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     สืบค้นข้อมูล ตรวจสอบ อธิบายหลักการเกิดปฏิกิริยาในเซลล์กัลวานิกชนิดปฐมภูมิ ประโยชน์และแนวโน้มในการพัฒนาเซลล์ไฟฟ้าเคมี


หลังจากศึกษาหน่วยการเรียนรู้ที่ 5 และหัวเรื่องที่ 5.1 - 5.5 แล้วนักเรียนสามารถ
1. อธิบายความหมายชองเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิได้
2. เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิได้
3. บอกส่วนประกอบและหลักการทำงานของถ่านไฟฉาย เซลล์แอลคาไลน์ 
เซลล์ปรอท  เซลล์เงิน เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว และเซลล์นิกเกิล-แคดเมี่ยมได้
            4.    เขียนสมการที่เกิดขึ้นในเซลล์แบบต่าง ๆ ได้




























  











การศึกษาเกี่ยวกับปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีทำให้เราทราบว่า ปฏิกิริยาเคมีทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าได้และในทางตรงกันข้ามกระแสไฟฟ้าทำให้เกิดปฏิกิริยาเคมีได้ ทั้งสองประการนี้เป็นหลักของเซลล์กัลวานิกและเซลล์อิเล็กโทรไลต์ตามลำดับ ในตอนนี้จะกล่าวถึงประโยชน์ของเซลล์กัลวานิกที่สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในขีวิตประจำวัน
· ประเภทของเซลล์กัลวานิก


เซลล์กัลวานิกแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ
1. เซลล์ปฐมภูมิ ( Primary cell ) คือเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ผลิตกระแสไฟฟ้าจากปฏิกิริยาเคมี เมื่อสร้างขึ้นแล้วสามารถนำไปใช้ได้ทันที เมื่อใช้ไปนาน ๆ กระแสไฟฟ้าจะหมด เนื่องจากปฏิกิริยาเกิดขึ้นอย่างสมบูรณ์และทำให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับไม่ได้ เมื่อกระแสไฟฟ้าหมดจะไม่สามารถนำมาใช้ได้อีก ได้แก่ ถ่านไฟฉาย  เซลล์แอลคาไลน์  เซลล์เงิน  เซลล์ปรอท
2. เซลล์ทุติยภูมิ ( Secondary cell หรือ Reversible cell)  คือเซลล์ไฟฟ้าที่สร้างเสร็จ
แล้วต้องนำไปอัดไฟเสียก่อนแล้วจึงจะนำไปใช้เพื่อจ่ายกระแสไฟฟ้าออกได้ เมื่อใช้ไปแล้วส่วนประกอบบางส่วนจะหมดเปลืองและแปรสภาพไป แต่อาจกลับคืนสู่สภาพเดิมได้อีก โดยวิธีนำเซลล์ไฟฟ้าอัดไฟใหม่ เช่น เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว เซลล์นิกเกิล-แคดเมี่ยม

       ถ่านไฟฉายเป็นเซลล์ปฐมภูมิชนิดเซลล์แห้ง เพราะสารที่เป็นอิเล็กโทรไลต์ไม่ใช่ของเหลว   อาจเรียกอีกชื่อหนึ่งว่า เซลล์เลอคลังเช  ( Leclanche  cell ) โดยมี Georges  Leclanche  เป็นวิศวกรชาวฝรั่งเศสเป็นผู้ประดิษฐ์ขึ้นระหว่างปี ค,ศ. 1839-1882


ถ่านไฟฉายมีศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ประมาณ 1.5 โวลต์  ถ้าใช้ไปนาน ๆ ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์จะลดลงเหลือประมาณ 0.8 โวลต์ ขณะที่เกิดปฏิกิริยาจะเกิดสารผลิตภัณฑ์สะสมอยู่ภายในเซลล์  ถ้าเก็บเซลล์นี้ไว้ไม่ใช้เป็นเวลาประมาณ 1 วัน ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์จะกลับเพิ่มเป็น 1.3 โวลต์ ขณะนั้นสารผลิตภัณฑ์จะผสมอยู่กับสารอิเล็กโทรไลต์

