการทดลอง 2 การทดลอง บันทึกการทดลองได้ดังนี้
	การทดลอง
	ผลการทดลอง

	1.  ผงดีบุกจากการตะไปโลหะดีบุกลงในสารละลายไอร์ออน (II)  คลอไรด์
	ไม่พบการเปลี่ยนแปลงใด ๆ

	2.ผงตะไปเหล็กผสมกับสารละลายดีบุก (II) คลอไรด์
	เกิดตะกอนของแร่ดีบุก



จากผลการทดลอง จงตอบคำถามต่อไปนี้


ก.  เพราะเหตุใดกระป๋องเหล็กที่เคลือบด้วยดีบุกเพื่อใช้เก็บอาหารต่าง ๆ จึงไม่ผุกร่อนทั้ง ๆ ที่ ดีบุกสามารถรับอิเล็กตรอนจากโลหะเหล็กได้ 


ข.  เพราะเหตุใดจึงใช้ดีบุกเคลือบกระป๋องเหล็ก


ค.  ถ้าพื้นที่ผิวของดีบุกที่เคลือบกระป๋องเหล็กแตกออกถึงเนื้อเหล็กภายใน จะมีผลทำให้เกิดการเปลี่ยนของเหล็กหรือไม่  อย่างไร  ถ้ามี จงเกิดปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นด้วย
ข้อ 2   
ก.  กรดชนิดใดบ้างที่สามารถทำให้ทองแดงเกิดการผุกร่อนได้
       
ข.  เพราะเหตุใดอะลูมิเนียมซึ่งเป็นโลหะที่มีความว่องกันในการเกิดปฏิกิริยาเคมีมากกว่าเหล็ก แต่เกิดการผุกร่อนช้ากว่าเหล็ก

ค. เพราะเหตุใดเรือเดินทะเลจึงเกิดการผุกร่อนเร็วกว่าเรื่อที่แล่นในน้ำจืด 

ง.  นักเรียนคนหนึ่งจัดอุปกรณ์เพื่อทำการทดลองดังต่อไปนี้
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การทดลองใดที่โลหะเหล็กจะเกิดการผุกร่อนเร็วที่สุด  เพราะเหตุใด
ข้อ 3.  โลหะเงินจะเกิดการผุกร่อนได้เมื่อรวมตัวกับซัลไฟด์ในอากาศเกิดสารสีเทาดำเรียกว่า  Tarnished  silver หรือเรียกว่าเงินหมอง  ซึ่งเป็น ซิวเวอร์ซัลไฟต์ (Ag2S) Tarnished  silver  นี้สามารถถูกล้างออกจากภาชนะเงินได้โดยใส่ลงไปในอ่างอลูมิเนียมที่มีสารอิเล็กโทรไลต์ที่ไม่มีส่วนในการเกิดปฏิกิริยา  เช่น  NaCl (aq)   จงอธิบายกระบวนการที่เกิดขึ้นนี้โดยใช้หลักการทางไฟฟ้าเคมี  กำหนดค่า  E0  ของปฏิกิริยาครึ่งเซลล์ดังนี้
Ag2S (s)  +  2e-   (  2Ag (s)  +  S2- (aq)  

E0   =  -0.71  V

Al3+ (aq)  +  3e-   (  Al (s)


E0   =  -1.706  V


ข้อ 4.  เมื่อทำการทดลองดังรูป
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กำหนด   Y2+ (aq)  +  2e-  (  Y(s) 

E0  =  -0.25  V




X2+ (aq)  +  2e-  (  X (s)

E0  =  -0.44  V



ก.  โลหะใดเกิดการผุกร่อน
ข.  จงบอกวิธีในการป้องกันการผุกร่อนของโลหะ

ข้อ 5.  กำหนดศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์รีดักชัน  ดังนี้



ปฏิกิริยารีดักชัน



E0 (V)



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

+0.40




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

+0.34




Fe2+ (aq)  + 2e-  (  Fe (s)

-0.44




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

-0.76

ในการทดลองภาวะต่าง ๆ ของตะปูเหล็ก
	การทดลองที่
	วิธีทดลอง

	1
	ใส่ตะปูเหล็กในน้ำ  โดยมีน้ำท่วมครึ่งหนึ่งของตะปูเหล็ก

	2
	ต่อตะปูเหล็กกับสังกะสี  แล้วแช่ในบีกเกอร์ที่มีน้ำ  โดยให้ปลายด้านที่ไม่ต่อกับสังกะสีอยู่พ้นผิวน้ำ

	3
	ต่อตะปูเหล็กกับทองแดง  แล้วแช่ในบีกเกอร์ที่มีน้ำ  โดยให้ปลายด้านที่ไม่ต่อกับทองแดงอยู่พ้นผิวน้ำ

	4
	แช่ตะปูเหล็ก โดยให้ครึ่งหนึ่งอยู่พ้นผิวน้ำ  และต่อปลายที่พ้นผิวน้ำเข้ากับขั้วลบของถ่านไฟฉาย



