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บทน ำ 

ดว้ยความกา้วหน้าของอุปกรณ์อเิลก็โทรนิกสแ์บบพกพา และรถไฟฟ้าแบบไฮบรดิ สง่ผลใหเ้กดิความตอ้งการใช้
อุปกรณ์กกัเกบ็พลงังานทีม่ขีนาดกะทดัรดั สมรรถนะสงู และราคาไม่แพง ซึ่งเทคโนโลยกีารกกัเกบ็พลงังานทีส่ าคญั 
ไดแ้ก่ ตวัเกบ็ประจุ เซลลเ์ชือ้เพลงิ และแบตเตอรีช่นิดต่างๆ โดยในกรณีของเซลลเ์ชือ้เพลงิและแบตเตอรีนัน้ อุปกรณ์
ดงักล่าวจะประกอบไปดว้ยชิน้สว่นทีส่ าคญัไดแ้ก่ ขัว้อเิลก็โทรด และสารอเิลก็โทรไลต ์ 

โดยนิยามแลว้ อเิลก็โทรไลต ์คอืสารทีส่ามารถแตกตวัเป็นไอออนอสิระเมื่อละลายน ้าหรอืหลอมเหลว ซึง่ท าใหม้ี
ความสามารถในการน าประจุได ้โดยทัว่ไปแลว้ แต่เดมิสารดงักล่าวฯ มกัจะอยู่ในรปูของของเหลว อย่างไรกต็ามในงาน
บา้งดา้น เช่น แบตเตอรลีเิธยีม (รปูที ่1) หรอืแมแ้ต่ เซลลแ์สงอาทติยแ์บบสยีอ้มไวแสง พบว่าการใชส้ารอเิลก็โทรไลต์
แบบของเหลวมขีอ้เสยีในดา้นของการหลุดรัว่ และอนัตรายจากสารเคมไีวไฟ ดงันัน้ในปจัจุบนั งานวจิยัและพฒันาใน
ปจัจุบนั สว่นใหญ่จงึมุ่งเน้นไปทีก่ารพฒันาสารอเิลก็โทรไลตแ์บบของแขง็ และหรอืสารอเิลก็โตรไลทแ์บบของเหลวทีไ่ม่
ระเหยเป็นไดง้่าย เช่น room temperature ionic liquid 

ในขณะทีเ่ซลลเ์ชือ้เพลงิทีท่ างานอุณหภูมติ ่า เช่น แบบทีใ่ชไ้ฮโดรเจน และ/หรอืแบบทีใ่ชเ้มธานอลเป็นเชือ้เพลงิ
โดยตรง (direct methanol fuel cell, ชื่อย่อ DMFC) รวมทัง้แบตเตอรบีางชนิด เช่น แบบ vanadium redox flow (VRF) 
[1] จะมกีารใช้สารอเิลก็โตรไลท์ทีเ่ป็นมลีกัษณะเป็นของแผ่นเยื่อ อย่างไรกต็าม แผ่นเยื่อทางการค้าทีใ่ชใ้นปจัจุบนั
ส าหรบังานกลุ่มดงักล่าวขา้งตน้ คอื Nafion ยงัคงมขีอ้จ ากดัและจ าเป็นตอ้งมกีารพฒันาวสัดุใหม่มาทดแทน 

 
 

 
 

รปูท่ี 1 องคป์ระกอบของแบตเตอรแีบบลเิธยีมไอออน 
      

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%99
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%A5%E0%B8%B2%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B3%E0%B9%84%E0%B8%9F%E0%B8%9F%E0%B9%89%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
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รปูท่ี 2 องคป์ระกอบของแบตเตอรแีบบวานาเดยีม (Vanadium Redox Flow Battery) 
 
 

 

 

รปูท่ี 3 องคป์ระกอบของเซลลเ์ชือ้เพลงิแบบเมธานอล 

กำรใช้ room temperature ionic liquid 

ดงัทีไ่ดก้ล่าวมาแลว้ว่า เน่ืองจากสารอเิลก็โทรไลตแ์บบดัง้เดมิ (เช่นระบบทีป่ระกอบดว้ย ตวัท าละลายอนิทรยี ์และสาร

