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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 หลักการและเหตุผล 

 ปจจุบันแนวโนมในการใชพลังงานทดแทนเพิ่มสูงขึ้น  อันเนื่องมาจากวิกฤตการณพลังงาน
ของโลก  และการหาพลังงานสะอาดเพื่อลดปญหาสภาวะโลกรอนและลดผลกระทบตอสุขภาพของ
มนุษย  เซลลเชื้อเพลิงเปนพลังงานทางเลือกที่นาสนใจมากและไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง  
เซลลเชื้อเพลิงใหพลังงานที่สะอาดกวาเชื้อเพลิงที่ไดจากฟอสซิล และกอใหเกิดมลพิษนอยกวามาก  
ซึ่งสามารถตอบโจทยที่สอดคลองกับปญหาภาวะโลกรอนในปจจุบันไดเปนอยางดี  เซลลเชื้อเพลิงมี
หลายประเภทแตประเภทที่สนใจในงานวิจัยนี้คือ เซลลเชื้อเพลิงแบบใชเมทานอลโดยตรง (Direct 
Methanol Fuel Cell, DMFC) เพราะใชเมทานอลเปนแหลงเชื้อเพลิงหลักซึ่งหาไดงายและสะดวกใน
การขนสง  เซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้จัดอยูในจําพวกเซลลเชื้อเพลิงประเภทเมมเบรนแลกเปลี่ยน
โปรตอน (Proton Exchange Membrane Fuel Cell, PEMFC) ตองใชโพลีอิเล็คโทรไลตเมมเบรน
เพื่อแลกเปลี่ยนโปรตอน  ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงทําการพัฒนาคุณสมบัติของเมมเบรนเพื่อปรับปรุง
ประสิทธิภาพของการนําโปรตอนของเมมเบรนใหดียิ่งขึ้น  

อิเล็กโทรไลตเมมเบรนเปนสวนที่ประกอบที่สําคัญมากของเซลลเชื้อเพลิงชนิดนี้  เมมเบรน
ที่ดีตองมีคุณสมบัติตางๆไดแก มีคาการนําโปรตอนที่สูง มีคาการดูดซับน้ําสูง และมีคาการแพรของ
เมทานอลผานเมมเบรนต่ํา  ปจจุบันนิยมใชเมมเบรน Nafion® ซึ่งประกอบดวยหมูฟงกชนัซลัโฟเนต
จํานวนมาก เนื่องจากมีคาการนําโปรตอนสูง แตปญหาสําคัญก็คือ เมมเบรนชนิดนี้มีคาการแพร
ผานของเมทานอลสูงมาก และมีราคาแพง  ดังนั้นการพัฒนาเมมเบรนใหมีประสิทธิภาพจึงหาวัสดุ
ชนิดใหมที่มีคุณภาพทัดเทียมกับ Nafion®    ในงานวิจัยนี้จึงเลือกใชไคโตซานซึ่งเปนโพลิเมอร 
ธรรมชาติที่มีคุณสมบัติที่นาสนใจหลายประการ  จากงานวิจัยกอนหนาพบวาไคโตซานสามารถ
นํามาขึ้นรูปเปนเมมเบรนได  และเมมเบรนไคโตซานสามารถปองกันการแพรผานของเมทานอลไดดี  
รวมทั้งงานวิจัยที่ผสมสารที่ชวยเพิ่มคุณสมบัติของเมมเบรนไคโตซาน ไดแก โพลิไวนิลแอลกอฮอล  
โดยใชวิธีการที่เรียกวา ไคโตซานตอกิ่งดวยโพลิไวนิลแอลกอฮอล (Chitosan-grafted-Poly(vinyl 
alcohol)/Poly(vinyl alcohol))   เปนวิธีที่ทําใหสารทั้งสองชนิดใหเขากันไดดีกวาการผสมสารทั้ง
สองชนิดโดยตรง     โพลิไวนิลแอลกอฮอลมีคุณสมบัติเพิ่มความยืดหยุนและความแข็งแรงใหกับ
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เมมเบรนและยังเพิ่มการดูดซึมน้ําซึ่งจําเปนสําหรับเมมเบรน   เนื่องจากในสภาพการทํางานจริง 
เมมเบรนจะอยูในสภาวะอิ่มน้ําและน้ํายังชวยเพิ่มการนําไอออนหรือโปรตอนใหแกเมมเบรนดวย 
 นอกจากนี้ในงานวิจัยยังหาวิธีการเพิ่มประสิทธิภาพของเมมเบรน คือ การเติมสารที่มีประจุ
ลบไดแก  เขมาดําและกรดฟอสโฟทังสติก ซึ่งจะชวยเหนี่ยวนําใหโปรตอนเคลื่อนที่ไปในเมมเบรนได 
และยังใชวิธีการเชื่อมขวางโดยกรดซัลฟูริก   ซึ่งเปนวิธีการที่นิยมใชในการเพิ่มประสิทธิภาพของ  
เมมเบรนไดเปนอยางดี  รวมทั้งการใชการเติมสารที่มีประจุลบรวมกับการเชื่อมขวางดวย  ซึ่งคาดวา
จะชวยทําใหเมมเบรนไคโตซานมีประสิทธิภาพสูงทัดเทียมกับเมมเบรน Nafion® ได 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาคุณสมบัติของเมมเบรนสําหรับเซลลเชื้อเพลิงแบบใชเมทานอลโดยตรงที่ผลิต
จากไคโตซานตอกิ่งดวยโพลิไวนิลแอลกอฮอล 

