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บทคดัย่อ 
งานวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาการใช้กระป๋องอลูมิเนียมมาเป็นวตัถุดิบในการผลิตอลูมิเนียมแอร์     

แบตเตอร่ี โดยท าการศึกษาการท างานของขั้วอลูมิเนียม ในสารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 3.5 mol/liter โดยวิธีการ    
กลัล์วาโนสแตติก ศกัยไ์ฟฟ้าวงจรเปิด  แคโทดิกโพลาไรเซชนั  แอโนดิกโพลาไรเซชนั และวิเคราะห์โครงสร้างทาง
กายภาพของขั้วอลูมิเนียมดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด วิเคราะห์โครงสร้างผลึกของพ้ืนผิวดว้ยเคร่ือง
วิเคราะห์การเล้ียวเบนรังสีเอ็กซ์ ผลท่ีไดพ้บวา่อลูมิเนียมจากกระป๋องมีพฤติกรรมทางเคมีไฟฟ้าใกลเ้คียงกบัอลูมิเนียม
บริสุทธ์ิและเกิดอลูมิเนียมไฮดรอกไซด์นอ้ยกว่า ท าให้กระป๋องอลูมิเนียมเหลือใชเ้ป็นวสัดุทางเลือกส าหรับผลิตเป็น
แบตเตอร่ีไดใ้นอนาคต 

ABSTRACT 
 This research is aimed at studying the use of aluminum can waste as a raw material in the production of 
aluminum-air battery in a 3.5 M NaCl solution. The electrochemical behavior of the Al electrodes was investigated by 
galvanostatic, open circuit potential, cathodic polarization, and anodic polarization. Physical structure and crystal 
structure of the Al electrodes were examined by scanning electron microscope and X-ray diffraction, respectively. The 
results showed that aluminum can waste and pure aluminum had identical electrochemical behavior. However, Al can 
waste has lower amount of aluminum hydroxide on the surfaces. This results were suggested that the Aluminum can 
waste was an alternative material for battery production in the future. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ค าส าคญั: กระป๋องอลูมิเนียม, อลูมิเนียมบริสุทธ์ิและเหลก็กลา้ไร้สนิมเกรด 304 
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PMP9-2 

บทน า 
 แบต เ ตอ ร่ี เ ป็ น อุปกร ณ์ ท่ี ใ ช้ ง านอย่ า ง
กวา้งขวางในอุปกรณ์ไฟฟ้า คอมพิวเตอร์ เคร่ืองมือ
ส่ือสาร และเป็นแหล่งพลงังานไฟฟ้าท่ีส าคญัส าหรับ
รถยนต์ ในการผลิตแบตเตอร่ีนั้ นจะมีเทคโนโลยีท่ี
แตกต่างกนัหลากหลายประเภท ท าใหแ้บตเตอร่ีท่ีใชอ้ยู่
ในท้องตลาด มี คุณภาพและราคา ท่ีแตกต่ างกัน 
ยกตวัอยา่งเช่น แบตเตอร่ีตะกัว่-กรด(lead-acid battery) 
เป็นแบตเตอร่ีท่ีนิยมใชติ้ดตั้งในรถยนตเ์น่ืองจากมีราคา
ถูกและหาซ้ือไดง่้ายอยา่งไรก็ตามขอ้ดอ้ยของแบตเตอร่ี
ประเภทน้ีคือ ประสิทธิภาพท่ีต ่า และอายกุารใชง้านสั้น 
และหากพิจารณาถึงผลกระทบทางส่ิงแวดล้อมจะ
พบวา่ วสัดุและสารเคมีท่ีใชใ้นแบตเตอร่ีประเภทน้ีเป็น
สารพิษ ท่ี มีอันตรายต่อสุขภาพและส่ิงแวดล้อม 
นอกจากน้ี ยงัมีแบตเตอร่ีแบบอ่ืนๆ ท่ีใชเ้ทคโนโลยีท่ี
สูงข้ึนเช่น นิเกิล-แคดเมียม (NiCd) นิเกิลเมตทัลไฮ
ไดรด์ (NiMH) และ แบตเตอร่ีลิเทียม-ไอออน (Li-Ion) 
ซ่ึงเป็นกลุ่มของแบตเตอร่ีท่ีมีประสิทธิภาพในการ
ท างานสูง อายุในการใช้งานยาวนาน อย่างไรก็ตาม 
เทคโนโลยีและวตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตท่ีมีราคาสูง ให้
มีข้อจ ากัดในการประยุกต์ใช้งาน การท างานของ
แบตเตอร่ีอาศัยหลักการทางเคมีไฟฟ้าเพื่อแปลง
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนบนวสัดุระหว่างขั้ วไฟฟ้าและ
สารละลายใหเ้ป็นพลงังานไฟฟ้า อลูมิเนียมเป็นหน่ึงใน
วสัดุท่ีหาได้ง่าย ราคาถูก และมีคุณสมบัติท่ีดีท่ีใชใ้น
การประยุกต์ เ ป็นขั้ วไฟฟ้า จึงได้มีการประยุกต์
คุณสมบัติดังกล่าวเพ่ือผลิตเป็นแบตเตอร่ีท่ีมีช่ือว่า
แบตเตอร่ีอลูมิ เ นียมอากาศ (aluminum-air battery) 
นอกจากน้ีเป็นท่ีสงัเกตไดว้า่ ขยะจากกระป๋องเคร่ืองด่ืม
ท่ีผลิตจากอลูมิเนียมนั้นมีปริมาณมาก หาไดง่้าย และ
ราคาถูก หากน าอลูมิเนียมจากกระป๋องเคร่ืองด่ืมมาใช้
เป็นขั้วไฟฟ้าของแบตเตอร่ีอลูมิเนียม-อากาศ น่าจะเป็น
การลดตน้ทุนในการผลิตแบตเตอร่ีได้ นอกจากน้ียงั
เป็นแนวคิดท่ีในการลดปริมาณสารพิษท่ีเกิดข้ึนจาก