เสริมสภาพพลาสติกเช่น เอธิลีนคาร์บอเนตและอะซิโตรไนไตรล์ ) ยังคงมีปญัหาในด้านของความปลอดภัยอัน

เนื่องมาจากโอกาสในการติดไฟของสารอนิทรยี์ระเหยง่าย โดยเฉพาะอย่างยิง่ในงานดา้นแบตเตอรี่ ดงันัน้เพื่อความ

ปลอดภยัในการใชง้าน แนวทางในการพฒันาฯ ทีส่ าคญัประการหนึ่ง ไดแ้ก่การใชส้าร room temperature molten salt 

หรอื room temperature ionic liquid เป็นสารประเภทเกลอืทีม่สีถานะเป็นของเหลวทีอุ่ณหภูมติ ่า (เช่นที ่อุณหภูมหิอ้ง) 

มคีวามเสถยีรในดา้นของการทนต่อสารเคมแีละ ทนต่อความรอ้น ไม่เกดิการระเหยกลายเป็นไอ ไม่ตดิไฟ และยงัมคี่า

การน าไอออนที่สูงมาก  ตวัอย่างของไอออนบวกและไอออนลบที่ใช้เป็นองค์ประกอบของ สาร RTIL ได้แก่สารใน
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ตระกลูอมิมดิาโซเลยีม โดยมขีอ้สงัเกตว่าการจบัคู่ของไอออนทีต่่างกนั จะท าใหเ้กดิความหลากหลายในดา้นของสภาพ

ขัว้การละลายและความสามารถในการน าไอออน ตัวอย่างเช่น 1-ethyl-3-methylimidazolium tetrafluoroborate 

(EMImBF4), 1-butyl-3-methylimidazolium hexafluoro phosphate (BMImPF6) จะมคีวามชอบน ้าสงูเมื่อเทยีบกบั

สารประกอบอิมมิดาโซเลียม ( Imidazoleum) ประเภทที่จ ับกับไอออนลบชนิดอื่นๆ เช่น N(SO2CF3)2-(NTf2-)                   

อย่างไรกต็าม แมว้่าสาร room temperature ionic liquid จะเกดิการระเหยกลายเป็นไอไดย้าก แต่การทีส่ารดงักล่าวมี

สภาพเป็นของเหลวก็ยงัคงถือเป็นข้อเสยีของการพฒันาแบตเตอรี่ยุดใหม่ นอกจากนัน้ ยงัพบว่าการใช้สาร RTIL 

ประเภท 1-ethyl-3-methyl immidazolium จะมขีอ้จ ากดัในดา้นของความเสถยีรเมื่อใชร้่วมกบัโลหะลเิธยีม ในขณะทีก่าร

ใช ้RTIL ประเภท N-alkyl-N-methylpyrrolidinium ร่วมกบั PEO และเกลอืลเิธยีม (LiTFSI) ไดค้่าการน าไอออนสงูสุด

ประมาณ 0.7 × 10-3 S/cm เมื่อทดสอบทีอุ่ณหภูม ิ20 องศาเซลเซยีส [2] ทัง้นี้ทัง้นัน้ ขึน้อยู่กบัอตัราส่วนระหว่าง ionic 

liquid กบัเกลอืโลหะลเิธยีมดว้ย ซึง่เป็นค่าทีส่งูขึน้มากอย่างเหน็ไดช้ดั เมื่อเทยีบกบัค่าการน าไอออนของสารอเิลก็โทร

ไลต์ระบบเดยีวกนัทีป่ราศจาก ionic liquid ดงักล่าว โดยในกรณีหลงัพบว่ามคี่าอยู่ในช่วงประมาณต ่ากว่า 10-5 S/cm  

