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ภาคผนวก ก 

ผลการเพิ่มสมบัติการนําไอออนหรือโปรตอนของเมมเบรนแตละชนิด  

จากสูตรการคาํนวณคาการนําไอออน 
 

S x Z
l   =σ  

 

เมื่อ  σ  คือ คาการนําไอออนหรือโปรตอน [mS/cm] 
l  คือ ระยะหางระหวางอิเล็กโทรด [cm] 
Z  คือ คาความตานทานไฟฟาระหวางสองอิเล็กโทรด [kΩ] 
S  คือ พืน้ทีห่นาตัดของเมมเบรน [cm2] 
 

ตัวอยางการคาํนวณคาการนําไอออนของเมมเบรน CS-g-PVA 

 
0.0305)  X(3 x (105.74)

2.5   =σ  
 

 mS/cm  0.258   =σ  
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ก.1 การคํานวณคาการนาํไอออนหรือโปรตอนของเมมเบรน Nafion®117, Chitosan,     
CS-g-PVA, CS-g-PVA+H2SO4 

ตารางที่ ก.1 
ผลการคํานวณคาการนาํไอออนหรือโปรตอนของเมมเบรน Nafion®117, Chitosan,  

CS-g-PVA และ CS-g-PVA+H2SO4 
เมมเบรน ระยะหางของ

อิเล็คโทรด
[cm] 

ความกวาง
ของเมมเบรน

[cm]  

ความหนา
ของเมมเบรน 

[cm] 

ความตาน 
ทานเฉลี่ย 
[kΩ] 

คาการนํา
โปรตอน 

[mS/cm] 
Nafion®117 2.5 3 0.0203 2.75 14.917 
Chitosan 2.5 3 0.0322 116.08 0.223 
CS-g-PVA 2.5 3 0.0305 105.74 0.258 
CS-g-PVA H2SO4 2% 2.5 3 0.0295 5.51 5.123 
CS-g-PVA H2SO4 4% 2.5 3 0.0299 3.73 7.472 
CS-g-PVA H2SO4 6% 2.5 3 0.0351 3.08 7.71 
CS-g-PVA H2SO4 8% 2.5 3 0.0365 3.71 6.154 
 

ก.2 การคํานวณคาการนาํไอออนหรือโปรตอนของเมมเบรน CS-g-PVA+SDCB,           
CS-g-PVA+SDCB +H2SO4 

ตารางที่ ก.2 
ผลการคํานวณคาการนาํไอออนหรือโปรตอนของเมมเบรน  

CS-g-PVA+SDCB และ CS-g-PVA+SDCB+H2SO4 
เมมเบรน ระยะหางของ

อิเล็คโทรด
[cm] 

ความกวาง
ของเมมเบรน

[cm]  

ความหนา
ของเมมเบรน 

[cm] 

ความตาน 
ทานเฉลี่ย 
[kΩ] 

คาการนํา
โปรตอน 

[mS/cm] 
เมมเบรน CS-g-PVA+SDCB 
CS-g-PVA SDCB 1% 2.5 3 0.0257 62.64 0.518 
CS-g-PVA SDCB 2% 2.5 3 0.0270 99.16 0.311 
CS-g-PVA SDCB 4% 2.5 3 0.0275 101.38 0.299 
CS-g-PVA SDCB 6% 2.5 3 0.0304 100.32 0.273 
CS-g-PVA SDCB 8% 2.5 3 0.0317 92.48 0.284 



 
62

 
 
 
 
 
 

เมมเบรน ระยะหางของ
อิเล็คโทรด

[cm] 

ความกวาง
ของเมมเบรน

[cm]  

ความหนา
ของเมมเบรน 

[cm] 

ความตาน 
ทานเฉลี่ย 
[kΩ] 

