
1 

 

ไฟฟ้าเคมี  (ElectroChemistry) 
  
       ไฟฟ้าเคมีเป็นการศกึษาเก่ียวกบัปฏิกิริยาเคมีท่ีทําให้เกิดกระแสไฟฟ้า สามารถแบง่ปฏิกิริยาเคมีเป็น 2 ประเภท 
ตามการถ่ายเทของอิเลก็ตรอนได้แก่ 

1.  ปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายเทอิเลก็ตรอนเรียกวา่ปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox Reaction) 
2.  ปฏิกิริยาท่ีไมมี่การถ่ายเทอิเลก็ตรอนเรียกวา่ปฏิกิริยานอนรีดอกซ์ (Nonredox Reaction) 
 

ปฏิกิริยารีดอกซ์ (Redox Reaction) 
ปฏิกิริยารีดอกซ์ เป็นปฏิกิริยาท่ีมีการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชนัของสาร โดยปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าสามารถแยก

ออกเป็นปฏิกิริยายอ่ยได้ 2 ปฏิกิริยา ได้แก่ ปฏิกิริยายอ่ยเรียกวา่ คร่ึงปฏิกิริยา  
• คร่ึงปฏิกิริยาท่ีมีการให้อิเลก็ตรอน เรียกวา่ ปฏิกิริยาออกซเิดชนั  
• คร่ึงปฏิกิริยาท่ีมีการรับอิเลก็ตรอน เรียกวา่ ปฏิกิริยารีดกัชนั  
ปฏิกิริยาทัง้สองต้องเกิดขึน้พร้อมกนั จงึเรียกปฏิกิริยารวมวา่ ปฏิกิริยาออกซเิดชนั – รีดกัชนั หรือปฏิกิริยารีดอกซ์ 

สารละลายในปฏิกิริยานีเ้ป็นสารละลายอิเลก็โทรไลต์  
สรุปได้วา่การเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์จะต้องประกอบไปด้วย 

1. สารท่ีให้อิเลก็ตรอนเรียกวา่ตวัรีดวิซ์ เกิดปฏิกิริยาออกซเิดชนั (Oxidation Reaction) 
2. สารท่ีรับอิเลก็ตรอนเรียกวา่ตวัออกซไิดซ์ เกิดปฏิกิริยารีดกัชนั (Reduction Reaction) 

 
เซลล์ไฟฟ้าเคมี (Electrochemical cell) 

เซลล์ไฟฟ้าเคมี (Electrochemical cell) คือ เคร่ืองมือหรืออปุกรณ์ทางเคมีท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงพลงังาน
เคมีเป็นพลงังานไฟฟ้า หรือไฟฟ้าเป็นเคมี เซลล์ไฟฟ้าเคมี แบง่ออกเป็น 2 ประเภท  

1. เซลล์กลัวานิก (Galvanic cell) คือ เซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีเปล่ียนพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้า เกิดจากสารเคมี
ทําปฏิกิริยากนัในเซลล์ แล้วเกิดกระแสไฟฟ้า เช่น ถ่านไฟฉาย เซลล์แอลคาไลน์ เซลล์ปรอท เซลล์เงิน แบตเตอร่ี เป็นต้น 

2. เซลล์อิเล็กโทรไลต์ (Electrolytic cell) คือ เซลล์ไฟฟ้าเคมีท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานเคมี เกิดจาก
การผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในเซลล์ แล้วเกิดปฏิกิริยาเคมีขึน้ เช่น เซลล์แยกนํา้ด้วยไฟฟ้า การชุบโลหะด้วยไฟฟ้า โดย
สว่นประกอบของเซลล์ไฟฟ้าเคมีสามารถแบง่ได้ดงันี ้
1. ขัว้ไฟฟ้า มี 2 ชนิด  
  1.1 ขัว้วอ่งไว (Active electrode) ได้แก่ ขัว้โลหะทัว่ไป เช่น Zn Cu Pb 
    1.2 ขัว้เฉ่ือย (Inert electrode) คือ ขัว้ท่ีไมมี่สว่นร่วมใดๆ ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น Pt  
ในเซลล์ไฟฟ้าปกต ิจะประกอบด้วยขัว้ไฟฟ้า 2 ขัว้เสมอ ดงันี ้ 

1. ขัว้แอโนด (Anode) คือ ขัว้ท่ีเกิดออกซเิดชนั  
2. ขัว้แคโทด (Cathode) คือ ขัว้ท่ีเกิดรีดกัชนั   
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2. สารละลายอิเลก็โทรไลต์ (Electrolyte)  
อิเล็กโทรไลต์ (Electrolyte) คือ สารท่ีมีสถานะเป็นของเหลว นําไฟฟ้าได้ เพราะมีไอออนเคล่ือนท่ีไปมาอยู่ใน

สารละลาย   
 

เซลล์กัลวานิก หรือเซลล์วอลตาอกิ(Voltaic cell)  
เซลล์กลัวานิก (Galvanic cell) คือ เซลล์ไฟฟ้าท่ีเปล่ียนพลงังานเคมีเป็นพลงังานไฟฟ้า ประกอบด้วยคร่ึงเซลล์ 2 

