1

9.4 ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมี
9.4.1 แบตเตอรีอิเล็กโทรไลต์แข็ง

เป็นการนำเอาสารโพลิเมอร์บางชนิดที่ยอมให้ไอออนผ่านได้ แต่ไม่ยอมให้อิเล็กตรอนผ่านมาทำเป็นอิเล็กโทรไลต์แข็ง โดยมีลิเทียมเป็นแอโนด และไทเทเนียมไดซัลไฟด์เป็นแคโทด ดังรูป




รูป 9.33

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นดังนี้
แอโนด : Li(s) 

       Li+(s) + e-
แคโทด : TiS2(s) + e-

TiS2-(s)

ปฏิกิริยารวม : Li(s) + TiS2(s)

    Li+(s) + TiS2-(s)


เซลล์ชนิดนี้มีศักย์ไฟฟ้าประมาณ 3 โวลต์และเป็นเซลล์ทุติยภูมิ ปัจจุบันนำแบตเตอรีชนิดยร้ไปใช้กับรถยนต์ซึ่งมีข้อดีคือ ไม่ต้องเติมน้ำกลั่น แต่ราคายังแพงเมื่อเทียบกับเซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว

แบตเตอรีอิเล็กโทไลต์แข็งอีกประเภทหนึ่งใช้โลหะลิเทียมเป็นแอโนดและใช้โลหะออกไซด์ เช่น MnO2 หรือ V6O13 เป็นแคโทด ส่วนอิเล็กโทรไลต์เป็พอลิเมอร์ที่ยอมให้ Li+ ผ่านได้แต่อิเล็กตรอนผ่านไม่ได้




รูป 9.34

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นเป็นดังนี้
แอโนด : Li(s) 

       Li+(s) + e-
แคโทด : MnO2(s) + Li+(s) + e-
                 LiMnO2(s)

ปฏิกิริยารวม : Li(s) + MnO2(s)

   LiMnO2(s)


เซลล์นี้มีศักย์ไฟฟ้าประมาณ 3 โวลต์ ออกแบบให้มีทั้งขนาดเล็กและขนาดใหญ่ เซลล์เท่าเม็ดกระดุมใช้กับเครื่องคิดเลขขนาดเล็ก นาฬิกาและกล้องถ่ายรูป สำหรับเซลล์ขนาดใหญ่จะใช้กับเครื่องคอมพิวเตอร์ เป็นเซลล์ที่สามารถประจุไฟได้เช่นเดียวกับแบตเตอรีรถยนต์
9.4.2 แบตเตอรี่อากาศ

สำหรับแบตเตอรีอะลูมิเนียม – อากาศที่ใช้โลหะอะลูมิเนียมเป็นแอโนด เมื่อต่อเซลล์ โลหะอะลูมิเนียมจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได้ Al3+ แต่ในสารละลายมีความเข้มข้นของ OH-  มาก จึงเกิดไอออนเชิงซ้อน [Al(OH)4]- ส่วนที่แคโทดซึ่งใช้แท่งคาร์บอนเป็นขั้วไฟฟ้า แก๊สออกซิเจนและน้ำเกิดปฏิกิริยารีดักชันได้ OH- ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในเซลล์เป็นดังนี้
แอโนด : 4{Al(s) + 4OH-(aq)

    [Al(OH)4]-(aq) + 3e- }

แคโทด : 3{O2(g) + 2H​2O(l) + 4e- 

          4OH-(aq)}

ปฏิกิริยารวม : 4Al(s) + 3O2(g) + 6H2O(l) + 4OH-(aq)

       4[Al(OH)4]-(aq)


ในขณะใช้งาน [Al(OH)4]- ที่เกิดขึ้นในแบตเตอรีจะเปลี่ยนไปเป็น Al(OH)3 เคลือบโลหะอะลูมิเนียม ดังนั้น หลังจากใช้งานในรถยนต์ได้ระยะทางประมาณ 200 กิโลเมตร จึงต้องมีการกำจัด 

 Al(OH)3 ออกไป เนื่องจาก Al(OH)3 เป็นฉนวนไฟฟ้า

นอกจากนี้ยังได้มีการพัฒนาแบตเตอรีขึ้นใหม่อีกรูปแบบหนึ่งคือแบตเตอรีสังกะสี – อากาศ ซึ่งมีแผนภาพดังรูป





รูป 9.35

ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในเซลล์เป็นดังนี้
แอโนด : Zn(s)

     Zn2+(aq) + 2e-

แคโทด : 
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O2(g) + 2e-

       O2-(g)

ปฏิกิริยารวม : Zn(s) +  
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O2(g)

        ZnO(s)

เมื่อนำแบตเตอรีไปประจุไฟ แก๊สออกซิเจนจะถูกปล่อยออกจากแบตเตอรี่ ส่วนซิงค์ออกไซด์จะถูกรีดิวซ์ไปเป็นสังกะสี
9.4.3 การทำอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ำทะเล

อิเล็กโทรไดอะลิซิสเป็นเซลล์อิเล็กโทรไลต์ที่ใช้แยกไอออนจากสารละลาย โดยให้ไอออนเคลื่อนที่ผ่านเยื่อแลกเปลี่ยนไอออน ซึ่งเป็นเยื่อบางๆไปยังขั้วไฟฟ้าที่มีประจุตรงกันข้าม สารละลายจึงมีความเข้มข้นของไอออนลดลง หลักการนี้นำไปผลิตน้ำจืดจากน้ำทะเลได้อีกวิธีหนึ่ง
รูป 9.36


เมื่อผ่านน้ำทะเลเข้าไปทางช่อง A B และ C ไอออนบวกในน้ำทะเลเช่น Na+ Mg2+ ที่ผ่านทางช่อง B จะเคลื่อนที่ผ่านเยื่อแลกเปลี่ยนไอออนบวกไปยังขั้วลบที่อยู่ทางช่อง A ส่วนไอออนลบเช่น Cl- SO42- จะเคลื่อนที่ผ่านเยื่อแลกเปลี่ยนไอออนลบไปยังขั้วบวกซึ่งอยู่ทางช่อง C ดังนั้นน้ำที่ไหลออกทางช่อง B จึงมีไอออนน้อยลง และถ้าไม่มี Na+ น้ำที่ผ่านออกทางช่อง B จึงเป็นน้ำจืด
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