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การพฒันาแผ่นเยือ่นาโนคอมโพสิทส าหรับใช้เป็นอเิลก็โตรไลท์ในเซลล์เช้ือเพลงิ. 
Development of Nanocomposite Membrane for Use as an Electrolyte in Fuel Cell 

รศ. ดร. จตุพร วฒิุกนกกาญจน์  น.ส. นฤมล สีพลไกร   น.ส. พฐัสุดา ดวงแกว้ 
คณะพลังงาน ส่ิงแวดล้อมและวสัดุ  มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี  126 ถนนประชาอุทิศ แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140 
 

บทน าและวตัถุประสงค์ 
งานวิจยัน้ีเก่ียวขอ้งกบัศึกษาและพฒันาแผ่นเยื่อพอลิเมอร์อิเล็กโตรไลท์ ท่ีสามารถใชง้านไดดี้ในเซลลเ์ช้ือเพลิง

ประเภทท่ีใชเ้มธานอลเป็นเช้ือเพลิงโดยตรง (direct methanol fuel cell, DMFC) ซ่ึงเซลลเ์ช้ือเพลิงดงักล่าวเหมาะส าหรับการ
ใชง้านในดา้นอุปกรณ์อิเลคโทรนิคพกพา เช่นโทรศพัท์เคล่ือนท่ี และคอมพิวเตอร์โน็ตบุค  แต่อยา่งไรก็ตามปัญหาส าคญั
ประการหน่ึงของการพฒันาเซลลเ์ช้ือเพลิง DMFC คือ การลดปัญหาการซึมผา่นของ เมธานอลจากขั้วอาโนดผา่นแผน่เยือ่ไป
ยงัขั้วคาโทด (รูปท่ี 1) เพ่ือท่ีจะแกไ้ขปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ งานวจิยัน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะท าการเตรียมแผ่นเยื่อพอลิเมอร์นาโน
คอมโพสิท ท่ีท าจากซลัโฟเนตพอลิไวนิลแอลกอฮอลผ์สมสารนาโนเคลย ์ โดยมีสมมุติฐานวา่สารเติมแต่งนาโนดงักล่าวจะ
กระจายตวัไดดี้ในพอลิเมอร์และท าให้เกิดการกีดขวางเส้นทางการเคล่ือนท่ีของเมธานอล ส่งผลให้แผ่นเยื่อทนต่อการซึม
ผา่นของเมธานอลไดดี้ข้ึน (รูปท่ี 2) 

 

 

รูปท่ี 1  แสดงองคป์ระกอบและหลกัการท างานของ เซลลเ์ช้ือเพลิงแบบ  
direct methanol fuel cell [1] 

รู       แสดงการเคล่ือนท่ีของโมเลกุลสารแพร่แบบคดเค้ียว
ในแผน่เยือ่พอลิเมอร์คอมโพสิท [2] 

 
วธีิการวจิยั 
ดดัแปรโครงสร้างทางเคมีของโมเลกลุพอลิไวนิลแอลกอฮอลด์ว้ยปฏิกิริยาซลัโฟเนชนั พร้อมทั้งท าการวิเคราะห์โครงสร้าง
ดว้ยเทคนิค FTIR, 1H-NMR และท าการไตเตรต (เพื่อหาปริมาณ ion exchange capacity)  จากนั้น ผสมสารเติมแต่งนาโน
ประเภทเลเยอร์ซิลิเคต หรือนาโนเคลย ์เขา้กบัพอลิเมอร์ท่ีผา่นการดดัแปรและข้ึนรูปแผน่เยือ่พอลิเมอร์นาโนคอมโพสิท โดย
กระบวนการ casting  ทดสอบสมบติัเชิงกล โดยใชเ้คร่ืองทดสอบแรงดึง (universal testing machine) วิเคราะห์สมบติัดา้น
การดูดน ้ า โดยการชัง่น ้ าหนกั ทดสอบสมบติัดา้นการน าโปรตอนโดยเทคนิค impedance analyzer และน าไปค านวณโดยใช้
สมการท่ี 1 

 =  l /RS                                                                                                 (1) 
และทดสอบสมบัติด้านการทนต่อการซึมผ่านของเมธานอล โดยใช้ diffusion cell (รูปท่ี 3) และเทคนิค gas 
chromatrography จากนั้นท าการค านวณหาค่า methanol permeability โดยใชส้มการท่ี 2  
 

CB(t) = A (DK)CA(t-t0) / VB L                                                      (2) 
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การอภิปรายผล 
จากการศึกษาพบว่าสมบติัดา้นการซึมผ่านของเมธานอลในแผ่นเยื่อนาโนคอมโพสิทจะลดลงเม่ือเทียบกบักรณีของ