คร่ึงเซลล์มาต่อกัน และเช่ือมให้ครบวงจรโดยใช้สะพานไอออนต่อระหว่างคร่ึงเซลล์ไฟฟ้าทัง้สอง เซลล์กัลป์วานิกมี 2
ประเภท คือ เซลล์ปฐมภมูิและเซลล์ทตุยิภมูิ 
1. เซลล์ปฐมภมูิ 
1.1 เซลล์แห้ง (Dry Cell) 
          เซลล์ไฟฟ้าชนิดนีถ้กูเรียกวา่ เซลล์แห้ง เพราะไมไ่ด้ใช้ของเหลวเป็นอิเลก็โทรไลต์ เป็นเซลล์ท่ีใช้ในไฟฉาย หรือใช้ใน
ประโยชน์อ่ืน ๆ เช่น ในวิทย ุเคร่ืองคดิเลข ฯลฯ ซึง่มีลกัษณะตามรูปท่ี 1  

 
รูปท่ี 1 สว่นประกอบภายในของเซลล์แห้ง 

 
1.2 เซลล์แอลคาไลน์ (Alkaline Cell) 
          เซลล์แอลคาไลน์มีสว่นประกอบของเซลล์เหมือนกบัเซลล์แห้ง แตมี่สิ่งท่ีแตกตา่งกนัคือเซลล์แอลคาไลน์ใช้เบสซึง่
ได้แก่โพแตสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เป็นอิเล็กโทรไลต์แทนแอมโมเนียมคลอไรด์ (NH4Cl) และเน่ืองจากใช้สารละลาย
เบสน่ีเองเซลล์ชนิดนีจ้งึถกูเรียกวา่ เซลล์แอลคาไลน์ 
 
1.3 เซลล์ปรอท (Mercury Cell) 
          มีหลกัการเช่นเดียวกบัเซลล์แอลคาไลน์ แตใ่ช้เมอร์คิวรี (II) ออกไซด์ (HgO) แทนแมงกานีส (IV) ออกไซด์ (MnO2) 
เป็นเซลล์ท่ีมีขนาดเล็กใช้กนัมากในเคร่ืองฟังเสียงสําหรับคนหพูิการ หรือใช้ในอปุกรณ์อ่ืน เช่น นาฬิกาข้อมือ เคร่ืองคิด
เลข เซลล์นีจ้ะให้ศกัย์ไฟฟ้าประมาณ 1.3 โวลต์ ให้กระแสไฟฟ้าต่ํา แตส่ามารถให้คา่ศกัย์ไฟฟ้าคงท่ีตลอดอายกุารใช้งาน  

 
รูปท่ี 2 สว่นประกอบของเซลล์ปรอท 
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2. เซลล์ทุตยิภมูิ  
2.1 แบตเตอร่ีสะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่ (Lead Storage Battery)  

แบตเตอร่ีคือเซลล์ไฟฟ้าหลาย ๆ เซลล์ตอ่กนัเป็นอนกุรม แบตเตอร่ีสะสมไฟฟ้าแบบตะกัว่นีเ้ป็นแบตเตอรีท่ีใช้ใน
รถยนต์ โดยประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้า 6 เซลล์ แตล่ะเซลล์จะมีศกัย์ไฟฟ้า 2 โวลต์ ดงันัน้แบตเตอร่ีในรถยนต์มีศกัย์ไฟฟ้า 
12 โวลต์  

 

 
 

รูปท่ี 3 สว่นประกอบภายในของแบตเตอร่ี 
 
อเิล็กโตรลิซสิ (Electrolysis) 

การนําหลกัการทางไฟฟ้าเคมีของปฏิกิริยารีดอกซ์มาประยกุต์ใช้งานคือหลกัการอิเล็คโตรไลซิส โดยอิเล็คโตรไล
ซสิสามารถทําให้ปฏิกิริยาใดท่ีเกิดขึน้ไม่ได้ เช่น Cu(s) + Zn+(aq)                Cu2+(aq) + Zn(s) ให้เกิดปฏิกิริยาขึน้ได้โดย
อาศยัพลงังานไฟฟ้าจากภายนอก สว่นประกอบท่ีสําคญัของอิเลค็โตรไลตกิเซลล์ (Electrolytic Cell) ประกอบด้วย 

1.      แหลง่พลงังานไฟฟ้าจากภายนอก 
2.      ขัว้ไฟฟ้า 
3.      สารละลายอิเลก็โตรไลท์ 

  โดยลกัษณะการเกิดปฏิกิริยาสามารถอธิบายได้จากการท่ีสารให้อิเล็คตรอนแก่ขัว้บวกหรือการเกิดปฏิกิริยา
ออกซเิดชนัคือขัว้แอโนดท่ีมีประจไุฟฟ้าลบ และสารท่ีรับอิเล็คตรอนจากขัว้ลบหรือการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัคือขัว้คาโทดท่ี
มีประจุไฟฟ้าบวก ในการประยกุต์ใช้งานของหลกัการอิเล็คโตรไลซิสสามารถนําไปใช้ในหลกัการแยกนํา้ด้วยไฟฟ้าเพ่ือ
แยกโมเลกลุของนํา้ (H2O) เป็นโมเลกลุ H2 และโมเลกลุ O2 เพ่ือนําแก๊สท่ีสามารถผลติได้ไปใช้ประโยชน์ในด้านอ่ืนตอ่ไป  

 หลกัการแยกนํา้ด้วยไฟฟ้าหรืออิเลค็โทรไลซสิ เป็นกระบวนการท่ีใช้หลกัการทางไฟฟ้าเคมีในการแตกตวันํา้ โดย
ใสก่ระแสไฟฟ้าเพ่ือให้โมลกลุนํา้ แตกตวัออกเป็นโมเลกลุไฮโดรเจนและโมเลกลุออกซิเจน ถ้าขัว้ไฟฟ้าท่ีเลือกใช้คือ KNO3 
ดงัปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ 

