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1.1 ท่ีมาและความสําคัญของงานวิจัย 
 
 วัสดุนาโนคอมโพสิต (Nanocomposite materials) ของสารอินทรียกับสารอนินทรีย 
กําลังเปนที่ไดรับความสนใจทั้งทางดานวิทยาศาสตรและอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งการแทรก
สอด (Intercalation) ของโมเลกุลพอลิเมอรในในโครงสรางระหวางชั้นของออรแกโนเคลย ซ่ึง
เปนวิธีการเตรียมพอลิเมอร-เคลยนาโนคอมโพสิตที่ดีวิธีหนึ่ง โดยออรแกโนเคลยจะทําใหสมบัติ
บางอยาง เชน สมบัติทางแสง สมบัติทางความรอน และสมบัติเชิงกลของพอลิเมอรเปลี่ยนแปลงไป 
ออรแกโนเคลยที่ใชในการเตรียมพอลิเมอร-เคลยนาโนคอมโพสิตนั้นสามารถเตรียมไดจากกลุมแร
ดินเหนียวหลายชนิด เชน กลุมแรดินเหนียวสเม็คไทต (Smectite) เคโอลิไนต (Kaolinite) และ
เวอรมิคูไลต (Vermiculite) คลอไรต (Chlorite) เปนตน แตกลุมแรดินเหนียวที่ไดรับการพัฒนา
มากที่ สุดก็คือ  กลุมของสเม็คไทต  โดยเฉพาะอยางยิ่ งแรดินเหนียวมอนทมอริลโลไนต 
(Montmorillonite) เนื่องจากมีลักษณะที่โดดเดนกวาแรดินเหนียวกลุมอื่นคือ มีโครงสรางผลึกแผ
เปนแผนหรือช้ันเรียงซอนกันเปนชั้นๆ ช้ันผลึกเหลานี้มีความยืดหยุนและมีความเปนขั้วหรือมีประจุ 
(Polarity) ดังนั้นเมื่อมอนทมอริลโลไนตซ่ึงมีความเปนขั้วหรือชอบน้ําถูกเปล่ียนใหมีสมบัติไม
ชอบน้ําหรือชอบสารอินทรียแทนโดยการแทนที่ประจุตางๆ ดวยประจุของสารอินทรียแทน จึงทํา
ใหออรแกโนเคลยที่เตรียมไดมีสมบัติชอบสารอินทรีย (Organophilic) เกิดขึ้นภายในชองวาง
ระหวางชั้นของโครงสราง ทําใหสามารถเกิดการกระจายตัวไดดีในตัวทําละลายสารอินทรีย ออรแก
โนเคลยนั้นมีช่ือเรียกอยูหลายแบบดวยกัน เชน โมดิฟายดเคลย (Modified clay) หรือ ออรกาโนฟ
ลิกเคลย (Organophilic clay) เปนตน ดังนั้นการเตรียมพอลิเมอร-เคลยนาโนคอมโพสิต จึงไมใช
การนําแรดินเหนียมาเปนสารตั้งตนในการเตรียมโดยตรง แตจะใชแรดินเหนียวที่ผานการปรับ
สภาพผิวแลวหรือออรแกโนเคลยเปนสารตั้งตนแทน  
 พอลิเมอร-เคลยนาโนคอมโพสิตไดพัฒนาสําเร็จสูการคาเปนครั้งแรกโดย Toyota 

Central R&D laboratory โดยใช Caprolactam (Nylon-clay nanocomposite) เนื่องจากพอลิ
เมอรเปนสารอินทรียโมเลกุลใหญสามารถผสมกับออรแกโนเคลยอยางเขากันแลวทําใหช้ันซิลิเกต
ขยายออกหางจากกันได  เ รียกวา  “นาโนคอมโพสิตของพอลิ เมอร-เคลย” (Polymer-clay 

nanocomposites, PNC) หรือนิยมเรียกใหชัดขึ้นวา “นาโนคอมโพสิตของพอลิเมอร-ช้ันซิลิเกต” 
(Polymer-layered silicate nanocomposites) เพราะมีอนุภาคนาโนเมตรผสมทั่วไปในเนื้อพอลิ



 2

เมอร นาโนคอมโพสิตประเภทนี้ยังคงมีโครงสรางของชั้นซิลิเกตที่เรียงซอนกันอยางหลวมๆ แตมี
ระเบียบ จึงเรียกวา “นาโนคอมโพสิตชนิดแทรกสอด” (Intercalated nanocomposites) เมื่อผาน
เทคนิคการเตรียมที่ดีจะสามารถทําใหช้ันซิลิเกตแตกกระจายออกจากกันเปนชั้นเดี่ยวๆ กระจาย
อยางอิสระในเนื้อพอลิเมอรได จึงเรียกวาเปนพอลิเมอร “นาโนคอมโพสิตชนิดแตกกระเจิง” 
(Exfoliated polymer nanocomposites) 
 
