
DESIGNING MICROSTRUCTURE OF NANOPOROUS CARBON AS A 
CATALYST SUPPORT FOR BIODIESEL PRODUCTION

Juta Jaroonkiattikhun

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

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

The University o f Michigan, The University o f Oklahoma, 
and Case Western Reserve University 

2013

1 2 ร 3 ท 3 0 )( 5 610ป็ๆ



Thesis Title: Designing Microstructure of Nanoporous Carbon as a Catalyst
Support for Biodiesel Production 

By: Juta Jaroonkiattikhun
Program: Polymer Science
Thesis Advisors: Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan

Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit 
Assoc. Prof. Apanee Luengnaruemitchai

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

College Dean
(Asst. Prof. Pomthong Malakul)

Thesis Committee:

____

(Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan) (Assoc. Prof. Sujitra Wongkasemjit)

๙* c

p

(Asst. Prof. Bussarin Ksapabutr)



Ill

ABSTRACT
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Nanoporous carbon materials prepared from polybenzoxazine precursor 
have been used as catalyst supports for biodiesel upgrading. In this study, 
polybenzoxazine was synthesized from 1,6-hexamethylene diamine, bisphenol-A, 
and formaldehyde while silica particles were used as templates to attain controllable 
mesoporous carbons. SEM micrographs revealed that the obtained carbons consisted 
o f interconnected 3D particles. The BET confirmed 327 m2/g surface area, 3.741 cc/g 
pore volume, and 24.2 nm average pore size. For biodiesel upgrading, the conversion 
o f methyl linoleate (C 18:2) to methyl oleate (C 18:1) for partial hydrogenation by 
using Pd(NH3)4Cl2 supported on carbon materials (Pd/porous carbon) was 
investigated. The effect o f the carbon microstructure on the upgrading performance 
was compared with commercial microporous activated carbon. Palladium (Pd) 
mesoporous supports exhibited higher catalytic activity than microporous catalyst in 
the hydrogenation reaction.
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บทคัดย่อ
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วัสดุคาร์บอนมีรูพรุนถูกนำมาประยุกต์ใช้เป็นตัวยึดเกาะตัวเร่งปฏิกิริยาสำหรับ 
กระบวนการพัฒนาคุณภาพน้ํามันไบโอดีเซล โดยข้ันตอนการสังเคราะห์คาร์บอนจะมาจากการเผา 
โพลีเบนซอกซาซีนท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส กระบวนการสังเคราะห์โพลีเบนซอกซาซีนใช้
1,6 เฮกซะเมทลน ไดเอมน (1,6-hexamethylene diamine), บิซฟ่นอลเอ (bisphenol-A), และ พ่อล 
มอลดีไฮต์ (formaldehyde) เป็นสารต้ังต้น และใชซิ้ลิกาเป็นแม่พิมพ์ในการกำหนดขนาดของรูพรุน 
ภายในวัสดุ จากการวิเคราะห์คาร์บอนด้วยเทคนิคการดูดซับแก๊สไนโตรเจนและการส่องดูพืนผิว 
ด้วยกำลังขยายสูงพบว่าคาร์บอนมีพ้ืนท่ีผิว 327 ตร.ม./กรัม, ขนาดรูพรุนเฉล่ีย 29.95 นาโนเมตร, 
ปริมาตรรูพรุน 3.741 มล./กรัม และแต่ละรูพรุนมีลักษณะท่ีติดต่อกันเป็นโครงร่างในเชิงสามมิติ 
สำหรับการพัฒนาคุณภาพน้ํามันไบโอดีเซล องค์ประกอบสารเมทธิลไลโนลีเอต (C 18:2) ใน 
น้ํามันจะถูกเปล่ียนเป็นเมทธิลโอลีเอต (C 18:1) เพ่ือ!เองกันปฏิกิริยาออกซิเดช่ันตรงบริเวณพันธะ 
คู่และพัฒนาจุดหลอมเหลวของไบโอดีเซล โดยอาศัยปฏิกิริยาไฮโดรจีเนช่ัน จากการศึกษาและ 
เปรียบเทียบผลของการใช้คาร์บอน, แอคติเวเตตคาร์บอน และซิลิกาเป็นตัวยึดเกาะตัวเร่งปฏิกิริยา 
แพลลาเคียมพบว่าซิลิกาเป็นตัวยึดเกาะท่ีช่วย!เองกันปฏิกิริยาออกซิเดช่ันได้ดีท่ีสุด แต่คาร์บอน 
เป็นตัวยึดเกาะท่ีพัฒนา1ให้เกิดน้ํามันทรานท่ีทำให้มีจดหลอมเหลวต์าท่ีสด
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