
HUMIC ACID COATED ON POLYBENZOXAZINE XEROGEL 
FOR COPPER ROMOVAL

Kanokporn Wongthai

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,
Case Western Reserve University and Institut Français du Pétrole

2013



Thesis Title: Humic Acid Coated on Polybenzoxazine Xerogel for Copper 
Removal

By: Kanokporn Wongthai
Program: Polymer Science
Thesis Advisors: Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan

Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit 
Dr. Stephan Thierry Dubas

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

(Asst. Prof. Pomthong Malakul)
College Dean

(Asst. Prof. Bussarin Ksapabutr)



Ill

ABSTRACT
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Copper Removal
Thesis Advisors: Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan, Dr. Stephan 
Thierry Dubas, Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit 51 pp.
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A polybenzoxazine xerogel was synthesized from bisphenol-A, formaldehyde, 
and aromatic diamine. FTIR, DSC, TGA, measurements were used to characterize 
the properties of the polybenzoxazine xerogel. SEM micrograph showed the 
interconnected structure of the organic xerogel derived from 25 wt% of 
polybenzoxazine. Humic acid 0.1 พ% was coated on polybenzoxazine xerogel at 
room temperature via the layer-by-layer polyelectrolyte multilayer (PEM) surface 
modification method using poly(diallyldimethylammonium chloride) (PDADMAC) 
and poly(sodium 4-styrenesulfonate) (PSS) as primer coating for 4 layers. The PEM 
layers were investigated using UV-VIS measurements. The results showed that the 
absorbance of the prepared samples increased when the number of PEM layers 
increased. Finally, copper(II)acetate at pH7, was added to the coated xerogel to study 
the ability of humic acid to remove copper. The UV-VIS results indicated that copper 
was adsorbed on the humic surface. When the injection time of copper was increased, 
the absorbance of copper after the adsorption was decreased.
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ก น ก พ ร  ว ง ศ ์ไ ท ย  : ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ผ ิว ข อ ง พ อ ล ี เ บ น ซ อ ก ซ า ซ ีน ท ี ่ม ีร ูพ ร ุน ด ้ว ย ก ร ด ฮ ิว ม ิค เ พ ื ่อ  

ใ ช ้ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ไ อ อ อ น ข อ ง โ ล ห ะ ท อ ง แ ด ง  ( H u m i c  A c i d  C o a te d  o n  P o ly b e n z o x a z in e  X e r o g e l  f o r  

C o p p e r  R e m o v a l )  อ . ท ี ่ ป ร ึ ก ษ า :  ผ ู ้ช ่ว ย ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์  ด ร .  ธ ัญ ญ ล ัก ษ ณ ์  ฉ า ย ส ุว ร ร ณ ์ ,  ด ร .  ส เ ต ฟ า น  

เ ท ีย ร ร ี ่  ด ูบ า ส  แ ล ะ  ร อ ง ศ า ส ต ร า จ า ร ย ์  ด ร .  ส ุจ ิต ร า  ว ง ศ ์ เ ก ษ ม จ ิต ต ์  51 ห น ้า

ใ น ง า น ว ิจ ัย น ีพ อ ล ี เ บ น ช อ ก ช า ซ ีน ส ัง เ ค ร า ะ ห ์จ า ก ส า ร  b i s p h e n o l - A ,  f o r m a l d e h y d e  แ ล ะ  

a ro m a t ic  d ia m in e  เ ค ร ื ่ อ ง ม ือ ท ี ่ ใ ช ้ต ร ว จ ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง พ อ ล ี เ บ น ซ อ ก ซ า ซ ีน  ไ ด ้แ ก ่ F T I R ,  

D S C ,  T G A ,  แ ล ะ  S E M  ก ร ด ฮ ิว ม ิค ค ว า ม เ ข ้ม ข ้น ร ้อ ย ล ะ  0.1 โ ด ย ม ว ล ถ ูก เ ค ล ือ บ ล ง บ น พ อ ล ี เ บ น ซ อ ก  

ซ า ซ ีน ท ี ่อ ุณ ห ภ ูม ิน ้อ ง โ ด ย ว ิธ ีส ร ้า ง ฟ ิล ์ม ท ี ่ ล ะ ช ัน ด ้ว ย ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ม ีข ัว  ส ่ว น ข อ ง ช ัน แ ร ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

ช ัน ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย  p o l y ( d i a l l y l d i  m é t h y l a m m o n i u m  c h l o r id e )  ห ร อ  P D A D  แ ล ะ  ส า ร ล ะ ล า ย  

p o ly ( s o d i u m  4 - s t y r e n e s u l f o n a t e )  ห ร ือ  P S S  ใ น ก า ร ต ร ว จ ก า ร เ พ ิ ่ม ข ึ ้น ข อ ง ช ั ้น ฟ ิล ์ม ส า ม า ร ถ ต ร ว จ โ ด ย  

เ ค ร ื ่อ ง ว ัด ก ล า ง ด ูด ก ล ืน แ ส ง  ( U V - V i s  S p e c t r o s c o p y )  ผ ล ล ัพ ธ ์แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็น ว ่า ก า ร เ พ ิ ่ม ข ึน ข อ ง จ ำ น ว น  

ช ัน ข อ ง ส า ร ล ะ ล า ย ท ี ่ม ีข ัว จ ะ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร เ พ ิ ่ม ก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง ส า ร ต ัว อ ย ่า ง ท ี ่ เ ต ร ีย ม ไ ว ้  น อ ก จ า ก บ ัน

ส า ร ค อ ป เ ป อ ร ์แ อ ซ ี เ ต ท ท ี ่ม ีค ่ า ค ว า ม เ ป ็น ก ร ด เ บ ส เ ป ็น ก ล า ง ไ ด ้ใ ส ่ล ง ใ น พ อ ล ี เ บ น ซ อ ก ซ า ซ ีน ท ี ่ เ ค ล ือ บ  

ด ้ว ย ก ร ด ฮ ิว ม ิค  เ พ ื ่อ ศ ึก ษ า ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ก ำ จ ัด ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท อ ง แ ด ง ข อ ง ก ร ด ฮ ิว ม ิค  จ า ก ผ ล  

ก า ร ศ ึก ษ า พ บ ว ่า  ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท อ ง แ ด ง ถ ูก ด ูด ซ ับ บ น พ ืน ผ ิว ข อ ง ก ร ด ฮ ิว ม ิค  เ ม ื ่อ เ ว ล า ก า ร ฉ ีด ข อ ง

ท อ ง แ ด ง เ พ ิ ่ม ข ึน  ค ่ า ก า ร ด ูด ซ ึม ข อ ง ส า ร ป ร ะ ก อ บ ท อ ง แ ด ง ห ล ัง จ า ก ก า ร ด ูด ซ ับ ล ง บ น พ ิน ผ ิว ฮ ิว ม ิค จ ะ  

ล ด ล ง
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