
การเตรียมและลักษณะสมบัติของเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอนชนิดไคโตชาน-ซีโอไลต์และพอลิชัลโฟน-ซีโอไลต์

นายประพจน์ เหล่ามงคลนิมิต

วิทยานิพนธ์นี้เป็นล่วนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิทยาศาลตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาเคมีเทคนิค ภาควิชาเคมีเทคนิค
คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปีการศึกษา 2548 
ISBN 974-53-2709-3 

ลิขสิทธิ,ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

2



PR EPAR AT IO N  A N D  C H A R A C T E R IZ A T IO N  OF C H IT O S A N -Z E O L IT E  A N D  P O LY S U LFO N E -ZE O L ITE

PROTON EXCHANGE MEMBRANE

Mr Praphoj Laomongkonnimit

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science Program in Chemical Technology 

Department of Chemical Technology 
Faculty of Science 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2005 
ISBN 974-53-2709-3

4 8 1 7 9 2



หัวข้อวิทยานิพนธ์ 

โดย
ลาขาวิชา 
อาจารย์ที่![รกษา

การเตรียมและลักษณะสมบัติของเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
ชนิดไคโตซาน-ซีโอไลต์และพอลิซัลโฟน-ซีโอไลต์ 
นายประพจน์ เหล่ามงคลนิมิต 
เคมีเทคนิค
รองศาสตราจารย์ ดร. ขันทอง ลุนทราภา

คณะวิทยาศาลตรีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมิติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นล่วนหนึ่ง 
ของการสืกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

คณบดีคณะวิทยาศาสตร์
(ศาสตราจารย์ ดร. เปียมศักด เมนะเศวต)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์
........ ประธานกรรมการ

(ศาสตราจารย์ ดร. ภัทรพรรณ ประศาสน์สารกิจ)

อาจารย์ที่ปรึกษาทั1พ ^  ๔ธ พ บ า ^............................... *7...... : .............
(รองศาสตราจารย์ ดร. ขันทอง สุนทราภา)

.........p 3 c m . 'ไ  . r r n t f s ) . .............. .....กรรมการ
(รองศาสตราจารย์ ดร. สุวบุญ จิรชาญชัย)

'  / y )  J
กรรมการ

(อาจารย์ ดร. เพียรพรรค ทัศคร)

ÿ ô u -.....น ^ . . . . . .

(นายพิทยา ยังพิชิต)
กรรมการ



ง

ประพจน์ เหล่ามงคลนิมิต: การเตรียมและลักษณะสมปติของเมมเบรนแลกเปล่ียนโปรตอนชนิด 
ไคโตซาน-ซีโอไลต์และพอลิซัลโฟน-ซีโอไลต์. (PREPARATION AND CHARACTERIZATION 
OF CHITOSAN-ZEOLITE AND POLYSULFON E-ZEOLITE PROTON EXCHANGE 
MEMBRANE) อ. ท่ีปรกษา รศ. ดร. ขันทอง สุนทราภา, 88 หน้า. ISBN 974-53-2709-3.
งานวิจัยนี้ได้เตรียมเมมเบรนคอมโพชิตอินทรีย์-อนินทรีย์จากพอลิเมอร์อินทรีย์สองชนิดคือ ไคโต 