คาการนํา
โปรตอน 

[mS/cm] 
เมมเบรน CS-g-PVA+SDCB+ H2SO4 
SDCB 1% H2SO4 2% 2.5 3 0.0325 4.61 5.557 
SDCB 2% H2SO4 2% 2.5 3 0.0291 5.21 5.497 
SDCB 4% H2SO4 2% 2.5 3 0.0327 3.65 6.982 
SDCB 6% H2SO4 2% 2.5 3 0.0353 2.81 8.413 
SDCB 8% H2SO4 2% 2.5 3 0.0332 2.97 8.446 
SDCB 1% H2SO4 4% 2.5 3 0.0374 2.86 7.791 
SDCB 2% H2SO4 4% 2.5 3 0.0366 2.59 8.777 
SDCB 4% H2SO4 4% 2.5 3 0.0359 2.47 9.405 
SDCB 6% H2SO4 4% 2.5 3 0.0370 2.60 8.676 
SDCB 8% H2SO4 4% 2.5 3 0.0320 2.85 9.137 
SDCB 1% H2SO4 6% 2.5 3 0.0350 2.99 7.952 
SDCB 2% H2SO4 6% 2.5 3 0.0348 2.87 8.355 
SDCB 4% H2SO4 6% 2.5 3 0.0350 2.55 9.352 
SDCB 6% H2SO4 6% 2.5 3 0.0371 2.33 9.640 
SDCB 8% H2SO4 6% 2.5 3 0.0320 3.02 8.617 
SDCB 1% H2SO4 8% 2.5 3 0.0469 2.07 8.592 
SDCB 2% H2SO4 8% 2.5 3 0.0420 2.24 8.866 
SDCB 4% H2SO4 8% 2.5 3 0.0371 3.60 6.236 
SDCB 6% H2SO4 8% 2.5 3 0.0383 2.67 8.155 
SDCB 8% H2SO4 8% 2.5 3 0.0421 2.26 8.743 
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ก.3 การคํานวณคาการนาํไออนหรือโปรตอนของเมมเบรน CS-g-PVA+PWA,  
CS-g-PVA+PWA +H2SO4 

ตารางที่ ก.3 
ผลการคํานวณคาการนาํไอออนหรือโปรตอนของเมมเบรน  

CS-g-PVA+PWA และ CS-g-PVA+PWA+H2SO4 
เมมเบรน ระยะหางของ

อิเล็คโทรด
[cm] 

ความกวาง
ของเมมเบรน

[cm]  

ความหนา
ของเมมเบรน 

[cm] 

ความตาน 
ทานเฉลี่ย 
[kΩ] 

คาการนํา
โปรตอน 

[mS/cm] 
เมมเบรน CS-g-PVA+PWA 
CS-g-PVA PWA 5% 2.5 3 0.0424 103.58 0.190 
CS-g-PVA PWA 10% 2.5 3 0.0357 115.74 0.202 
CS-g-PVA PWA 20% 2.5 3 0.0292 155.16 0.184 
CS-g-PVA PWA 40% 2.5 3 0.0277 248.38 0.121 
เมมเบรน CS-g-PVA+PWA+ H2SO4 
PWA 5% H2SO4 2% 2.5 3 0.0433 1.28 15.022 
PWA 10% H2SO4 2% 2.5 3 0.0373 2.39 9.353 
PWA 20% H2SO4 2% 2.5 3 0.0323 5.38 4.797 
PWA 40% H2SO4 2% 2.5 3 0.0271 5.97 5.151 
PWA 5% H2SO4 4% 2.5 3 0.0340 2.57 9.525 
PWA 10% H2SO4 4% 2.5 3 0.0452 2.48 7.424 
PWA 20% H2SO4 4% 2.5 3 0.0374 3.73 5.977 
PWA 40% H2SO4 4% 2.5 3 0.0401 2.64 7.877 
PWA 5% H2SO4 6% 2.5 3 0.0410 1.92 10.595 
PWA 10% H2SO4 6% 2.5 3 0.0399 2.36 8.842 
PWA 20% H2SO4 6% 2.5 3 0.0365 3.08 7.403 
PWA 40% H2SO4 6% 2.5 3 0.0385 2.79 7.761 
PWA 5% H2SO4 8% 2.5 3 0.0360 1.79 12.941 
PWA 10% H2SO4 8% 2.5 3 0.0361 2.60 8.874 
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เมมเบรน ระยะหางของ

