
PREPARATION OF POROUS HYBRID COMPOSITE FROM
CALCIUM SAND

V a r a r a t  S w a td ip o n p h a l lo p

A  T h e s is  S u b m it te d  in  P a r t ia l  F u l f i l lm e n t  o f  th e  R e q u i r e m e n ts

fo r  th e  D e g r e e  o f  M a s te r  o f  S c ie n c e  
T h e  P e t r o le u m  a n d  P e tr o c h e m ic a l  C o l le g e ,  C h u la lo n g k o r n  U n iv e r s i ty  

in A c a d e m ic  P a r tn e r s h ip  w ith  
T h e  U n iv e r s i ty  o f  M ic h ig a n ,  T h e  U n iv e r s i ty  o f  O k la h o m a ,  

a n d  C a s e  W e s te rn  R e s e r v e  U n iv e r s i ty  
2 0 1 3

r a y u z q  3 5 b 1 0 0 b



Thesis Title: P r e p a r a t i o n  o f  P o r o u s  H y b r id  C o m p o s i t e  f r o m  C a lc i u m  S a n d  

By: V a r a r a t  S w a td i p o n p h a l lo p

Program: P o l y m e r  S c ie n c e

Thesis Advisors: A s s t .  P r o f .  T h a n y a l a k  C h a i s u w a n

A s s o c .  P r o f .  S u j i t r a  W o n g k a s e m j i t  

D r . S te p h a n  T h i e r r y  D u b a s

A c c e p t e d  b y  T h e  P e t r o l e u m  a n d  P e t r o c h e m i c a l  C o l l e g e ,  C h u l a l o n g k o r n  

U n i v e r s i t y ,  in  p a r t i a l  f u l f i l m e n t  o f  t h e  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  D e g r e e  o f  M a s t e r  o f  

S c ie n c e

C o l l e g e  D e a n

Thesis Committee:

( A s s t .  P r o f .  T h a n y a l a k  C h a i s u w a n )

( D r .  S t e p h a n  T h i e r r y  D u b a s )

A A &
( A s s o c .  P ro f . S u j i t r a  W o n g k a s e m j i t )

k I

( A s s t .  P r o f .  B u s s a r i n  K s a p a b u t r )



IV

บ ท ค ัด ย ่อ

น าง ส าว ว ร าร ัต น ์ ส ว ัส ด ิพ รพ ัล ล ภ  : porous hybrid com posite จ าก ท ร าย เก าะ เส ม ็ด ส ำห ร ับ  

ท ำเซ น เซ อ ร ต ร ว จ จ ัน ส าร โล ห ะ ห น ัก ช น ิด  น ิก เก ิล  (Porous Hybrid com posite  from Sam cd Sand for 

N ick el) อ .ท ี่ป ร ึก ษ า: ผ ู้'ช ่ว ย ศ าส ต ร าจ าร ย ์ด ร .ธ ัญ ญ ล ัก ษ ณ ์ ฉ าย ส ุว รร ณ  ร อ ง ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์ ด ร .ส ุจ ิต รา  

ว ง ศ ์เก ษ ม จ ิต ต ์แ ล ะ  ดร. สเตฟ าน  เท ียรร ี่ ด ูบ าส  68 ห น ้า

ท ร าย จ าก เก าะ เส ม ็ด  เป ็น ท ร า ย ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ แ ต ก ต ่า ง จ า ก ท ร า ย อ ื่น ๆ  ใน ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  ค ือ เป ็น  

ท ร า ย ท ี่ม ีอ ง ศ ์ป ร ะ ก อ บ ห ล ัก ท า ง เค ม ีค ือ  ส าร ป ร ะ ก อ บ แ ค ล เซ ีย ม ค าร ์บ อ เน ต  (C aC O j) ด ้วย ค ุณ ส ม ป ต  ิ

ท ี่ไม ่เป ็น พ ิษ  ร าค าถ ูก  แล ะ  น ำ ม า ใช ้ให ม ่ไ ด ้จ ึง เล ือ ก ส า ร จ า ก เส ม ็ด ม า  ใช ้ใน ง า น ว ิจ ัย ก า ร ผ ล ิต ไ ฮ บ ร ิด จ  ์

ค อ ม โ พ ส ิต ท ี่ม ีร ูพ ร ุน  โ ด ย น ำ ม า ใ ช ้เป ็น ส า ร ป ร ะ ก อ บ อ น ิน ท ร ึย ์ใ น ร ูป ข อ ง เฟ ส ท ี่ก ร ะ จ า ย ต ัว อ ย ู ่
(d isperse phase) ใ น ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ไ ด ้เล ย  โ ด ย ไ ม 'ต ้อ ง ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ใด ๆ  แ ล ะ ม ีเน ื้อ ห ล ัก  

