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ABSTRACT

5373011063: Petroleum Technology Program
Pacharakhorn Dejburum: Polyethyleneimine Loading into High 
Internal Phase Emulsion Polymer for CO2 Adsorption 
Thesis Advisors: Assoc. Prof. Chintana Saiwan and Prof. Paitoon 
Tontiwachwuthikul, 64 pp.

Keywords: PolyHIPE/ Polyethyleneimine/ Divinylbenzene/ Vinyl benzyl chloride

The research aim was to synthesis new type of adsorbent for CO2 

adsorption. Polymer obtained from high internal phase emulsion or “polyHIPE” is 
focused because it contains many advantages i.e. very high surface area and flexible 
facilitating a design needed. The polyHIPE was synthesis from divinylbenzene 
(DVB) and vinyl benzyl chloride (VBC). Polyethyleneimine (PEI) is one of the 
polymers containing amine functional group in the structure that can be used to 
capture CO2. However, most PEI adsorbents have been prepared by impregnation 
into porous material, which PEI can plug the pore. Furthermore, interaction between 
PEI and the adsorbent surface is low, so PEI can be loss during being regenerated. In 
this study, PEI was added directly into polyHIPE during polymerization reaction to 
gain advantages, such as maintain high surface area and effective amine functional 
group of PEI. For the effects of monomer ratio, the appearance of each ratio is the 
same which are white porous solid, brittle and chalky. The surface area of the 
polyHIPE will be increased when the amount of DVB was increased. The monomer 
ratio providing the highest surface area was 100% DVB which was 303.0 m2/g. 
When 10 wt% PEI was loaded into the polyHIPE the color of polyHIPE was pale 
yellow. At monomer ratio 100/0, there was only 0.11 wt% of PEI. When the ratios of 
VBC were increased from 10% to 50%, percent of PEI loading in the polyHIPE was 
increased up to 1.7 wt% but the percent of PEI in polyHIPE almost constant probably 
because 10 wt% PEI reacted completely with 1.26% VBC. In addition, when percent 
of PEI in prepared solution was increased, percent of PEI in polyHIPE (monomer 
ratio 60/40) was increased, the highest percent of PEI in polyHIPE was 2.57 wt%.
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บทคัดย ่อ

พชรกร เดชบุรัมย์ : การเติมพอณิอทีลีนอิมีนลงในพอลิเมอร์ท่ีมีโครงสร้างรูพรุนสูง
สำหรับการดูดจับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (Polyethyleneimine Loading into High Internal 
Phase Emulsion Polymer for C 0 2 Adsorption) อ. ท่ีifรกษา: รศ.ดร. จินตนา สายวรรณ์ 
และ ศ.ดร.ไพฑูรย์ตันติเวชวุฒิกุล, 64 หน้า

การวิจัยนี้ม ีวัตถุประสงค์เพื่อสังเคราะห์วัสดุชนิดใหม่สำหรับการดูดซับก๊าซ 
คาร์บอนไดออกไซด์(C02) พอณิมอร์ท่ีมีโครงสร้างรูพรุนสูง (polyHIPE) โดยใช้ มอนอเมอร์คือ 
divinylbenzene (DVB) และ vinyl benzyl chloride (VBC) ถูกเลือกมาใช้ในงานวิจัยนิ 
เน่ืองจากวัสดุน้ีมีข้อดีหลายๆด้าน เช่น มีพ้ืนท่ีผิวสูงมาก พอลิเอทีลีนอิมีน (PE1) เป็นหน่ืงในพอลิ 
เมอร์ท่ีมีหมู่เอมีนอยู่ในโครงสร้างท่ีสามารถนำไปใช้สำหรับการดูดซับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ได้ 
ในงานวิจัยน้ี PEI ถูกเติมเข้าไปใน polyHIPE โดยตรง ในระหว่างการเกิดปฏิกิริยาพอลิเมอร์ไร 
เซช่ัน เพื่อจะได้ใช้ข้อดีทั้งสองอย่างคือ พ้ืนท่ีผิวท่ีสูง และหมู่เอมีนใน PEI สำหรับผลของ 
อัตราส่วนระหว่างมอนอเมอร์ ลักษณะภายนอกของ polyHIPE ในแต่ละอัตราส่วนจะคลายๆกัน 
คือ เป็นของแข็งสีขาว เปราะ และมีลักษณะคล้ายชอล์ก พืนท่ีผิวของ polyHIPE จะเพ่ิมข้ึน เม่ือ 
อัตราส่วนของ DVB มีมากข้ึน และอัตราส่วนท่ีมีพ่ีท่ีผิวสูงท่ีสุดก็คือ 100% DVB โดยมีพืนท่ีผิว
303.0 ตารางเมตร/กรัม เม่ือ PEI ปริมาณ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักของมอนอเมอร์ถูกเติมเข้าไป 
ใน polyHIPE สีของ polyHIPE จะเปลี่ยนเป็นสีเหลืองอ่อน ท่ีอัตราส่วนมอนอเมอร์ 100% 
DVB จะมี PEI ติดอยู่ใน polyHIPE แค ่0.11 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก แต่เม่ืออัตราส่วนของ 
VBC เพ่ิมข้ึนจาก 10 เปอร์เซ็นต์เป็น 5 0 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณของ PEI ท่ีเติมเข้าไปได้ก็จะเพ่ิม 
ข้ึนมาเป็น 1.7 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก แต่ประมาณท่ีเติมเข้าไปได้ก็แทบจะคงท่ีแม้ว่า VBC จะ 
เพ่ิมข้ึนเพราะว่า PEI ปริมาณ 10 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนักจะทำปฏิกิริยาพอดีกับ VBC 1.26 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ี เม่ือความเข้มข้นของสารละลาย PEI เพ่ิมมากข้ึน ปริมาณ PEI ท่ีสามารถ 
เติมเข้าไปใน polyHIPE ได้ก็จะเพ่ิมข้ึนด้วย โดยท่ีอัตราส่วนของ DVB/VBC เป็น 60/40 ความ 
เข้มข้นของสารละลาย PEI ท่ี 20 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําหนัก ปริมาณ PEI ติดอยู่ใน polyHIPE สูงสุดคือ
2.57 เปอร์เซ็นต์โดยน้ําห!รัก
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