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A silver/silver-chloride (Ag/AgCl) reference electrode was specially 
designed and constructed in a body of oxidized titanium for potentiometric 
measurements under high-temperature and high-pressure conditions. To avoid the 
thermal decomposition of silver-chloride, the electrode was designed to maintain the 
reference element at low temperature while it is connected to a high-temperature 
process zone via a non-isothermal electrolyte bridge. This configuration leads to the 
development of a thermal gradient along the length of the electrode. At room 
temperature, the stability of the Ag/AgCl reference electrode versus a standard 
calomel electrode (SCE) was maintained with an accuracy of ± 5  mV. The 
performance of the electrode at high temperature and pressure (up to 300 °c and 
1500 psi) was examined by measuring the potential difference against platinum, 
which acted as a reversible hydrogen electrode (RHE). A comparison of the 
experimental and theoretical values verified the reliability and reproducibility of the 
electrode. Deviation from the Nemst equation was considered and related to the 
liquid junction potential (LJP), the thermal liquid junction potential (TLJP) and the 
titanium oxide reaction potential (E Tj02 ). An empirical correction factor is used to
convert the measured potential against the Ag/AgCl reference electrode onto a 
standard hydrogen electrode (SHE) scale within an accuracy o f ± 17 mV at high 
temperature.
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บท ค ัด ย ่อ

ฐาปนีย์เซ้งอาศัย: อิเล็กโทรดสำหรับการพัฒนาการวัดโพเทนเชียลในน้ิาอุณภูมิสูง
(Electrode for Improving Electrochemical Measurements in High Temperature 
Water) อ. ท่ีปรึกษา : รศ.ดร. ธีรศักด ฤกษ์สมบูรณ์, ผศ.ดร. วิลเลียม คุค และ ศ. แฟรงค์ อาร์
สจ๊วต 61 หนำ ISBN 974-9937-37-6

ได้ออกแบบและสร้างอิเล็กโทรดครึ่งเซลล์มาตรฐานอ้างอิงซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด ์
เป็นพิเศษด้วยวัสดุประเภทไททาเนียมออกไซด์สำหรับการวัดค่าความต่างศักย์ของเซลล์ใดๆ 
ภายใต้อุณหภูมิและความดันสูง อิเล็กโทรดได้รับการออกแบบเพื่อหลีกเลี่ยงการละลายของซิล 
เวอร์คลอไรดจากความร้อนและยังคงเช่ือมต่อกับบริเวณอุณหภูมิสูงผ่านทางสะพานอิเล็กโทรไลต์ 
ท่ีอุณหภูมิไม่คงท่ีซ่ึงส่งผลให้เกิดความแตกต่างของอุณหภูมิของสารละลายภายในอิเล็กโทรด จาก 
การศึกษาท่ีอุณหภูมิห้องพบว่า ความต่างศักดิของอิเล็กโทรดคร่ึงเซลล์มาตรฐานอ้างอิงซิลเวอร์/ซิล 
เวอร์คลอไรด์เทียบกับอิเล็กโทรดมาตรฐานคาโลเมลมิความเสถียรภายใน 5 ม ิลลิโวลล์ 
ความสามารถในการทำงานของอิเล็กโทรดท่ีอุณหภูมิและความดันสูง (300 องศาเซลเซียส และ 
1500 ปอนด์/น้ิว2) หาได้จากการวัดความต่างศักย์เทียบกับอิเล็กโทรดคร่ึงเชลล์แพลตตินัมซ่ึงทำ 
หน้าท่ีแทนอิเล็กโทรดคร่ึงเซลล์มาตรฐานไฮโดรเจนแบบผันกลับได้ เม่ือเปรียบเทียบค่าจากการ 
ทดลองกับค่าท่ีคำนวณได้ทางทฤษฎีพบว่าค่าเบ่ียงเบนจากสมการเนิร์สเกิดจากค่าความต่างศักย์ ณ 
จุดรอยต่อของสารละลาย ค่าความต่างศักย์ท่ีเกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิภายในอิเล็กโทรค 
และค่าความต่างศักย์ของปฏิกิริยาไทเทเทียมไดออกไซด์ ค่าเบ่ียงเบนดังกล่าวถูกนำมาใช้ในการ 
สร้างสมการทางคณิตศาสตร์เพ่ือเปล่ียนค่าความต่างศักย์วัดเทียบกับอิเล็กโทรดคร่ึงเซลล์มาตรฐาน 
อ้างอิงซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์เทียบกับอิเล็กโทรดคร่ึงเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานโดยมิค่าความ 
ถูกต้องภายใน 17 มิลลิโวลล์ภายใต้การทำงานท่ีอุณหภูมิสูง
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