
SILVER INCLUSION POLYBENZOXAZINE XEROGEL MEMBRANE
FOR C 0 2/CH4 s e p a r a t i o n

Apiradee Nicharat

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Science 

The Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom University 
in Academic Partnership with 

The University of Michigan, The University of Oklahoma,
Case Western Reserve University 

2012

lOAOrnrhCf?



Thesis Title:

By:
Program:
Thesis Advisors:

Silver Inclusion Polybenzoxazine Xerogel Membrane for 
C O 2/ C H 4 Separation 
Apiradee Nicharat 
Polymer Science
Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan 
Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit

Accepted by the Petroleum and Petrochemical College, Chulalongkom 
University, in partial fulfilment of the requirements for the Degree of Master of 
Science.

College Dean 
(Asst. Prof. Pomthong Malakul)

Thesis Committee:

(Asst. Prof. Bussarin Ksapabutr)

พ !  H



ABSTRACT

5372001063: Polymer Science Program
Apiradee Nicharat : Silver Inclusion Polybenzoxazine Xerogel 
Membrane for C O 2 / C H 4  Separation.
Thesis Advisors: Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan and Assoc. Prof. 
Sujitra Wongkasemjit 52 pp.

Keywords: Carbon membrane/ Polybenzoxazine/ Flue gas separation/ Silver
inclusion

The effect of silver ion incorporated with a novel organic polybenzoxazine 
xerogel (PBZ) was investigated as a membrane for flue gas separation. The fully 
cured interconnected polybenzoxazine xerogel was impregnated with silver nitrate 
solution. The exothermic peak of polybenzoxazine disappeared after being fully 
polymerized as observed by DSC. FT-IR results indicated the chemical reaction 
between the N-Ag. The char yield of Ag+-included in the polybenzoxazine 
membrane increased rapidly with the increasing of the metal salt concentrations 
which might be due to the complex formation between metal ions and 
polybenzoxazine, resulting in more stable cyclic compounds that could form char 
during the heat treatment. However, the BET results and SEM micrographs showed 
no change in physical properties of PBZ after Ag+ inclusion. (The ideal separation of 
flue gas ( C O 2 , N 2 and C H 4 ) has been investigated). Interestingly, the C O 2 / C H 4 

selectivity was also increased with the incorporation of Ag4 ion since C O 2 molecules 
containing double bonds could react reversibly with these noble metal ions to form 
the 7T-bonded complex, thus obtaining good separation performance.
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บทคัดย่อ

อภิรดี นิชรัตน์ : การแยกก๊าซคาร์บอนไดออกไซโดยใช้คาร์บอนแมมณรนท่ีเตรียมจาก 
พอลิเบนซอกซาซีน (Silver Inclusion Polybenzoxazine Xerogel Membrane for 
C O 2 / C H 4  Separation) อ.ท่ีปรึกษา : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธัญญลักษณ์ ฉายล[วรรณ์ และ 

รองศาสตราจารย์ ดร.สุจิตรา วงศ์เกษมจิตต์ 52 หน้า

ในงานวิจัยน้ีได้ทำการศึกษาการแยกก๊าชคาร์บอนไดก๊อกไซด์, มีเทน และไนโตรเจน
โดยการใช้คาร์บอนชีโรเจลท่ีเตรียมจากพอลิเบนชอกซาซีนซ่ึงเป็นพันอสิกเรชินชนิดหน่ึง นอก
จากนียังมีการเพ่ิมประสิทธิภาพในการแยกแก๊ช โดยทำแช่พอลิเบนซอกซาซีนท่ี fully- cured 
ลงในสารละลายชิณวอร”ไนเตรท โดย lone pair electrons ของไนโตรเจนสามารถสร้างพันธะกับ 
Ag" ได้ พันธะระหว่าง Ag-N ได้ทำการพิสูจน์เอกลักษณ์โดยใช้ FT-IR จากน้ันนำไปเผา 
ภายใตไนโตรเจนจนได้คาร์บอนซีโรเจล ชิลเวอร์ท่ีใส่เข้าไใโยังสามารถสร้างพันธะโคออดิเนช่ันกับ 
พันธะคู'ของก๊าซคาร์บอนไดก๊อกไซด์ ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพในการแยกก๊าซชิลเวอร์ยังช่วย
เพ่ิมค่า char yield การวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคโดย SEM และ การวัดพืนท่ีผิวของคาร์บอน 
ซีโรเจลโดยใช้ BET แสดงให้เห็นว่าการมีชิลเวอร์ในโครงสร้างไม'ได้ส่งผลกระทบต่อค่าดังกล่าว 
การศึกษาการแพร'ผ่านของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์, มีเทน และ ไนโตรเจนแสดงให้เห็นว่าคาร์บอน 
ซีโรเจลท่ีทำจากพอลิเบนชอกชาชีนสามารถแยกแก๊ชดังกล่าวได้ โดยการแพร'ผ่านของก๊าซคาร์-
บอนไดก๊อกไซด์ลดลงเม่ือความเข้มข้นของสารละลายชิลเวอรํไนเตรทเพ่ิมขึน ตรงกันข้ามกับการ 
เลือกผ่านของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์และก๊าชมีเทนซ่ึงเพ่ิมขึน ซ่ึงสามารถอธิบายได้จากการสร้าง 
Ji-bonded complex ระหว่างชิลเวอร์กันพันธะคู'ของก๊าซ คาร์บอนไดก๊อกไซด์
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