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Keywords: Direct methanol fuel cell/ Proton exchange membranes/ Sulfonated
polysulfone/ Zeolite Y/ Sulfonated graphene oxide

The proton exchange membranes (PEMs) are being developed intensively 
due to their great potential as a promising power source for transportation, 
residential, and portable applications. In this work, the novel PEMs consisting of 
inorganic fillers embedded in sulfonated polysulfone (S-PSF) were fabricated. The 
effect of zeolite Y and sulfonated graphene oxide (S-GO) was investigated on the 
thermal and mechanical stability, water uptake, proton conductivity, and methanol 
permeability. The proton conductivity of S-PSF/zeolite Y membrane increased with 
increasing zeolite Y content, in parallel with the methanol permeability. It was due to 
its water retention property. The highest proton conductivity was found at 3 % v/v of 
S-GO because of the increment of sulfonic acid groups by incorporating of S-GO. 
The S-GO particles positively affected for blocking water and methanol molecules, 
caused by the increasing of interfacial interaction between S-PSF and S-GO, leading 
to the decreases in the water uptake and methanol permeability. Besides, the hybrid 
membranes, which were S-PSF membrane mixing with both zeolite Y and S-GO, 
were investigated. They also showed better performance than the pristine S-PSF and 
Nafionl 17 membrane. Therefore, all composite membranes are a potential candidate 
for being used in DMFC applications.
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บ ท ค ัดย ่อ

ภูวดล บรรเลงสุวรรณ: การพัฒนาแผ่นเย่ือแลกเปล่ียนโปรตอนจากซัลโฟเนท พอลิ- 
ซัลโพ่น เพื่อใช้ในเซลล์เช้ือเพลิงจากเมทานอล; ผลของการเติมชีโอไลต์ วายและ ซัลโฟเนท 
กราที!นออกไซด์ (Improvement of Sulfonated Polysulfone Membranes for Direct 
Methanol Fuel Cell: Effect of zeolite Y and Sulfonated graphene Oxide) ทีปรึกษา: ผศ. 
ดร.กิติพัฒน์ สีมานนท์ และ ศ.ดร. อนุวัฒท์ คิริวัฒน์ 172 หน้า

แผ่นเย่ือแลทเปล่ียนโปรตอน กำลังถูกพัฒนาอย่างต่อเน่ือง เพ่ือเป็นแหล่งกำเนิดพลังงาน 
แบบพกพา และประยุกต์ใช้กับยานพาหนะ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ แนทีเออน (Nafion) เป็น 
พอลิเมอร์ท่ีใช้แผ่นเย่ือแลกเปล่ียนโปรตอนอย่างแพร่หลายในเซลล์เช้ือเพลิงจากเมทานอล เพราะ 
มันมีความสามารถในการนำโปรตอน และคุณสมบัติทางกายภาพสูง แต่อย่างไรก็ตาม แผ่นเย่ือ 
แลกเปล่ียนโปรตอนจากแนทีเออน มีจุดด้อยอยู่ท่ีค่าการแพร่ผ่านของเมทานอลท่ีสูง ซึงทำให้ 
ส้ินเปลืองเช้ือเพลิง และประสิทธิภาพของเซลล์เช้ือเพลิงน้ันลดลง อีกท้ังราคาของแผ่นเย่ือ 
แลกเปล่ียนโปรตอนจากแนทีเออน น้ันค่อนช้างสูง จึงเป็นเหตุผลทำให้มีการพัฒนาแผ่นเย่ือชนิด 
แลกเปล่ียนโปรตอนอย่างต่อเน่ือง ในงานวิจัยน้ี ซัลโฟเนท พอลิซัลโฟน (Sulfonated
polysulfone, S-PSF) ได้ถูกเตริยมเป็นแผ่นเย่ือชนิดแลกเปล่ียนโปรตอน โดยการเติมวัสดุเติม 
แต่งเช้าไป ได้แก่ชีโอไลด์ วาย (zeolite Y) และซัลโฟเนท กราทีเนอ'อกไซด์ (Sulfonated 
graphene oxide, S-GO) สำหรับระบบท่ีเติมชีโอไลด์ วาย พบว่า ค่าการนำของโปรตอนและค่า 
การแพร่ผ่านของเมทานอลของแผ่นเย่ือมีค่าสูงข้ึน เน่ืองมาจากคุณสมบัติการกักเก็บน้ําของชี- 
โอไลด์ วาย ซึงสามารถช่วยให้โปรตอนเคล่ือนท่ีได้ดีย๋ึงข้ึน และสำหรับระบบท่ีเติม S-GO พบว่า 
ค่าการนำของโปรตอนเพ่ิมข้ึนได้สูงสุดท่ีร้อยละ 3 โดยปริมาตร เพราะว่าสามารถเกิดอันตรกิริยา 
ระหว่าง S-PSF และ S-GO ทำให้สามารถมีช่องว่างสำหรับเคล่ือนท่ีของโปรตอนมากข้ึน แต่ 
อันตรกิริยานีเม่ือมีมากข้ึน จะทำให้ไปลดช่องว่างการแพร่ผ่านของน้ําและเมทานอล ส่งผลต่อการ 
ลดลงของค่าการดูดซึมของน้ําและค่าการแพร่ผ่านของเมทานอล นอกเหนือจากน้ี แผ่นเย่ือชนิด 
แลกเปล่ียนโปรตอนแบบไฮบริดได้ถูกเตรียมข้ึนด้วยเช่นกัน ซึงแผ่นเย่ือไฮบริดน้ีจะใช้น้ังชีโอไลด์ 
วาย และ S-GO เป็นวัสดุเติมแต่ง โดยพบว่าแผ่นเย่ือชนิดแลกเปล่ียนโปรตอนแบบไฮบริด ยังคง 
แสดงประสิทธิภาพท่ีดีกว่าแผ่นเย่ือ S-PSF และ แผ่นเย่ือจากแนพิเออน เพราะฉะน้ัน จากผลการ 
ทดลองในงานวิจัยน้ีแผ่นเย่ือชนิดแลกเปล่ียนโปรตอนแบบคอมโพสิตมีศักยภาพท่ีดีสำหรับการใช้ 
ในเชลล์เช้ือเพลิงจากเมทานอล และสามารถใช้แทนจะแผ่นเย่ือจากแนทีเออนได้อีกด้วย

๐
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