
ใบความรู้ที่  9

เรื่อง ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมี

หลักการของเซลล์ไฟฟ้าเคมีสามารถนำมาใช้ประโยชน์ต่าง ๆ ได้มากมาย  และปัจจุบันมีการพัฒนาเทคโนโลยีให้ก้าวหน้าเพิ่มขึ้นอยู่ตลอดเวลา  เช่น  การทำอิเล็กโทรไดอะลิซิส  และการทำเซลล์เชื้อเพลิง
1. การทำอิเล็กโทรไดอะลิซีสน้ำทะเล

เนื่องจากน้ำทะเลมีอยู่ประมาณ  72 %  ของพื้นที่โลก  ดังนั้น  จึงพบส่วนที่เป็นน้ำจืดน้อย  น้ำทะเลในมหาสมุทรมีเกลือละลายอยู่  3.5 % โดยมวล  และความเข้มข้นจะเพิ่มขึ้นทุกปี  ไอออนต่าง ๆ  ที่พบในน้ำทะเลแสดงได้ดังนี้
ตารางที่ 1  ไอออนที่พบในน้ำทะเลที่ความเข้มข้นมากกว่า  0.001  g / kg

	ไอออน
	ปริมาณที่พบ (g / kg)

	Cl-
Na+
SO42-
Mg2+
Ca2+
K+
HCO3- , CO32-
Br-
H2BO3-
Sr2+
F-
	19.35

10.76

2.71

1.29

0.41

0.40

0.106

0.067

0.027

0.008

0.001


การทำน้ำทะเลให้เป็นน้ำจืดมี  3  วิธี คือ
 
1. Electrodialysis   เป็นการแยกไอออนของเกลือออกจากน้ำทะเลด้วยไฟฟ้ากระแสตรง
 
2. Solar  Distillation  เป็นการกลั่นน้ำทะเลด้วยพลังงานแสงอาทิตย์
 
3. Reverse Osmosis เป็นกระบวนการให้โมเลกุลของน้ำผ่านเยื่อบาง ๆ ไปมาด้วยแรงดันออสโมซิส
การทำอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ำทะเล

อิเล็กโทรไดอะลิซิส เป็นเซลล์อิเล็กโทรไลต์ชนิดหนึ่งที่ใช้แยกไอออนออกจากสารละลาย  โดยให้ไอออนผ่านแผ่นเยื่อบาง ๆ (Semipermeable  membrane)  ไปยังขั้วไฟฟ้าที่มีประจุตรงข้าม  ทำให้สารละลายที่อยู่ระหว่างขั้วไฟฟ้าจะมีความเข้มข้นของไอออนลดลง  โดยหลักการนี้สามารถนำไปใช้แยกโซเดียมไอออน  และคลอไรด์ไอออนออกจากน้ำทะเลได้  ซึ่งเป็นวิธีในการผลิตน้ำจืดจากน้ำทะเลวิธีหนึ่ง
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รูปที่ 1  เซลล์อิเล็กโทรไดอะลิซิสทำน้ำทะเลให้เป็นน้ำจืด
2.  เซลล์เชื้อเพลิง  (Fuel  cell) เป็นเซลล์กัลวานิกชนิดหนึ่งที่ใช้สารเชื้อเพลิงทำปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจนแล้วได้กระแสไฟฟ้า  เขียนเป็นแผนภาพดังนี้


สารเชื้อเพลิง  +  ก๊าซออกซิเจน  (  สารผลิตภัณฑ์

สารเชื้อเพลิง  เช่น  ก๊าซไฮโดรเจน  ,ไฮโดรคาร์บอน  เช่น  CH4  ,  C3H8  ,  เมทานอล (CH3OH)

ส่วนประกอบของเซลล์เชื้อเพลิง

1.  ขั้วไฟฟ้า  ใช้ขั้วเฉื่อย
 
     1.1 ขั้วแอโนด  เป็นขั้วเฉื่อยที่ผ่านสารที่เป็นเชื้อเพลิงลงไปแล้วเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ที่ขั้วนี้อิเล็กตรอนจะไหลออก  จัดเป็นขั้วลบ
 
     1.2 ขั้วแคโทด  เป็นขั้วเฉื่อยที่ผ่านก๊าซออกซิเจน ลงไป และเกิดปฏิกิริยารีดักชัน  มีอิเล็กตรอนไหลเข้า  จัดเป็นเป็นขั้วบวก

2.  สารละลายอิเล็กโทรไลต์  ส่วนมากเป็นสารละลายกรดแก่  และเบสแก่

ประโยชน์ของเซลล์เชื้อเพลิง
 
   1. เป็นแหล่งพลังงานในยานอวกาศ 
 
   2. ทางการแพทย์ใช้เซลล์เชื้อเพลิงเป็นแหล่งให้กระแสไฟฟ้าในเครื่องมือที่ช่วย ทำให้หัวใจเต้นเป็นปกติสำหรับผู้ที่เป็นโรคหัวใจ  และใช้เป็นแหล่งกระแสไฟฟ้าในเครื่องช่วยการฟังของผู้พิการทางหู
 
   3. ให้พลังงานที่มีประสิทธิภาพสูงกว่าพลังงานที่ได้จากเครื่องยนต์สันดาปภายใน  เพราะไม่มีการสูญเสียพลังงานไปกับแรงเสียดทานจากเครื่องยนต์

เซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน -  ออกซิเจน


เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นจากปฏิกิริยาระหว่างก๊าซไฮโดรเจนที่เป็นเชื้อเพลิง กับก๊าซออกซิเจน ทำให้เกิดพลังงานไฟฟ้าและน้ำขึ้น

ส่วนประกอบของเซลล์

1.ขั้วไฟฟ้า
1.1 แอโนด  เป็นขั้วเฉื่อยที่มีรูพรุน  ๆ ที่ผสมด้วย  Pt  หรือ  Pd  เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา  แล้วผ่าน
ก๊าซไฮโดรเจนลงไป เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ  OH-  ให้อิเล็กตรอนไหลออก จัดเป็นขั้วลบ
1.2 แคโทด  เป็นขั้วเฉื่อยมีรูพรุน  ๆ  ที่ผสมด้วย  C  ,  Pt  หรือ Ag  เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาแล้ว
ผ่านก๊าซออกซิเจน  ลงไปเกิดปฏิกิริยารีดักชันกับน้ำ  ทำให้อิเล็กตรอนไหลเข้า  จัดเป็นขั้วบวก

2.สารละลายอิเล็กโทรไลต์  เช่น  สารละลาย  KOH  หรือ  NaOH 25%  โดยมวล
[image: image2.png]i audaednd wWinien
HO

g
unlng : AgngunaudioTaveadesntsd
Pt viie Ag (fluduiwfifen

audidninilad (NaOH(aq) %30 KOH(aq)




รูปที่ 2 แผนภาพเซลล์เชื้อเพลิง H2/O2

เซลล์เชื้อเพลิงนี้อาศัยหลักการให้  ก๊าซไฮโดรเจนทำปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจน  เกิดเป็น น้ำ  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นแสดงให้เห็นได้ดังนี้

แอโนด ;  H2 (g)  จะแพร่ผ่านเข้าที่ผิวของขั้ว  โดยมีตัวเร่งปฏิกิริยาทำให้ก๊าซไฮโดรเจนแตดตัวเป็น  H  อะตอม แล้วทำปฏิกิริยากับ  OH-  ของสารอิเล็กโทรไลต์เกิดน้ำขึ้น


H2 (g) 

 2H (g)



2H (g)  +  2OH-  (aq)  (  2H2O  +  2e-

ปฏิกิริยารวมที่ขั้วแอโนด ; H2 (g)  +2OH-  (aq)  (  2H2O  +  2e- 
E0  =  0.83  V


แคโทด ;  อิเล็กตรอนที่เกิดขึ้นผ่าจากขั้วแอโนดไปตลอดยังขั้วแคโทด  ก๊าซออกซิเจน ถูกดูดเข้าไปที่ผิวแคโทด  และถูกรีดิวซ์ เป็น  OH-  ดังนี้


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

E0  =  0.40  V


ปฏิกิริยาสุทธิของเซลล์คือ



H2 (g)  + O2 (g)    (    2H2O

E0  =  1.23 V


เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะแก่สิ่งแวดล้อม  เพราะเกิดไอน้ำ มีประสิทธิภาพในการใช้งานสูงมาก  ใช้ประโยชน์ในยานอวกาศ  เพราะให้พลังงานได้อย่างต่อเนื่อง และน้ำที่เกิดขึ้นสามารถใช้ดื่มได้

เซลล์เชื้อเพลิงโพรเพน - ออกซิเจน

เป็นเซลล์เชื้อเพลิงที่ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าขึ้นจากปฏิกิริยาระหว่างก๊าซโพรเพน (C3H8 )  กับก๊าซออกซิเจน  เกิด  CO2  และ  น้ำ
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รูปที่  3  แผนภาพแสดงเซลล์เชื้อเพลิงโพรเพน - ออกซิเจน

ส่วนประกอบของเซลล์

1.ขั้วไฟฟ้าเฉื่อย 

1.1   เป็นขั้วเฉื่อยที่  C3H8  เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันชันกับ  H2O  ได้  CO2  และ  H+  ทำให้เกิดอิเล็กตรอนไหลออกจากขั้ว  จัดเป็นขั้วลบ


1.2  แคโทด เป็นขั้วเฉื่อย  ออกซิเจนเกิดปฏิกิริยารีดักชันกับ  H+  ได้  น้ำ (อิเล็กตรอนไหลเข้า จัดเป็นขั้วบวก)


2. สารละลายอิเล็กโทรไลต์  ได้แก่  กรดแก่เข้มข้น  เช้น  H2SO4  หรือ  H3PO4

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นดังนี้


แอโนด ;  C3H8 (g)  +  6H2O (  3CO2 (g)  +  20H- + 20e-


แคโทด ;  5O2 (g) + 20H- (aq) + 20e- ( 10H2O (l)


ปฏิกิริยาสุทธิ  ; C3H8 (g)  + 5O2 (g) ( 3CO2 (g)  +  10H2O (l)


เซลล์เชื้อเพลิงนี้มีประสิทธิภาพเป็น   70 %  และประสิทธิภาพในการทำงานสูงประมาณ  2  เท่าของเครื่องยนต์สันดาปภายใน  แต่เซลล์ชนิดนี้ก่อให้เกิดมลพิษต่ออากาศ คือเกิดก๊าซ    CO2 (g) 

(((((((((((((((((((((((((((((:
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