 
(ปฏิกิริยาออกซเิดชนั)  11

22 44)(2   eHgOOH   (20) 
(ปฏิกิริยารีดกัชนั)  1

2
1

2 222   OHHeOH    (21) 

www.fuelcell.co.th



4 

 

(ปฏิกิริยารวม)   )()(22 222 gOgHOH     (22) 
 
ประโยชน์ของหลกัการอิเลค็โทรไลซสิ 

1. การแยกนําด้วยไฟฟ้า เพ่ือแตกตวันํา้ให้กลายเป็นแก๊สไฮโดรเจนและแก๊สออกซเิจน 
2. การชบุโลหะ 
3. การทําโลหะให้บริสทุธ์ิ 

 
เซลล์เชือ้เพลิง (Fuel cell) 
 เซลล์เชือ้เพลงิจดัเป็นเซลล์กลัวานิกชนิดหนึง่ท่ีมีสารตัง้ต้นของปฏิกิริยาคร่ึงเซลล์อยูใ่นรูปของแก๊สท่ีป้อนเข้าไปใน
เซลล์แบบต่อเน่ือง เม่ือสารเหล่านีถ้กูใช้ในการเกิดปฏิกิริยาก็จะมีกระแสไฟฟ้าเกิดขึน้ เชือ้เพลิงท่ีนํามาใช้ในเซลล์ชนิดนี ้
ได้แก่ ไฮโดรเจน คาร์บอนมอนอกไซด์ และมีเทน ในปี ค.ศ. 1802 Davy ได้ค้นพบปฏิกิริยาของเซลล์เชือ้เพลิงและสร้าง
เซลล์คาร์บอนซึง่ทํางานท่ีอณุหภมูิห้องโดยใช้กรดไนตริกเป็นสารพาประจุ (Electrolyte) แต่เซลล์ชนิดนีย้งัไม่สมบูรณ์ 
ตอ่มาในปี ค.ศ. 1884 Grove ได้ประสบความสําเร็จในการสร้างเซลล์ไฮโดรเจน-ออกซเิจน ซึง่ได้รายงานผลการค้นคว้าใน 
“Gaseous Voltaic Battery” ซึง่แสดงถึงปฏิกิริยาของออกซิเจนและไฮโดรเจนในการผลิตนํา้และให้กระแสไฟฟ้าออกมา
ในปริมาณมากพอท่ีจะทําให้คนบาดเจ็บได้ถ้าถกูช็อต 

ตอ่มาในปี ค.ศ. 1921 Baur ได้พฒันาเซลล์เชือ้เพลิงแบบท่ีใช้อณุหภมูิสงู (High temperature cell) เม่ือใช้
คาร์บอนเป็นขัว้แอโนดและใช้ออกไซด์ของเหล็กเป็นขัว้แคโทด และสารคาร์บอเนตของแอลคาไลน์หลอมเหลว (Molten 
alkaline carbonate) เป็นสารพาประจ ุเซลล์เชือ้เพลิงชนิดนีจ้ะทํางานท่ีอณุหภมูิประมาณ 1000 องศาเซลเซียส แต่
อยา่งไรก็ตามยงัคงพบปัญหาทางด้านวสัดท่ีุใช้ในการสร้างเซลล์เชือ้เพลงิเน่ืองจากความยากลําบากในการกําจดักากถลงุ 
(Slag) ท่ีเกิดขึน้นัน่เอง 

จากนัน้นักวิทยาศาสตร์และวิศวกรชาวอังกฤษได้ทําการปรับปรุงค้นคว้าเซลล์เชือ้เพลิงในห้องทดลองอย่าง
ตอ่เน่ือง จนใน ค.ศ. 1959 Bacon และ Frost จากมหาวิทยาลยัแคมบริดจ์ ได้ประกาศว่าสามารถปรับปรุงและสร้างเซลล์
เชือ้เพลงิท่ีมีกําลงัขนาด 6 กิโลวตัต์ ซึง่เพียงพอท่ีจะใช้ในการขบัรถยกสินค้า เล่ือยไฟฟ้าและเคร่ืองเช่ือมไฟฟ้า ซึง่ในเวลา
ใกล้เคียงกนันัน้ (เดือนตลุาคม ค.ศ. 1959) ทางสหรัฐอเมริกา โดย Ihrig จากบริษัท Allis-Chalmers ได้ติดตัง้เซลล์
เชือ้เพลงิให้กบัรถแทรคเตอร์ท่ีมีกําลงั 20 แรงม้าได้เป็นผลสําเร็จ 

จากการพฒันาในอดีตท่ีมีผู้ให้ความสนใจเพียงเลก็น้อยแค ่2-3 กลุม่ จนในเวลาตอ่มามีผู้ ให้ความสนใจมากมาย 
และมีการพฒันาอย่างไม่หยดุยัง้ จนในปัจจุบนัเซลล์เชือ้เพลิงถูกพฒันาให้เป็น อุปกรณ์ท่ีสามารถเปล่ียนพลงังานของ
เชือ้เพลิงไปเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรงโดยไม่ต้องผ่านกระบวนการเผาไหม้ ทําให้เคร่ืองยนต์ท่ีใช้เซลล์เชือ้เพลิงนีไ้ม่
ก่อให้เกิดมลภาวะทางอากาศ และยงัมีประสทิธิภาพสงูกวา่เคร่ืองยนต์เผาไหม้ประมาณ 1-3 เท่า  

