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ABSTRACT

5 1 8 2 0 0 4 0 6 3  ะ P o ly m e r  S c ie n c e  P ro g ra m
C h a tc h a i  J a ru m a n e e r o j :  E n h a n c e m e n t  o f  A n h y d r o u s  P ro to n  
C o n d u c t iv e  S u l fo n a te d  P o ly  ( E th e r  E th e r  K e to n e )  ( S P E E K )  
M e m b ra n e  B a s e d  o n  Im id a z o le  M o le c u la r  M o b i l i ty  a n d  S P E E K  
T h e r m o c h r o m ie  P h e n o m e n o n .
T h e s i s  A d v is o r :  P ro f . S u w a b u n  C h ir a c h a n c h a i ,  131 p a g e s .

K e y w o rd s :  P ro to n  c o n d u c t iv i ty  /  H y d ro g e n  b o n d  n e tw o rk  /  P o ly m e r  e le c t r o ly te
m e m b r a n e  /  P a c k in g  s tru c tu re  /  P ro to n  t r a n s f e r  /  M o le c u la r  m o b i l i ty /  
I m id a z o le  /  T h e r m o c h r o m ie  p r o p e r ty

T h e  p re s e n t  w o r k  fo c u s e s  o n  a  s y s te m a t ic  s tu d y  o f  im id a z o le  d e r iv a t iv e s  by  
v a ry in g  th e  m e th y le n e  u n i t s  in  u r o c a n ic  a c id  s y s te m  f ro m  m o n o  to  h e p ty l g r o u p s  as 
a n  e f f ic ie n c y  p r o to n  t r a n s f e r  c h a n n e l .  M e th y le n e  u n i t s  in t r o d u c in g  in  u r o c a n ic  a c id  
s y s te m  c a n  p ro v id e  v a r io u s  k in d s  o f  p a c k in g  s t r u c tu r e s ,  a n d  th e  c h a in  m o b i l i ty  w ith  
d e v e lo p e d  m e lt in g  te m p e ra tu re  lo w e r  th a n  100 °c. W ith  th is  th e rm a l  p r o p e r ty ,  a lk y l 
u r o c a n a te s  c a n  fo rm  in  m o l te n  s ta te  w h ic h  a re  h ig h ly  m o le c u la r  m o b i l i ty  u n d e r  h ig h  
te m p e ra tu re .  P ro to n  c o n d u c t iv i ty  o f  p u re  c o m p o u n d s  e x h ib i ts  th e  s ig n i f ic a n t  in c re a s e  
c lo s e d  to  m e lt in g  te m p e r a tu r e  a s  h ig h  a s  1 O'4 ร c m '1 w h ic h  p e r f o r m s  a s  g o o d  p r o to n  
c o n d u c t iv e  s p e c ie s . S u l fo n a te d  p o ly (e th e r  e th e r  k e to n e ) ,  S P E E K , b le n d e d  w i th  a lk y l 
u r o c a n a te s  a re  p r e p a r e d  a s  m o d e l  m e m b ra n e s . P ro to n  c o n d u c t iv i ty  o f  b le n d e d  
m e m b ra n e s _ p e rfo rm s  s y n c h r o n iz e d  e f fe c t  b e tw e e n  w a te r  a n d  im id a z o le  m o le c u le s  a s  
h ig h  a s  1 0 '4 ร cm "1 u n d e r  h ig h  te m p e ra tu re  c o m p a re d  to  n e a t S P E E K  m e m b r a n e  ( 1 0 '7 
ร  c m '1). It is  w o rth  n o t ic in g  th a t  S P E E K  c a n  p e r f o rm  a n o th e r  p h e n o m e n o n  a s  an  
r e v e r s ib le  th e rm o c h o r m ic  p ro p e r ty .  T h is  p h e n o m e n o n  c a n  o c c u r  b y  s h i f t in g  
in te r a c t io n  o f  h y d ro g e n  b o n d  n e tw o rk  to  71-71 s ta c k in g  o f  p o ly m e r  b a c k b o n e  u n d e r  
h ig h  te m p e ra tu re .  B a s e d  o n  s tru c tu re  o f  h e te ro c y c le s ,  a  b a la n c e  o f  h y d r o g e n  b o n d  
n e tw o rk  a n d  m o le c u la r  m o b i l i ty  p ro v id e  e n h a n c e m e n t  o f  p r o to n  c o n d u c t iv i ty  a n d  
in d u c t io n  o f  71-71 s ta c k in g  in  S P E E K  p o ly m e r  a t h ig h  te m p e ra tu re  g e n e ra te s  r e v e r s ib le  
th e rm o c h ro m ie  p r o p e r ty  th ro u g h  s u l fo n ic  a c id  g r o u p s  a n d  a r o m a t ic  r in g s .