ซึง่ค่าการน าไอออน (Li) ที่เพิม่ขึน้ ในกรณีดงักล่าว อธบิายได้ว่าเป็นผลเนื่องมาจาก อนัตรกริยิาที่แขง็แรงระหว่าง            

Li ไอออน กบั TSFI ส่งผลใหค้วามแขง็แรงของพนัธะโคออดเินชนัระหว่าง Li ไอออนกบัออกซเิจนอะตอมของ PEO 

ลดลง และไอออนดงักล่าวสามารถเคลื่อนทีไ่ดด้ขี ึน้ [3-5]  

พอลิเมอรอิ์เลก็โตรไลท ์

อกีทางเลอืกหนึ่งของสารอเิลก็โตรไลทท์ีใ่ชแ้ทนของเหลวคอื การใชพ้อลเิมอรเ์ป็นองคป์ระกอบ โดยทัว่ไปแลว้ 
สารอเิลก็โทรไลต์แบบของแขง็ทีท่ าจากพอลเิมอร ์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 3 กลุ่มหลกั [6] (ดงัรูปที่ 4) กล่าวคอื กลุ่มที ่1 
ไดแ้ก่วสัดุพอลเิมอรใ์นสถานะของแขง็ (solid state polymer electrolyte) เช่น พอลเิอธลินีไกลคอล (PEG) ผสมกบัสาร
อเิลก็โตรไลทเ์ช่น LiCLO4 หรอื I2/NaI โดยปราศจากตวัท าละลายและหรอืสารเสรมิสภาพพลาสตกิ (plasticizer) ใดๆ 
ทัง้สิน้ โดยในกรณีนี้ PEG จะท าหน้าทีเ่ป็น host หรอื matrix โดยมไีอออนเคลื่อนทีอ่ยู่ภายใน โดยอาศยัแรงกระท า
ระหว่างอเิลก็ตรอนอสิระ (free electrons) ของออกซเิจนกบัไอออนบวกของโลหะ ทีก่ าลงัพยายามเคลื่อนทีผ่่าน PEG 
ทีม่โีครงสรา้งเป็นแบบเกลยีว (helical conformation) (รปูที ่5) 

 
 

 
 

 

รปูท่ี 4 ประเภทของพอลเิมอรอ์เิลก็โทรไลต ์
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รปูท่ี 5  ลกัษณะการเคลื่อนทีข่องไอออนลเิธยีมผ่านตวักลางพอลเิมอรช์นิด PEO [7]  

 
สารอเิลก็โทรไลต์กลุ่มที่ 2 ได้แก่ polymer gel electrolyte หรอื quasi-solid state polymer electrolyte              

ในกรณีนี้ ระบบจะอาศยัพอลเิมอรท์ าหน้าทีเ่ป็นเจล (gelator) ผสมกบัสารอเิลก็โตรไลทเ์ช่น LiClO4 และนอกจากนัน้ ยงั
มกีารเตมิตวัท าละลายลงไปดว้ยเพื่อทีจ่ะลดความเป็นผลกึและเพิม่ความสามารถในการน าไอออนใหก้บัสารพอลเิมอร์
อิเล็กโทรไลต์ ตัวอย่างของพอลิเมอร์ที่ใช้เป็นเจลในสารอิเล็กโทรไลต์ ได้แก่พอลิเมอร์ในตระกูลพอลิอะคริเลต                   
พอลิไวนิลลิดีนฟลูออไรด์ (PVDF)พอลิไวนิลลิดีนฟลูออไรด์-เฮกซะฟลูออโรโพรพิลีน โคพอลเิมอร์ P(VDF-HEP)               
พอลเิอธลินีออกไซด ์(PEO) และพอลโิพรพลินีออกไซด ์(PPO) เป็นตน้   