อิเล็คโทรด
[cm] 

ความกวาง
ของเมมเบรน

[cm]  

ความหนา
ของเมมเบรน 

[cm] 

ความตาน 
ทานเฉลี่ย 
[kΩ] 

คาการนํา
โปรตอน 

[mS/cm] 
PWA 20% H2SO4 8% 2.5 3 0.0394 2.65 7.972 
PWA 40% H2SO4 8% 2.5 3 0.0351 2.82 8.414 
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ภาคผนวก ข 

ผลการทดสอบการดูดซึมน้ําและเมทานอลของเมมเบรน 

 จากสมการการดูดซึมของเหลวของเมมเบรน  เมื่อทาํการแชเมมเบรนในของเหลวเปนเวลา 
24 ชั่วโมง 

100% x 
W

WW    Uptake) Methanol (or  Uptake  Water%
d

dW
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
=  

 

เมื่อ WW คือน้ําหนักของเมมเบรนที่อ่ิมตัว [g] 
Wd คือน้ําหนกัของเมมเบรนแหง [g] 

 

ตารางที่ ข.1 
ผลการคํานวณคาการดูดซมึน้ําของเมมเบรนทุกชนิด 

เมมเบรน น้ําหนกัแหง 
[g] 

น้ําหนกัอิ่มตัว 
[g] 

เปอรเซนต 

Nafion®117 0.1405 0.1652 17.58 
CS-g-PVA 0.1108 0.1970 77.80 
CS-g-PVA H2SO4 2% 0.1525 0.2605 70.82 
CS-g-PVA H2SO4 4% 0.0942 0.1605 70.38 
CS-g-PVA H2SO4 6% 0.2158 0.3730 72.85 
CS-g-PVA H2SO4 8% 0.1934 0.3166 63.70 
CS-g-PVA+SDCB 
CS-g-PVA SDCB 1% 0.0605 0.1068 76.53 
CS-g-PVA SDCB 2% 0.1244 0.2183 75.48 
CS-g-PVA SDCB 4% 0.0992 0.1733 74.70 
CS-g-PVA SDCB 6% 0.1092 0.1911 75.00 
CS-g-PVA SDCB 8% 0.0990 0.1680 69.70 
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เมมเบรน น้ําหนกัแหง 
[g] 

น้ําหนกัอิ่มตัว 
[g] 

เปอรเซนต 

CS-g-PVA+SDCB+ H2SO4 
SDCB 1% H2SO4 2% 0.0623 0.1052 68.86 
SDCB 2% H2SO4 2% 0.0673 0.1138 69.09 
SDCB 4% H2SO4 2% 0.0625 0.1061 69.76 
SDCB 6% H2SO4 2% 0.0541 0.0922 70.43 
SDCB 8% H2SO4 2% 0.0565 0.0958 69.56 
SDCB 1% H2SO4 4% 0.0669 0.1124 68.01 
SDCB 2% H2SO4 4% 0.0892 0.1493 67.38 
SDCB 4% H2SO4 4% 0.0726 0.1222 68.32 
SDCB 6% H2SO4 4% 0.0742 0.1267 70.75 
SDCB 8% H2SO4 4% 0.1007 0.1712 70.01 
SDCB 1% H2SO4 6% 0.0702 0.1151 63.96 
SDCB 2% H2SO4 6% 0.1206 0.2045 69.57 
SDCB 4% H2SO4 6% 0.0564 0.0952 68.79 
SDCB 6% H2SO4 6% 0.0635 0.1076 69.45 
SDCB 8% H2SO4 6% 0.1335 0.2248 68.39 
SDCB 1% H2SO4 8% 0.0670 0.1108 65.37 
SDCB 2% H2SO4 8% 0.1323 0.2152 62.66 
SDCB 4% H2SO4 8% 0.0665 0.1109 66.77 
SDCB 6% H2SO4 8% 0.0771 0.1292 67.57 
SDCB 8% H2SO4 8% 0.2086 0.3449 65.34 
CS-g-PVA+PWA 
CS-g-PVA PWA 5% 0.2197 0.3842 74.87 
CS-g-PVA PWA 10% 0.2056 0.3605 75.34 
CS-g-PVA PWA 20% 0.2206 0.3962 79.60 
CS-g-PVA PWA 40% 0.1685 0.3048 80.89 
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เมมเบรน น้ําหนกัแหง 
[g] 

