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ABSTRACT

4982003063: Polymer Science
Sairung Changkhamchom: Development of Sulfonated Poly(ether 
ketone ether sulfone) (S-PEKES) as Proton Exchange Membrane 
(PEM) for Using in Direct Methanol Fuel Cell (DMFC)
Thesis Advisors: Prof. Anuvat Sirivat 149 pp.

Keywords: Sulfonated poly(ether ketone ether sulfone)/ Proton exchange
membrane/ Degree of sulfonation/ Proton conductivity

Poly(ether ketone ether sulfone) (PEKES),was synthesized by nucleophilic 
aromatic substitution polycondensation between bisphenol ร and 4,4'-difluoro- 
benzophenone (system A), and between bisphenol ร and 4,4'-dichlorobenzophenone 
(system B). Properties of both post-sulfonated polymers are compared with those of a 
commercial PEEK 150XF from Victrex and Nafion 117. Advantages of the 
synthesized PEKES is the better solubility of PEKES in H2SO4 relative to PEEK 
150XF which results in higher sulfonation degrees, the carbonyl groups (-C=0) and 
the sulfone groups (-SO2-) in polymer backbone, which promote the chain stiffness 
and thermal stability. The sulfonated polymer samples were characterized by FTIR, 
'iTNMR, TGA, and LCR meter, and the degree of sulfonation (DS) was determined. 
The ion exchange capacity (IEC), the water uptake (%), the dielectric permittivity 
(ร'), and the electrical conductivity increase monotonically with increasing DS. The 
proton conductivity values of S-PEKES of the highest DS are comparable with that 
of Nafion 117. The methanol, mechanical and oxidative stabilities of S-PEKES and 
S-PEEK 150XF membranes are relatively higher than those of Nafion 117. 
Furthermore, the composite proton exchange membranes based on S-PEKES 
incorporated various types of zeolite such as molecular sieve 3A, 4A, 5A, and ZSM-5 
were developed for using as proton exchange membrane.
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บ ท ค ั ด ย ่ อ

สายรุ้ง แฉ่งขำโฉม : การพัฒนาพอลีอีเทอร์คีโตนอีเทอร์ซัลโฟนท่ีผ่านกระบวนการ
ซัลโฟเนชันแล้วเพ่ือเป็นเย่ือแลกเปล่ียนโปรตอนสำหรับใช้งานในเซลล์เช้ือเพลิงแบบเมทานอล
โดยตรง (Development of Sulfonated Poly(ether ketone ether sulfone) (S-PEKES) as 
Proton Exchange Membrane (PEM) for using in Direct Methanol Fuel Cell (DMFC)) 
อ.ท่ีปรึกษา : ศ. ดร. อนุวัฒน์ คิริวัฒน์ 149หน้า

พอลิอีเทอร์ลีโทนอีเทอร์ซัลโพ่น (PEKES) ได้ถูกสังเคราะห์ข้ึนจากปฏิกิริยา nucleo
philic aromatic substitution polycondensation ระหว่าง bisphenol ร และ 4,4'-difluoro- 
benzophenone (ระบบ A) และระหว่าง bisphenol ร และ 4,4'-dichlorobenzophenone 
(ระบบ B) คุณสมปติของพอลิเมอร์ภายหลังทำปฏิกิริยาซัลโพ่เนชันแล้วจะถูกวิเคราะห์เปรียบเทียบ 
สับพอลิอีเทอร์อีเทอร์ลีโตน (PEEK 150XF) และแนฟิออน (Nafion 117)ท่ีมีขายในน้องตลาด 
คุณประโยชน์ของ PEKES ท่ีเหนือกว่า PEEK 150XF คือสามารถละลายในกรดซัลฟิวริกได้ 
ดีกว่า ซ่ํงทำให้หมู่ซัลโพ่นิกเข้าไปติดท่ีสายโซ่พอลิเมอร์ได้ง่ายและเพ่ิมข้ึน หมู่คาร์บอนิล
และซัลโพ่นท่ีอยู่ในสายโซ่พอลิฌอร์จะทำให้สายโซ่พอลิเมอร์มีความแข็งและมีความเสถียรต่อเชิง 
ความร้อน พอลิเมอร์ท่ีผ่านกระบวนการซัลโพ่เนชันแล้วจะถูกวิเคราะห์ด้วยเทคนิค FTIR, 'H- 
NMR, TGA, และ LCR meter ระดับการยึดติดของหมู่ซัลโพ่นิก (Degree of sulfonation, 
DS) และค่าการแลกเปล่ียนอิออน (Ion Exchange Capacity, IEC) และค่าการดูดซับน้ํา (Water 
uptake %) และค่า dielectric permittivity (ร') มีค่าเพ่ิมข้ึนเม่ือจำนวนหมู่ซัลโพ่นิกท่ียึกเกาะ 
สายโซ่มีมากข้ึน ค่าการนำโปรตอนของ SPEKES ท่ีมีค่า DS สูงสุดมีค่าใกล้เลียงสันสับค่าของ 
Nafion 117 ส่วนค่าความทนทานต่อเมทานอล เสถียรภาพเชิงกลและเชิงความร้อนก็มีค่าสูงกว่า 
Nafion 117 อีกด้วย นอกจากน้ีในงานวิจัยของเราได้มีการพัฒนาคอมพอสิทเมมเบรนจาก ร- 
PEKES ท่ีทำการเติมสารซีโอไลท์หลายชนิด เช่น molecular sieve 3A, 4A, 5A และ ZSM-5 
เพ่ือนำมาเป็นเย่ือแลกเปล่ียนโปรตอนด้วย
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