เซลล์เชือ้เพลิงสามารถจําแนกได้เป็นหลายแบบขึน้อยู่กบัสารท่ีใช้เป็นเชือ้เพลิง เช่น เซลล์เชือ้เพลิงไฮโดรเจน-
ออกซเิจน เซลล์เชือ้เพลงิไฮโดรเจน-ไฮดราซีน เซลล์เชือ้เพลิงโพรเพน-ออกซิเจน เป็นต้น และชนิดท่ีเป็นท่ีนิยมใช้คือ เซลล์
เชือ้เพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน เพราะเม่ือเกิดปฏิกิริยาในเซลล์แล้วจะให้กระแสไฟฟ้า นํา้บริสุทธ์ิ และความร้อน 
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นอกจากนีเ้ซลล์เชือ้เพลิงชนิดนีย้งัไม่ก่อให้เกิดแก๊สพิษ เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์อีกด้วย โดยเซลล์เชือ้เพลิงท่ีได้รับ
ความนิยมมากท่ีสดุคือ เซลล์เชือ้เพลงิพีอีเอ็ม  

 
ชนิดและหลักการทาํงานของเซลล์เชือ้เพลิง  
1. เซลล์เชือ้เพลิงชนิดแอลคาไลน์ 

เซลล์เชือ้เพลิงชนิดแอลคาไลน์ (Alkaline Fuel cell, AFC) เป็นเซลล์เชือ้เพลิงชนิดแรกท่ีมีการสร้างขึน้โดยใช้สาร
พาประจคืุอโปแตสเซียมไฮดรอกไซด์เหลว เน่ืองจากมีสมบตัิในการพาประจไุด้สงูท่ีสดุในบรรดาสารไฮดรอกไซด์ของธาตุ
กลุม่แอลคาไลน์ และใช้แก๊สออกซิเจนและแก๊สไฮโดรเจนบริสทุธ์เป็นเชือ้เพลิง เน่ืองจากระบบไวตอ่การปนเปือ้นมาก ทํา
ให้ระบบนีมี้ราคาสงู การใช้งานจึงจํากดัอยู่ในงานด้านอวกาศ อณุหภมูิการทํางานจะอยู่ในช่วง 60-120 องศาเซลเซียส 
โดยเซลล์เชือ้เพลงิชนิดนีมี้ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ดงันี ้คือ 

 
ปฏิกิริยาท่ีขัว้แอโนด :        eOHOHH laqg 222 )(2)()(2  (1) 

ปฏิกิริยาท่ีขัว้แคโทด :   )()(2)(2 22
2

1
aqlg OHeOHO    (2) 

ปฏิกิริยารวม      : )(2)(2)(2 2

1
lgg OHOH     (3) 

 
2. เซลล์เชือ้เพลิงชนิดกรดฟอสฟอริก 

เซลล์เชือ้เพลิงชนิดกรดฟอสฟอริก (Phosphoric Acid Fuel Cell, PAFC) สามารถทนตอ่แก๊สเจือปนได้มากกว่า
เซลล์เชือ้เพลิงชนิดแอลคาไลน์ แต่ก็ยงัใช้เชือ้เพลิงและตวัออกซิแดนต์ชนิดเดียวกัน และใช้กรดฟอสฟอริกเป็นสารพา
ประจ ุอณุหภมูิการทํางานอยูใ่นช่วง 170-200 องศาเซลเซียส และเน่ืองจากเซลล์เชือ้เพลงิชนิดนีทํ้างานในช่วงอณุหภมูสิงู
จงึทําให้ต้องใช้เวลานานในการเร่ิมดําเนินงาน และเกิดปัญหาการกดักร่อนในเซลล์เชือ้เพลิง อย่างไรก็ตามเซลล์เชือ้เพลิง
ชนิดนีเ้หมาะตอ่การนํามาใช้งานในสถานีไฟฟ้าขนาดเลก็โดยในปัจจบุนัได้มีการใช้งานในเชิงพาณิชย์ มีขนาดกําลงัไฟฟ้า
ประมาณ 200 กิโลวตัต์ สําหรับปฏิกิริยาท่ีเกิดในเซลล์เชือ้เพลงิชนิดนีคื้อ 

 
ปฏิกิริยาท่ีขัว้แอโนด :       eHH aqg 22 )()(2    (4) 

ปฏิกิริยาท่ีขัว้แคโทด : )(2)()(2 22
2

1
laqg OHeHO      (5) 

ปฏิกิริยารวม     : )(2)(2)(2 2

1
lgg OHOH     (6) 

 
3. เซลล์เชือ้เพลิงชนิดคาร์บอเนตหลอมเหลว 

เซลล์เชือ้เพลิงชนิดคาร์บอเนตหลอมเหลว (Molten Carbonate Fuel Cell, MCFC) เป็นเซลล์ท่ีใช้สารพาประจุ
จําพวกเกลือคาร์บอเนตหลอมของโซเดียมและโปแตสเซียมบนตวัรองรับลิเทียมอะลูมิเนต มีอุณหภูมิการทํางานอยู่ท่ี
ประมาณ 500-650 องศาเซลเซียส ดงันัน้ปัญหาจากการกดักร่อนจึงมีความสําคญัมาก เน่ืองจากการใช้งานท่ีอณุหภมูิ
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ค่อนข้างสงู เซลล์เชือ้เพลิงชนิดนีนิ้ยมใช้ในโรงไฟฟ้าขนาดใหญ่ เน่ืองจากสามารถให้กําลงัไฟฟ้าได้ในระดบัเมกะวตัต์ 
สําหรับปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้มีดงันี ้

 
ปฏิกิริยาท่ีขัว้แอโนด :        eOHCOCOH lgg 2)(2)(2

2
3)(2 (7)  

ปฏิกิริยาท่ีขัว้แคโทด  :   2
3)(2)(2 2

2

1
COeCOO gg   (8) 

ปฏิกิริยารวม      :      )(2)(2)(2 2

1
lgg OHOH     (9) 

