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N a r o n g to r n  H ir ik a m o l :  P o ly b e n z o x a z in e  S o r b e n ts  f o r  C O 2 C a p tu re .  
T h e s is  A d v is o r :  D r. U th a ip o r n  S u r iy a p r a p h a d i lo k  111 p p .

K e y w o rd s  : A c t iv a te d  c a r b o n /  P o ly b e n z o x a z in e /  C O 2 a d s o r p t io n

A d s o r p t io n  is a  p r o m is in g  te c h n iq u e  to  c a p tu r e  C O 2 f ro m  d u e  g a s e s  in  p o s t  
c o m b u s t io n .  N i t r o g e n  lo a d in g  h a s  b e e n  p r o p o s e d  to  in c r e a s e  a d s o r p t io n  p e r f o rm a n c e  
b e c a u s e  th e  f o rm a t io n  o f  c a r b a m a te s  b y  n i t r o g e n  b o n d e d  o n  th e  a d s o rb e n t  s u r fa c e . 
P o ly b e n z o x a z in e  (P B Z )  is  u s e d  in th is  s tu d y  b o th  a s  a n  im p r e g n a t in g  m a te r ia l  a n d  a s  
th e  p o r o u s  a d s o r b e n t  b y  c a r b o n iz in g  u n d e r  n i t r o g e n  a n d  a c t iv a t in g  b y  C O 2. T w o  
a m in e s ,  d i e th y le n e t r ia m in e  ( D E T A ) ,  a n d  p e n ta e th y le n e h e x a m in e  ( P E H A ) ,  w e re  u s e d  
in  th e  s y n th e s i s  o f  P B Z  to  in v e s t ig a te  th e  e f f e c t  o f  a m in e  s t r u c tu r e  to  th e  C O 2 

a d s o r p t io n  c a p a c i ty .  V a r io u s  a m in e  lo a d in g s  o n  a c t iv a t e d  c a r b o n  a n d  a n u m b e r  o f  
P B Z  a c t i v a t in g  c o n d i t io n s  w e r e  s tu d ie d  to  e v a lu a te  th e  C O 2 a d s o r p t io n  p e r f o rm a n c e .  
A  g r a v im e tr i c  m e th o d  w a s  u s e d  to  m e a s u r e  C O 2 a d s o rp t io n  c a p a c i ty  a n d  u s in g  
c h a r a c te r iz a t io n  te c h n iq u e s  s u c h  a s  s u r f a c e  a re a  a n a ly z e r .  F T IR  a n d  X P S . T h e  r e s u l t s  
s h o w e d  th a t  th e  s y n th e s i s  o f  b e n z o x a z in e  a n d  P B Z  w e r e  s u c c e s s f u l .  T h e  C O 2 

a d s o rp t io n  c a p a c i ty  o f  im p re g n a te d  a d s o rb e n ts  w i th  P E H A - d e r iv e d  b e n z o x a z in e  
w e re  h ig h e r  th a n  im p re g n a te d  a d s o rb e n ts  w i th  D E T A - d e r iv e d  b e n z o x a z in e  b e c a u s e  
P E H A  c o n ta in s  m o re  n i t r o g e n  f u n c t io n a l  g r o u p s  a n d  m o r e  c h a in  le n g th  th a n  D E T A , 
h o w e v e r ,  b o th  im p re g n a t in g  a d s o r b e n ts  p e r f o rm  lo w e r  C O 2 a d s o r p t io n  c a p a c i ty  th a n  
th e  u n t r e a te d  a c t iv a te d  c a r b o n  p ro b a b ly , d u e  to  p o re  b lo c k in g . T h e  P B Z -d e r iv e d  
a c t iv a te d  c a r b o n  o b ta in e d  b y  c a r b o n iz in g  a t  3 0 0  ° c  a n d  a c t iv a t in g  a t  8 0 0  ° c  s h o w e d  
th e  h ig h e s t  C O 2 a d s o r p t io n  c a p a c i ty  a t 1 .65  m rnolcW gDdsorbem-
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ห น ้า

