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ABSTRACT

5672003063: Polymer Science Program
Areeya Ninlerd: Highly Conductive Carbon for Applications in 
Supercapacitors or Batteries.
Thesis Advisors: Asst. Prof. Thanyalak Chaisuwan, Assoc. Prof. 
Sujitra Wongkasemjit, and Asst. Prof. Bussarin Ksapabutr 74 pp. 
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Supercapacitors are new kind of energy storage devices which have high 
efficiency and outstanding properties such as high power density and long life cycle. 
In order to reach high capacitance, choosing the electrode material is very' important. 
Carbon material is a great choice due to suitable properties for using as 
supercapacitor electrodes such as high electrical conductivity, flexible on 
morphology design, and low cost. Generally for high conductive carbon, graphene is 
a powerful candidate, but it has some drawbacks which are high cost due to limited 
availability and difficult to process. Synthesis of graphene-like carbon is therefore 
interested, in order to use as an alternative conductive material. In this study, sol-gel 
process was used to synthesize polybenzoxazine precursor, in which Cetyltrimethyl 
ammonium bromide (CTAB) was used as a soft template to produce amorphous 
carbon with high electrical conductivity. The chemical structure of polybenzoxazine 
was examined by FT-IR and TGA was used to investigate the thermal properties. In 
addition, the effect of pyrolysis temperature was investigated. The results showed 
that pyrolysis at 1000 °c provided the highest conductivity around 9800 s/cm 
because the structure of the resulting carbon changed to more ordered which 
observed from XRD pattern and Raman spectra. The electrical property of carbon 
xerogels were examined at room temperature by an electrometer with two-point 
probe.
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บทคัดย่อ

อา1 ยา นิลเลิศ : การสังเคราะห์คาร์บอนท่ีมีการนำไฟฟ้าสูงเพ่ือใช้ประโยชน์ในตัวเก็บ 
ประจุย่ิงยวดหรือแบตเตอร (Highly Conductive Carbon for Applications in Supercapacitors or 
Batteries) อ.ท่ีปรึกษา : ผศ.ดร. ธัญญลักษณ์ ฉายสุวรรณ์, รศ.ดร. สุจิตรา วงศ์เกษมจิตต์ และ ผศ. 
ดร. บุศรินทร์ เฆษะปะบุตร 74 หน้า

ตัวเก็บประจุย่ิงยวดเป็นอุปกรณ์ด้านการเก็บพลังงานชนิดใหม่ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมี 
คุณสมบัติท่ีโดดเด่น ยกตัวอย่างเช่น มีความจุพลังงานสูงและมีวัฎจักรท่ียาวนาน เพ่ือให้ได้ซ่ํงตัว 
เก็บประจุท่ีมีความสามารถในการเก็บประจุท่ีสูง การเลือกวัสดุท่ีจะนำมาทำเป็นข้ัวไฟฟ้าจึงเปีนส่ิง 
ที่สำคัญมาก ซํ่งคาร์บอนเป็นตัวเลือกที่มีความน่าสนใจเป็นอย่างยิ่งเนื่องจากมีคุณสมบัติที่ 
เหมาะสมท่ีจะนำมาทำเป็นข้ัวไฟฟ้า คือความสามารถในการนำไฟฟ้าสูง มีความยืดหยุ่นในการ 
ออกแบบโครงสร้างสัณฐานวิทยา และราคาถูก โดยท่ัวไปหากกล่าวถึงคาร์บอนท่ีมีความสามารถ 
ในการนำไฟฟ้าสูง กราฟนเป็นคาร์บอนท่ีเป็นตัวเลือกท่ีโดดเด่นมาก แต่เน่ืองจากกราฟนมีราคาสูง 
และมีขบวนการผลิตที่ค่อนช้างยาก จึงทำให้สนใจการสังเคราะห์คาร์บอนที่มีโครงสร้างคล้าย 
กราฟนเพ่ือท่ีจะนำมาเป็นวัสดุทางเลือก ในการศึกษาน้ีวิธีโซลเจลได้ถูกนำมาใช้ในการสังเคราะห์ 
เบนซอกซาซีนมอนอเมอร์ ช่ํงมีการใช้เซทิลไตรเมทิลแอมโมเนียมโบรไมต์เป็นแม่แบบอ่อนเพ่ือ 
สร้างคาร์บอนอสัณฐานที่มีค่าการนำไฟฟ้าสูง โครงสร้างทางเคมีของพอลิเบนซอกซาซีนถูก 
ตรวจสอบโดยเครื่องฟลูเรืยร์ทรานฟอร์มอินฟราเรดสเปกโทรมิเตอร์ และเครื่องวิเคราะห์การ 
เปล่ียนแปลงน้ําหนักของสารโดยอาศัยคุณสมบัติทางความร้อนใช้ในการศึกษาสมบัติทางความ 
ร้อน นอกจากน้ียังพิจารณาผลของอุณหภูมิท่ีใช้ในการเผา ผลท่ีได้แสดงให้เห็นว่าการเผาพอลิเบน 
ซอกชาซีนท่ี 1000 องศา ทำให้ได้ค่าการนำไฟฟ้าสูงสุดอยู่ท่ี 9800 ซีเมน/เซนติเมตร เน่ืองจาก 
โครงสร้างของคาร์บอนมีการจัดเรืยงตัวท่ีเป็นระเบียบมากข้ึน ซ่ํงสามารถดูได้จากผลของเอกซเรย์ 
ดิฟแฟรกชัน และรามานสเปกตรา นอกจากน้ีคุณสมบัติทางไฟฟ้าของคาร์บอนซีโรเจลถูกวัดท่ี 
อุณหภูมิห้องโดยเคร่ืองทูพอยห์โพรบ
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