· ส่วนประกอบของถ่านไฟฉาย

    เมื่อผ่าถ่านไฟฉายออกดูจะพบส่วนประกอบภายในของถ่านไฟฉายดังรูปข้างล่าง คือรูปที่ทรงกระบอกภายนอกที่ทำด้วยโลหะสังกะสีเป็นขั้ว แอโนด (ขั้วลบ ) และตรงกลางเป็นแท่งคาร์บอนหรือแกรไฟต์เป็นขั้วแคโทด (ขั้วบวก )  รอบ ๆ แท่งคาร์บอนจะมีสารที่ทำหน้าที่เป็นอิเล็กโทรไลต์มีลักษณะเป็นของผสมที่ชื้นประกอบด้วยแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl)  แมงกานีส (IV) ออกไซด์ (MnO2) ซิงค์คลอไรด์ (ZnCl2) และกาว สารทั้งหมดนี้บรรจุอยู่ในกล่องสังกะสีที่ทำหน้าที่เป็นขั้วไฟฟ้าด้านนอกของกล่องอาจเคลือบด้วยสีหรือหุ้มด้วยกระดาษ








รูปแสดง ส่วนประกอบของถ่านไฟฉาย
· ปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์

เมื่อต่อถ่านไฟฉายให้ครบวงจรจะมีปฏิกิริยาเกิดขึ้นในถ่านไฟฉายดังนี้

ที่แอโนด หรือขั้วลบสังกะสีจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน สังกะสีจะเสียอิเล็กตรอน คืออิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่จากสังกะสีผ่านตัวนำไปยังขั้วคาร์บอน ดังสมการ

ที่แอโนด   ;  (ขั้ว Zn)     Zn(s)                   Zn2+(aq)  +  2e-

ที่แคโทด  หรือขั้วบวก จะเกิดปฏิกิริยารีดักชัน โดย NH+4  จาก NH4Cl , และ MnO2 ที่อยู่รอบ ๆ แท่งคาร์บอน จะรับอิเล็กตรอนกลายเป็น NH3 และ H2O ดังสมการ

ที่แคโทด ;(ขั้ว C ) 2NH4+(aq) + 2MnO2(s) + 2e-                    Mn2O3(s) + 2NH3(g) + H2O(l)

ปฏิกิริยาของเซลล์ ; Zn(s)+ 2NH4+(aq) + 2MnO2(s)
            Zn2+(aq)+Mn2O3(s) + 2NH3(g) + H2O(l)



จากปฏิกิริยาของเซลล์เห็นว่ามีแก๊ส NH3 เกิดขึ้นที่ขั้วแคโทด จะทำให้ในระบบมีความดันเพิ่มขึ้น H2O จะทำให้ระบบมีความชื้นเมื่อเกิดปฏิกิริยาไปนาน ๆ ความดันจะเพิ่มมากขึ้นทำให้เซลล์แตกหรือเสียหายได้ ดังนั้นภายในเซลล์ถ่านไฟฉายจึงลดความดันลงโดยแก๊ส NH3นี้จะทำปฏิกิริยากับ Zn2+ เกิดสารเชิงซ้อน [Zn(NH3)42+] ดังนี้


Zn2+(aq)  +  4NH3(g)                        [Zn(NH3)42+](aq)



Zn2+(aq)  +  2NH3(g) + H0O(l)                      [Zn(H2O)2(NH3)42+](aq)

การเกิดไอออนเชิงซ้อนจะช่วยรักษาความเข้มข้นของ Zn2+ ไม่ให้สูงขึ้น จึงทำให้ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เกือบคงที่ตลอดเวลานานพอสมควร และยังช่วยป้องกันไม่ให้โมเลกุลของแก๊ส NH3 ซึ่งเป็นฉนวนรวมตัวกันเป็นชั้นบาง ๆ ไปเกาะที่ผิวแคโทด เรียกว่าเกิด Polarization    ซึ่งจะทำให้กระแสไฟฟ้าหยุดไหลหรือลดลงได้ ถ่านไฟฉายเมื่อใช้ไปนาน ๆ ความต่างศักย์จะลดลง จนในที่สุดเสื่อมสภาพหรือเรียกว่าถ่านหมดกระแสไฟฟ้าจะหยุดไหล และศักย์ไฟฟ้าเป็นศูนย์