กลุ่มที่ 3 ได้แก่ วสัดุเชงิประกอบพอลิเมอร์ที่มีการเติมสารเติม (fillers) บางชนิดลงไป ทัง่ประเภทที่ active 
(เกดิปฏกิริยิาและมสี่วนร่วมในการน าประจุ) เช่น เช่น Li3N, γ-LiAlO2  และประเภททีไ่ม่ active เช่น ออกไซดข์อง    
เซรามกิ Al2O3,TiO2,ZrO2  และวสัดุเฟอโรอเิลก็ตรกิ (BaTiO3) 
 

แนวทำงกำรพฒันำพอลิเมอรอิ์เลก็โตรไลทท่ี์ผำ่นมำ 

ตารางที ่1-3 แสดงค่าการน าไอออนของพอลเิมอรอ์เิลก็โทรไลต์ระบบต่างๆ จะเหน็ไดว้่านอกจากความหลากหลายใน

ดา้นของชนิดของพอลเิมอร์ทีใ่ชแ้ล้ว ค่าการน าไอออนของระบบพอลเิมอรอ์เิลก็โตรไลทย์งัขึน้อยู่กบัตวัแปรอื่นๆ เช่น 

ชนิดของสารอเิลก็โตรไลท ์ การใชแ้ละชนิดของสารเสรมิสภาพพลาสตกิ อุณหภูมทิีท่ดสอบ และวธิกีารขึน้รปู 

 นอกจากนัน้ ยงัมขีอ้สงัเกตว่าค่าการน าไอออนของพอลเิมอรย์งัคงต ่ากว่าเมื่อเทยีบกบัค่าการน าไอออนของ

สารอเิลก็โทรไลตท์ีเ่ป็นของเหลว (10-2 S/cm ทีอุ่ณหภูมหิอ้ง) ทัง้นี้ทัง้นัน้ เน่ืองจากเป็นพอลเิมอร์บางชนิดมลีกัษณะกึง่

ผลึกและหรือบางชนิดมีค่าอุณหภูมิในการเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้วสูงจึงท าให้การเคลื่อนไหวของสายโซ่ (chain 

mobility) ต ่า  
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ตำรำงท่ี 1 แสดงค่าการน าไอออนของพอลเิมอรอ์เิลก็โตรไลทแ์บบเจล (gel polymer electrolyte) ชนิดต่างๆ 

ชนิดของพอลิเมอร ์ สำรอิเลก็โตรไลท์ สำรเสริมสภำพลำสติก 
(plasticizer) 

ค่ำกำรน ำไอออน 
(S/cm) 

อณุหภมิู
ทดสอบ (·C) 

ท่ีมำ 

PEO LiClO4 EC:PC,20 mol% 1×10-3 20 [6] 
PEO LiCF3SO3 PC,90 wt% 5×10-5 100 [8] 
PEO LiClO4 PC,50 wt% 8×10-4 20 [9] 
PAN  LiClO4 EC:PC, 38:21 mol% 1×10-3 20 [6] 
PAN  LiClO4 EC:PC:DMF 4×10-4 25 [9] 
PAN  LiCF3SO3 EC:PC 1×10-3 20 [9] 
PAN LiClO4 PC,BL 3.71×10-3 20 [7] 
PAN  LiClO4 EC:DEC 4×10-3 25 [10] 
PVdF LiN(LiCF3SO2) EC:PC,75 wt% 1.5×10-3 20 [6] 
PVdF LiClO4 PC:DEC 1.3×10-3 30 [11] 
PVdF-HFP LiClO4 PC:DEC 7.5×10-3 30 [11] 
PMMA LiClO4 EC:PC 1×10-3 25 [12] 
PMMA LiCF3SO3 EC:PC:γBL 1×10-3 Room [13] 
PVC LiClO5 EC:PC 1×10-3 25 [10] 

 

ตำรำงท่ี 2 แสดงค่าการน าไอออนของพอลเิมอรอ์เิลก็โตรไลทแ์บบของแขง็ (solid polymer electrolyte) ชนิด             

พอลเิอทลินีออกไซด ์(PEO) 
ชนิดของพอลิเมอร ์ สำรอิเลก็โตรไลท์ ค่ำกำรน ำไอออน (S/cm) อณุหภมิูทดสอบ (·C) ท่ีมำ 