แบตเตอร่ีท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน โดยใช้หลักการท า
ปฏิกิริยาของอลูมิเนียมกบัอากาศ  
 ดว้ยเหตุน้ีผูว้ิจยัจึงมีแนวความคิดท่ีจะศึกษา
การใชอ้ลูมิเนียมเหลือใชจ้ากกระป๋องน ้ าอดัลมมาเป็น
ขั้ วทางไฟฟ้าในการผลิตแบตเตอร่ีอลูมิเนียมอากาศ 
รวมถึงศึกษาองค์ประกอบทางเคมี ลักษณะทาง
กายภาพของขั้วไฟฟ้าท่ีไดจ้ากอลูมิเนียมดงักล่าว การ
ศึกษาวิจยัน้ีสามารถพฒันาต่อยอดและเป็นพ้ืนฐานใน
การพฒันาแบตเตอร่ีอลูมิเนียมอากาศจากวสัดุเหลือใช้
ท่ีสามารถผลิตได้เองภายในประเทศ ท าให้ลดการ
น าเขา้แร่ธาตุต่างๆ ซ่ึงจะส่งผลให้ระบบเศรษฐกิจของ
ประเทศเขม้แขง็ข้ึน และสามารถพฒันาใหเ้ป็นสินคา้ท่ี
สร้างรายไดแ้ละคุณภาพชีวติของคนในชาติ นอกจากน้ี
พลังงานท่ีผลิตได้ยงัเป็นพลังงานสะอาดท่ีลดการ
ปลดปล่อย ก๊าซ เ รือนกระจก  และลดปัญหาต่อ
ส่ิงแวดลอ้ม 

 

วตัถุประสงค์การวจัิย 
 การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการ
ใช้อลูมิเนียมจากกระป๋องน ้ าอัดลมเป็นขั้ วไฟฟ้าใน
แบตเตอร่ีอลูมิเนียม-อากาศ  
 

วธีิการวจัิย 
 การเตรียมวสัดุ 
 น าอลูมิเนียมจากกระป๋องน ้ าอัดลม และ
เหลก็กลา้ไร้สนิมเกรด 304 มาใชเ้ป็นขั้วไฟฟ้า โดยการ
ตัดช้ินงานให้มีขนาด 1 cm x 2 cm ขัดด้วยกระดาษ
ทรายเบอร์ 600 ตามดว้ยขดักระดาษทรายเบอร์ 1,000 
แลว้น าช้ินงานไปลา้งดว้ยแอลกอฮอล ์และเป่าใหแ้หง้ 