จงตอบคำถามต่อไปนี้


ก.  ในการทดลองที่หนึ่ง จะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่  ถ้ามีให้เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นด้วย


ข.  ในปฏิกิริยาการผุกร่อนของเหล็กสารใดเป็นตัวออกซิไดส์  และตัวรีดิวซ์


ค.  การทดลองใดเป็นการป้องกันการผุกร่อนของเหล็กด้วยวิธีแคโทดิก


ง.  การทดลองใดที่ตะปูเหล็กมีการผุกร่อน

ข้อ 6.  เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าลงในเซลล์ไฟฟ้าเคมีดังรูป  จะเกิดฟองผุดรอบ ๆ  เส้นลวดอะลูมิเนียม และแผ่นอะลูมิเนียมที่ทำความสะอาดแล้ว ปรากฏว่าเกิดสารสีขาวไปเคลือบบนแผ่นอะลูมิเนียมนี้ด้วย
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แอโนด  ;  4OH- (aq)  (  O2 (g)  +  2H2O (l)  +  4e-


แคโทด  ;  2Al (s)  +  3/2 O2 (g)  (  Al2O3

จงตอบคำถามต่อไปนี้


ก.  กระบวนการที่เกิดขึ้นนี้เรียกว่า ……………………………………



ข.  ครึ่งปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในแต่ละขั้ว  คือ  



แอโนด ………………………………………………………




แคโทด……………………………………………………….



ค.  ที่ขั้วแอโนดเกิดสารใด ………………..…………………………..

เฉลยใบงานที่ 8 การผุกร่อนของโลหะและการป้องกัน
เฉลยข้อ  1.  จากข้อมูลการทดลองวิเคราะห์และสรุปได้ดังนี้
	การทดลองที่
	ผลการวิเคราะห์ผลการทดลอง
	สรุปผลการทดลอง

	[image: image4.png]| NaCl(aq)

Tarnished silver (Agzs)



1

2
	Sn  +  Fe2+  (  ไม่เกิดปฏิกิริยา
Fe  +  Sn2+  (  Fe2+  +  Sn  (ตะกอนสีเทา)
	Fe2+ ชิงอิเล็กตรอนจาก Sn ไม่ได้
Sn2+  ชิงอิเล็กตรอนของ  Fe  ได้




อาศัยข้อมูลข้างต้น จึงสามารถสรุปได้ว่า    Sn2+  ชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า  Fe 2+  


ก.  จากการทดลองจะเห็นว่าดีบุกที่เคลือบอยู่บนผิวของกระป๋องเหล็ก  สามารถทำให้เหล็กเกิดการ   ผุกร่อนได้ แต่ในความเป็นจริงกระป๋องเหล็กไม่เกิดสนิมขึ้น  ทั้งนี้เพราะ  ดีบุกที่เคลือบผิวกระป๋องเหล็กอยู่นั้นเกิดเป็นสารประกอบออกไซด์  SnO  ที่เสถียรและไม่ละลายน้ำ ซึ่งจะเคลือบเป็นฟิล์มบาง ๆ เกาะที่ผิวโลหะนั้นกันไม่ให้น้ำ และออกซิเจนซึมเข้าไปทำปฏิกิริยากับเหล็กและเกิดการผุกร่อนได้

ข.    1. เพราะดีบุกเป็นโลหะที่หาได้ง่าย ราคาไม่แพง 
2. ดีบุกสามารถเกิดเป็นสารประกอบออกไซด์เคลือบผิวโลหะได้แน่น  ป้องกันน้ำและออกซิเจน
สัมผัสกับเหล็กได้

ค.  ถ้ากระป๋องเหล็กเกิดรอยแยก หรือแตก  จะทำให้กระป๋องเหล็กเกิดการผุกร่อนเร็วและมากขึ้น  เพราะ  Sn2+ สามารถชิงอิเล็กตรอนได้ดีกว่า  Fe2+  (Sn2+  มีค่า E0  >  Fe2+ )

เฉลยข้อ 2

ก.  กรดที่สามารถทำให้โลหะทองแดงผุกร่อนได้  เช่น  กรด  HNO3เจือจาง  ,  HClO4  ,  HClO , HClO2  HClO3  


ข.  Al  แม้ว่าจะมีค่าศักย์ไฟฟ้าครึ่งเซลล์มาตรฐานน้อยกว่า  Fe  แต่ผุกร่อนช้ากว่า  Fe  เพราะว่า  Al  สามารถรวมตัวกับก๊าซออกซิเจนในอากาศเกิดเป็นสารประกอบออกไซด์ Al2O3   เคลือบผิว  ซึ่งออกไซด์นี้เป็นออกไซด์ที่มีความเสถียร  ไม่ละลายน้ำ  สารต่าง ๆ ซึมผ่านเข้าไปในเนื้อของ  Al  ไม่ได้  Al  จึงไม่ผุกร่อน  ส่วน  Fe  รวมตัวกับก๊าซออกซิเจน  และน้ำ  เกิดเป็นสนิมเหล็ก ไม่เกาะเคลือบผิว  Fe  ทำให้  Fe  มีรอยและ   รูพรุนมากขึ้น จึงผุกร่อนได้เร็วยิ่งขึ้น