 
4. เซลล์เชือ้เพลิงชนิดออกไซด์แข็ง 

เซลล์เชือ้เพลิงชนิดออกไซด์แข็ง (Solid Oxide Fuel Cell, SOFC) เป็นเซลล์เชือ้เพลิงอีกชนิดท่ีเหมาะตอ่การ
นํามาใช้เป็นสถานีไฟฟ้าขนาดใหญ่ ใช้สารเซรามิกเป็นสารพาประจ ุซึง่สารท่ีใช้มากคือ สารประกอบเซอร์โคเนียออกไซด์ 
เซลล์เชือ้เพลิงชนิดนีทํ้างานท่ีอณุหภูมิในช่วง  650-1000 องศาเซลเซียส ดงันัน้สารไฮโดรคาร์บอนต่าง ๆ จึงสามารถ
นํามาใช้เป็นเชือ้เพลิงได้และออกซิเจนในอากาศสามารถนํามาใช้เป็นออกซิแดนต์ได้ ข้อดีของเซลล์เชือ้เพลิงชนิดนีคื้อ
สามารถนําไอนํา้อุณหภูมิสงูท่ีเป็นผลผลิตของกระบวนการนี ้ไปใช้ป่ันกังหนัไอนํา้ต่อได้ ทําให้ประสิทธิภาพของระบบ
เพิ่มขึน้อยา่งมาก ปฏิกิริยาท่ีเกิดขึน้ในเซลล์เชือ้เพลงิชนิดนีคื้อ 

 
ปฏิกิริยาท่ีขัว้แอโนด : 

  ebabCOOaHObabCOaH gggg )(2)( )(2)(2
2

)()(2  (10) 
 
ปฏิกิริยาท่ีขัว้แคโทด : 

  2
)(2 )(2)(2)(

2

1
ObaebaOba g  (11) 

 

ปฏิกิริยารวม    : 

)(2)(2)()(2)(2 )(
2

1
ggggg bCOOaHbCOObaaH   12) 

 
5. เซลล์เชือ้เพลิงพีอีเอม็ (Proton exchange membrane fuel cell)  

 เซลล์เชือ้เพลิงพีอีเอ็มมีลักษณะการทํางานคล้ายแบตเตอร่ี ทําหน้าท่ีผลิตกระแสไฟฟ้าโดยอาศัยปฏิกิริยา
เคมีไฟฟ้า (Electrochemical reaction) ในการเปล่ียนพลงังานเคมีของเชือ้เพลิงเป็นพลงังานไฟฟ้าโดยตรง เซลล์
เชือ้เพลิงสามารถผลิตกระแสไฟฟ้าได้อย่างต่อเน่ืองตราบเท่าท่ีมีการป้อนเชือ้เพลิงอย่างสม่ําเสมอ ผลิตภณัฑ์ท่ีได้จาก
ปฏิกิริยาของเซลล์เชือ้เพลงิพีอีเอ็ม คือ กระแสไฟฟ้า นํา้และความร้อน จงึไมเ่ป็นมลพิษตอ่สิ่งแวดล้อม ภาวะการทํางานท่ี
อณุหภมูิต่ํา ในช่วง 60 – 100 องศาเซลเซียส จึงเป็นท่ีนิยมนํามาประยกุต์ใช้ในการทํางานด้านตา่ง ๆ โดยกระแสไฟฟ้าท่ี
เกิดขึน้ในเซลล์เกิดมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัและรีดกัชนัท่ีขัว้อิเล็กโทรดแตล่ะด้าน เชือ้เพลิงหลกัท่ีใช้คือ แก๊สไฮโดรเจน
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และแก๊สออกซเิจนเป็นสารออกซแิดนท์ จากรูป 7 แก๊สไฮโดรเจนจะถกูป้อนเข้าท่ีขัว้แอโนด เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยมี
ตวัเร่งปฏิกิริยาคือ แพลทินมั ได้โปรตอน อิเลก็ตรอน และความร้อน ตามสมการ (23)  
 
  (ปฏิกิริยาออกซเิดชนั)    eHH 442 2     (23) 
 
 โปรตอนท่ีเกิดขึน้จะเคล่ือนท่ีผ่านอิเล็กโทรไลต์คือ แผ่นเมมเบรน ซึ่งมีคณุสมบตัิในการนําโปรตอนสงู (High 
proton conductivity) แตไ่ม่ยอมให้อิเล็กตรอนผ่าน (Electron barrier) อิเล็กตรอนจะเคลื่อนท่ีผ่านวงจรไฟฟ้าภายนอก
ได้เป็นกระแสไฟฟ้า จากนัน้ทัง้โปรตอนและอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีไปยงัขัว้แคโทดเพื่อทําปฏิกิริยากับแก๊สออกซิเจนท่ีถูก
ป้อนเข้ามายงัขัว้ดงักล่าว เกิดปฏิกิริยารีดกัชนัท่ีมีตวัเร่งปฏิกิริยาคือ แพลทินมั ผลิตภณัฑ์ท่ีได้คือนํา้ ตามสมการ (24) 
และได้ปฏิกิริยารวมแสดงดงัสมการท่ี (25) 
 
  (ปฏิกิริยารีดกัชนั)  OHeHO 22 244      (24) 
 
  (ปฏิกิริยารวม)   OHOH 222 22      (25) 
 

 
 

รูปท่ี 7 หลกัการทํางานของเซลล์เชือ้เพลงิพีอีเอ็ม  
 
 
  