น้ําหนกัอิ่มตัว 
[g] 

เปอรเซนต 

CS-g-PVA+PWA+ H2SO4 
PWA 5% H2SO4 2% 0.1371 0.2276 66.01 
PWA 10% H2SO4 2% 0.0659 0.1099 66.77 
PWA 20% H2SO4 2% 0.0823 0.1392 69.14 
PWA 40% H2SO4 2% 0.1650 0.2913 76.55 
PWA 5% H2SO4 4% 0.0762 0.1276 67.45 
PWA 10% H2SO4 4% 0.0924 0.1578 70.78 
PWA 20% H2SO4 4% 0.0839 0.1392 65.91 
PWA 40% H2SO4 4% 0.0827 0.1402 69.53 
PWA 5% H2SO4 6% 0.1786 0.2925 63.77 
PWA 10% H2SO4 6% 0.0845 0.1430 69.23 
PWA 20% H2SO4 6% 0.1824 0.3082 68.97 
PWA 40% H2SO4 6% 0.1592 0.2748 72.61 
PWA 5% H2SO4 8% 0.1388 0.2311 66.50 
PWA 10% H2SO4 8% 0.0902 0.1526 69.18 
PWA 20% H2SO4 8% 0.1433 0.2336 63.01 
PWA 40% H2SO4 8% 0.0906 0.1546 70.64 
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ตารางที่ ข.2 
ผลการคํานวณคาการดูดซมึเมทานอลของเมมเบรน 

เมมเบรน น้ําหนกัแหง 
[g] 

น้ําหนกัอิ่มตัว 
[g] 

เปอรเซนต 

Nafion®117 0.1479 0.2737 85.06 
CS-g-PVA 0.1356 0.1432 5.60 
CS-g-PVA H2SO4 2% 0.157 0.1668 6.24 
CS-g-PVA H2SO4 4% 0.0973 0.1102 13.26 
CS-g-PVA H2SO4 6% 0.1832 0.2148 17.25 
CS-g-PVA H2SO4 8% 0.2353 0.2569 9.18 
CS-g-PVA+SDCB 
CS-g-PVA SDCB 1% 0.0668 0.0723 8.23 
CS-g-PVA SDCB 2% 0.1267 0.1448 14.29 
CS-g-PVA SDCB 4% 0.1100 0.1234 12.18 
CS-g-PVA SDCB 6% 0.1826 0.1901 4.11 
CS-g-PVA SDCB 8% 0.2447 0.2540 3.80 
CS-g-PVA+SDCB+ H2SO4 
SDCB 1% H2SO4 2% 0.0541 0.0579 7.02 
SDCB 2% H2SO4 2% 0.0855 0.0912 6.67 
SDCB 4% H2SO4 2% 0.0624 0.0671 7.53 
SDCB 6% H2SO4 2% 0.0571 0.0640 12.08 
SDCB 8% H2SO4 2% 0.0528 0.0657 24.43 
SDCB 1% H2SO4 4% 0.0697 0.0725 4.02 
SDCB 2% H2SO4 4% 0.0996 0.1054 5.82 
SDCB 4% H2SO4 4% 0.0585 0.0650 11.11 
SDCB 6% H2SO4 4% 0.0682 0.0754 10.56 
SDCB 8% H2SO4 4% 0.1107 0.1194 7.86 
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เมมเบรน น้ําหนกัแหง 
[g] 

น้ําหนกัอิ่มตัว 
[g] 

