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เซลล์เชื้อเพลิง เป็นเซลล์ปฐมภูมิที่ต้องผ่านสารตั้งต้นเข้าไปที่แอโนดและแคโทดตลอดเวลา เมื่อเชื้อเพลิงผ่านเข้าไปจะเกิดปฏิกิริยาสันดาปภายในเซลล์ แล้วให้พลังงานไฟฟ้าออกมา เรียกชื่อไปตามชนิดของเชื้อเพลิงที่ใช้   อาจเป็นแก๊ส เช่น ไฮโดรเจน ออกซิเจน มีเทน แอมโมเนีย หรืออาจเป็นของเหลว เช่น เอทิลีนไกลคอล   เมทานอลเป็นต้น
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เป็นเซลล์ที่ใช้แก๊สไฮโดรเจนและแก๊สออกซิเจนเข้าไปในช่องแอโนดและแคโทดตามลำดับ โดยใช้สารละลาย NaOH   KOH  เข้มข้นเป็นอิเล็กโทรไลต์  แอโนดและแคโทดใช้แกรไฟต์ผสมแพลทินัม(Pt) หรือแพลเลดียม( Pd)  ซึ่งเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาที่ขั้วไฟฟ้า แบ่งตามชนิดของอิเล็กโทรไลต์ได้ออกเป็น 2 ชนิดดังนี้
   1. เซลล์เชื้อเพลิง H2-O2 ชนิดที่ใช้ Na2CO3เป็นอิเล็กโทรไลต์
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   2. เซลล์เชื้อเพลิง H2-O2 ชนิดที่ใช้ NaOH หรือ KOH    เป็นอิเล็กโทรไลต์

     เป็นเซลล์เชื้อเพลิงที่ใช้แก๊สไฮโดรเจน และแก๊สออกซิเจนผ่านเข้าไปในช่องแอโนดและแคโทดตามลำดับ ขั้วไฟฟ้าเหมือนกับชนิดแรกที่กล่าวมา แตกต่างกันที่เปลี่ยนมาใช้อิเล็กโทรไลต์เป็น สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์หรือโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น มีส่วนประกอบ และการเกิดปฏิกิริยาดังนี้















                                                                                        ที่มา :  www. thaiastro.nectec.or.th




มีเซลล์เชื้อเพลิงอีกชนิดหนึ่งที่มีการพัฒนาขึ้นมาใช้ เป็นเซลล์ที่ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าจากปฏิกิริยาระหว่างโพรเพน ( C3H8) กับแก๊ส O2 ได้ผลิตภัณฑ์คือ CO2 กับ H2O  ดังรูป


         



รูปแสดง เซลล์เชื้อเพลิงโพรเพน - ออกซิเจน
· ส่วนประกอบ
 แอโนด

ใช้แกรไฟต์ผสมนิกเกิล ( C3H8 เข้าไป)

 แคโทด

ใช้แกรไฟต์ผสมนิกเกิลและนิกเกิล(II)ออกไซด์ (O2 )

 สารอิเล็กโทรไลต์   
สารละลายกรดซัลฟิวริก(H2SO4)

·    การเกิดปฎิกิริยาเคมีในเซลล์
แอโนด :   C3H8(g) + 6H2O(l)                   3CO2(g) + 2OH-(aq) +20e-
            แคโทด :  5O2(g)   + 20H+(aq) + 20e-                    10H2O(g)

           ปฏิกิริยารวม :  C3H8(g)  + 5O2(g)                  3CO2(g) + 4H2O(g)
    ปฏิกิริยารวมของเซลล์คือปฏิกิริยาที่สันดาปหรือการเผาไหม้ของแก๊สโพรเพนนั่นเอง แต่มีประสิทธิภาพมากกว่าการเผาไหม้โดยตรง เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้มีประสิทธิภาพ 70% แต่ประสิทธิภาพในการทำงานสูงกว่าประมาณ 2 เท่าของเครื่องยนต์สันดาปภายใน เซลล์เชื้อเพลิงนี้ก่อให้เกิดมลภาวะคือให้แก๊ส CO2

เซลล์เชื้อเพลิงชนิดหนึ่งปล่อยแก๊สมีเทน (CH4) เข้าทางขั้วแอโนด และ แก๊สออกซิเจน(O2) เข้าทางขั้วแคโทด เกิดปฏิกิริยาที่แอโนดและแคโทดดังนี้

แอโนด  : CH4(g) + 2H2O(l)                  CO2(g) + 8H+(aq) + 8e- ; E0 = -0.169 V.


แคโทด : 2O2(g) + 8H+(aq) + 8e-                  4H2O(l)                  ; E0 = +1.229 V.

           จงตอบคำถามต่อไปนี้
1.เซลล์เชื้อเพลิงชนิดนี้ควรมีชื่อว่าอย่างไร...................................................................
2. จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ที่เกิดขึ้น
           CH4 (g) + 2O2(g)              CO2(g) + 2H2​O(l
3. จงหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์นี้    E0cell    =   E0cathode -  E0anode
                                                             E0cell    =   +1.229 – (- 0.169 )  V.