การด ูด ซ ับ เป ็น เ ทค น ิค ท ี ่น ่ า สน ใจเ พ ื ่ อก ารจ ับ ก ๊ าซ คา ร ์บ อ นไ ด ออ ก ไซ ด ์จ าก ปล ่อ ิ งไ ฟท ี ่มา  
จากการ เผาไ หม ้ก าร เพ ิ ่มไ นโต รเจ นได ้ถ ูก เส นอเพ ื ่ อ เพ ิ ่มสม รร ถนะ ของ กา รด ูด ซ ับ เ น ื ่ อง จา กร ูป แบ บ  
ข อ ง ค า ร ์ บ า เ ม ต โ ด ย พ ัน ธ ะ ข อ ง ไ น โ ต ร เ จ น บ น พ ื ้ น ผ ิ ว ข อ ง ต ัว ด ู ด ซ ั บ  พ อ ล ี เ บ น ซ อ ก ช า ช ี น ไ ด ้ ถ ู ก  
นำมาใช ้ ในการศ ึกษาน ี ้ โดย เป ็นท ั ้ งว ัสด ุ ในการเต ิมและเป ็นต ัวด ูดซ ับท ี ่ม ี ร ูพร ุนโดยการคาร ์บอไนเซ-  
ช ัน ก า ย ใต ้บ ร ร ย า ก า ศ ช อ ง ไ น โ ต ร เจ น แ ล ะ ก า ร ก ร ะ ต ุ ้ น ด ้ว ย ก ๊ า ซ ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ เ อ ม ีน ส อ ง ช น ิด  
ค ือ ได เอ ท ิล ีน ไ ต ร เอ ม ีน แ ล ะ เ พ น ด ะ เ อ ฑ ีล ีน เฮ ก ช ม ีน ไต ้ถ ูก น ำ ม าใ ช ้ ใ น ก า ร ส ั ง เค ร า ะ ห ์พ อ ล ี เ บ น ช อ ก -  
ซ า ช ี น เ พ ื ่ อ ต ร ว จ ส อ บ ผ ล ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้ า ง ข อ ง เ อ ม ี น ท ี ่ ม ี ต ่ อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ู ด ซ ั บ ก ๊ า ช  
ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์  ก า ร เพ ิ ่ ม ไ นโ ต ร เจ น ท ี ่ แ ต ก ต ่ า งก ัน บน ถ ่ า น ก ัม ม ัน ด ์แ ละ พ อล ี เบ น ชอ ก ชา ซ ีน ท ี ่  
ถ ูก เ พ ิ ่ ม อ ำ น า จ ด ูด ซ ั บ แ ต ่ ล ะ ส ก า ว ะ ถ ู ก น ำ ม า ศ ึ ก ษ า เ พ ื ่ อ ป ร ะ เ ม ิ น ส ม ร ร ถ น ะ ข อ ง ก า ร ด ู ด ซ ับ ก ๊ า ซ  
ค า ร ์ บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์  ว ิธ ี ว ั ด ค ่ า โ ด ย น ํ ้ า ห น ั ก ไ ด ้ ถ ู ก ใ ช ้ เ พ ื ่ อ ว ั ด ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ู ด ซ ั บ ก ๊ า ช  
คา ร ์บ อ น ได อ อ ก ไ ซ ด ์แ ล ะ ก า ร ใช ้ เ ท ค น ิค พ ิส ูจ น ์ เ อ ก ล ัก ษ ณ ์  เช่น การว ิ เคราะห์พื ้นท ี ่ผ ิ ว ฟ่ เร ิ ยร ์ทราน-  

า'■ เอร์มอินฟาเรดสเปคโตรมิ เตอร์  แ ล ะ เอ ก ซ เ ร ย ์ โ ฟ โ ต ้อ ิ เ ล ็ก ต ร อ น ส เ ป ค โ ต ร ส โ ค ป ี  ผลท ี ่ ได ้จากการ  
ท ด ล อ ง แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็น ว ่ า ก า ร ส ั ง เ ค ร า ะ ห ์ เ บ น ซ อ ก ช า ช ีน แ ล ะ พ อ ล ี เ บ น ซ อ ก ช า ช ีน ป ร ะ ส บ ผ ล ส ำ เ ร ็จ  

ความสา มารถในการด ูดซ ับก ๊ าชคาร ์บอนไดออกไซด ์ของต ัวด ูดซ ับท ี ่ ถ ู ก เต ิมด ้วย เบนชอกซาช ีนท ี ่มา  
จากการใช ้ เพนตะเอท ีล ีนเอกชม ีนเป ็นสารต ั ้ งต ้นส ู งกว ่ าต ัวด ูดซ ับท ี ่ ถ ู ก เต ิมด ้วย เบนซอกชาซ ีนท ี ่มา  
จ า ก ก า ร ใ ช ้ 1ไดเอท ิล ีนไ ตร เอม ีน เป ็น สาร ต ั ้ งต ้น เน ื ่ องจ าก เพนต ะ เอท ีล ีน เฮก 'ชม ีน ม ีหม ู ่ฟว ัก ์ช ั ่นข อง  
ไ น โต ร เจ น แ ล ะ ค ว า ม ย า ว ข อ ง ส า ย โซ ่ม า ก ก ว ่ า ไ ด เอ . ห ิล ีน ไ ต ร เอ ม ีน  แต ่อย ่ างไรก ็ตามต ัวด ูดซ ับท ี ่ ถ ู ก  
เต ิม ท ั ้ ง ส อ ง ช น ิด น ี ้ แ ส ด ง ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใน ก า ร ด ูด ซ ัม ก ๊ า ช ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ต า ก ว ่ า ถ ่ า น ก ัม ม ัน ด ์  
อาจเป ็นผลมาจากการก ีดขวางร ูพร ุน  พ อ ล ี เ บ นช อ กช าช ีนท ี ่ ถ ู ก คา ร ์บ อ ไน เซ ช ัน แล ะ ก ระ ต ุ ้น ท ี ่ ไ ด ้ม า  
จ า กก า รค า ร ์บ อ ไน เซ ช ัน ท ี ่  300 องศาเซลเซ ียส แ ละ กา รกร ะต ุ ้น ท ี ่  800 อ ง ศา เซ ลเ ซ ียส แ สด งค ่ า  
ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ด ูด ซ ับ ก ๊ า ช ค า ร ์บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด ์ ส ู ง ท ี ่ ส ุ ด ท ี ่  1.65 ม ิล ล ิ โ ม ล ข อ ง ก ๊ า ช
คาร ์บอนไดออกไซด ์ต ่อกร ัมของต ัวด ูดซ ับ