 คุณลักษณะสําคัญของพอลิเมอรนาโนคอมโพสิต-เคลย  
 - มีความใส เพราะอนุภาคขนาดนาโนเมตรจะเล็กกวาความยาวคลื่นแสง UV-Vis มาก 
จึงไมทําใหแสงแตกกระเจิง ไมเกิดความขุน ไมทึบแสง แตจะโปรงใส 
 - มีความแข็งแรง มอดุลัสสูงขึ้น เนื่องจากความแข็งของชั้นซิลิเกต 
 - มีสมบัติสกัดกั้นการซึมผานของแกส เนื่องจากโครงสรางผลึกที่หนาแนน และมี 
Aspect ratio สูงทั้งสองมิติ จึงเพิ่มเสนทางการเคลื่อนที่ของแกส 
 - ทนความรอนสูงไดดี เพราะซิลิเกตเปนฉนวนที่ดี การเผาไหมจะใหถาน (Char) ปก
คลุมที่ผิวหนา จึงไมลามไฟ และไฟดับรวดเร็ว 
 - เมื่อผสมในพอลิเมอรที่นําไฟฟาได จะทําใหนําไฟฟาหรือนําอิเล็กตรอนไดดีขึ้น เพราะ
จํากัดการจัดตัวของโมเลกุลใหอยูในภาวะที่เอื้อตอการนําไฟฟา เชน สายโซโมเลกุลจะถูกยืดออก
มากกวาจะขดตัว ทําใหการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนสะดวกขึ้น 
 สมบัติตางๆ เหลานี้สามารถเห็นไดชัดเพียงมีสวนผสมของปริมาณของออรแกโนเคลย
หรือนาโนเคลยเพียงไมกี่เปอรเซ็นตเทานั้น จึงเปนการเพิ่มสมบัติของพอลิเมอรในการใชงานเฉพาะ
ทางตางๆ ไดเปนอยางดี จึงนับเปนแนวทางการพัฒนาวัสดุพอลิเมอรโดยนาโนเทคโนโลยีที่สําคัญ
อีกทางเลือกหนึ่ง [1] 

 ประกอบกับในสถานการณปจจุบันโลกกําลังประสบกับปญหาการขาดแคลนน้ํามัน 
เนื่องจากแหลงพลังงานที่ใชสวนใหญไดจากน้ํามันเชื้อเพลิง แตความตองการพลังงานที่เพิ่มสูงขึ้น
และแหลงพลังงานที่มีอยูอยางจํากัด จึงทําใหเกิดภาวะปญหาการขาดแคลนน้ํามันขึ้นทั่วโลก และ
สําหรับประเทศไทยตองนําเขาน้ํามันจากตางประเทศ จึงทําใหไดรับผลกระทบตามไปดวย จาก
เหตุการณดังกลาวจึงไดมีการศึกษาคนควาและพัฒนาแหลงพลังงาน เพื่อทดแทนพลังงานจากน้ํามัน
เชื้อเพลิง ถึงแมวาเซลลที่สามารถสะสมพลังงานในรูปแบบของพลังงานไฟฟาที่ใชกันอยูทั่วไป เชน
ถานไฟฉายหรือแบตเตอรี จะสามารถประยุกตใชงานไดหลากหลายทั้งทางดานอุตสาหกรรมภายใน
อาคารที่พักอาศัย หรือในยานพาหนะตางๆ ก็ตาม แตก็ยังมีขอจํากัดอยูหลายประการ เชน พลังงาน
ไฟฟาที่ไดนั้นมีอยูอยางจํากัดไมสามารถที่จะใหออกมาไดอยางตอเนื่อง และยังเกิดปญหาทางดาน
การกําจัดหลังหมดอายุการใชงานดวย ดังนั้นเซลลเชื้อเพลิง (Fuel cell) จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่ง 
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เนื่องจากมีลักษณะเฉพาะตัวที่นาสนใจหลายประการ เชนกระบวนการทางไฟฟาเคมีที่เกิดขึ้นใน
เซลลเชื้อเพลิงไมเปนไปตามกฎของ Carnot ทําใหไมมีความจําเปนที่ตองเพิ่มอุณหภูมิสูงขึ้น
เพื่อที่จะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิง นอกจากนี้แลวที่อุณหภูมิต่ําการทํางานของ
เซลลเชื้อเพลิงก็ไมสงผลใหเกิด NOx ซ่ึงเปนของเสียที่เกิดจากเชื้อเพลิงถูกออกซิไดซ โดยทั่วไป
แลวถาใชเชื้อเพลิงเปนไฮโดรเจน ผลิตภัณฑที่ไดคือน้ํา แตอาจจะมีคารบอนไดออกไซดเกิดขึ้นได
ถาใชเชื้อเพลิงที่ใชเปนสารประเภทไฮโดรคารบอน นอกจากเรื่องของประสิทธิภาพและปราศจาก
มลพิษแลว เซลลเชื้อเพลิงยังไมกอใหเกิดมลภาวะทางเสียง และสามารถออกแบบในลักษณะที่นํา
เซลลแตละเซลลมาตอกันเปนชุดๆ เพื่อใหเซลลเชื้อเพลิงผลิตพลังงานไฟฟาตามที่ตองการได และ
ประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิงเปนอีกประเด็นหนึ่งที่ทําใหเซลลเชื้อเพลิงไดรับความสนใจในการ
พัฒนามาใชงานจริง กลาวคือ เมื่อเปรียบเทียบเซลลเชื้อเพลิงกับเครื่องยนตชนิดสันดาปภายในที่ใช
กันอยางแพรหลายในรถยนตในปจจุบัน เซลลเชื้อเพลิงสามารถแปลงวัตถุดิบใหเปนพลังงาน
ขับเคลื่อนเครื่องยนตสูงถึง 60% ในขณะที่เครื่องยนตชนิดสันดาปภายในมีประสิทธิภาพเพียง 25% 
อยางไรก็ตาม การจะนําเซลลเชื้อเพลิงมาเปนแหลงพลังงานในรถยนตไดนั้น ยังตองมีการแกไขและ
พัฒนาอีกหลายจุดโดยเฉพาะความปลอดภัยของระบบการทํางาน กําลังไฟฟาของเซลลเชื้อเพลิง 
และระบบการกักเก็บวัตถุดิบที่มีประสิทธิภาพ [2] 
 ปจจุบันไดมีการศึกษาคนควาและวิจัยเกี่ยวกับสวนประกอบตางๆ ของเซลลเชื้อเพลิง
เปนจํานวนมาก โดยมีวัตถุประสงคเพื่อตองการใหเซลลเชื้อเพลิงนั้นสามารถใชงานไดจริง ราคาไม
แพง ปลอดภัย และมีประสิทธิภาพ เพื่อทดแทนพลังงานน้ํามันในอนาคต และจากสมบัติที่โดดเดน
ในหลายๆ ดานของพอลิเมอรนาโนคอมโพสิต-เคลยที่ไดกลาวไปแลวขางตน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
สมบัติทางดานการสกัดกั้นการซึมผานของแกสเนื่องจากโครงสรางผลึกที่หนาแนน และมี Aspect 