PEO - 3.25×10-10 25 [14] 

PEO LiPF6(20 wt%) 1×10-4 Room [15] 

PEO LiPF6 (20 wt%) 4.1×10-5 25 [14] 

PEO LiPF6 1×10-8 30 [16] 

PEO LiClO4 1×10-8 20 [6] 

PEO LiClO4 1×10-7 25 [17] 

PEO LiCF3SO3 4.5×10-5 25.5 [18] 

PEO LiN(CF3SO2)2 1×10-4 Room [9] 

PEO LiCF3SO3 1×10-9 40 [9] 

PEO LiBF4 1×10-6 25 [9] 

PEO NaF 4.73×10-7 30 [19] 
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ตำรำงท่ี 3 แสดงค่าการน าไอออนของพอลเิมอรอ์เิลก็โตรไลทจ์ากวสัดุเชงิประกอบ (composite polymer electrolyte) 
ทีผ่่านการขึน้รปูดว้ยวธิกีารทีแ่ตกต่างกนั 
ชนิดของพอลิเมอร ์ สำรอิเลก็โตรไลท์ กำรขึน้รปู สำรเติมแต่ง ค่ำกำรน ำไอออน 

 (S/cm) 
อณุหภมิู
ทดสอบ 
(·C) 

ท่ีมำ 

P(VdF-HFP) 1M LiPF6 / EC:DMC  
(1:1) 

phase inversion TiO2 
(50 wt%) 

6×10-4 23 [20] 

cast TiO2 

(40 wt%) 
4×10-5 23 [20] 

P(VdF-HFP) 1M LiPF6 / EC:DMC electrospining - 4.21×10-3 25 [21] 
Al2O3 5.92×10-3 25 [21] 

SiO2 6.45×10-3 25 [21] 

BaTiO3 7.21×10-3 25 [21] 

P(VdF-HFP) 1M LiClO4 / EC:DMC 
(2:1) 

cast SiO2 2×10-4 23 [22] 

P(VdF-HFP) 1M LiClO4 / EC:DMC 
(2:1) 

cast TiO2 

(30 wt%) 
2.8×10-3 23 [23] 

P(VdF-HFP) 1M LiPF6 / EC:DEC 
 (1:1) 

cast TiO2 

(10 wt%) 
1.25×10-2 23 [23] 

 
 

ดงันัน้เพื่อทีจ่ะปรบัปรุงใหม้คี่าการน าไอออนสงูขึน้ จงึไดม้กีารพฒันาโดยอาศยัแนวทางต่างๆ เช่น  

 

 การใช ้PEG ในรูปของโคพอลเิมอร ์เช่น poly(ethylene oxide-co-epichlorohydrin) ซึง่จะมคี่า Tg ทีต่ ่าลงเมื่อ
เทยีบกบั PEG และมคี่า ion conductivity อยู่ในช่วงประมาณ 2.010-4–1.5  10-5 S/cm ทัง้นี้ทัง้นัน้ ขึน้อยู่กบั
ค่าความชืน้สมัพทัธ ์[24]  

 การใชพ้อลเิมอรท์ีม่โีครงสรา้งเป็นแบบพอลเิมอรอ์สณัฐาน เช่น poly(acrylonitrile-co-styrene) ซึง่จากการศกึษา
พบว่าเซลล์แสงอาทติย์ทีไ่ดจ้ากการใช้สารอเิลก็โทรไลต์ชนิดนี้จะมปีระสทิธภิาพ (overall energy conversion 
efficiency) สงูถงึ 2.75 % [25]  

 การเตมิสารเสรมิสภาพพลาสตกิ (plasticizer) ลงไป เช่นตวั ethylene carbonate และ propylene carbonate  
หรอืพอลเิมอรท์ีม่นี ้าหนกัโมเลกุลต ่า เช่น poly(ethylene glycol) methyl ether [26]  