1. กำหนดรูปที่แสดงโครงสร้างของเซลล์แห้งชนิดหนึ่ง ซึ่งใช้กันอย่างกว้างขวาง เป็นเซลล์ไฟฟ้าเคมีที่ใช้สำหรับความสว่าง เครื่องคิดเลขไฟฟ้า วิทยุ ของเล่นเด็กเป็นต้น 








2. เติมคำหรือข้อความเพื่อให้ได้ความถูกต้องสมบูรณ์
      เมื่อนำถ่านไฟฉายมาต่อที่ขั้วบวกกับขั้วลบเพื่อให้ไฟฟ้าครบวงจรจะเกิดการเปลี่ยนแปลงคือขั้วแอโนดที่ทำด้วยโลหะ.................จะเสียอิเล็กตรอนเกิดปฏิกิริยา...........................แสดงสมการได้ดังนี้   Zn(s)            ………..   +   2e-   ที่แคโทดจะรับอิเล็กตรอนเกิดปฎิกิริยารีดักชันได้ผลิตภัณฑ์คือ  Mn2O3(s) , แก๊ส..................และ  H2O(l)  เซลล์นี้จะมีศักย์ไฟฟ้าประมาณ 1.5โวลต์  เมื่อใช้ไปนาน ๆ โลหะ...................จะกร่อนความต่างศักย์ไฟฟ้าจะ....................จนในที่สุดลดต่ำเกือบศูนย์เรียกว่า.....................ไม่สามารถประจุไฟใหม่ได้

เซลล์กัลวานิกจำแนกได้เป็น 2 ประเภทคือเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิ   เซลล์กัลวานิกที่ใช้งานจนกระแสไฟฟ้าหมดแล้วไม่สามารถประจุไฟใหม่ได้เรียกว่า เซลล์ปฐมภูมิ และเซลล์กัลวานิกที่ใช้งานจนกระแสไฟฟ้าหมดแล้วสามารถนำมาประจุไฟใหม่ได้เรียกว่า เซลล์ทุติยภูมิ








    ถ่านไฟฉายประกอบด้วยแท่งแกรไฟต์อยู่ตรงกลางเป็นแคโทด กล่องทำด้วยสังกะสีเป็นแอโนด


มีอิเล็กโทรไลต์คือสารผสมแมงกานีส(IV) ออกไซด์ แอมโมเนียมคลอไรด์ ซิงค์คลอไรด์ แป้งเปียก 


ผงคาร์บอน และน้ำ  มีความต่างศักย์ 1.5  โวลต์








    เซลล์แอลคาไลน์เป็นเซลล์ปฐมภูมิพัฒนามาจากถ่านไฟฉาย ส่วนประกอบคล้ายกันคือแอโนดเป็นสังกะสี แคโทดเป็นแกรไฟต์  แต่ใช้สารละลาย KOH และ NaOH เป็นอิเล็กโทรไลต์ มีศักย์ไฟฟ้าประมาณ 1.5 โวลต์ 








    เซลล์ปรอทมีส่วนประกอบคล้ายกับเซลล์แอลคาไลน์ แต่ใช้เมอร์คิวรี (II)   ออกไซด์และแผ่นเหล็กเป็นแคโทด สังกะสีเป็นแอดโนด สารอิเล็กโทรไลต์คือ NaOH ผสม Zn(OH)2 มีศักย์ไฟฟ้าประมาณ


 1.3 โวลต์








       เซลล์เงินมีส่วนประกอบและการเกิดปฏิกิริยาคล้ายกับเซลล์แอลคาไลน์  ใช้สังกะสีเป็นแอโนด และใช้เหล็กที่สัมผัสกับซิลเวอร์ออกไซด์เป็นแคโทด สารอิเล็กโทรไลต์คือ KOH ผสมกับ   Zn(OH)2 มีศักย์ไฟฟ้าประมาณ 5 โวลต์ ขนาดเล็กอายุการใช้งานนาน





         เซลล์เชื้อเพลิงเป็นเซลล์ปฐมภูมิที่ต้องผ่านสารตั้งต้นที่เป็นเชื้อเพลิง เข้าไปที่ขั้วแอโนด แคโทดตลอดเวลา เพื่อให้เชื้อเพลิงเกิดปฏิกิริยาสันดาปภายในเซลล์แล้วให้พลังงานไฟฟ้าออกมา เซลล์ชนิดนี้ไม่สามารถเก็บพลังงานเคมีไว้ต้องผ่านสารตั้งต้นเข้าไปตลอดเวลา