V

A C K N O W L E D G E M E N T S

T h is  w o r k  w o u ld  n o t h a v e  b e e n  p o s s ib le  w i th o u t  th e  a s s is ta n c e  o f  th e  
fo l lo w in g  in d iv id u a ls  a n d  o rg a n iz a t io n .

F ir s t  o f  a ll , 1 w o u ld  lik e  to  e x p r e s s  m y  d e e p e s t  a p p re c ia t io n  to  m y  a d v is o r ,  
D r . U th a ip o m  S u r iy a p ra p h a d i lo k ,  fo r  h e r  v a lu a b le  g u id a n c e ,  c r e a t iv e  c o m m e n ts ,  
u s e fu l r e c o m m e n d a t io n s ,  e n c o u r a g e m e n t ,  an d  u n d e r s ta n d in g  th r o u g h o u t  th is  
r e se a rc h . H e r  p o s i t iv e  a t t i tu d e s  c o n tr ib u te d  s ig n if ic a n t ly  to  in s p ir e  a n d  m a in ta in  m y  
e n th u s ia s m  th r o u g h o u t  th e  w h o le  p e r io d .

I w o u ld  l ik e  to  s in c e re ly  th a n k  A s s t .  P ro f . T h a n y a la k  C h a is u w a n  a n d  A s s t .  
P ro f . P a tc h a r in  พ o r a th a n a k u l  fo r  k in d ly  s e rv in g  o n  m y  th e s is  c o m m it te e .  T h e i r  
s in c e re  s u g g e s t io n s  a re  d e f in i te ly  im p e ra t iv e  fo r  a c c o m p l is h in g  m y  th e s is .

N e x t ,  I w o u ld  l ik e  to  th a n k  A s s t .  P ro f. T h a n y a la k  C h a is u w a n  a g a in  f o r  
c r e a t iv e  c o m m e n t s  a n d  h e lp fu l  r e c o m m e n d a t io n s  a n d  M r. U th e n  T h u b s u a n g  fo r  th e i r  
a s s is ta n c e  a n d  s u g g e s t io n s .

T h is  th e s is  w o rk  is  fu n d e d  f ro m  A s s o c . P ro f . P ra m o c h  R a n g s u n v ig i t  w i th  
R a tc h a d a p h is e k s o m p h o t  E n d o w m e n t  F u n d  o f  C h u la lo n g k o r n  
U n iv e rs i ty  ( R E S 5 6 0 5 3 0 0 2 1 - C C ) ,  T h e  P e tro le u m  a n d  P e tr o c h e m ic a l  C o l le g e ,  
C h u la lo n g k o rn  U n iv e r s i ty ;  fo r  p r o v id in g  th e  f in a n c ia l  s u p p o r t  fo r  th is  th e s is  w o rk .

M y  g r a t i tu d e  is  a ls o  e x te n d e d  to  a ll s ta f f s  o f  T h e  P e tr o le u m  a n d  
P e tr o c h e m ic a l  C o l le g e ,  C h u la lo n g k o rn  U n iv e rs i ty ,  a n d  th e  C e n te r  o f  E x c e l le n c e  o n  
P e tr o c h e m ic a l  a n d  M a te r ia ls  T e c h n o lo g y ,  T h a i la n d  fo r  th e ir  k in d  a s s is ta n c e ,  
c o o p e r a t io n  a n d  te c h n ic a l  s u p p o r ts .

F u r th e rm o r e , I w o u ld  lik e  to  th a n k  all o f  m y  fr ie n d s  fo r  th e ir  f r ie n d ly  
a s s is ta n c e , c r e a t iv e  s u g g e s t io n s ,  a n d  e n c o u ra g e m e n t.  I h a d  a  v e ry  g o o d  tim e  w o rk in g  
w ith  th e m  a ll.

F in a l ly , I w o u ld  re a l ly  lik e  to  e x p re s s  m y  s in c e re  g ra ti tu d e  to  m y  f a m i ly  fo r  
th e ir  lo v e , u n d e r s ta n d in g ,  in f in ite  s u p p o r ts  a n d  v a lu e  e n c o u ra g e m e n ts .
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