 การผสมสารเติมแต่งที่มขีนาดมติิในระดบันาโน (nano-fillers) เช่นอนุภาค TiO2 ลงไปซึ่งพบว่าช่วย ท าให ้                
พอลเิมอรม์คีวามเป็นผลกึลดลงและมโีครงสรา้งแบบอสณัฐานมากขึน้ สง่ผลใหค้่าการน าไอออนสงูขึน้ถงึระดบั 10-5 
S/cm [27, 28] รวมทัง้สารเติมแต่งที่ช่วยในการน าประจุได้ดีขึน้ เช่น คาร์บอนนาโนทิวป์ และนาโนเคลย ์
ตวัอย่างเช่น Scully และคณะฯ [29] ปรบัปรุงสมบตัเิชงิกลและสมบตัดิ้านการเกบ็รกัษาตวัท าละลาย (solvent 
retention) ในเจล พอลเิมอรอ์เิลก็โทรไลต์ โดยการเตมิสารเตมิแต่งนาโน ประเภท layer silicate particle ลงไป
ผสมกบัพอลิเมอร์  จากการศึกษาพบว่านาโนคอมโพสทิเจล พอลิเมอร์อเิล็กโทรไลต์ที่ได้ มีค่าการน าไอออน
ประมาณ 2.6 10-3 S/cm และเซลลแ์สงอาทติยท์ีไ่ดจ้ะมคี่า power conversion efficiency ใกลเ้คยีงกนักบักรณีทีใ่ช้
สารอเิลก็โทรไลตเ์ป็นของเหลว 
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แผน่เยื่อพอลิเมอรอิ์เลก็โตรไลทส์ ำหรบัเซลลเ์ช้ือเพลิง 

ในกรณีของอุปกรณ์เซลลเ์ชือ้เพลงิทีท่ างานทีอุ่ณหภูมติ ่า เช่นเชือ้เพลงิไฮโดรเจน โดยทัว่ไปแลว้วสัดุพอลเิมอร์
ทีน่ิยมใช้ท าแผ่นเยื่อ ไดแ้ก่ Nafion ซึง่เป็นชื่อทางการคา้ของพอลเิมอร์ในตระกูลฟลูออโรที่มหีมู่กรดซลัโฟนิกอยู่ใน
โครงสรา้ง (รปูที ่6) ทัง้นี้เน่ืองจาก Nafion มขีอ้ดใีนด่านของการทนต่อสารเคม ี 

 

 
 

รปูท่ี 6 โครงสรา้งเคมขีองแผ่นเยื่อพอลเิมอรอ์เิลก็โตรไลทช์นิด Nafion 
 
อย่างไรกต็ามขอ้เสยีของวสัดุดงักล่าวคอืค่าการน าโปรตอนจะขึน้กบัปรมิาณน ้าในแผ่นเยื่อท าใหไ้ม่สามารถ

ท างานทีอุ่ณหภูมสิูงได ้(ในขณะที่ค่าการน าฯ จะเพิม่ขึน้ตามอุณหภูม)ิ นอกจากนัน้วสัดุดงักล่าวยงัมรีาคาแพงและใน
กรณีทีใ่ชเ้มธานอลเป็นเชือ้เพลงิโดยตรง (โดยปราศจาก reforming unit) พบว่าจะเกดิปญัหาดา้น methanol crossover 
เกดิขึน้ ซึง่จะสง่ผลใหม้กีารสญูเสยีเชือ้เพลงิเมธานอล และท าใหป้ระสทิธภิาพของปฏกิริยิาทางดา้นขัว้ cathode ลดลง
ไป ดงันัน้ จึงมีความพยายามที่จะพฒันาแผ่นเยื่อพอลิเมอร์อิเล็กโทรไลต์ ส าหรับใช้แทน Nafion โดยมีความ
หลากหลายในแง่ของแนวคิดพอสมควร ซึ่งสามารถจ าแนกประเภทของแผ่นเยื่อดงักล่าวที่ได้มีการศึกษาวิจยัได้
ออกเป็น 2 กลุ่มหลกั คอื กลุ่มทีใ่ช้พอลเิมอรใ์นตระกุลฟลูออโร (PTFE, PVDF, PVDF2, PVDF-HFP) มาพฒันาเป็น
แผ่นเยื่อส าหรบั DMFC และกลุ่มทีพ่ฒันาแผ่นเยื่อส าหรบั DMFC จาก non-perfluorinated polymer หรอืจากพอลเิมอร์
ในตระกุลไฮโดรคารบ์อน   