(m atrix) เป ็น พ อ ล ิเม อ ร ์น ั่น ค ือ โพ ล ีไว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ (P V A ) ก าร ส ัง เค ร า ะ ห ์ส า ร ไ ฮ บ ร ิด จ ์ค อ ม โพ ส ิต  

ท ี่ม ีร ูพ ร ุน  ผ ่า น ก ร ะ บ ว น ก า ร ข ึ้น ร ูป โ ด ย ใ ช ้ห ล ัก ก า ร ท ำ ใ ห ้แ ห ้ง เพ ื่อ น ำ น ํ้า อ อ ก ใ น บ ร ร ย า ก า ศ ป ก ต ิ 
(am bient drying ) ท ร า ย จ า ก เส ม ็ด ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ไ ด ้ถ ูก น ำ ไ ป พ ิส ูจ น ์เอ ก ล ัก ษ ณ ์ท า ง ก า ย ภ าพ  แ ล ะ เค ม  ี

ด ้วย เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ ์เรย ์ด ิฟ แฟ รก ช ัน  (X R D ), พ ่อIร ย ร ์ท ร าน ส ฟ อ ร ์ม อ ิน ฟ ร าเรด  (FTIR) ส เป ก โ ต ร ส โ ค ป ี,  
แ ล ะ  เค ร ื่อ ง ว ิเค ร า ะ ห ์เท อ ร ์โม ก ร า ว ิเม ต ร ิก  (TG A ) จ า ก ผ ล ก า ร ท ด ท อ ง พ บ ว ่า  แ ค ล เซ ีย ม ค าร ์บ อ เน ต  

บ ร ิส ุท ธ ิ้ 9 9 . 8  เป อ ร ์เซ น ต ์ ส ่ว น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ไ ฮ บ ร ิด จ ์ค อ ม โ พ ส ิต ท ี่ม ีร ูพ ร ุน ส ูง  ไ ด ้ถ ูก น ำ ไ ป พ ิส ูจ น  ์

เอ ก ล ัก ษ ณ ์ท า ง ด ้า น ก า ย ภ า พ  เคม ี แ ล ะ ส ัณ ฐ า น ว ิท ย า ด ้ว ย เค ร ื่อ ง เอ ็ก ซ ์เร ย ์ด ิฟ แ ฟ ร ก ช ัน  (X R D ), พ ่อ  

เร ิย ร ์ท ร าน ส ฟ อ ร ์ม อ ิน ฟ ร าเร ด  (FTIR ) ส เป ก โ ต ร ส โ ค ป ี,  เค ร ื่อ ง ว ิเค ร าะ ห ์เท อ ร ์โม ก ร า ว ิต ร ิก  (TG A ), 
แ ล ะ ส แ ก น น ิ่ง อ ิเล ค ต ร อ น ไ ม โ ค ร ส โ ค ป ี (SEM ) แ ล ะ เค ร ื่อ ง ก ๊า ซ พ ิค โ น ม ิเต อ ร ์ ใน ง า น ว ิจ ัย น ี้ไ ด ้ 
ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า โค ร ง ส ร ้า ง แ ล ะ ส ม ป ต ิท า ง ก า ย ภ า พ ข อ ง ว ัส ด ุเพ ื่อ น ำ ไ ป ใช ้ส ำ ห ร ับ ท ำ เช น เช อ ร ์ (sensor) 

ต ร ว จ จ ับ ส า ร โล ห ะ ห น ัก ช น ิด น ิก เก ิล  โด ย เล ือ ก ส ภ า ว ะ ก า ร ท ด ล อ ง ท ี่ส า ร ป ร ะ ก อ บ ม ีร ูพ ร ุน ม า ก ท ี่ส ุด  

น ั่น ค ือ ท ี่ส ภ าว ะ  ร ้อ ย ล ะ  5 โด ย น ํ้า ห น ัก ข อ ง โพ ล ีไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ใน น ื้า  แ ล ะ ม ีแ ค ล เซ ีย ม ค าร ์บ อ เน ต  

ใน ส ัด ส ่ว น  50 : 50  ก ับ โ พ ล ีไ ว น ิล แ อ ล ก อ ฮ อ ล ์ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ม ีร ูพ ร ุน ส ูง ร ้อ ย ล ะ  7 9 .3 2  ข อ ง ส าร ช ิ้น  

