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ABSTRACT

5272010063: Polymer Science Program
Naphat Taweekarn: Synthesis and Characterization of Sulfonated 
Poly(Aromatic Imide-co-Aliphatic Imide) (S-coPI) Membrane 
for Direct Methanol Fuel Cell.
Thesis Advisor: Prof. Anuvat Sirivat 77 pp.

Keywords: Sulfonated poly(aromatic imide-co-aliphatic imide)/Sulfonated
group/Proton conductivity/Methanol permeability

A novel polymer electrolyte membrane (PEM) was based on the sulfonated 
poly(aromatic imide-co-aliphatic imide) (S-coPI) was synthesized by the poly 
condensation of 3,3',4,4'-benzophenonetetracarboxylic dianhydride(BPTDA) with 
4,4'-diaminodiphenylmethane (DDM), 4,4'-diaminodiphenylmethane-2,2'-disulfonic 
acid disodium salt (S-DDM), and adipic acid dihydrazide (ADH). ADH helped to 
increase the flexibility of the backbone structure due to its aliphatic structure. The 
sulfonation degree of S-coPI was controlled by varying the mole ratio of DDM, ร- 
DDM and ADH. The S-DDM containing two sulfonated groups was confirmed by 
'H-NMR. S-coPI membranes were characterized by FTIR to confirm the 
characteristic peaks of the sulfonated group at 1298, 1159, 1098, and 1065 cm'1. 
TGA was used to investigate the thermal stability of S-coPI, it underwent a 2 steps 
degradation process, one at 320 °c which represented the decomposition of the 
sulfonated group and one at 560 °c which represented the polymer backbone 
degradation. The S-coPI-3, with the highest sulfonation degree, had the proton 
conductivity about 1.16x10 2 ร cm'1. The methanol permeability of the S-coPI films 
is in the range of 3.864x10‘8 - 6.521x10'8 cm2/s which is lower than that of 
Nafionl 17 about 26 - 40 times.
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บทคัดย่อ

นภัทร ทวีกาญจใไ : การสังเคราะห์และศึกษาสมบัติของ ซัลโฟเนตพอลิ(อะโรมาติก อิ
มีด-โค-อะลิฟาติก อิมีด)เมมเบรน สำหรับเซลล์เชือเพลิงท่ี,ใช้เมทานอล (Synthesis and
Characterization of Sulfonated Poly(Aromatic Imide-co-Aliphatic Imide) (S-coPI) 
Membrane for Direct Methanol Fuel Cell) อ. ท่ีปรึกษา : ศ. ดร. อนุวัฒห์ ศิริวัฒน์77 หน้า

งานวิจัยนีเป็นการสังเคราะห์ ซัลโฟเนตพอลิ(อะโรมาติก อิมีด-โค-อะลิฟาติก อิมีด)เมม 
เบรน (S-coPI) ชนิดใหม่ เพ่ือใช้เป็นอิเล็กโตรไลด์เมมเบรนสำหรับเชลล์เชือเพลิงท่ีใช้เมทานอล 
ในการสังเคราะห์พอลิเมอร์ชนิคนีใช้วิธีพอลิเมอไรซ์แบบกล่ัน โดยใช้ 3,3',4,4'-เบนโซปีโนนเต 
ตระคาร์บอกชิลิก ไดแอนไฮไดรด์ (BPTDA) กับ ไดเอมีน 3 ชนิด ได้แก่ 4,4'-ไดอะมิโนไดปีนิล 
มีเทน (DDM), 4,4'•ไดอะมิโนไดปีนิลมีเทน-2,2'•ไดชัลโฟนิกแอชิด ไดโซเดียมซอล (S-DDM) 
และ อะดิปีกแอชิด ไดไฮดราไซด์ (ADH) เป็นสารตังด้น ซ ึ่งอะดิปีกแอชิด ไดไฮดราไซด์ นันมี 
โครงสร้างแบบอะลิฟาติกซ่ึงจะช่วยให้พอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์ข้ึนมีความยืดหยุ่นมากฃึน นอกจากนี 
จำนวนหมู่ชัลโฟเนตในสายโซ่พอลิเมอร์สามารถควบคุมได้โดยการเปล่ียนแปลงอัตราส่วนโดย 
โมลระหว่างไดเอมีนมอโนเมอร์ภับ 4,4'•ไดอะมิโนไดปีนิลมีเทน-2,2'•ไดชัลโฟนิกแอชิด ได 
โซเดียมซอล โดยมอโนเมอร์แต่ละตัวประกอบไปด้วยหมู่ชัลโฟเนต 2 ตัว ซ่ึงสามารถยืนยัน 
ตำแหน่งของกลุ่มซัลโฟเนตได้โดยอาศัยเคร่ืองนิวเคลียร์แมกเนติกเรโซแนนซ์(NMR) นอกจากมี 
ยังใช้เทคนิค FTIR ในการยืนยันกลุ่มชัลโฟเนตในพอลิเมอร์เมมฌรน โดยจะปรากฎยอดกราฟท่ี 
1298, 1159, 1098, และ 1065 cm'1 ในการตรวจสอบความทนต่ออุณหภูมิของพอลิเมอร์ฌม 
เบรนจะใช้เคร่ือง TGA โดยจะพบการลดลงของน้ีาหนักพอลิเมอร์ท่ีอุณหภูมิ 320 °c และ 560 °c 
ซ่ึงบ่งบอกถึงการสลายตัวของสายโซ่ของพอลิเมอร์ ในการศึกษาครังมีตัวอย่างพอลิเมอร์เมมฌรน 
S-coPI-3 ซ่ึงมีปริมาณกลุ่มซัลโฟเนตสูงสุดในการศึกษาคร้ังน้ี จะให้ค่าการนำโปรตอนสูงสุด คือ 
1.16x10"2 ร cm"1 นอกจากน้ีตัวอย่างพอณิมอร์เมมเบรนท่ีศึกษาท้ังหมดยังให้ค่าการแพร'ผ่านของ 
เมทานอลท่ีต่ํา ซ่ึงอยู่ในช่วงระหว่าง 3.864xl0'8 ถึง 6.521X 10'8 cm2/s ซ่ึงมีค่าต่ํากว่า 
Nafionl 17 ท่ีใช้ในทางอุตสาหกรรมประมาณ 26ถึง40 เท่า
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