ratio สูงทั้งสองมิติ จึงชวยเพิ่มเสนทางการเคลื่อนที่ของแกสนั้น จึงเปนที่มาของการศึกษาการ
เตรียมพอลิเมอร-นาโนเคลยคอมโพสิตสําหรับใชเปนวัสดุกันร่ัวในเซลลเชื้อเพลิงประเภทเมมเบรน 
แลกเปลี่ยนโปรตอนในครั้งนี้ เนื่องจากวัสดุกันร่ัว (Gasket) เปนอีกสวนประกอบหนึ่งที่มี
ความสําคัญตอประสิทธิภาพของเซลลเชื้อเพลิง 
 
 
1.2 วัตถุประสงคของการศกึษา 
 เพื่อศึกษาผลของออรแกโนเคลยที่มีตอสมบัติทางดานการซึมผานของแกส สมบัติเชิงกล 
สมบัติทางความรอน และการทนตอสภาวะกรดของพอลิเมอร-นาโนเคลยคอมโพสิต สําหรับใช
เปนวัสดุกันร่ัวหรือประเก็นในเซลลเชื้อเพลิงประเภทเมมเบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน (PEMFC) 
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1.3 ประโยชนท่ีจะไดรับจากการศึกษาเชิงทฤษฎี หรือเชิงประยุกต 
 สําหรับการศึกษาวิจัยในครั้งนี้ เปนการปรับปรุงสมบัติของซิลิโคนพอลิเมอรใหมีสมบัติ
ที่ดีขึ้น เพื่อนําไปใชเปนวัสดุกันร่ัว (Seal) หรือประเก็น (Gasket) ในหอเซลลเชื้อเพลิงประเภทเมม
เบรนแลกเปลี่ยนโปรตอน 
 
 1.3.1 เชิงทฤษฎ ี

 ทําใหทราบถึงผลของออรแกโนเคลยที่มีตอสมบัติทางดานการซึมผานของแกส สมบัติ
เชิงกล สมบัติทางความรอน และการทนตอสภาวะกรดของพอลิเมอร-นาโนเคลยคอมโพสิต รวมถึง
กลไกของการจัดเรียงตัวของโมเลกุลสารลดแรงตึงผิวและการแทรกสอดของโมเลกุลพอลิเมอรใน
โครงสรางระหวางชั้นของออรแกโนเคลย 
 
 1.3.2 เชิงประยุกต 
 สามารถนําชิ้นงานที่เตรียมไดใชเปนวัสดุกันร่ัวในเซลลเชื้อเพลิงประเภทเมมเบรนแลก
เปลี่ยนโปรตอน หรือใชทําวัสดุกันร่ัวในงานดานอื่นๆ รวมทั้งออรแกโนเคลยที่เตรียมไดสามารถ
นําไปประยุกตใชงานทางดานการบําบัดน้ําเสีย ใชเปนตัวชวยปรับความหนืดในอุตสาหกรรมสีหรือ
เครื่องสําอาง เปนตน  