การเกบ็ข้อมูลและวเิคราะห์ข้อมูล 
 ท าการวิเคราะห์ทางเคมีไฟฟ้าโดยใชเ้คร่ือง 
โพเทนชิโอสเตท (potentiostat) ยี่ห้อ Gamry รุ่น R600 
โดยอาศยัวธีิการวเิคราะห์ดงัน้ี 
 วิเคราะห์ดว้ยวิธี กลัลว์าโนสแตติก (galvano 
static) โดยการก าหนดค่าความหนาแน่นของกระแส
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PMP9-3 

คงท่ี 0.5 mA /cm2 ใช้ระยะเวลาในการทดลอง 1,800 
วินาที ใชข้ั้วท างาน (working electrode) คืออลูมิเนียม 
และ ขั้ วตรงข้าม (counter electrode) คือเหล็กกล้าไร้
สนิม โดยใชส้ารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 3.5 M เป็น
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ เพ่ือศึกษาดูค่าแรงดนัไฟฟ้า
ของอลูมิเนียมกระป๋องเทียบกบัอลูมิเนียมบริสุทธ์ิ 
 วิเคราะห์ด้วยวิธีศักย์ไฟฟ้าวงจรเปิด (open 
circuit potential)  ใช้ระยะเวลาในการทดลอง 600 
วินาที โดยการเก็บขอ้มูลทุก 3 วินาที โดยใชข้ั้วท างาน 
เป็นอลูมิเนียม และขั้วอา้งอิงเป็น ขั้วอา้งอิงมาตรฐาน 
Ag/AgCl (SSE) โดยใชส้ารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 
3.5 M เป็นสารละลายอิเล็กโตรไลต์  เ พ่ือศึกษาค่า
ศักยไ์ฟฟ้าของอลูมิเนียมกระป๋องเทียบกับอลูมิเนียม
บริสุทธ์ิ 
 วิ เคราะห์ด้วยวิธีแคโทดิกโพลาไรเซชัน 
(cathodic polarization) โดยท าการเปรียบเทียบการใช้
ขั้วท างานท่ีเป็นแพลทินมั กบัเหล็กกลา้ไร้สนิม โดยใช้
ขั้วตรงขา้มเป็นเป็นแพลทินัม และขั้วอา้งอิงคือ SSE 
โดยใช้สารละลาย NaCl ความเข้มข้น 3.5 M เ ป็น
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ เพื่อศึกษาการรับอิเล็กตรอน
ของเหลก็กลา้ไรสนิมเกรด 304 เทียบกบัแพลทินมั 
 วิ เคราะห์ด้วยวิธีแอโนดิกโพลาไรเซชัน 
(anodic polarization) ใช้ขั้ วท างาน เป็นอลูมิเนียม ขั้ ว
ตรงข้าม เป็นขั้ วเหล็กกล้าไร้สนิม และขั้ วอ้างอิงคือ 
SSE โดยใชส้ารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 3.5 M เป็น
สารละลาย อิ เล็กโทรไลต์  เ พ่ือ ศึกษาการปล่อย
อิเล็กตรอนของกระป๋องอลูมิเนียมเทียบกบัอลูมิเนียม
บริสุทธ์ิ 
 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและลักษณะ
ทางกายภาพของขั้ วไฟฟ้าอลูมิเนียมจากกระป๋อง
น ้ าอัดลมทั้ งก่อนและหลังการทดลองโดยใช้ กล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM & EDX) 
ยี่ห้อ Hitachi รุ่น s-3000 n  และเคร่ืองวิเคราะห์การ
เ ล้ียวเบนรังสี เอกซ์ (XRD) ย่อห้อ Bruker รุ่น  D8 
Advance 
 

 สถานทีใ่นท าการทดลอง 
 ภาควชิาวศิวกรรมเคมี คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
มหาวทิยาลยัขอนแก่น  

 

ผลการวจัิย 
จากภาพท่ี 1 วิเคราะห์ดว้ยวิธีศกัยไ์ฟฟ้าวงจร

เ ปิด  (open circuit potential)  ใช้ระยะ เวลาในการ
ทดลอง 600 วินาที โดยการเก็บขอ้มูลทุก 3 วินาที โดย
ใช้ขั้ วท างาน เป็นอลูมิเนียม และขั้ วอ้างอิงเป็น ขั้ ว
อ้างอิงมาตรฐาน Ag/AgCl (SSE) โดยใช้สารละลาย 
NaCl ความเขม้ขน้ 3.5 M เป็นสารละลายอิเลก็โตรไลต์ 
เพ่ือศึกษาค่าศกัยไ์ฟฟ้าของอลูมิเนียมกระป๋องเทียบกบั
อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ จะเห็นว่าอลูมิเนียมกระป๋องมีค่า
แรงดันไฟฟ้า -750 mV และอลูมิเนียมบริสุทธ์ิมีค่า
แรงดันไฟฟ้า -782 mV มีการสูญเสียอิเล็กตรอนท่ี
ใกลเ้คียงกนั  
 

