
NANOPOROUS CARBON MEMBRANE FOR C 0 2 SEPARATION

Apirak Treeratdilokkul

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

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

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

2012

Î  2 6 3 1 4 ' ใ  A



Thesis Title:
By:
Program:
Thesis Advisors:

Nanoporous Carbon Membrane for CO2 Separation
Apirak Treeratdilokkul
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.^Ppf. Thanyali |c

(Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit)

(Asst. Prof. Bussarin Ksapabutr)



Il l

ABSTRACT

5372002063: Polymer Science Program

Keywords:

Apirak Treeratdilokkul: Nanoporous Carbon Membrane for CO2 

Separation
Thesis Advisors: Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan, and Assoc. Prof. 
Sujitra Wongkasemjit 36 pp.
Polybenzoxazine, Gas separation membrane, Xerogel

Polybenzoxazine xerogel membrane for gas separation was prepared
via sol-gel synthesis and cost-effective ambient drying. After pyrolysis at 800 °c 
under nitrogen atmosphere, carbon xerogel was obtained. The Brunauer, Emmett, 
Teller (BET) surface area of the carbon xerogel membrane was approximately 360 
m2/g. Activation of the carbon xerogels under CO2 atmosphere and thermal treatment 
at 900 ๐c  was also investigated in order to compare gas separation performance. The 
BET surface area of the CO2 activated carbon xerogels increased approximately 2 
times in comparison to the unactivated porous carbon film. On the other hand, the 
BET surface area of the heat treated carbon xerogel film decreased to 110 m2/g due 
to the re-alignment of the pore structure of carbon. The gas separation measurement 
showed that polybenzoxazine-derived carbon xerogel exhibited good gas separation 
performance. It was also found that the gas separation selectivity could be modified 
by varying the surface treatment of the resulting porous carbon.
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บทคัดย่อ

อภิรักษ์ ตรรัตน์ดิลกกุล : เย่ือเลือกผ่านคารับอนที่มีขนาดรูพรุนระดับนาโน เพ่ือใช้ 
สำหรับการดัดแยกแก๊สคาร์บอนไดออกไซดั (Nanoporous Carbon Membrane for C02 
Separation) อ.ท่ีปรึกษา :ผ.ศ. ดร.ธัญญลักษณ์ ฉายสุวรรณ์ และ รองศาสตราจารย์ ดร.สุจิตรา 
วงศ์เกษมจิตต์ 36 บน้า

เยื่อเลือกผ่านที่ทำจากพอลีเบนซอกชาซีนซีโรเจลสำหรับการแยกแก๊สได้ถูกสังเคราะห์ 
ผ่านกระบวนการโซ-เจล และกำจัดตัวทำละลายในบรรยากาศปกติ จากนั้นทำการเผาเยื่อเลือกผ่าน 
พอลีเบนซอกชาชีนที่อ ุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศไนโตรเจน เพื่อให์ได้เยื่อเลือก 
ผ่านคาร์บอนที่มีความเป็นรูพรุนสูง โดยมีพื้นที่ผิวเท่ากับ 360 ตารางเมตรต่อกรัม และทำการ 
พัฒนาลักษณะทางกายภาพ โดยใช ้ความร้อนและใช แ้ก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ที่อุณหภูมิ 900 
องศาเซลเซียส เพื่อเปรียบเทียบความสามารถ ในการแยกแก๊ส พบว่าพื้นที่ผิวของเยื่อเลือกผ่านที่ทำ 
การพัฒนาลักษณะทางกายภาพด้วยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เพิ่มขึ้นถึงสองเท่า ในขณะที่พื้นที่ผิว 
ของเยื่อเลือกผ่านที่ทำการพัฒนาลักษณะทางกายภาพโดยใช้ความร้อน ลดลงเหลือเพียง 110ตาราง 
เมตรต่อกรัมเพื่องมาจากเกิดการจัดเรียงตัวทางโครงสร้างขึ้นใหม่ของเยื่อเลือกผ่านคาร์บอน โดยม ี
ลักษณะคล้ายกลาไฟด์ สำหรับความสามารถในการแยกแก๊สนั้นเยื่อเลือกผ่านคาร์บอนที่ส ังเคราะห  ์
จากพอลีเบนชอกชาชีนมีความสามารถในการแยกแก๊สคาร์บอนไดออกไซน์ได้ดี และเราพนว่า
ความสามารถในการเลือกผ่านของเยื่อเลือกผ่าน สามารถปรับปรุง ได้โดยการพัฒนาลักษณะทาง 
กายภาพของเยื่อเลือกผ่านคาร์บอน
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