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Nafion® is a currently used Proton Exchange Membrane (PEM) in 
Vanadium Redox Flow Batteries (VRB). It is an excellent proton conducting and 
fully hydrated membrane, but it has a very high cost. In order to reduce the cost of 
the membrane used in VRB and to reduce the vanadium permeability across the 
membrane during the operation, sulfonated poly(ether ether ketone) (PEEK), and 
poly(l,4-phenylene ether ether sulfone) (PPEES) membranes were fabricated and 
studied as a function of the sulfonation reaction time. The increase in the degree of 
sulfonation (DS) from 46 to 86% induces the increase in the water uptake, the ion 
exchange capacity (IEC), the proton conductivity, and the vanadium permeability. 
The vanadium permeability coefficients of S-PEEK and S-PPEES membranes are in 
the range of 0 to 24.95x1 O'7 cm2 min'1, which are significantly lower than that of 
Nafion® 117, which is 30.84x 1 O'7 cm2 min'1.



IV

บทค ัดย ่อ

สุรลักษณ์ มรรคศศิธร : แผ่นซัลโฟเนตพอลีอีเทอร์อีเทอร์คีโตนและแผ่นซัลโฟเนตพอ
ลี1,นุ-พันลลีนอีเทอร์อีเทอร์ซัลโฟนเมมฌรน สำหรับใช้เป็นแบตเตอร่ีวานาเคียมรีด็อกซ์โฟล 
(Sulfonated Poly(ether ether ketone) and Sulfonated Poly(l ,4-phenylene ether ether 
sulfone) Membranes for Vanadium Redox Flow Battery) อ. ทีปรกบา: ศ.ดร. อนุวัฒน ติ
ริวัฒน์ และ ผศ.ดร. กิติพัฒน์ สีมานนท์ 88 หน้า

ในใ]จจุบัน Nafion® 117 เมมเบรน เป็นวัสดุยอดนิยมสำหรับใช้ผลิตเป็นเย่ือ
แลกเปล่ียนโปรตรอน ในแบตเตอร่ี-วานาเคียม รีด็อกซ์ โฟล ซ่ึงเมมเบรนดังกล่าว มีความสามารถ 
ในการนำโปรดรอนท่ีคีเย่ียมในขณะอ่ิมตัวด้วยนำ แต่ก็มี,ข้อจำกัดหลายประการคือ มีราคาค่อนข้าง 
สูง, มีค่าการซึมผ่านของวานาเคียมไอออนมาก เป็นต้น ทางคณะผู้วิจัยจึงความประสงค์ท่ีจะศึกษา 
และพัฒนาวัสดุชนิดใหม่ ท่ีมีราคาถูกและมีคุณสมบัติท่ียอมให้วานาเคียมไอออนซึมผ่านได้น้อยใน 
ระหว่างการใช้งาน งานวิจัยนีจึงเป็นการเตรียมแผ่นซัลโฟเนตพอลีอีเทอร์อีเทอร์คีโตนและแผ่น 
ซัลโฟเนตพอลี1,นุ-พันิลลีนอีเทอร์อีเทอร์ซัลโฟนเมมฌรน จากปฏิกิริยาซัลโฟเนชันของพอลี 
อีเทอร์อีเทอร์คีโตนและพอลี 1,นุ-อีเทอร์อีเทอร์ซัลโฟน โดยทำการศึกษาถึงผลกระทบของ 
ระยะเวลาซ่ึงใช้ในการทำปฏิกิริยาต่อคุณสมบัติของผลิตภัณฑ์ท่ีได้ จากการศึกษาพบว่า เม่ือ 
ปริมาณการเกิดซัลโฟเนช่ัน (DS) เพ่ิมจาก 46 ไปจนถึง 86 เปอร์เซ็นต์ จะส่งผลให้ประสิทธิภาพ 
ในด้านการดูดนา, สมรรถนะในการแลกเปล่ียนไอออน, ประสิทธิภาพในการเหน่ียวนำโปรตรอน 
และการซึมผ่านของวานาเคียม เพ่ิมถูงขึนตามลำดับ เม่ือเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพของการซึม 
ผ่านของเมมเบรน ซ่ึงผ่านการทำปฏิกิริยาซัลโฟเนช่ัน (S-PEEK. และ S-PPEES) โดยมีค่าอยู่
ระหว่าง 0 ถึง 24.95x 10'7 cm2 min'1 จะมีค่าต่ํากว่าของ Nafion® 117 เมมเบรน คือ 30.84x10' 
7 cm2 min'1
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