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ABSTRACT

4982005063: Polymer Science Program
Kansiri Pakkethati: Synthesis and Applications of Polybenzoxazine 
Membranes.
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit, Asst. Prof. 
Thanyalak Chaisuwan, 100 pages

Keywords: Polybenzoxazine/ Static light scattering/ Dynamic light scattering/
Pervaporation/ Swelling/ Sorption/ Permeation flux/ Separation 
factor

The present work focuses on synthesizing polybenzoxazine via a facile 
“quasi-solventless” method by using bisphenol-A, formaldehyde and diamine to 
fabricate as a membrane for separation application. Four different diamines, viz. 
hexa-methylenediamine (hda), tetraethylenepentamine (tepa), ethylenediamine (eda), 
and triethylenetetramine (teta), were used to prepare polybenzoxazine membranes, 
denoted as poly(BA-had), poly(BA-tepa, poly(BA-eda), and poly(BA-teta), 
respectively, for pervaporation testing. It was found that both poly(BA-hda) and 
poly(BA-eda) showed a very good performance with separation factor of higher than 
10,000 and permeation flux of higher than 1.00 kg/m2h at 70 °c using 10:90 
ethanol:water feeding mixture and 200 pm membrane thickness. However, the 
poIy(BA-eda) membrane provided higher permeation flux and separation factor with 
increasing ethanol concentration. Moreover, the poly(BA-hda) was also used to mix 
with ZSM-5 to prepare a mixed matrix membrane (MMM) for CO2/CH4 gas 
separation, and the results show that 5 wt.% of ZSM-5 loading showed great CO2 
and CH4 permeability and selectivity when comparing with those with other ZSM-5 
loading content. Among the synthesized membranes, the poly(BA-hda) gave the best 
separation performance, thus, its property details, viz. molecular weight, radius of 
gyration and hydrodynamic radius, were studied using static and dynamic light 
scattering as function of time. The swelling and sorption behaviours of the 
polybenzoxazine membranes were also studied.
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บทคัดย่อ

กานต์สิริ ปิกเคธาติ: การสังเคราะห์และการประยุกต์ใช้แผ่นเย่ือบางพอลิเมอร์เบนซอก 
ซาซีน (Synthesis and Applications of Polybenzoxazine Membranes) อ. ทีปรึกษา: รอง 
ศาสตราจารย์ดร. สุจิตรา วงศ์เกษมจิตต์ และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธัญญลักษณ์ ฉายสุวรรณ์, 100 
หน้า

ง า น ว ิจ ัย น ี้ม ุ่ง เน ้น ไ ป ท ี่ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์แ ผ ่น เย ื่อ บ า ง พ อ ล ิเม อ ร ึเบ น ซ อ ก ซ า ซ ีน ผ ่า น ก ร ร ม ว ิธ ี 

ท ี่เร ีย ก ว ่า  “ q u a s i-s o lv e n tle s s ” โ ด ย ใ ช ้ส า ร ต ั้ง ต ้น  บ ิส ฟ น อ ล - เอ , ฟ อ ร ์ม อ ล ด ีไ ฮ ต ์ แ ล ะ ไ ด เอ ม ีน  เพ ื่อ  

ป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ใ น ก ร ะ บ า น ก า ร แ ย ก ส า ร  ไ ด เอ ม ีน ท ี่น ำ ม า ศ ึก ษ า ม ี 4  ช น ิด ค ือ  เฮ ก ซ ะ เม ท ธ ิล ไ ด เอ ม ีน  

(h d a ) , เต ต ร ะ เอ ธ ิล ล ีน เพ น ต ะ ม ีน  ( te p a )  เอ ธ ิล ล ีน ไ ด เอ ม ีน  (e d a ) แ ล ะ ไ ต ร เอ ธ ิล ล ีน เต ต ร า ม ีน  (te ta ) 

เพ ื่อ ส ัง เค ร า ะ ห ์แ ผ ่น เย ื่อ บ า ง พ อ ล ิเม อ ร ์เบ น ช อ ก ซ า ซ ีน ท ี่ใ ห ้ช ื่อ ย ่อ ว ่า  p o ly (B A -h d a ) , p o ly (B A -te p a , 

p o ly (B A -e d a ) , แ ล ะ  p o ly (B A -te ta )  ต า ม ล ำ ด ับ  จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  แ ผ ่น เย ื่อ บ า ง  p o ly (B A -h d a ) 

แ ล ะ  p o ly (B A -e d a )  ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร แ ย ก  10:90 เอ ธ าน อ ล แ ล ะ น ำ ด ้ว ย ก ร ะ บ ว น ก า ร เพ อ ร ์แ ว  

พ อ เร ช ั่น ไ ต ้ด ีม า ก  โ ด ย ใ ห ้ค ่า ก า ร แ ย ก ผ ่า น ม า ก ก ว ่า  10 ,000  แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ผ ่า น ม า ก ก ว ่า

1 .00  ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ ต า ร า ง เม ต ร ต ่อ ช ั่ว โ ม ง  ภ า ย ใ ต ้ส ภ า ว ะ ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม เอ ท า น อ ล  ที่ 

7 0  อ ง ศ า เซ ล เซ ีย ส  แ ล ะ ค ว า ม ห น า ข อ ง แ ผ ่น เย ื่อ บ า ง ท ี่ 2 0 0  ไ ม โ ค ร เม ต ร  อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม  แ ผ ่น เย ื่อ บ า ง  

p o ly (B A -e d a )  ใ ห ้ผ ล ข อ ง ก า ร แ ย ก ผ ่า น  แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ผ ่า น ไ ด ้ส ูง ก ว ่า  เม ื่อ ป ร ิม า ณ ข อ ง เอ  

ท า น อ ล เพ ิ่ม ข ึน  น อ ก จ า ก น ี้ ย ัง ไ ด ้ม ีก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์แ ผ ่น เย ื่อ บ า ง ท ี่เร ีย ก ว ่า  ม ิก ซ ์แ ม ท ร ิก เม ม เบ ร น  

(M M M ) โ ด ย ก า ร ผ ส ม  p o ly (B A -h d a )  ก ับ ซ ีโ อ ไ ล ต ์ Z S M -5  เพ ื่อ น ำ ม า ศ ึก ษ า ก า ร แ ย ก ก ๊า ซ

ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ก ๊า ซ ม ีเท น  แ ล ะ จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง พ บ ว ่า  แ ผ ่น เย ื่อ บ า ง ท ี่ม ีซ ีโ อ ไ ล ต ์ผ ส ม อ ย ู่เป ็น  

ป ร ิม าณ  5%  โ ด ย น ี้า ห น ัก  ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร แ ย ก ด ีท ี่ส ุด  จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า แ ผ ่น เย ื่อ บ า ง ท ั้ง  4  ช น ิด น ี้ 

ร ว ม ท ัง ศ ึก ษ า พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร บ ว ม แ ล ะ ก า ร ซ ึม ซ ับ  พ บ ว ่า  p o ly (B A -h d a )  ใ ห ้ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใ น ก า ร แ ข ก  

ด ีท ี่ส ุด  ด ัง น ัน  จ ึง ไ ต ้ท ำ ก า ร ศ ึก ษ า เก ี่ย ว ก ับ น ี้า ห น ัก แ ล ะ ข น า ด ข อ ง พ อ ล ิเม อ ร ์โ ม เล ก ุล  ซ ึ่ง เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ต า ม เว ล า  โ ด ย ใ ช ้เท ค น ิค ก า ร ก ร ะ เจ ิง แ ส ง
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