                                                                       =   +1.398 V.

         4.เซลล์ชนิดนี้ต่างจากเซลล์กัลวานิกปฐมภูมิที่กล่าวมาแล้วอย่างไร………………………..

………………………………………………………………………………………………………

5. ข้อดีของเซลล์ชนิดนี้คือ........................................................................................
.......................................................................................................................................                         
6. ข้อเสียคือ...........................................................................................................

ตอนที่ 2   ให้นักเรียนเขียนผังแนวคิดเรื่องเซลล์กัลวานิกชนิดปฐมภูมิ ตามบัญชีคำที่กำหนดให้ในตอนที่ 1 โดยเริ่มต้นที่มโนทัศน์ “ เซลลืกัลวานิกชนิดปฐมภูมิ” เขียนในแนวตั้งหรือแนวนอนตามความเหมาะสม 

คำชี้แจง  แบบทดสอบนี้เป็นแบบทดสอบเลือกคำตอบ และอธิบายเหตุผลประกอบ มีเกณฑ์ให้คะแนนดังนี้
คำตอบถูกต้องและคำอธิบายมีความสมบูรณ์
 
ได้
3 
คะแนน

คำตอบถูกต้องและแต่คำอธิบายไม่สมบูรณ์


ได้
2 
คะแนน

คำตอบถูกต้องและไม่มีคำอธิบายหรืออธิบายไม่ถูกต้อง
ได้
1 
คะแนน

คำตอบไม่ถูกต้อง




ได้
0
คะแนน
………………………………………………………………………………………………………………

1.เซลล์ชนิดใดมีศักย์ไฟฟ้าต่ำที่สุด

ก. ถ่านไฟฉาย



ข. เซลล์แอลคาไลน์

ค. เซลล์ปรอท



ง. เซลล์เงิน
เหตุผล/อธิบาย..........................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
2.เซลล์ชนิดใดใช้สารละลายอิเล็กโทรไลต์ต่างจากเซลล์อื่น

ก. ถ่านไฟฉาย



ข. เซลล์แอลคาไลน์

ค. เซลล์ปรอท



ง. เซลล์เงิน
เหตุผล/อธิบาย........................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
3เกี่ยวกับถ่านไฟฉายข้อใดไม่ถูกต้อง

ก. การที่มี NH3 มากจะทำให้ศักย์ไฟฟ้าลดลง

ข. ปฏิกิริยาที่แอโนดคือ Zn(s)                  Zn2+(aq) + 2e-

ค. ถ้ามี Zn2+ มากขึ้นปริมาณของ NH3  จะลดลง

ง. ใช้คาร์บอนเป็นแอโนดและแคโทด NH4OH เป็นอิเล็กโทรไลต์
เหตุผล/อธิบาย.......................................................................................................................................
..............................................................................................................................................................
4.ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับเซลล์แอลคาไลน์.

ก. แอโนดคือ Zn แคโทดคือ C อิเล็กโทรไลต์คือ NH4Cl,ZnCl2,H2O


ข. แอโนดคือ Zn แคโทดคือ C,MnO2 อิเล็กโทรไลต์คือ KOH


ค. แอโนดคือ C แคโทดคือ Zn อิเล็กโทรไลต์คือ MnO2, KOH


ง. แอโนดคือ C แคโทดคือ Cl2 อิเล็กโทรไลต์คือ KOH
เหตุผล/อธิบาย........................................................................................................................................
5.เซลล์ปรอทใช้สารใดเป็นขั้วไฟฟ้าและสารใดเป็นอิเล็กโทรไลต์


แอโนด
         แคโทด

อิเล็กโทรไลต์

ก.
Zn

Fe

KOH ผสม Zn(OH)2 และ HgO


ข.
Zn

Hg

KOH

ค. 
Hg

Zn

NH4Cl, H2O


ง.
Hg

 C

ZnCl2, MnO2
เหตุผล/อธิบาย..........................................................................................................................................
................................................................................................................................................................
6.ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับเซลล์เงิน
1. มีแอโนดทำด้วยสังกะสี

 2.  มีศักย์ไฟฟ้าประมาณ 1.50 โวลต์
3. ขั้วแคโทดเป็นคาร์บอนผสมโลหะเงิน
4. ใช้  Ag2O ผสมกับ KOH และ Zn(OH)2 เป็นอิเล็กโทรไลต์
ก. เฉพาะ 1 และ 2 เท่านั้น


ข. เฉพาะ 2 และ 4 เท่านั้น
ค. เฉพาะ 3 และ 4 เท่านั้น


ง. เฉพาะ 1,2 และ 4 เท่านั้น
เหตุผล/อธิบาย.......................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
7. เกี่ยวกับเซลล์ปรอทข้อใดอธิบายไม่ถูกต้อง