 
 

ภาพที ่1  เปรียบเทียบการสูญเสียอิเลก็ตรอนของ 
 อลูมิเนียมกระป๋องเทียบกบัอลูมิเนียม 
 บริสิทธ์ิ (แกน x มีหน่วยเป็น s และแกน y  
 มีหน่วยเป็น mV) 
 

จากภาพท่ี2 วิเคราะห์ดว้ยวิธีแอโนดิกโพลา
ไร เซชัน  (anodic polarization) ใช้ขั้ วท า ง าน  เ ป็น
อลูมิเนียม ขั้วตรงขา้ม เป็นขั้วเหลก็กลา้ไร้สนิม และขั้ว
อา้งอิงคือ SSE โดยใช้สารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 
3.5 M เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ เพื่อศึกษาการ
ปล่อยอิเล็กตรอนของกระป๋องอลูมิเนียมเทียบกับ
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อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ จะเห็นว่าเม่ือก าหนดแรงดนัไฟฟ้า   
ท่ี -400 mV กระป๋องอลูมิเนียมมีค่ากระแส 100 mA 
และอลูมิเนียมบริสุทธ์ิมีค่ากระและ 90 mA สรุปไดว้า่มี
การปล่อยอิเลก็ตรอนใกลเ้คียงกนั  

 
 

ภาพที ่2 การเปรียบเทียบการปล่อยอิเลก็ตรอนของ 
 อลูมิเนียมกระป๋องกบัอลูมิเนียมบริสุทธ์ิ   
 (แกน x มีหน่วยเป็น mA และแกน y มีหน่วย 
 เป็น mV)     
 

จากภาพท่ี 3 วิเคราะห์ด้วยวิธีแคโทดิกโพลา   
ไรเซชนั (cathodic polarization) โดยท าการเปรียบเทียบ
การใช้ขั้วท างานท่ีเป็นแพลทินัม กับเหล็กกลา้ไร้สนิม 
โดยใชข้ั้วตรงขา้มเป็นเป็นแพลทินัม และขั้วอา้งอิงคือ 
SSE โดยใช้สารละลาย NaCl ความเข้มข้น 3.5 M เป็น
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ เพื่อศึกษาการรับอิเล็กตรอน
ของเหล็กกลา้ไรสนิมเกรด 304 เทียบกบัแพลทินัม เม่ือ
ก าหนดแรงดนัไฟฟ้าท่ี -500 mV เหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด 
304 ให้กระแสท่ี 50 µA และแพลทินัมให้กระแสท่ี 80 
µA สรุปคือแพลทินัมมีการรับอิ เล็กตรอนท่ีดีกว่า
เหล็กกล้าไร้สนิมแต่ไม่นิยมน าแพลทินัมมาท าขั้ ว
แบตเตอร่ีเพราะมีราคาแพง 

 

 
 

ภาพที ่3 การเปรียบเทียบการรับอิเลก็ตรอนของ 
 เหลก็กลา้ไร้สนิมกบัแพลตินมั (แกน x  มี                  
 หน่วยเป็น µA และแกน y มีหน่วยเป็น mV)    
 

จากภาพท่ี 4 วิเคราะห์ดว้ยวิธี กลัลว์าโนสแตติก 
(galvano static) โดยการก าหนดค่าความหนาแน่นของ
กระแสคงท่ี 0.5 mA /cm2 ใช้ระยะเวลาในการทดลอง 
1,800 วิ นา ที  ใช้ขั้ วท า ง าน  (working electrode) คื อ
อลู มิ เนียม และ ขั้ วตรงข้าม (counter electrode) คือ
เหล็กกลา้ไร้สนิม โดยใชส้ารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 
3.5 M เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ เพื่ อศึกษาดูค่า
แรงดนัไฟฟ้าของอลูมิเนียมกระป๋องเทียบกบัอลูมิเนียมบ
ริสุทธ์จะเห็นวา่ กระป๋องอลูมิเนียมมีแรงดนัไฟฟ้าเท่ากบั 
0.43  V และอลูมิเนียม 99.99% มีแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 
0.41 V กระป๋องอลูมิเนียมให้แรงดันไฟฟ้าท่ีสูงกว่า
อลูมิเนียม 99.99% อยู ่0.02 V   