ห น ิ่ง ๆ  ถ ูก เล ือ ก ม า เพ ิ่ม ส า ร ไ ด เม ท ิว ไ ก ล อ อ ก ซ ีม  (D M G ) ร ้อ ย ล ะ  2 ใน เอ ธ า น อ ล  ใน ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ 
ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ใน ล ัด ส ่ว น  50:50 ก ับ น ํ้า  เม ื่อ น ำ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส ุด ท ้า ย ไ ป ใช ้ใน ก า ร ด ัก จ ับ โล ห ะ ใ เน ัก ป ร ะ เภ ท  

น ิก เก ิล  ส า ร ป ร ะ ก อ บ ข อ ง  N i(D M G )2 จ ะเก ิดข ึ้น  แ ล ะ ส า ม า ร ถ เห ็น ส ีช ม พ ูอ ม แ ด ง ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ  

ด ัง ก ล ่า ว ไ ด ้ด ้ว ย ต า เป ล ่า  แ ล ะ ค ่า ค ว า ม เข ้ม ข อ ง ส ีส า ม า ร ถ ว ัด ค ่า ก า ร ด ูด ก ล ืน แ ส ง ไ ด ้ใ น ค ่า แ อ บ ซ อ  

แ บ น ซ ์ (absorbance) ผ ่าน เค ร ื่อ ง เส ป ก โต ร โฟ โต เม ต ร ิก  (spectrophotom etric)
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ABSTRACT

5 4 7 2 0 1 9 0 6 3 :  P o ly m e r  S c ie n c e  P r o g ra m
V a r a r a t  S w a td ip o n p h a l lo p :  P r e p a r a t io n  o f  P o ro u s  H y b r id  C o m p o s i t e  
f ro m  C a lc iu m  S a n d .
T h e s is  A d v is o r s :  A s s t .  P r o f .  T h a n y a la k  C h a is u w a n ,  A s s o c .  P r o f .  
S u j i t r a  W o n g k a s e m j i t  a n d  D r . S te p h a n  T h ie r r y  D u b a s  6 8  p p . 

K e y w o r d s :  S a m e d  s a n d  /  C a lc iu m  c a r b o n a te d  /  P o ly v in y la lc o h o l  /  H y b r id
/ c o m p o s i t e /  B o r ic  a c id  /  S o lv e n t  e x c h a n g e  /  A m b i e n t - d r y i n g  m e th o d .

K o h  S a m e d  s a n d ,  w h ic h  c o n ta in s  m o s t ly  c a lc iu m  c a r b o n a te ,  w a s  c h o s e n  to  
p r e p a r e  a  p o r o u s  h y b r id  c o m p o s i te  b e c a u s e  it is c h e a p  a n d  n o n  to x ic .  H ig h  m o le c u la r  

w e ig h t  p o ly ( v in y l  a l c o h o l )  ( P V A )  w a s  u s e d  a s  an  o r g a n ic  p h a s e ,  w h i l e  b o r ic  a c id  
w a s  a d d e d  a s  a  c r o s s l in k in g  a g e n t  to  im p r o v e  m e c h a n ic a l  p r o p e r t ie s .  T h e  r e s u l t in g  
p r o d u c ts  w e r e  c h a r a c te r iz e d  b y  X - r a y  d i f f r a c t io n  ( X R D ) ,  F o u r ie r  t r a n s f o r m  in f r a re d  
( F T I R )  s p e c t r o s c o p y ,  T h e r m o g r a v im e t r i c  a n a ly s i s  ( T G A ) ,  a n d  e le c t r o n  m ic r o s c o p y  
( S E M )  a n d  g a s  p y c n o m e te r .  In  o rd e r  to  u s e  th is  h y b r id  p o r o u s  m a te r ia l  a s  a  s e n s o r  to  
d e te c t  n ic k e l  io n s  ( N i2 + )  in  w a s te  w a te r  f ro m  b a t te r ie s  o r  n ic k e l  a l l o y  m a n u f a c tu r e r s ,  

2% ( พ /พ )  D im e th y lg ly o x im e  ( D M G )  in  e th a n o l  w a s  a d d e d  a s  a  d e te c to r .  T h e  
f o r m a t io n  o f  th e  N i ( D M G ) 2  c o m p le x  f ro m  n ic k e l  ( I I )  io n s  a n d  D M G  h a d  a  r e d - p in k  
c o m p le x  io n  th a t  w a s  v is ib le  to  th e  n a k e d - e y e .  S p e c t r o p h o to m e t r ic  m e a s u r e m e n t s  
w e r e  t a k e n  to  t e s t  c o lo r im e t r ic  r e s p o n s e .
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