แผนผังมโนทัศน์ประจำหน่วยการเรียนรู้ที่ 5





NaOH, KOH





คือ





NH4Cl, MnO2, ZnCl2,


ผงถ่านและกาว
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ทำด้วย
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NaOH,  KOH ผสมกับ Zn(OH)2 และ HgO
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แคโทด





คือ





สังกะสี





คือ





อิเล็กโทรไลต์





อิเล็กโทรไลต์
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แคโทด





เซลล์ปรอท
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แคโทด





ถ่านไฟฉาย





ทำด้วย





เซลล์แอลคาไลน์





ทำด้วย





ทำด้วย





ทำด้วย





คาร์บอน





เหล็ก





สังกะสี





สังกะสี





ศักย์ไฟฟ้า





1.5 โวลต์





ได้แก่





ได้แก่





ได้แก่





มี





มี





ศักย์ไฟฟ้า





ศักย์ไฟฟ้า





1.5 โวลต์





1.25 โวลต์





1.5 โวลต์





ขึ้นอยู่กับเชื้อเพลิงที่ใช้ผ่านเข้าไปในขั้วแอโนดและแคโทด





ศักย์ไฟฟ้า





ได้แก่





ได้แก่





เซลล์เชื้อเพลิง





เซลล์เงิน





C ผสม Pt





C ผสม Pt





เหล็ก





สังกะสี





ทำด้วย
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ทำด้วย





แอโนด





แคโทด





แอโนด





แคโทด





มี





มี





อิเล็กโทรไลต์





อิเล็กโทรไลต์





คือ





คือ





สารละลาย H2�SO4 หรือ NaOH หรือ Na2CO3





NaOH,KOH ผสมกับ Zn(OH)2





     Georges  Leclanche  


ที่มา   � HYPERLINK "http://www.batteryfacts.co.uk/BatteryHistory/Leclanche.html" �www.batteryfacts.co.uk�





รูปถ่านไฟฉายแบบต่าง ๆ


ที่มา www.online-station.net





แท่งแกรไฟต์( C ) และสังกะสีครอบ�อยู่ด้านบนเป็นแคโทด (ขั้วบวก)





    Cathode.: 2NH4+(aq) + 2MnO2(s) + 2e- �                    Mn2O3(s) + 2NH3(g) + H2O(l) 








กระดาษเป็นฉนวนกั้น





กล่องสังกะสี ( Zn)เป็นแอโนด (ขั้วลบ)





Anode.: Zn(s)              Zn2+(aq)+  2e-


�      








อิเล็กโทรไลต์คือ MnO2,NH4Cl และ ZnCl2�ผสมกับแป้งเปียก ผงคาร์บอนและน้ำ





ปฏิกิริยารวม ; Zn(s)+ 2MnO2(s) + 2NH4+(aq)                    Zn2+(aq) + Mn2O3(s) + 2NH3(g) + H2O(l)





NOTE   





                                           แอโนด(-)           แคโทด (+)              อิเล็กโทรไลต์                        E0cell  (V.)


                                               Zn                    Cหรือแกรไฟต์      NH4Cl ,MnO2,ZnCl2                  1.5


                                                                                                     น้ำ ผสมถ่านและกาว


                     ที่แอโนด ; Zn(s)                         Zn2+(aq) + 2e-                                                ;E0 = +0.76 V.


          ที่แคโทด ; 2NH4+(aq) +2MnO2(s)+2e-                       2NH3(g)+Mn2O3(s)+H2O(l)      ;E0 =+0.74  V.


   Zn(s) +2NH+4(aq) + 2MnO2(s)                       Zn2+(aq)+Mn2O3(aq)+2NH3(g)+H2O(l)       ;E0cell = +1.50  V.





สำรวจ ตรวจสอบ ความรู้ความเข้าใจเรื่อง  ถ่านไฟฉาย





แคโทดทำด้วย…...................





วัสดุพรุนเป็นฉนวนกั้น





แอโนดทำด้วย...................





อิเล็กโทรไลต์คือ....................








ไฟฟ้าเคมี : นายชิราวุธ  บุญศักดิ์ 