IV

บทคัดย่อ

ฉัตรชัย จารุมณีโรจน์: การพัฒนาพอณิมอร์เหนี่ยวนำโปรตอน sulfonated poly (ether 
ether ketone) (SPEEK) แบบไม่ใช้นํ้าโดยอาศัยการเคลื่อนไหวของโมเลกุลอิมิดาโซล และ 
ปรากฎการณ์ตอบสนองการเปลี่ยนสีเมื่อถูกความร้อน (Enhancement of Anhydrous Proton 
Conductive JSulfonated Poly (Ether Ether Ketone) (SPEEK) Membrane Based on Imidazole 
Molecular Mobility and SPEEK Thermochromie Phenomenon) อ. ทปรึกษา: ศาสตราจารย ดร. 
สุวบุญ จิรชาญชัย, 131 หน้า

งานวิจัยนี้ม ่งเน้นการศึกษาโมเลกุลอิมิดาโซลที่เป็นระบบ โดยการเพิ่มหมู่เมทิลีนลงบน 
กรดย ูโรคาน ิค ต ั้งแต ่ห น งห ม ู่ถ ึง เจ ็ดห ม ู่ เพ ื่อใช ้เป ็น ช ่องท างใน การถ ่ายโอน โป รตอ น ท ี่ม ี- 
ประสิทธิภาพ หม ู่เมท ิล ีนท ี่เต ิมแต ่งลงบนกรดยูโรคาน ิคสามารถปรับแต ่งการจ ัดเร ึยงต ัวของ 
โมเลกุลที่หลากหลาย และการเคลื่อนไหวของโมเลกุล พร้อมทั้งลดอุณหภูมิการหลอมเหลวให้ตา 
กว่า 100 องศาเซลเซียส ด้วยลักษณะการหลอมเหลวแบบนี้ อนุพันธุของอัลคิลยูโรคาเนทสามารถ 
แสดงการเคล ื่อนไหวของโมเลกุลท ี่ด ีท ี่อ ุณหภูม ิส ูงได ้ โดยค่าการนำโปรตอนของสารอนุพ ันธุ 
เพิ่มขึ้นอย่างเด่นชัดเมื่อเข้าใกล้จุดหลอมเหลวของสารอนุพันธุอยู่ที่ประมาณ 10'4 ร cm 1 ซํ่งแสดง 
ให ้เห ็นว ่าสารอน ุพ ันธ ุสามารถเป ็นช ่องทางการถ ่ายโอนโปรตอนท ี่ม ีประส ิทธ ิภาพได ้ซ ัลโฟ 
เนต-พอลิ อีเทอร์ อีเทอร์ คีโตน (SPEEK) ผสมกับอนุพันธุของแอลคิลยูโรคาเนทถูกเตริยมขึ้นเพื่อ 
ใช้เป ็นพอสิเมอร์ด้นแบบ ค่าการนำโปรตอนของพอลิเมอร์ผสม แสดงให้เห ็นถึงป ็จจัยส่งเสริม 
ร่วมกันระหว่างโมเลกุลนีก่ และอิมิดาโซล ที่ม ีค่าการนำโปรตอนสูงถึง 10'“ ร cm ' ที่อุณหภูมิสูง 
เม ื่อเปรยบเทียบกับ SPEEK ที่ไม ่ได ้ผสมสารอนุพ ันธุ (10'7 ร cm'1) เป ็นท ี่น ่าส ังเกตว ่า SPEEK 
สามารถแสดงอีกคุณสมปติหมื่งได้คือ ก'ไรเปลี่ยนสีเมื่อถูกความร้อน (Thermochromie property) 
ปรากฎการณ์นีสามารถเกิดขึ้นได้จากการควบคุมการเปลี่ยนอ้นดรกิริยาระหว่างโครงสร้างร่างแห 
ไฮโดรเจนบอนด์ไปสู่อันตรกิริยาชนิด 71 อิเล็กตรอนของหมู่กรดซัลโฟนิก และวงแอโรแมติกบน 
สายโซ่หลักของพอลิเมอร์ท ี่อ ุณหภูม ิส ูง ดังนั้น ด ้วยการศึกษาในระดับโครงสร้าง ความสมดุล 
ระหว่างพันธะไฮโดรเจน การเคลื่อนไหวของโมเลกุล และอันตรกิริยาชนิด 71 อิเล็กตรอน นำไปสู่ 
การพัฒนาของค่าการนำโปรตอน และการเกิดปรากฎการณ์ตอบสนองการเปลี่ยนสีเมื่อถูกความ 
ร้อนได้
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