เปอรเซนต 

SDCB 1% H2SO4 6% 0.1195 0.1235 3.35 
SDCB 2% H2SO4 6% 0.1304 0.1346 3.22 
SDCB 4% H2SO4 6% 0.0559 0.0619 10.73 
SDCB 6% H2SO4 6% 0.0657 0.0760 15.68 
SDCB 8% H2SO4 6% 0.1320 0.1417 7.35 
SDCB 1% H2SO4 8% 0.0655 0.0675 3.05 
SDCB 2% H2SO4 8% 0.1205 0.1261 4.65 
SDCB 4% H2SO4 8% 0.0591 0.0637 7.78 
SDCB 6% H2SO4 8% 0.0804 0.0860 6.97 
SDCB 8% H2SO4 8% 0.2010 0.2118 5.37 
CS-g-PVA+PWA 
CS-g-PVA PWA 5% 0.1913 0.1958 2.35 
CS-g-PVA PWA 10% 0.2103 0.2157 2.57 
CS-g-PVA PWA 20% 0.2352 0.2415 2.68 
CS-g-PVA PWA 40% 0.1594 0.1680 5.40 
CS-g-PVA+PWA+ H2SO4 
PWA 5% H2SO4 2% 0.1030 0.1085 5.34 
PWA 10% H2SO4 2% 0.0803 0.0840 4.61 
PWA 20% H2SO4 2% 0.0998 0.1042 4.41 
PWA 40% H2SO4 2% 0.1035 0.1155 11.59 
PWA 5% H2SO4 4% 0.0847 0.0870 2.72 
PWA 10% H2SO4 4% 0.1488 0.1547 3.97 
PWA 20% H2SO4 4% 0.0941 0.1017 8.08 
PWA 40% H2SO4 4% 0.0740 0.0793 7.16 
PWA 5% H2SO4 6% 0.1472 0.1509 2.51 
PWA 10% H2SO4 6% 0.0940 0.1009 7.34 
PWA 20% H2SO4 6% 0.1633 0.1775 8.70 
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เมมเบรน น้ําหนกัแหง 

[g] 
น้ําหนกัอิ่มตัว 

[g] 
เปอรเซนต 

PWA 40% H2SO4 6% 0.1292 0.1401 8.44 
PWA 5% H2SO4 8% 0.0891 0.0914 2.58 
PWA 10% H2SO4 8% 0.0943 0.1016 7.74 
PWA 20% H2SO4 8% 0.1647 0.1795 8.99 
PWA 40% H2SO4 8% 0.1711 0.1797 5.03 
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ภาคผนวก ค 

ผลการทดสอบการแพรของเมทานอลผานเมมเบรน 

ภาพที ่ค.1 
Calibration curve ของความเขมขนของสารละลายเมทานอลกับคาการดูดกลืนรังสยีูว ี

 

y = 38.65615x
R2 = 0.99183
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ภาพที ่ค.2 
ตัวอยางกราฟความเขมขนของสารละลายเมทานอลในเซลลน้ํากลั่นที่เพิ่มข้ึน  

ณ เวลาตางๆ เมื่อใชเมมเบรน CS-g-PVA+PWA 5%+H2SO4 2% 

y = 0.0001399x + 1.50696854
R2 = 0.77526741
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)C(C x A
L x V x k     P

BA

BB

−
=  

 

เมื่อ kB  คือความชันของกราฟระหวางความเขมขนของเมทานอลกับเวลา 
VB คือ ปริมาตรของน้ํากลัน่ [cm3] 
L  คือความหนาของเมมเบรน [cm] 
A  คือ พืน้ที่ผิวของเมมเบรนทีก่ั้นกลางระหวางเมทานอลและน้ํากลั่น [cm2] 
CA คือความเขมขนของเมทานอลในเซลลสารละลายเมทานอลกับน้ํา (compartment A) 
[mol/cm3] 
CB คือความเขมขนของเมทานอลในเซลลที่ใสน้าํ (compartment B) [mol/cm3] 
 