ค.  เรื่อเดินทะเลเกิดการผุกร่อนเร็วกว่าเรือที่แล่นในน้ำจืด  เพราะเรือเดินทะเลอยู่ในน้ำเค็มมี  NaCl  ซึ่งเป็นสารละลายอิเล็กโตรไลต์ที่ดี  และ  Cl-  เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาในการเกิดสนิมเหล็กในเรือเดินทะเล         ดังนั้น จึงผุกร่อนเร็ว  ส่วนเรือในน้ำจืดไม่มีเกลือ จึงเกิดการผุกร่อนช้ากว่า

ง.  ทุกบีกเกอร์โลหะ  Fe  จุ่มอยู่ในน้ำ และสัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ จึงผุกร่อนทุกบีกเกอร์  และพบว่าบีกเกอร์  A  มี Sn  สัมผัสกับ  Fe  ซึ่ง  Sn  นี้มีค่า  E0  มากกว่าเหล็ก  ดังนั้น จึงทำให้เหล็กเกิดการ          ผุกร่อนมากเร็วขึ้นกว่าในบีกเกอร์อื่น ๆ
เฉลยข้อ  3.

เนื่องจากค่า  E0  ของ  Ag2S  สูงกว่า  E0  ของ  Al  ดังนั้น  Ag2S   จึงชิงอิเล็กตรอนของอลูมิเนียมได้ในสารละลาย  NaCl  ที่เป็นสารอิเล็กโทรไลต์เฉื่อย  เกิด Ag (s)  ส่วน  Al  จะผุกร่อนเป็น  Al3+  ซึ่งอธิบายในรูปเซลล์กลัวานิก  ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นแสดงได้ดังสมการต่อไปนี้

ปฏิกิริยารีดักชัน  ;  Ag2S (s)  +  2e-  (  2Ag (s)  +  S2- (aq) 
E0  = -0.71  V


ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ;   Al (s)  (  Al3+  (aq)  +  3e-  

E0  =   +1.706  V


ปฏิกิริยาสุทธิ  ;  3 Ag2S (s)  +  2 Al (s)  (6 Ag (s)  +  3 S2- (aq) +  2Al3+  (aq) ,

 =  0.996   V

เฉลยข้อ 4.

ก.  จากรูปโลหะ Y พันตะปู X พบว่าค่า E0  ของ  X  ต่ำกว่าของ  Y  ดังนั้นตะปู  X  จะผุกร่อน โลหะ  X จะทำปฏิกิริยากับออกซิเจนและน้ำ ในอากาศเกิดออกไซด์ของ  X  จึงเรียกกระบวนการนี้ว่า  การเกิดสนิม

ข.  วิธีป้องกันการผุกร่อน  เช่น  การทาสี   ทาน้ำมัน  ทาสารกันสนิม  เคลือบพลาสติก   หรือให้สัมผัสกับโลหะที่มีค่า  E0  ต่ำกว่า
เฉลยข้อ   5.  


ก.  การทดลองที่  1  เกิดสารสีน้ำตาลแดงเกาะที่บริเวณของตะปูเหล็กที่เป็นรอยต่อระหว่างน้ำกับออกซิเจนในอากาศ  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นดังนี้
ปฏิกิริยาออกซิเดชัน   Fe (s)  (  Fe2+ (aq)  +  2e-


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



ปฏิกิริยาสุทธิ  ;      2Fe (s) + O2 (g) + 2H2O(l) ( 2Fe2+(aq)+4OH-(aq)



4Fe(OH)2 (s)  + O2 (g)  + 2H2O (l) ( 4Fe (OH)3 (s)





2Fe (OH)3 (s)  (  Fe2O3 . H2O (s)  +  2H2O (l)







       สนิมเหล็ก

ข.  Fe  เป็นตัวรีดิวซ์  และ  O2  เป็นตัวออกซิไดซ์  

ค.  การทดลองที่  2  Zn ต่อกับ Fe Zn ป้องกันการผุกร่อนของ  Fe  ได้ เพราะ Zn  มีค่า  E0  ต่ำกว่า  Fe


ง.  การทดลองที่  1, 3  


การทดลองที่  3  Fe  ผุกร่อน เพราะ  Cu  ต่อกับ  Fe  นอกจาก  Cu  ไม่ได้ป้องกันการผุกร่อน  และยังทำให้เหล็กเกิดการผุกร่อนเร็วขึ้นอีกด้วย  เพราะ  Cu  มีค่า  E0 (+0.34)   สูงกว่าเหล็ก  (-0.409)

เฉลยข้อ  6.

ก.  การอะโนไดซ์

ข.  แอโนด  ;  4OH- (aq)  (  O2 (g)  +  2H2O (l)  + 4e-     และ


       4Al (s)  +  3O2 (g)  (  2Al2O3 (s)


    แคโทด ;  4H+ (aq) +  4e-   (  2H2 (g)


ค.  เกิด  Al2O3  เคลือบผิว
((((((((((((((((((((((((((
�
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