อนึ่ง ส าหรบัตวัอย่างของแผ่นเยื่ออเิลก็โตรไลท์ส าหรบัใช้กบั DMFC ที่นักวจิยัจากศูนยค์วามเป็นเลศิฯ ได้
พฒันาขึน้จากงานทีผ่่านมา ไดแ้ก่ วสัดุเชงิประกอบนาโนของซลัโฟเนตพอลไิวนิลแอลกอฮอลผ์สมเคลย ์ [30] และแผ่น
เยื่อพอลเิมอรผ์สมระหว่างซลัโฟเนตพอลอิเีธอรอ์เีธอรค์โีตน (sPEEK) กบัพอลไิวนิลลดินีฟลูออไรด ์(PVDF) [31] ซึง่
พบว่ามคี่าอตัราสว่นระหว่างการน าโปรตอนต่อค่าการซมึผ่านของเมธานอล (C/P ratio) สงูกว่า Nafion 
 

แนวโน้มงำนวิจยัในอนำคต 

ในอนาคต ผู้เขยีนเชื่อว่าการพฒันาสารอิเล็กโทรไลต์แบบของแขง็โดยใช้พอลิเมอร์เป็นวสัดุองค์ประกอบ

พืน้ฐานจะเริม่มมีากขึน้ เน่ืองจากเหตุผลดา้นความเสถยีรและความปลอดภยัของผูใ้ช ้ โดยมทีศิทางการพฒันาไปในรูป

ของวสัดุเชงิประกอบนาโนของเจลพอลเิมอร ์ทัง้นี้เพื่อลดปรมิาณความเป็นผลกึ ปรบัปรุงค่าการน าไอออน และช่วยดา้น

สมบตัเิชงิกล  อน่ึง ในปจัจุบนัศนูยค์วามเป็นเลศิฯ ก าลงัอยู่ระหว่างการด าเนินการพฒันาสารอเิลก็โทรไลตแ์บบของแขง็



8 
 

รศ.ดร. จตุพร วฒุกินกกาญจน์   
คณะพลงังานสิง่แวดลอ้มและวสัดุ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้ธนบุรี 

 

จากวสัดุเชงิประกอบนาโนของพอลิไวนิลดินีฟลูออไรด์-เฮกซะฟลูออโรโคพอลเิมอร์เจล โดยใช้เทคนิคการขึน้รูปโดย

วธิกีารป ัน่ดว้ยไฟฟ้าสถติ 

นอกจากนั ้นในกรณีที่ใช้กับเซลล์แสงอาทิตย์แบบสีย้อมไวแสง โจทย์ในด้านของการบรรจุ สาร                 

อเิลก็โทรไลต์แบบของแขง็หรอืแบบเจลเขา้ไปในเซลลฯ์ (หลงัจากปิดผนึกเซลล์แลว้ ดว้ยวสัดุ Surlyn ซึง่เป็นไอโอโน

เมอร ์ในตระกลูเอธลินี-อะครลิคิ) โดยทีย่งัคงรกัษาค่าการน าไอออนไดด้เีหมอืนสภาพก่อนขึน้รูป กย็งัเป็นเรื่องทีท่้าทาย 

ทัง้นี้เน่ืองจากพอลเิมอรจ์ะมคีวามหนืดสงูกว่าของเหลว ในขณะทีก่ารเตมิสารโมโนเมอรล์งไปในเซลลก์่อนแลว้ค่อยให้