/scm  10 x 1.263    
40 x 4

0.0361 x 400 x )10 x (1.399    P 25-
-4

==  

 จะเห็นวาคาการแพรของเมทานอลที่คํานวณไดมีคาคอนขางสูง   รวมทั้งคา R2 จากภาพที่ 
ค.2 มีคาคอนขางต่ํา   เนื่องจากขอมูลมีความแปรปรวนมาก  แสดงวามีความนาเชื่อถือนอย  ดังนั้น
จะพิจารณาที่เซลลของสารละลายเมทานอลดูวาผลจะเปนอยางไร 
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ภาพที ่ค.3 
ตัวอยางกราฟความเขมขนของสารละลายเมทานอลในเซลลสารละลายเมทานอลทีล่ดลง  

ณ เวลาตางๆ เมื่อใชเมมเบรน CS-g-PVA+PWA 5%+H2SO4 2% 

y = -0.00045251x + 40.20239103
R2 = 0.94779906
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ที่เซลลสารละลายเมทานอลสามารถคาํนวณคาการแพรผานเมมเบรนได ดังนี ้

)C(C x A
L x V x k -    P

BA

AA

−
=  

เมื่อ kA  คือความชันของกราฟระหวางความเขมขนของเมทานอลกับเวลา 
VA คือ ปริมาตรของสารละลายเมทานอล [cm3] 
 

 
/scm  10 x 4.084    

40 x 4
0.0361 x 400 x )10 x (4.525-    P 25-

-4

==  
  

เมื่อพิจารณาภาพที่ ค.3 แลวพบวา  อัตราสวนของเมทานอลที่ลดลงมีคาสูงมาก  ซึ่งไม
สัมพันธกับคาการดูดซึมเมทานอลของเมมเบรน  และผลการคํานวณคาระหวางเซลลสองเซลลไม
ใกลเคียงกัน  อาจเกิดจากอัตราการระเหยของสารละลายเมทานอลมากกวาการแพรผานเมมเบรน  
จึงทําใหความเขมขนของสารละลายเมทานอลลดลงไปมาก 
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การคํานวณคาการแพรของเมทานอลผานเมมเบรน 
จากผลการทดสอบการดดูซึมเมทานอล 

จากผลการทดสอบจลนพลศาสตรของการแพรของน้ําและเมทานอล  ซึ่งสามารถสงัเกตได
จากปริมาณน้าํหรือเมทานอลที่เพิม่ข้ึนในเมมเบรน ณ เวลาใดๆ  เมื่อพิจารณาอตัราการแพรของ
สารในชวงเริ่มตน (ชวงที่มีคาความชัน)  จะสามารถนาํมาคํานวณหาคาอัตราการแพรของน้ําและเม
ทานอลผานเมมเบรนไดจากสมการ 

 

 2

ab 4Q
h   D ⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ Θ
π=

∞
 

 

 

เมื่อ Dab  คือสัมประสิทธิก์ารแพรของของเหลวในเมมเบรน  [cm2/s] 
Q∞  คือน้ําหนกัของของเหลวในเมมเบรนอิ่มตัว  [g] 
Qt  คือน้ําหนกัของของเหลวในเมมเบรนทีเ่วลาตางๆ  [g] 
h  คือความหนาของเมมเบรน  [cm] 
Θ  คือความชันของกราฟระหวาง Qt กับ t1/2 [g/min1/2] 
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ตารางที่ ค.1 
แสดงคาตางๆ เพื่อหาคาสมัประสิทธิ์การแพรของเมทานอลในเมมเบรน (Dab) ,  
คาการดูดซึมเมทานอล (S) และคาการแพรของเมทานอลผานเมมเบรน (P) 

เมมเบรน h 
[cm] Θ 

Q∞ 

[g] 
Dab x 106 
[cm2/s] 

S 
[-] 

P x 107 
[cm2/s] 