ซานและพอลิชัลโฟน โดยไคโตซานมีมวลโมเลกุล, ความหนืด และร้อยละการกำจัดหมู่แอชีทิลเท่ากับ 
9.5x105 ดอลตัล, 3,171±156 เชนติพอยลั และ 90.6±0.18 ตามลำดับ พอลิซัลโฟนมีนํ้าหนักโมเลกุลเชิง 
จำนวนเท่ากับ 16,000 และลารอนินทรีย์ค ือซีโอไลต์เอมีอัตราล่วนของชิลิกาต่ออลูมินาประมาณ 1.1 
เมมเบรนที่ศึกษาได้แก่ เมมเบรนไคโตชานเชื่อมขวาง เมมเบรนไคโตซานเชื่อมขวาง-ซีโอไลต่เอ เมมเบรน 
ไคโตชานเชื่อมขวาง-ซีโอไลต์เอชนิดโดป เมมเบรนพอลิซ ัลโฟน เมมเบรนซัลฟอเนเตดพอลิซ ัลโฟน 
เมมเบรนพอลิซัลโฟน-ซีโอไลต์เอ และเมมเบรนซัลฟอเนเตดพอลิซ ัลโฟน-ซีโอไลต่เอ การเชื่อมขวาง 
เมมเบรนไคโตซานใช้สารละลายกรดซัลฟิวริกร้อยละ 4 โดยนํ้าหนัก การโดปเมมเบรนใช้สารละลายกรด 
ซ ัลฟ ิวริกร้อยละ2 โดยนํ้าหนัก และใช ้ซีโอไลต่เอในปริมาณ ร้อยละ10-80โดยนํ้าหนักสำหรับซัลฟอเน 
เตดพอลิซัลโฟนใช้ไทรเมทิลไซริลคลอโรซัลฟอเนต (TMSCS) เป็นสารซัลฟอเนขัน (รน!fonating agent) 
พบว่าการเติมซีโอไลต์ทำให้ค่าร้อยละการดูดซับนํ้า, ความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน และค่าการ 
นำโปรตอนเพิ่มขึ้น แต่ทำให้ค่าร้อยละการเปลี่ยนแปลงความหนา, ความสามารถทนแรงดึง และค่าการ 
ซึมผ่านแก๊สไฮโดรเจนลดลง เมมเบรนที่ม ีดักยภาพที่สุดคือ เมมเบรนไคโตชานที่เช ื่อมขวางด้วยสาร 
ละลายกรดซัลฟิวริกเข้มข้นร้อยละ 4 โดยนํ้าหนัก และเติมซีโอไลต์ร้อยละ 50 โดยนํ้าหนักของไคโตซาน 
แสดงลมปติ ความสามารถทนแรงดึง ค่าการซึมผ่านแก๊สไฮโดรเจน ณ อุณหภูมิห้อง ค่าการแลกเปลี่ยน 
ไอออน และค่าการนำโปรตอน ณ อุณหภูมิห้อง เท่ากับ 53.3±0.6 เมกะปาสกาล, 187.0±1.4 แบเรอร์, 
5.24±0.03 มิลลิสมมูล/กรัม และ 5.1X10'2±0.6X10'3 ซีเมนลั/เซนติเมตร ตามลำดับ ขณะที่สมปติช้าง 
ต ้นของเมมเบรนเซลล ์เช ื้อ เพล ิงเช ิงพาณ ิชย ์เนฟ ิออน®117ม ีค ่าเท ่าก ับ 36.0±1.5 เมกะปาลกาล, 
1,014±23.0 แบเรอร์, 0.87±0.09มิลลิสมมูล/กรัม และ 9.2X10'2±2.0X10'3 ซ ีเมนล ์/เซนติเมตร ตาม 
ลำดับ การโดปด้วยสารละลายกรดซัลฟ ิวริกทำให ้ได ้ค ่าการนำโปรตอนเท ียบเท ่าก ับเมมเบรนเนฟ ิ 
ออน®117 ทุกช่วงอุณหภูมิ โดยทำให้ความสามารถทนแรงดึงลดลงเล็กน้อย และค่าการซึมผ่านแก๊ส 
ไฮโดรเจนสูงขึ้นเล็กน้อย
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เท this research, chitosan and polysulfone were used as base polymers for preparing 

organic-inorganic composite membrane. The molecular weight, viscosity and degree of 
deacetylation of chitosan were 9.5x105 Dalton, 3,171 ±156 cP. and 90.6±0.18%, respectively. 
The polysulfone with number average molecular weight of 16,000 was used. The selected 
inorganic was zeolite type A with Si to Al ratio of 1.1. The studied membranes were 
crosslinked chitosan, crosslinked chitosan-zeolite A, doped crosslinked chitosan-zeolite A, 
polysulfone, sulfonated polysulfone, polysulfone-zeolite A and sulfonated polysulfone-zeolite 
A. The chitosan was crosslinked by 4% by weight of sulfuric acid. The doping solution was 
2% by weight of sulfuric acid. Zeolite A was incorporated เท the range of 10-80% by weight. 
Trimethylsilyl chlorosulfonate (CH3)3SiS03CI) was used as polysulfone sulfonating agent. It 
was found that % water uptake, ion exchange capacity (IEC) and proton conductivity 
increased with zeolite content. However, % thickness change, tensile strength and hydrogen 
gas permeability were decreased. The most potential membrane was crosslinked chitosan 
with 4% sulfuric acid solution and containing 50% zeolite. Its characteristics on tensile 
strength, H2 gas permeability at room temperature, ion exchange capacity, and proton 
conductivity at room temperature were 53.3±0.6 MPa, 187.0±1.4 barrer, 5.24±0.03 meq/g 
and 5.1X102±0.6X103 s/cm, respectively. Those of commercial Nafion^117 fuel cell 
membrane were 36.0±1.5 MPa, 1,014+23.0 barrer, 0.87±0.09 meq/g and 9.2X10~2±2.0X10~3 
S/cm, respectively. Doping with sulfuric acid solution improved the membranes proton 
conductivities equivalent to those of National 17 membrane in all range of temperature. The 
tensile strength and H2 permeability were deteriorated insignificantly.
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