ซึง่การเปรียบเทียบลกัษณะการทํางานและสมบตัขิองเซลล์เชือ้เพลงิชนิดตา่งๆแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางท่ี 1 ตารางเปรียบเทียบลกัษณะการทํางานและสมบตัขิองเซลล์เชือ้เพลงิชนิดตา่ง ๆ  
 

ชนิดของเซลล์เชือ้เพลงิ 
ไอออนท่ี
เคล่ือนท่ี 

อณุหภมูิใน 
การใช้งาน 

(องศาเซลเซียส) 
ลกัษณะการใช้งาน 

เซลล์เชือ้เพลงิชนิดแอลคาไลน์ OH- 60-120 ใช้ในงานด้านอวกาศ  
เ ซ ล ล์ เ ชื ้อ เ พ ลิ ง ช นิ ด ก ร ด
ฟอสฟอริก 

H+ 170-200 
สามารถผลิตกําลงัไฟฟ้า
ขนาด 200 กิโลวตัต์ 

    

เซลล์เชือ้เพลงิชนิดพีอีเอ็ม H+ 50-100 
เ ห ม า ะ สํ า ห รั บ
ย า น พ า ห น ะ  แ ล ะ
อปุกรณ์พกพาตา่งๆ 

เซลล์เชือ้เพลงิชนิดคาร์บอเนต
หลอมเหลว 

CO3
2- 500-650 

เ หมาะสํ าห รับสถา นี
ไฟ ฟ้ าขนาดกลาง ถึ ง
ขนาดใหญ่ 

เซลล์เชือ้เพลิงชนิดออกไซด์
แข็ง 

O2- 650-1000 
เหมาะสําหรับระบบทุก
ขนาด  

 
 
องค์ประกอบของเซลล์เชือ้เพลิงพีอีเอม็  
เซลล์เชือ้เพลงิพีอีเอ็มมีองค์ประกอบหลกัท่ีสําคญัได้แก่ แผน่นํากระแสไฟฟ้า ขัว้อิเลก็โทรด อิเลก็โทรไลต์ เป็นต้น 
  

- แผน่นํากระแสไฟฟ้า (Current collector plate)  
  แผ่นนํากระแสไฟฟ้า แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ แผ่นนํากระแสไฟฟ้าแบบขัว้เดียว (Unipolar plate) 
และแผ่นนํากระแสไฟฟ้าแบบสองขัว้ (Bipolar plate) ซึ่งเป็นส่วนสําคญัสําหรับเซลล์เชือ้เพลิง แผ่นนํากระแสไฟฟ้าทํา
หน้าท่ีนํากระแสไฟฟ้าท่ีผลิตได้ออกจากเซลล์ และเป็นช่องทางการไหลของแก๊ส (Gas flow field plate) ซึง่อยู่บริเวณ
ผิวหน้าของแผ่นเพ่ือเป็นช่องทางให้แก๊สเคล่ือนท่ีผ่านตอ่ไปยงัขัว้อิเล็กโทรด ช่วยในการระบายความร้อน และการจดัการ
นํา้ท่ีเกิดจากปฏิกิริยา 
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รูปท่ี 8 แผน่นํากระแสไฟฟ้า 
 

- ขัว้อิเลก็โทรดประกอบเมมเบรน (Membrane Electrode Assembly)  
  ขัว้อิเล็กโทรดประกอบเมมเบรนหรือเอ็มอีเอถือเป็นหวัใจสําคญัตอ่การทํางานของเซลล์เชือ้เพลิงพีอีเอ็ม 
เน่ืองจากเป็นส่วนท่ีเกิดปฏิกิริยาและการถ่ายโอนประจ ุเอ็มอีเอประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั ๆ คือ เมมเบรนทําหน้าท่ีเป็นอิ
เล็กโทรไลต์และขัว้อิเล็กโทรดท่ีมีชัน้ของตัวเร่งปฏิกิริยา การประกอบเอ็มอีเอทําโดยการนําขัว้อิเล็กโทรด 2 ขัว้ คือ 
ขัว้แอโนดและขัว้แคโทด มาประกบเข้ากบัเมมเบรน โดยวิธีการอดัด้วยความร้อน (Hot pressing) องค์ประกอบหลกัท่ี
สําคญัของขัว้อิเลก็โทรดประกอบเมมเบรน มีดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 9 ขัว้อิเลก็โทรดประกอบเมมเบรน 
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- ขัว้อิเลก็โทรด (Electrode)  
  ขัว้อิเล็กโทรดเป็นบริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้า ทางผ่านของแก๊สเชือ้เพลิงเพ่ือเข้าทําปฏิกิริยาและ
ทางผา่นของอิเลก็ตรอน ขัว้อิเล็กโทรดท่ีใช้อยู่โดยทัว่ไปประกอบด้วย 3 สว่น คือ ชัน้แพร่แก๊ส (Gas diffusion layer) ชัน้
จดัการนํา้ (Water management layer) และชัน้ตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalyst layer) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 10 ขัว้อิเลก็โทรด 
 

(1) ชัน้แพร่แก๊ส (Gas diffusion layer) 
เป็นชัน้ท่ีอยู่ระหว่างชัน้ตัวเร่งปฏิกิริยากับแผ่นนํากระแสไฟฟ้า โดยทั่วไปทํามาจากเส้นใยคาร์บอน 

(Carbon fiber) นํามาทําเป็นกระดาษคาร์บอน (Carbon paper) และ ผ้าคาร์บอน (Carbon cloth) โดยชัน้แพร่แก๊สมี
หน้าท่ีดงันี ้ 

- เป็นเส้นทางผา่นของแก๊สเชือ้เพลงิจากช่องทางการไหลของแก๊ส (Flow field channel) ไปยงัชัน้
ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีอยูต่ดิกนั 

