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A mixed matrix membrane (MMM) consisting of a solid material dispersed 
in a polymer phase is considered a promising component in membrane-based 
technology for gas separation. In this work, a metal organic framework (i.e. MOF- 
199 and ZIF-8 ) and polyetherimide (Ultem) were employed as solid materials and 
polymer phase, respectively. The MMMs are fabricated via the solution casting 
technique by mixing 13 wt% Ultem in N-methyl-2-pyrolidone solvent with MOF 
loadings from 10 wt% to 30 wt% on a solvent free basis. The resulting MMM 
thickness was determined between 18 pm and 25 pm proportional to the MOF 
loading. The single gas permeability measurements of CO2 and CH4 were conducted 
at 50 psi and 100 psi using a membrane testing unit at room temperature. The 
incorporation of MOF-199 could improve the CO2 permeance and CO2/CH4 

selectivity significantly as compared to the Ultem membrane because of the 
molecular sieving effect of MOF particles. In case of ZIF- 8  MMMs, CO2 permeance 
was significantly higher than the Ultem membrane without a significant 
improvement in CO2/CH4 selectivity due to the sieve in a cage morphology between 
ZIF-8  particles and Ultem polymer. Nevertheless, an increase in differential pressure 
across a membrane resulted in an insignificant decrease in CO2/CH4 selectivity under 
the studied pressure range due to the dual-mode behavior of glassy polymers. The 
experimental gas permeances of both MOF-199 and ZIF- 8  MMMs were in good 
agreement with those of predicted by the Maxwell model at their low loadings.
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บ ท ค ัด ย ่อ

ธาริณี เกตุสุวรรณ์ : การศึกษาเย่ือเลือกผ่านเบือผสมของแข็งและพอลิเมอร์ สำหรับการ
แยกก๊าชคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าซมีเทน: วัสดุโครงข่ายโลหะอินทรีย์และพอลิอีเธอร์อิมิท 
(Solid-Polymer Mixed Matrix Merpbranes for C O 2/C H 4  Separation: Metal Organic 
Frameworks and Polyetherimide) อ. ท่ีปรึกษา ะ รศ.ดร. ธีรศักด๋ึ ฤกษ์สมบูรณ์, ดร. สันติ
กุลประทีปญญา, และ ดร. ทราวิส ชีนับเวน 61 หน้า