 
 

ภาพที ่4  เปรียบเทียบแรงดนัไฟฟ้าของอลูมิเนียม 
 กระป๋องเทียบกบัอลูมิเนียมบริสุทธ์ิ (แกน x   
 มีหน่วยเป็น sec และแกน y มีหน่วยเป็น mV)     
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PMP9-5 

 จากภาพท่ี 5-8 วิเคราะห์พ้ืนผิวโดยใช้กลอ้ง
จุลทรรศน์ SEM ก าลงัขยาย 200 เท่า พบว่าอลูมิเนียม
บริสุทธ์ิ มีการกัดกร่อนตัวเองมากกว่าอลูมิเนียม
กระป๋อง เป็นผลให้อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ มีการผลิต
กระแสไฟฟ้าไดน้อ้ยกวา่อลูมิเนียมกระป๋อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่5 พ้ืนผิวของอลูมิเนียมบริสุทธ์ิ  ก่อนการทดลอง 
 ท่ีไดจ้ากกลอ้ง SEM 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่6  พ้ืนผิวของอลูมิเนียมบริสุทธ์ิ  หลงัการ                  
 ทดลองท่ีไดจ้ากกลอ้ง SEM 
 

 
 
 
 
 
 

  

ภาพที ่7  พ้ืนผิว ของอลูมิเนียมกระป๋อง  ก่อนการ                      
ทดลองท่ีไดจ้ากกลอ้ง SEM 

 
 

ภาพที ่8 พ้ืนผิวของอลูมิเนียมกระป๋อง  หลงัการ 
 ทดลองท่ีไดจ้ากกลอ้ง SEM 

 
 ตารางท่ี 1 พบวา่อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ เกิดพีคข้ึน

ท่ีองศา ท่ี  45 ซ่ึงตรวจสอบจากตารางมาตรฐาน 
Al(ASTM4-787) และAl(OH3)(ASTM 18-31) พบว่า
เป็นพีคของอลูมิเนียมไฮดรอกไซด์ส่วนอลูมิเนียม
กระป๋องไม่เกิดอลูมิเนียมไฮดรอกไซด์เป็นผลให้
อลู มิ เ นียมกระป๋องผลิตแรงดันไฟฟ้าได้สูงกว่า
อลูมิเนียมบริสุทธ์ิ 

 
ตารางที ่1 ตารางมาตรฐาน Al(ASTM4-787) และ 
 Al(OH3)(ASTM 18-31) เปรียบเทียบ 
 การเกิดพีคของอลูมิเนียม บริสุทธ์ิกบั 
 อลูมิเนียมกระป๋อง 

 2  

Al(OH3) 
(ASTM18-31) 

37 45 64 - อลูมิเนียมไฮดรอก
ไซด ์

Al 
(ASTM4-787) 

38 44 65 78 อลูมิเนียม 

Al99.99% 38 45 65 78 เกิด Al(OH3) 
Alcan 38 44 65 78 ไม่เกิด Al(OH3) 
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PMP9-6 

 
 

ภาพที ่9  พีคของอลูมิเนียมกระป๋องหลงัการทดลอง 
 จาก  XRD 
 

 
 

ภาพที ่10 พีคของอลูมิเนียมบริสุทธ์ิหลงัการทดลอง 
 จาก XRD 

 

 อภิปรายและสรุปผลการวจัิย 
 แบตเตอร่ีอลูมิเนียมอากาศท่ีใช้อลูมิ เนียม
กระป๋องเป็นขั้วลบและใช้เหล็กกลา้ไร้สนิมเกรด 304 
เป็นขั้วบวก สารละลาย NaCl ความเขม้ขน้ 3.5 M พบว่า
ผลท่ีได้พบว่าอลูมิเนียมจากกระป๋องมีพฤติกรรมทาง
ไฟฟ้ าใกล้ เ คี ยงกับอ ลู มิ เ นี ยมบริ สุท ธ์ิ  และ เ กิ ด
อลูมิเนียมไฮดรอกไซด์น้อยกว่า อลูมิเนียมกระป๋อง
สามารถผลิตเป็นแบตเตอร่ีไดใ้นอนาคต 
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