- เป็นเส้นทางผ่านสําหรับนํา้ท่ีได้จากปฏิกิริยาจากชัน้ตวัเร่งปฏิกิริยาออกไปยงัช่องทางการไหล
ของแก๊ส 

- เป็นตัวนําอิเล็กตรอนจากชัน้ตัวเร่งปฏิกิริยาไปยังแผ่นนํากระแสไฟฟ้าเพ่ือจะครบวงจรได้
กระแสไฟฟ้าเกิดขึน้ในเซลล์เชือ้เพลงิ 

(2) ชัน้จดัการนํา้ (Water management layer) 
เป็นชัน้ท่ีอยูร่ะหว่างชัน้แพร่แก๊สและชัน้ตวัเร่งปฏิกิริยา มีสว่นช่วยในการจดัการนํา้ภายในเซลล์เชือ้เพลิง 
(3) ชัน้ตวัเร่งปฏิกิริยา (Catalyst layer) 
เป็นชัน้ท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้า สําหรับเซลล์เชือ้เพลิงท่ีมีการใช้แก๊สไฮโดรเจนเป็นเชือ้เพลิง ใน

อณุหภมูิปกติตวัเร่งปฏิกิริยาจะไม่เกิดการแตกตวัเป็นไอออน จําเป็นจะต้องมีตวักระตุ้นเพ่ือให้เกิดการแตกตวั เช่น เติม
สารท่ีเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาเพ่ือสง่ผลให้เกิดปฏิกิริยาได้รวดเร็วขึน้ ตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใช้ เช่น แพลทินมั (Pt) นิกเกิล (Ni) 
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เป็นต้น โดยเฉพาะอยา่งยิ่งแพลทินมั เป็นตวัเร่งปฏิกิริยาท่ีนิยมใช้ในเซลล์เชือ้เพลิงพีอีเอ็มมากท่ีสดุ เน่ืองจากสามารถทน
ต่อการกดักร่อนและว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้าของแก๊สออกซิเจน (ขัว้แคโทด) และแก๊สไฮโดรเจน (ขัว้แอโนด) 
ได้ดีกวา่โลหะอ่ืน  

- อิเลก็โทรไลต์ (Electrolyte)  
  อิเล็กโทรไลต์ท่ีใช้ในเซลล์เชือ้เพลิงพีอีเอ็มคือ พอลิเมอร์เมมเบรนชนิดเนฟิออนเมมเบรนซึง่ยึดติดกบัขัว้
อิเล็กโทรด ทําหน้าท่ีป้องกนัไม่ให้โมเลกลุไฮโดรเจนสมัผสักบัออกซิเจนเพ่ือป้องกนัการเกิดปฏิกิริยาขึน้โดยตรง และยอม
ให้โปรตอนเคล่ือนท่ีผา่นจากขัว้แอโนดไปยงัขัว้แคโทดเท่านัน้  
   
สมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลิงพีอีเอม็  
 สมรรถนะของเซลล์เชือ้เพลงิสามารถศกึษาได้จากกราฟโพลาไรเซชนั (Polarization curve) ดงัรูปท่ี 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 11 โพลาไรเซชนัของเซลล์เชือ้เพลงิพีอีเอ็ม 
 
  ประสิทธิภาพของเซลล์เชือ้เพลิงอธิบายได้จากกราฟโพลาไรเซชนัโดยสามารถอธิบายได้ว่า เม่ือเซลล์
เชือ้เพลิงถูกต่อเข้ากับวงจรภายนอกและมีการป้อนแก๊สเชือ้เพลิงให้กับระบบ เซลล์เชือ้เพลิงจะผลิตกระแสไฟฟ้าจ่าย
ให้กบัอปุกรณ์ไฟฟ้านัน้ ๆ แต่ค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าจากเซลล์เชือ้เพลิงจะมีค่าท่ีลดลงไม่เท่ากบัค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้า
ทาง ซึง่ในเซลล์เชือ้เพลิงท่ีใช้แก๊สไฮโดรเจนกบัแก๊สออกซิเจนจะได้ค่าความต่างศกัย์ไฟฟ้าตามทฤษฎีประมาณ 1.299 
 เม่ือคา่ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าเพิ่มขึน้ จากรูปท่ี 8 พบว่าเกิดการลดลงของศกัย์ไฟฟ้า เน่ืองจากกลไกตา่ง ๆ 
โดยเม่ือสงัเกตจากกราฟจะพบวา่สามารถแบง่ช่วงการเกิดโพลาไรเซชนัเป็น 4 ช่วง คือ 
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1. ค่าศักย์ไฟฟ้าเร่ิมต้น (Open-circuit potential) ซึ่งเกิดจากการแพร่ข้ามฝ่ังของแก๊ส 
(Crossover) ระหว่างขัว้แอโนดและขัว้แคโทดผ่านเมมเบรน เม่ือแก๊สข้ามไปยงัอีกฝ่ังหนึ่งจะเกิดปฏิกิริยากับผิวขัว้
อิเลก็โทรด ก็จะเกิดศกัย์ไฟฟ้าสว่นเกินท่ีขัว้แอโนดเช่นเดียวกนั จงึทําให้คา่ศกัย์ไฟฟ้าท่ีได้มีคา่ลดลง 