ก. เป็นเซลล์ที่ประจุใหม่ไม่ได้

ข. มีศักย์ไฟฟ้าของเซลล์น้อยกว่าถ่านไฟฉาย

ค. เมื่อใช้งานศักย์ไฟฟ้าไม่แน่นอนขึ้นอยู่กับอุปกรณ์ที่ใช้

ง. มีขนาดเล็กกว่าถ่านไฟฉายนิยมใช้ใน เกมส์กด เครื่องคิดเลข
เหตุผล/อธิบาย....................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
8. ข้อความต่อไปนี้ข้อใด ไม่เกี่ยวข้อง กับเซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน


ก. เกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ได้

ข. เปลี่ยนพลังงานเคมีเป็นพลังงานไฟฟ้า

ค. มีการผ่านสารตั้งต้นที่ขั้วแคโทดและแอโนดอย่างสม่ำเสมอ

ง. ที่แคโทดได้แก๊สไฮโดรเจน ที่แอโนดได้แก๊สออกซิเจน
เหตุผล/อธิบาย...................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................
9. ผลที่ได้เกิดจากการใช้เซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน

ก. พลังงานไฟฟ้าและพลังงานความร้อน

ข. พลังงานไฟฟ้า น้ำบริสุทธิ์ และอากาศไม่เป็นพิษ

ค. พลังงานไฟฟ้า ความร้อน และน้ำบริสุทธิ์

ง. พลังงานไฟฟ้าอย่างเดียว
เหตุผล/อธิบาย..............................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................................
10. เกี่ยวกับเซลล์เชื้อเพลิงโพรเพน-ออกซิเจน ข้อใดถูกต้อง

ก. ใช้แก๊สออกซิเจนผ่านไปในช่องแอโนด

ข. ใช้แก๊สโพรเพนผ่านในช่องแคโทด

ค. สารละลายกรดซัลฟิวริกเป็นอิเล็กโทรไลต์

ง. ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นได้แก๊สที่ใช้เป็นเชื้อเพลิง
เหตุผล/อธิบาย............................................................................................................................................
....................................................................................................................................................................
แก๊ส H2





แก๊ส O2





H2O  ไหลออกไป





แอโนด (-)





แคโทด (+)





แท่งแกรไฟต์พรุนผสม  Ni และ NiOม





แท่งแกรไฟต์พรุนผสม  Ni ม





อิเล็กโทรไลต์คือโซเดียมคาร์บอเนต (Na2CO3) หลอมเหลวม





  เซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน – ออกซิเจน ที่ใช้ Na2CO3 เป็นอิเล็กโทรไลต์








H2O(l)





แก๊ส   O2 เข้าไป





แก๊ส   H2  เข้าไป





โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์  (KOH)





H2O(l)





   � EMBED Equation.3  ��� O2(g) + H2O(l)  + 2e-              2OH-(aq)








แคโทด(+)  แกรไฟต์ผสม Ni และ NiOม








แอโนด(-)  แกรไฟต์พรุนผสม Ni ม








     H2(g) + 2OH-(aq)              2H2O(l) + 2e-











       H2(g)  + � EMBED Equation.3  ���O2(g)                 H2O(g)


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











แคโทด : � EMBED Equation.3  ��� O2(g)  + CO2 (g)+2e-                   CO32-(l) 








แอโนด : H2(g)+CO32-(l)                 H2O(l)+CO2(g) + 2e-








ปฏิกิริยารวม :  H2(g)  + � EMBED Equation.3  ���O2(g)                H2O(g)


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








แอโนด: ปฏิกิริยาออกซิเดชัน





แคโทด: ปฏิกิริยารีดักชัน





ปฏิกิริยารีดอกซ์





แอโนด: ปฏิกิริยาออกซิเดชัน





แคโทด: ปฏิกิริยารีดักชัน





ปฏิกิริยารีดอกซ์





  เซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน – ออกซิเจน ที่ใช้ NaOH หรือ KOH เป็นอิเล็กโทรไลต์








NOTE     





             เซลล์เชื้อเพลิง  เป็นเซลล์ที่มีราคาแพงมาก ไม่นิยมนำมาใช้กับอุปกรณ์หรือเครื่องมือต่าง ๆ ในชีวิตประจำวัน ส่วนมากใช้ในยานอวกาศ เช่นยาน  Gemini, Apollo  กระสวยอวกาศ  เชื้อเพลิงชนิดนี้นอกจากจะได้พลังงานไฟฟ้าแล้ว ยังได้น้ำบริสุทธิ์สำหรับใช้ดื่มของนักบินอวกาศด้วย





สำรวจ ตรวจสอบ ความรู้ความเข้าใจเรื่อง  เซลล์เชื้อเพลิง























แอโนด ผ่านแก๊สไฮโดรเจน


(H2) เข้าไป





ได้ผลิตภัณฑ์คือแก๊ส คาร์บอนไดออกไซด์ ( CO2)





แคโทด ผ่านแก๊สออกซิเจน


(O2) เข้าไป








มอเตอร์





เกิดปฏิกิริยาได้ผลิตภัณฑ์คือน้ำ   (H2O)




















ไฟฟ้าเคมี : นายชิราวุธ  บุญศักดิ์
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