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ABSTRACT

5072013063: Polymer Science Program
Piyada Pannak: Adsorption of Toxic Gases from Gasification 
Process by polyHIPEs.
Thesis Advisors: Asst. Prof. Manit Nithitanakul, Assoc. Prof. 
Rathanawan Magaraphan, and Asst. Prof. Pomthong Malakul 75 pp. 

Keywords: Poly(DVB)HIPEs/ Mixed surfactants/ Acid-treated clay/
Poly(DVB)HIPE nanocomposites/ CO2 gas adsorption

Poly(DVB)HIPEs prepared with a porogenic solvent (toluene) and 2 types 
of mixed surfactants (SPAN80, DDBSS, and CTAB; 6.3, 0.4, and 0.3 wt% (S80DCI) 
and 9.5, 0.3, and 0.2 wt% (S80DCII)). The producing poly(DVB)HEPEs exhibit 
surface areas up to 550 m2 /g. Due to their poor mechanical properties, 1, 3, 5, 10 and 
15 wt% of acid-treated clay were added into the monomer phase of poly(DVB)HIPE 
to improve the mechanical properties and increase the adsorptive capacity of 
resulting materials. The resulting materials were characterized by SEM, N2  

adsorption-desorption, TG/DTA, and compression test.
Surface areas of S80DCI decreased from 550 to 251 m2 /g. The compressive 

modulus of the obtained poly(DVB)HIPEs increased from 2.59 to 3.50 MPa with 0 
to 5 wt% acid-treated clay content, and decreased to 2.07 MPa when the acid-treated 
clay content was 15 wt%.

Surface areas of S80DCII with 0 to 10 wt% added acid-treated clay 
increased from 198 to 523 m2 /g. The compressive modulus increased from 2.61 to
3.00 MPa with 0 to 5 wt% acid-treated clay content. The surface area and 
compressive modulus were decreased to 346 m2/g and 1.99 MPa, respectively, when 
the amount of added acid-treated clay content was 15 wt%.

CO2  adsorption tests were carried out on the obtained poly(DVB)HIPE and 
it was found that CO2  adsorption was between 2.43 and 18.2 mmol/g. The highest 
adsorption was obtained from S80DCI with 1 wt% acid-treated clay.
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บทคัดย่อ

ปิยะดา ปานนาค : ดูดซับก๊าซพิษจากเตาเผาขยะด้วยวัสดุพอณิมอร์ท่ีมีโครงสร้างพรุนสูง 
(Adsorption of Toxic Gases from Gasification Process by polyHIPEs) อ. ท่ีปรึกษา: 
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.มานิตย์ นิธิธนากุล รองศาสตราจารย์ ดร. รัตนวรรณ มกรพันธุ และ ผู้ช่วย 
ศาสตราจารย์ดร.ปมทอง มาลากุล 75 หน้า

วัสดุพอณิมอร์ท่ีมี'โครงสร้างพรุนสูง เตรียมจากสารละลายพอโลเจน (โทลูอีน) และสาร 
ลดแรงตึงผิวหลายชนิดสองสูตรผสม (สูตรผสมแรก ประกอบด้วยสแปน 80, ดีดีบีเอสเอส และซี 
แทบ ในอัตราส่วน 6.3, 0.4 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก และ สูตรผสมสอง ประกอบด้วยส 
แปน 80, ดีดีบีเอสเอส และซีแทบ ในอัตรส่วน 9.5, 0.3 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์โดยนำหนัก) พอลิ 
(ไดไวนิลเบนซิล)ฮีพท่ีได้มีพืนท่ีผิวมากถึง 550 ตารางเมตรต่อกรัม แต่เน่ืองจากโครงสร้างท่ีไม่ 
แข็งแรงจึงผสมพอลิ(ไดไวนิลเบนซิล)ฮีพกับอนุภาคแร'ดินเหนียวท่ีผ่านการปรับปรุงคุณภาพโดย 
นำไปต้มด้วยกรด โดยเพ่ิมแร'ดินเหนียวในอัตราส่วน 1, 3, 5, 10 และ 15 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก 
เพ่ือปรับปรุงความแข็งแรงของโครงสร้างและเพ่ิมความสามารถในการดูดซับก๊าซพิษ

จากการศึกษาพ้ืนท่ีผิวด้วยเทคนิคการดูดซับก๊าซไนโตรเจนของสูตรผสมแรกพบว่าพอลิ 
(ไดไวนิลเบนซิล)ฮีพมีพ้ืนท่ีผิวลดลงจาก 550 ถึง 251 เมตร2/กรัม และจากการศึกษาความแข็งแรง 
ของโครงสร้างโดยการทดสอบความสามารถในการทนต่อแรงกดพบว่าโมลูลัสเพ่ิมข้ึนจาก 2.59 
ถึง 3.50 เมกะปาสคาลเม่ือเพ่ิมแร'ดินเหนียวจนถึงอัตราส่วน 5 เปอร์เซ็นต์และลดลงถึง 2.07 เมกะ 
ปาสคาลเม่ือเพ่ิมแร'ดินเหนียวจนถึงอัตราส่วน 15 เปอร์เซ็นต์

จากการศึกษาพ้ืนท่ีผิวด้วยเทคนิคการดูดซับก๊าซไนโตรเจนของสูตรผสมสองพบว่าพอลิ 
(ไดไวนิลเบนซิล)ฮีพมีพืนท่ีผิวเพ่ิมขึนจาก 198 ถึง 523 เมตร2/กรัม เม่ือเพ่ิมแร'ดินเหนียวจนถึง 
อัตราส่วน 1 0  เปอร์เซ็นต์และจากการศึกษาความแข็งแรงของโครงสร้างโดยการทดสอบ 
ความสามารถในการทนต่อแรงกดพบว่าโมดูลัสเพ่ิมข้ึนจาก 2.61 ถึง 3.00 เมกะปาสคาล เม่ือเพ่ิม 
แร'ดินเหนียวจนถึงอัตราส่วน 5 เปอร์เซ็นต์ พืนท่ีผิวและโมลูลัสลดลงถึง 346 เมตร7 กรัม และ 
1.99 เมกะปาสคาลเม่ือเพ่ิมแร'ดินเหนียวจนถึงอัตราส่วน 15 เปอร์เซ็นต์

จากการทดสอบการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์โดยพอลิ(ไดไวนิลเบนซิล)ฮีพพบว่า 
อยู่ระหว่าง 2.43 ถึง 18.2 มิลลิโมลต่อกรัม โดยท่ีสูตรผสมแรกกับอนุภาคแร่ดินเหนียวใน 
อัตราส่วน 1  เปอร์เซ็นต์โดยพ้ืาหนักมีความสามารถในการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์มาก 
ท่ีสุด
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