2. โพลาไรเซชนัทางเคมี (Activation Polarization) เป็นค่าการสญูเสียพลงังานเน่ืองจากการ
เกิดปฏิกิริยาของแก๊สเชือ้เพลิงบนพืน้ผิวของตวัเร่งปฏิกิริยา ค่าศกัย์ไฟฟ้าท่ีลดลงไปเน่ืองมาจากการเอาชนะพลงังาน
กระตุ้นของปฏิกิริยาเคมีไฟฟ้า ซึง่มีหลายปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี เช่น อณุหภมูิ ตวัเร่งปฏิกิริยา และความ
ดนั  

3. โพลาไรเซชนัเน่ืองจากความต้านทาน (Resistance Polarization) เกิดจากความต้านทานในแต่
ละองค์ประกอบของเซลล์เชือ้เพลิง เช่น การเคลื่อนท่ีของอิเล็กตรอนท่ีบริเวณขัว้อิเล็กโทรดและท่ีบริเวณแผ่นนํา
กระแสไฟฟ้า ความต้านทานในการเคล่ือนท่ีของโปรตอนผ่านเมมเบรน และบริเวณจุดเช่ือมต่อต่าง ๆ ในการประกอบ
เซลล์ โดยเฉพาะการประกอบชัน้เซลล์เชือ้เพลงิท่ีมีจํานวนหลายชัน้เซลล์ 

4.  โพลาไรเซชันเน่ืองจากความเข้มข้น (Concentration Polarization) เกิดเน่ืองจากปริมาณ
เชือ้เพลงิถกูใช้ไปอยา่งรวดเร็วจนไมเ่พียงพอสําหรับการเกิดปฏิกิริยาท่ีบริเวณขัว้อิเลก็โทรด  
 
ประโยชน์ของเซลล์เชือ้เพลิง 

การประยกุต์ใช้เซลล์เชือ้เพลิง เซลล์เชือ้เพลิงมีประโยชน์อย่างยิ่งในการใช้งานในท่ีห่างไกล เช่น ในยานอวกาศ 
สถานีตรวจอากาศท่ีห่างไกล ชนบท และการประยุกต์ใช้ทางการทหาร เน่ืองจากเซลล์เชือ้เพลิงไฮโดรเจนมีขนาดเล็ก 
นํา้หนกัเบา และดแูลรักษาง่าย การประยกุต์ใช้ในอนาคตอนัใกล้นีค้งเป็นระบบไฟฟ้าและพลงังานความร้อน combined 
heat and power (CHP) สําหรับอาคารสํานกังานและโรงงานอตุสาหกรรม ซึง่ระบบนีจ้ะผลิตไฟฟ้าในอตัราท่ีคงท่ี 
สามารถขายไฟฟ้าคืนสูร่ะบบสง่ได้เม่ือไมใ่ช้งาน และในปัจจบุนัยงัมีการประยกุต์นําเซลล์เชือ้เพลงิไปใช้ในรถยนต์ซึง่จะได้
เป็นรถยนต์ไฟฟ้า รถยนต์ไฮโดรเจนและการเติมเชือ้เพลิง สถานบริการไฮโดรเจนแห่งแรกอยู่ใน Reykjavík Iceland เปิด
บริการในเดือนเมษายน ปี 2003 ซึง่ให้บริการกบัรถบสัสามคนัสร้างโดย Daimler ซึง่ให้บริการแก่สาธารณชนโดยทัว่ไปใน
เขต Reykjavík สถานีไฮโดรเจนแห่งนีผ้ลิตไฮโดรเจนด้วยตวัเองโดยใช้การแยกนํา้ด้วยไฟฟ้า (ผลิตโดย Norsk Hydro) ซึง่
ไม่ต้องการอะไรนอกเหนือไปจากนํา้และไฟฟ้า Shell เป็นอีกหนึ่งในผู้ ร่วมโครงการ สถานีบริการแห่งนีไ้ม่มีหลงัคาเพ่ือให้
ไฮโดรเจนท่ีอาจร่ัวไหลออกไปสูบ่รรยากาศได้   
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รูปท่ี 12 รถยนต์และสถานีเตมิแก๊สไฮโดรเจน 
 
 

 
มีรถยนต์และรถบสัต้นแบบจํานวนมากซึ่งอยู่บนพืน้ฐาน

ของเทคโนโลยีเซลล์เชือ้เพลิงท่ีอยู่ระหว่างการพฒันา งานวิจัยก็
กําลงัเดินหน้าต่อไปในหลายบริษัทเช่น BMW Hyundai และ 
Nissan อย่างไรก็ตามได้มีรถบสัเซลล์เชือ้เพลิงท่ีกําลงัดําเนินการ
กนัอยู ่เช่น Thor ของ UTC Power ในแคลิฟอร์เนีย ดําเนินการโดย 
SunLine Transit Agency อีกทัง้ยงัสามารถนําไปใช้ในอปุกรณ์
พกพาเพ่ือใช้ในการเติมแบตเตอร่ีของโทรศัพท์มือถือ MP3 หรือ

อปุกรณ์พกพาชนิดอ่ืน ๆ   
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รูปท่ี 14 ตวัอยา่งการประยกุต์ใช้เซลล์เชือ้เพลงิในอปุกรณ์พกพา 
 

นอกจากนีปั้ญหาการจดัเก็บไฮโดรเจนอาจถกูกําจดัให้หมดไปได้ด้วยการใช้ Sodium Borohydride (NaBH4) ซึง่
ทําให้เก็บไฮโดรเจนไว้ได้มากแม้ท่ีความดนับรรยากาศหรือการเก็บไฮโดรเจนในรูปแบบ Metal Hydried ท่ีสามารถทําให้
เก็บแก๊สไฮโดรเจนได้ในรูพรุนทําให้มีความดนัต่ําจงึลดความเป็นอนัตรายในการเก็บแก๊สไฮโดรเจนลงได้ 
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