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ABSTRACT

4682002063: Polymer Science Program
Puripong Totsatitpaisan: Development of Anhydrous Proton 
Exchange Membrane Fuel Cell (PEMFC): An Investigation of 
Molecular Design and Synthesis of Model Compounds.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Suwabun Chirachanchai and Prof. 
Kohji Tashiro. 90 pp.
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Benzimidazole-based model compounds are designed and synthesized in a 
systematic system, i.e., mono-, di- and tri-functional compounds. The 
characterizations indicate the formation of well-packing structure with hydrogen 
bond network exhibited in their crystal structures. The temperature dependency 
studies reveal that the stronger packing structure of the compound is achieved when 
increasing the number of benzimidazole unit on molecule from mono- to di- and to 
tri-functional compound. Blending the compounds with sulfonated poly(ether ether 
ketone) (SPEEK) matrix is found to improve thermal stability and proton 
conductivity of SPEEK. Comparing between the benzimidazole model compounds, 
the tri-functional one is the most effective compound giving the highest improvement 
in both thermal property and proton conductivity to SPEEK membrane. The increase 
in benzimidazole unit is found to strongly affect the structure of hydrogen bond 
network from the “isolated channel type” to the “layered interlinked channel type”. 
The presence of solvent molecules, although, leads to the obstruction of 
intermolecular hydrogen bond formation, it offers the “solvent assisted 
intramolecular hydrogen bond network” to the trifunctional benzimidazole 
compound.
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บทคัดย ่อ

ภูริ,พงศ์ ทศทิศไพศาล : การพัฒนาเซลล์เชือเพลิงแบบเมมฌรนแลกเปล่ียนโปรตอนท่ี
ทำงานได้ในสภาวะปราศจากน้ํา: การออกแบบโครงสร้างโมเลกุลและการสังเคราะห์สารต้นแบบ
เพือการส่งผ่านโปรตอน (Development of Anhydrous Proton Exchange Membrane Fuel 
Cell (PEMFC): An Investigation of Molecular Design and Synthesis of Model 
Compounds) อ. ท่ีปรึกษา : รองศาสตราจารย์ดร. สุวบุญ จิรชาญชัย และ ศาสตราจารย์ ดร. โคจิ
ทาชิโร (Prof. Kohji Tahshiro) 90 หน้า

สารต้นแบบท่ีมีพืนฐานมาจากอนุพันธ์ของเบนซิมิดาโซลได้ถูกออกแบบและสังเคราะห์ 
ข้ึนอย่างเป็นระบบ กล่าวคือประกอบด้วยสารหมู่ฟิงก์ชันเด่ียว หมู่ฟ้งก์ชันคู่ และหมู่ฟิงก์ชันสาม 
ผลการวิเคราะห์บ่งช้ีถึงการจัดเรียงตัวอย่างเป็นระเบียบของโมเลกุลร่วมกับการเกิดร่างแหของ 
พันธะไฮโดรเจนในโครงสร้างผลึกของสารทังสามชนิด การศึกษาผลกระทบของอุณหภูมิต่อการ 
จัดเรียงตัวของสารพบว่าการเพ่ิมจำนวนหมู่เบนซิมิดาโซลบนโมเลกุลน้ันส่งผลให้โครงสร้างการ 
จัดเรียงตัวของโมเลกุลแข็งแรงขึน นอกจากนีเม่ือนำสารต้นแบบเบนซิมิดาโซลนีมาผสมกับชัลโฟ่ 
เนตเตท พอลิ(อีเทอร์ อีเทอร์ คีโตน) พบว่าสารต้นแบบสามารถปรับปรุงคุณสมบัติการทนความ 
ร้อนและการเหน่ียวนำโปรตอนของพอลิเมอร์ให้ดีขึนไต้ และเม่ือเปรียบเทียบระหว่างสารเบนซิมิ 
ดาโซลต้นแบบด้วยกันแล้ว พบว่าโครงสร้างโมเลกุลแบบหมู่ฟ้งก์ชันสามมีประสิทธิภาพท่ีสุดใน 
การเพ่ิมคุณสมบัติพังสองประการเม่ือเทียบกับสารต้นแบบตัวอ่ืนๆ  การเพ่ิมจำนวนหมู่เบนซิมิดา 
โซลบนโมเลกุลยังส่งผลให้โครงสร้างของร่างแหพันธะไฮโดรเจนเปล่ียนจากแบบ “ช่องทางเด่ียว” 
เป็นแบบ “ช้ันถักทอของช่องทางเด่ียว” และยังพบว่าถึงแม้การมีโมเลกุลของตัวทำละลายใน
โครงสร้างผลึกจะไปขัดขวางการเกิดพันธะไฮโดรเจนระหว่างโมเลกุลของสารต้นแบบแต่ในกรณี 
ของสารหมู่ฟ้งก์ชันสามน้ันตัวทำละลายช่วยให้เกิดร่างแหพันธะไฮโดรเจนระหว่างหมู่เบนซิมิดา 
โซลพังสามหมู่บนโมเลกุลไต้
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