แผ่นเยื่อซัลโฟเนตพอลิไวนิลแอลกอฮอล์แบบปกติ ทั้ งน้ีทั้ งนั้นข้ึนอยู่กับชนิดและปริมาณของนาโนเคลยท่ี์เติมลงไป 
นอกจากนั้นยงัพบวา่สมบติัดา้นการน าโปรตอนของแผ่นเยื่อมีแนวโนม้ท่ีจะลดลงเม่ือเติมสารเติมแต่งนาโนดงักล่าวลงไป 
และเม่ือพิจารณาค่าอตัราส่วนของการน าโปรตอนต่อการซึมผ่านของเมธานอล (C/P ratio) พบวา่แผ่นเยื่อนาโนคอมโพสิท 
ท่ีเติมสารเติมแต่งชนิด CloisiteNa ในปริมาณร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกัเทียบกบั พอลิเมอร์ จะให้ค่า C/P ratio สูงท่ีสุด (รูปท่ี 4) 
ซ่ึงหมายถึงวา่แผน่เยือ่ดงักล่าวทนต่อเมธานอลไดดี้ข้ึนและยงัคงมีสมบติัดา้นการน าโปรตอนอยูใ่นเกณฑท่ี์ดี (เม่ือเทียบกบั
การใชแ้ผน่เยือ่ดั้งเดิมชนิด Nafion 115)  

 

 
รูปที่ 3 Diffusion cell                         งเ ธ   ล รูปที่ 4      ส่วนระหวา่งค่าการน าโปรตอนต่อค่าการซึมผา่นของ               

เมธานอลในแผน่เยือ่นาโนคอมโพสิทชนิดต่างๆ 

ซ่ึงผลการทดลองดงักล่าวสอดคลอ้งกบั ผลจากการวเิคราะห์โครงสร้างของแผน่เยือ่ดว้ยเทคนิค XRD ท่ีแสดงใหเ้ห็นวา่
พีคของชั้นเคลยห์ายไป (รูปท่ี 5) และผลจากภาพถ่าย TEM ท่ีแสดงถึงการกระจายตวัท่ีดีของชั้นเคลยใ์นเน้ือพอลิเมอร์                
(รูปท่ี 6) ในดา้นของสมบติัเชิงกลพบวา่การเติมสารนาโนเคลยล์งไปจะช่วยใหส้มบติัเชิงกล (ค่าการทนแรงดึง และค่าการยดื
ตวั) ของแผ่นเยื่อดีข้ึน [3] นอกจากนั้น จากการตรวจสอบสมบติัเชิงความร้อนของแผ่นเยื่อนาโนคอมโพสิทชนิดต่างๆ 
พบวา่ สามารถทนต่อการเส่ือมสภาพโดยความร้อนไดสู้งกวา่ 200 องศาเซลเซียส ซ่ึงเกินกว่าอุณหภูมิในการใชง้านของ
เซลลเ์ช้ือเพลิง DMFC มาก 

  
รูปที่ 5 กราฟ XRD แผน่เยือ่นาโนคอมโพสิทเติมสาร CloisiteNa ปริมาณต่างๆ รูปที่ 6 Transmission electron micrograph ของแผน่เยือ่นาโนคอมโพสิท   
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
โดยสรุปแลว้ โครงการวจิยัฯ น้ี ไดส้ร้างความสามารถและเทคโนโลยใีนการเตรียมแผน่เยือ่อิเล็กโตรไลท์ส าหรับใชใ้น

เซลลเ์ช้ือเพลิง Direct methanol fuel cell ท่ีมีสมบติัดา้นการน าโปรตอน การทนความร้อนไดดี้และมีสมบติัเชิงกลอยูใ่น
เกณฑท่ี์ดี ขณะเดียวกนัก็สามารถลดการซึมผ่านของเมธานอลไดสู้ง โดยใชส้ารนาโนเคลยช์นิด CloisiteNa และในปริมาณ
ร้อยละ 2 โดยน ้ าหนกัเทียบกบัพอลิเมอร์ผสมและข้ึนรูปเป็นแผน่เยือ่ 

 
แนวทางการน าผลงานวจิยัไปใช้ประโยชน์ 

แนวทางในการด าเนินงานในอนาคตคือ ท างานร่วมมือกบันกัวิจยัอ่ืน ในลกัษณะสหสาขาเพ่ือทดสอบการใชง้านจริง
ของแผน่เยือ่ดงักล่าวในเซลลเ์ช้ือเพลิงเมธานอลในระดบัห้องปฏิบติัการ ทั้งน้ีโดยการน าแผ่นเยื่อไปประกอบข้ึนรูปเป็นชุด 
membrane electrode assembly และทดสอบสมบติัดา้นไฟฟ้าและการทนต่อเมธานอลอีกคร้ัง รวมทั้งทดสอบความสามารถ
ในการทนต่อสภาวะในการใชง้านจริงของแผ่นเยื่อดงักล่าว  ซ่ึงเม่ือท าส าเร็จเช่ือวา่ แผ่นเยื่อท่ีไดจ้ากโครงการฯ น้ี สามารถ
น าไปพฒันาเป็นส่วนประกอบท่ีส าคญัส่วนหน่ึงของผลิตภัณฑ์เซลล์ DMFC ต่อไป และท่ีส าคญัคือ แผ่นเยื่อนาโน
คอมโพสิทดงักล่าว เตรียมไดจ้ากพอลิไวนิลแอลกอฮอลท่ี์มีราคาถูกกวา่ Nafion มาก ดงันั้นจึงมีศกัยภาพในการน าไปใชใ้น
เชิงพาณิชย ์
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