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ABSTRACT

5672009063: Polymer Science Program
Nanthawut Chokaksornsan: Facile Synthesis of Hierarchical N-Rich 
Nanoporous Carbon
Thesis advisor: Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan, Assoc. Prof. 
Sujitra Wongkesemjit and Asst. Prof. Bussarin Ksapabutr 58 pp. 

Keywords: Polybenzoxazine/Nanoporous carbon

Nanoporous carbon has been prepared by pyrolysis of polybenzoxazine 
precursor in an inert atmosphere. The morphology of carbon particle was designed 
by varying the ratio of CTAB and silica template. CO2 activation at 800°c could 
improve the physical and chemical adsorption of this material. The pyrolysis 
temperature was varied to obtain nitrogen-rich nanoporous carbon. In addition, the 
elemental compositions on the surface of nanoporous carbon were analyzed by x-ray 
photoelectron spectroscopy. The autosorp AS1-MP was used to determine the 
surface area and particle size of the resulting nanoporous carbon. It was found that 
using 40% wt. of silica as a template, the nanoporous carbon exhibited the highest 
surface area. However, increasing % wt. of silica over this point would result in the 
agglomeration, confirmed by SEM micrographs. Moreover, the porous carbon 
contained both microporous and mesoporous structures. In this research, the effect of 
varying pyrolysis temperature to obtain nitrogen-rich nanoporous carbon which was 
exhibited good CO2 adsorption performance with high nitrogen content and high 
surface areas.
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บทคัดย่อ

นันทวุฒิ โชคอักษรศานต์ ะ การสังเคราะห์นาโนคาร์บอนท่ีมีไนโตรเจนในโครงสร้าง 
แบบลำดับขัน (Facile Synthesis of Hierarchical N-Rich Nanoporous Carbon) อ. ที 
ปรึกษา : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ดร. ธัญญลักษณ์ ฉายสุวรรณ์, รองศาสตราจารย์ดร. สุจิตรา วงศ์เกษม 
จิตต์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. บุศรินทร์ เฆษะปะบุตร 58 หน้า

นาโนคาร์บอนถูกสังเคราะห์ด้วยวิธีการเผาพอลิเบนซ็อกชาซีนภายใต้บรรยากาศแก็ส 
เฉ่ือย ซ่ํงลักษณะสัณฐานวิทยาของอนุภาคคาร์บอนถูกควบคุมโดยการปรับเปล่ียนสัดส่วนของชี 
แท็บและ1ซิลิก้าเทมเพลต การกระตุ้นด้วยคาร์บอนไดออกไชต์ท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส 
สามารถปรับปรุงการดูดซับทางกายภาพและทางเคมีของวัสดุที โดยอุณใ1ภูมิท่ี,ใช้1ในการเผาจะถูก 
ปรับเปล่ียนเพ่ือให้ได้นาโนคาร์บอนท่ีมีไนโตรเจนอยู่ในโครงสร้าง นอกจากน้ีการกระตุ้นด้วย 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซต์ท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส สามารถเพ่ิมคุณสมบิตการดูดซับทาง 
กายภาพและทางเคมีของวัสดุที องศ์ประกอบธาตุต่างๆ บนพ้ืนผิวของนาโนคาร์บอนจะถูก 
วิเคราะห์ด้วยสเปคโตรสโคปีของอนุภาคอิเล็กตรอนท่ีถูกปลดปล่อยด้วยรังสีเอกซ์ (XPS) ส่วน 
เคร่ืองมือ AS1-MP ถูกใช้ทดสอบพ้ืนท่ีผิวและขนาดอนุภาคของนาโนคาร์บอน จากผลการวิจัย 
พบว่า การเติมซิลิก้าเทมเพลตลงไป 40% โดยน้ําหารัก จะทำให้มีพ้ืนท่ีผิวมากท่ี.สุด นอกจากน้ีหาก 
เติมซิลิก้าเกินกว่าจุดทีจะทำให้ซิลิก้าเกิดการเกาะกลุ่มกัน ชึ๋งแสดงให้เห็นด้วยภาพ SEM 
นอกจากน้ีคาร์บอนท่ีมีรูพรุนท่ีประกอบด้วยท้ังโครงสร้างระดับไมโครและเมโซเป็นตัวดูดซับ ใน 
งานวิจัยน้ี การปรับเปล่ียนอุณหภูมิการเผามีผลทำให้ได้ไนโตรเจนในโครงสร้างของนาโน 
คาร์บอนซ๋ึงได้แสดงถึงประสิทธิภาพการดูดซับคาร์บอนไดออกไชต์ด้วยองค์ประกอบท่ีมี 
ไนโตรเจนและมีพืนท่ีผิวสูง

๐
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