2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการนําไอออนหรือโปรตอนของเมมเบรนไคโตซานตอกิ่งดวยโพลิ 
ไวนิลแอลกอฮอลโดยเติมสารที่มีประจุลบและเชื่อมขวางในปริมาณที่เหมาะสม 

3. เพื่อนําไคโตซานซึ่งเปนสารโพลิเมอรธรรมชาติมาใชประโยชนในดานพลังงานทางเลือก 
นอกเหนือจากประโยชนในดานอื่นๆ โดยเปนเมมเบรนที่มีราคาไมแพง   และมีประสิทธิภาพสูง     
ทัดเทียมกับเมมเบรนที่ใชกันในปจจุบัน ซึ่งมีขอดอยหลายประการ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1. การสังเคราะหสาร 
1.1 การสงัเคราะหไคโตซานตอกิ่งดวยโพลไิวนิลแอลกอฮอล 
1.2 การสงัเคราะหไคโตซานตอกิ่งดวยโพลไิวนิลแอลกอฮอลผสมกับกรดฟอสโฟทัง
สติกในปริมาณตางๆกัน  

2. การเพิ่มประสิทธิภาพของเมมเบรนไคโตซานตอกิง่ดวยโพลิไวนิลแอลกอฮอล 
2.1 การเติมเขมาดําชนิดกระจายตัวลงในเมมเบรน 
2.2 การเชื่อมขวางเมมเบรนดวยสารละลายกลูตารอลดีไฮดและกรดซัลฟูริก  โดย
ใชเมมเบรนไคโตซานตอกิ่งดวยโพลิไวนิลแอลกอฮอล เมมเบรนไคโตซานตอกิ่ง
ดวยโพลิไวนิลแอลกอฮอลเติมเขมาดํา และเมมเบรนไคโตซานตอกิ่งดวยโพลิไวนิล
แอลกอฮอลผสมกับกรดฟอสโฟทังสติก 

3. การศึกษาคณุสมบัติของเมมเบรน 
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3.1 การนําไอออนหรือโปรตอนของเมมเบรน 
3.2 การดูดซึมน้ําและเมทานอลของเมมเบรน 
3.3 การแพรของเมทานอลผานเมมเบรน 

1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สามารถนําไคโตซานไปใชประโยชนในดานของพลังงานทางเลือก ซึ่งเปนพลังงานที่
สะอาด  โดยใชกับเซลลเชื้อเพลิงแบบใชเมทานอลโดยตรง มีราคาไมแพง มีประสิทธิภาพสูง และ
สามารถใชงานไดจริงในเชิงพาณิชย 

2. ไดนําความรูดานตางๆมาใชในการทํางานวิจัย เชน ดานโพลิเมอร ดานไฟฟาเคมี และ
ดานเทคนิคในหองปฏิบัติการ  ความรูเหลานี้มีประโยชนตอผูทําการวิจัยเปนอยางมาก  ซึ่งจะชวย
พัฒนามหาบัณฑิตทางดานวิศวกรรมเคมีที่มุงเนนการวิจัยเกี่ยวกับพลังงานและสิ่งแวดลอมไดเปน
อยางดี 