เย ื่อเล ือกผ ่านเน ื้อผสมของแข ็งก ับพอลิเมอร์ประกอบไปด้วยวัสด ุชน ิดของแข ็งกระจายต ัว 
ใน เม ท ร ิกซ ์ข อ งพ อล ิเม อร ์ ซ ํ่งถ ือ เป ็น อ งค ์ป ร ะก อ บ ท ี่ส ำค ัญ ส ำห ร ับ เท ค โน โล ย ีก าร แ ย ก ก ๊าซ  ใน  
งานวิจ ัยน ี้ได ้ใช ้ว ัสด ุโครงข ่ายโลห ะอ ิน ท ร ีย ์(MOF-199 และ ZIF-8) ก ับพอลิอ ีเธอร ์อ ิม ิทเป ็นของแข ็ง 
และพอล ิเมอร์ ตามสำตับ โดยเตร ียมเย ื่อ เล ือกผ ่านเน ื้อผสมจากการผสมวัสด ุโครงข ่ายโลหะอ ินทร ีย  ์
เช ้าก ับต ัวทำละลายสารอ ินทร ีย ์นอร ์ม ัล-เมท ิลไพโรร ิโดน จากน ั้นนำพอลิอ ิเธอร ์อ ิม ิทปริมาณร้อยละ 
13 โดยน ํ้าหน ัก ผสมก ับต ัวทำละลายท ี่ม ีว ัสด ุโครงข ่ายโลหะอ ินทร ีย ์ละลายอย ู่ต ั้งแต ่ร ้อยละ 10-30 
โดยน ั้าหน ัก ความหนาของเย ื่อเล ือกผ ่านเบ ือผสมท ี่เตร ียมได ้ม ีค ่าอย ู่ในช ่วง 18-25 ไมโครเมตร ซํ่ง 
ขึ้นอยู่ก ับส ัดส ่วนปริมาณของวัสดุโครงข ่ายโลหะอินทรีย ์ท ี่เต ิมลงไป ทำการห าค ่าส ัมประส ิทธ ิ้ค ่าให ้ 
ซ ึมผ ่านได ้ของก ๊าซคาร ์บอนไดออกไซด ์และก ๊าชม ีเทนจากว ิธ ีการว ัดอ ัตราการไหลของก ๊าซผ ่านเย ื่อ  
เล ือกผ ่านโดยใช ้ก ๊าซชน ิดเด ียวท ี่ความต ัน 50 และ 100 ปอนด์ต ่อตารางนิ้ว จากผลการทดลองพบว่า 
เย ื่อเล ือกผ่านเน ื้อผสมที่ม ีการเต ิม MOF-199 ลงไป ให ้ค ่าส ัมประส ิทธการซ ึมผ ่านได ้ของก ๊าซและค ่า 
การเล ือกของก ๊าชคาร ์บอนไดออกไซด ์ต ่อก ๊าซม ีเทนเพ ิ่มข ึ้น  เม ื่อ เปร ียบเท ียบก ับเย ื่อ เล ือกผ ่านท ี่ไม ่ 
ผ ส ม ว ัส ด ุโค ร ง ข ่าย โล ห ะ อ ิน ท ร ีย ์ ท ั้งน ี้เน ื่อ งจ าก ค ุณ ส ม บ ัต ิก าร เล ือ ก ผ ่าน ก ๊าช ข อ งอ น ุภ าค ว ัส ด ุ 
โค ร ง ข ่าย โล ห ะ อ ิน ท ร ีย ์ ส ำห ร ับ เย ื่อ เล ือ ก ผ ่าน เน ื้อ ผ ส ม ท ี่ป ร ะก อ บ ไป ด ้ว ย  ZIF-8 พ บ ว ่าให ้ค ่า  
ส ัม ป ระ ส ิท ธ ก ารซ ึม ผ ่าน ได ้ข อ งก ๊าซ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ท ี่ส ูงก ว ่า เย ื่อ เล ือ ก ผ ่าน ท ี่ไม ,ผสมว ัสด ุ 
โค ร งข ่าย โล ห ะ อ ิน ท ร ีย ์ แ ต ่ไม ่ป ราก ฎ ค ่าก าร เล ือ ก ข อ งก ๊าซ ค าร ์บ อ น ได อ อ ก ไซ ด ์ต ่อ ก ๊าซ ม ีเท น ท ี ่
เพ ิ่มข ึ้นอย ่างม ีน ัยสำค ัญ  ท ั้งน ี้เน ื่องจาก เก ิดช ่องว ่างระห ว ่างอน ุภ าค  ZIF-8 ก ับ พ อล ิอ ีเธอร ์อ ิม ิท  
นอกจากน ี้ย ังพบว่าการเพ ิ่มความต ันไม ่ม ีผลทำให ้ค ่าการเล ือกของก ๊าชด ังกล ่าวของเย ื่อเล ือกผ ่านเน ื้อ  
ผ ส ม ลดลงอย ่างม ีน ัยส ำค ัญ ภ ายใต ้ช ่วงความ ต ัน ท ี่ท ำการศ ึกษ า เน ื่องจากพ ฤต ิกรรม แบ บ ค ู่ (dual 
mode) ข อ ง พ อ ล ิเม อ ร ์ช น ิด ไ ม ่เป ็น ผ ล ึก  ส ำ ห ร ับ ค ่า ส ัม ป ร ะ ล ิท ธ ี้ก า ร ซ ึม ผ ่า น ไ ด ้ข อ ง ก ๊า ช
คาร ์บ อน ไดออกไซ ด ์ท ี่ได ้จากการท คลอง พ บ ว ่าม ีค ่าสอดคล ้องเป ็น อย ่างด ีก ับ ค ่าท ี่คำน วณ ได ้จาก  
สมการของแม ็กเวลส์ท ี่โดยเฉพาะเม ื่อเต ิมวัสด ุโครงข ่ายโลหะอินทรีย ์ในปริมาณน้อย
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