CS-g-PVA 0.0214 0.0014775 0.0076 3.400 0.056 1.905 
SDCB 6% +     
H2SO4 6% 

0.0302 0.0019110 0.0103 6.167 0.157 9.668 

SDCB 4% +     
H2SO4 4% 

0.0206 0.0013823 0.0065 3.770 0.111 4.189 

SDCB 4% +     
H2SO4 6% 

0.0177 0.0009273 0.0060 1.470 0.107 1.578 

SDCB 8% +     
H2SO4 4% 

0.0297 0.0019905 0.0087 9.070 0.079 7.128 

SDCB 2% +     
H2SO4 8% 

0.0223 0.0012811 0.0056 5.112 0.046 2.376 

PWA 5% +  
H2SO4 2% 

0.0283 0.0010938 0.0055 6.222 0.053 3.322 

PWA 5% +  
H2SO4 8% 

0.0312 0.0007125 0.0024 16.85 0.027 4.540 

PWA 5% +  
H2SO4 6% 

0.0220 0.0007916 0.0037 4.351 0.025 1.094 

PWA 5% +  
H2SO4 4% 

0.0243 0.0005761 0.0023 7.277 0.027 1.976 

PWA 10% +     
H2SO4 2% 

0.0296 0.0007242 0.0037 6.594 0.046 3.038 

Nafion®117 0.0176 0.0369845 0.1258 5.259 0.851 44.73 
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ตารางที่ ค.2 
แสดงคาตางๆ เพื่อหาคาสมัประสิทธิ์การแพรของน้าํในเมมเบรน (Dab) , 

คาการดูดซึมน้ํา (S) และคาการแพรของน้ําผานเมมเบรน (P) 

เมมเบรน h 
[cm] Θ 

Q∞ 

[g] 
Dab x 106 
[cm2/s] 

S 
[-] 

P x 106 
[cm2/s] 

CS-g-PVA 0.0214 0.0304665 0.0862 11.24 0.778 8.742 
SDCB 6% +     
H2SO4 6% 

0.0302 0.0165669 0.0441 25.28 0.694 17.56 

SDCB 4% +     
H2SO4 4% 

0.0206 0.0161489 0.0496 8.836 0.683 6.037 

SDCB 4% +     
H2SO4 6% 

0.0177 0.0121632 0.0388 6.048 0.688 4.160 

SDCB 8% +     
H2SO4 4% 

0.0297 0.0219395 0.0705 16.78 0.700 11.75 

SDCB 2% +     
H2SO4 8% 

0.0223 0.0282626 0.0829 11.35 0.627 7.114 

PWA 5% +  
H2SO4 2% 

0.0283 0.0287670 0.0905 15.90 0.660 10.49 

PWA 5% +  
H2SO4 8% 

0.0312 0.0233560 0.0923 12.24 0.665 8.142 

PWA 5% +  
H2SO4 6% 

0.0282 0.0173673 0.1139 3.632 0.638 2.316 

PWA 5% +  
H2SO4 4% 

0.0243 0.0121503 0.0502 6.795 0.649 4.407 

PWA 10% +     
H2SO4 2% 

0.0296 0.0104461 0.0440 9.701 0.668 6.477 

Nafion®117 0.0176 0.0084280 0.0247 7.084 0.176 1.245 
 
 

 



 
77

ตารางที ่ค.3 
แสดงการเปรยีบเทยีบคา Proton Conductivity, Methanol Permeability 

และ Selectivity ของเมมเบรนแตละชนิด 

เมมเบรน Proton 
Conductivity 

[ mS/cm] 

Methanol Permeability  
x107  [cm2/s] 

Selectivity 
x10-6 [mS/cm3⋅s] 

CS-g-PVA 0.258 1.905 1.356 
SDCB 6% + H2SO4 6% 9.640 9.668 9.971 
SDCB 4% + H2SO4 4% 9.405 4.189 22.46 
SDCB 4% + H2SO4 6% 9.352 1.578 59.27 
SDCB 8% + H2SO4 4% 9.137 7.128 12.82 
SDCB 2% + H2SO4 8% 8.866 2.376 37.32 
PWA 5% + H2SO4 2% 15.02 3.322 45.22 
PWA 5% + H2SO4 8% 12.94 4.540 28.50 
PWA 5% + H2SO4 6% 10.60 1.094 96.87 
PWA 5% + H2SO4 4% 9.525 1.976 48.20 
PWA 10% + H2SO4 2% 9.353 3.038 30.78 
Nafion®117 14.92 44.73 3.335 
 