เกดิปฏกิริยิาพอลเิมอรไ์รเซชนัภายในเซลล์ฯ กอ็าจจะมปีญัหาดา้นอนัตรกริยิาระหว่างสารในเซลลก์บัตวัเริม่ปฏกิริยิา 

เช่นปฏกิริยิาระหว่างไอโอดนีกบัอนุมลูอสิระ [32]  

ในส่วนของแผ่นเยื่ออเิลก็โทรไลต์ส าหรบัใชก้บั vanadium redox flow battery งานวจิยัในอนาคต จะมุ่งเน้น

ไปในดา้นของการพฒันาพอลเิมอรเ์พื่อใชแ้ทนแผ่นเยื่อ Nafion โดยมเีป้าหมายเพื่อปรบัปรุงค่า selectivity (โดยยอมให้

ไอออนบวกของวานาเดยีมผ่านไดน้้อยทีสุ่ด ในขณะทีก่ารน าไอออน H+ และ SO4
- สงู) และปรบัปรุงความเสถยีร หรอื

การทนต่อสารเคม ี(เช่นกรดและสารละลายของไอออนวานาเดยีมทีไ่วต่อปฏกิริยิาออกซเิดชนั) รวมทัง้พฒันาพอลเิมอร์

ทีม่รีาคาถูกลงเพื่อลดต้นทุน  โดยแผ่นเยื่อที่พฒันาขึน้อาจจะเป็นทัง้ประเภท cation exchange เช่น พอลเิมอร์ใน

ตระกลูซลัโฟเนตพอลอิเีธอรอ์เีธอรค์โีตน (PEEK) [33] หรอืตระกลูฟลอูอโรพอลเิมอรท์ีม่หีมู่ซลัโฟเนต [34] และแผ่นเยื่อ

แบบ anion exchange เช่น โคพอลเิมอรร์ะหว่าง N-vinylimmidazole และ hexafluorobutyl methacrylate [35] เป็นตน้  

นอกจากนัน้ ในส่วนของอุปกรณ์กกัเกบ็พลงังานประเภทตวัเกบ็ประจุ (capacitor, supercapacitor) พบว่ามี

ความต้องในการพฒันาและประยุกต์ใช้วสัดุพอลเิมอร์เป็นส่วนประกอบด้วยเช่นกนั ตวัอย่าง เช่น การพฒันาวสัดุเชงิ

ประกอบโดยการผสมสารอนินทรยีจ์ าพวกเซรามคิเขา้กบัพอลเิมอร์ เพื่อใหไ้ดว้สัดุไดอเิลก็ทรกิซท์ีม่ ีค่าความหนาแน่น

พลงังานสงู ทัง้นี้เน่ืองจากวสัดุเซรามกิสจ์ะมขีอ้ดใีนดา้นของค่า dielectric permittivity สงูแต่ มคี่า breakdown strength 

ต ่า ในขณะทีพ่อลเิมอรส์ว่นใหญ่จะมคี่า breakdown strength สงู แต่มคี่า permittivity ต ่า (น้อยกว่า 10) อย่างไรกต็าม 

ปญัหาทีส่ าคญัในการพฒันาวสัดุเชงิประกอบดงักล่าวคอื การควบคุมการกระจายตวัและการยดึเกาะกบัเฟสพอลเิมอร ์

ของอนุภาคสารอนินทรยีท์ีเ่ตมิลงไป และการเพิม่ค่า dielectric permittivity โดยเตมิอนุภาคเซรามกิสล์งไปน้อยทีสุ่ด   

ซึง่ประเดน็ดงักล่าว เป็นโจทยว์จิยัทีท่า้ทายและตอ้งอาศยัความรูด้า้นเคม ีวสัดุ และพอลเิมอร ์ ตวัอย่างเช่น การดดัแปร

ผวิของของอนุภาคนาโน (BaTiO3) ดว้ยการกราฟสายโซ่พอลเิมธลิเมธาครเิลต ผ่านปฏกิริยิา ATRP [36] เป็นตน้ 
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