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           โครงการวจิยัน้ี มีวตัถุประสงคเ์พื่อดาํเนินการผลิตหรือสังเคราะห์ซิลิกอนบริสุทธ์ิจากเถา้

แกลบ โดยกระบวนการ metallothermic processes  และกระบวนการ carbothermic reduction  

เน่ืองจากประเทศไทยเป็นประเทศเกษตรกรรม มีการเพาะปลูกขา้วเป็นอาชีพหลกั ในแต่ละปีจะมี

แกลบขา้วเป็นวสัดุเหลือทิ้งทางการเกษตร โดยประมาณ 4-5 ลา้นตนัต่อปี แกลบบางส่วนนาํมาเผา

แลว้นาํไปผสมดินเพื่อใชส้าํหรับเตรียมดินในแปลงเพาะชาํพืชต่างๆ บางส่วนจะนาํไปใชป้ระโยชน์

ในการเผาเพื่อเป็นเช้ือเพลิง ในครัวเรือน โรงสีขา้ว โรงงานอุตสาหกรรม หรือโรงงานไฟฟ้าชีวมวล 

อยา่งไรก็ตามถึงแมว้า่จะไดพ้ลงังานความร้อนจากการเผาแกลบ ก็จะคงเหลือเถา้แกลบท่ียงัไม่ได้

นาํมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์อยา่งคุม้ค่า ซ่ึงส่วนใหญ่ยงัคงเป็นวสัดุเหลือทิ้งเช่นเดิม โดยปกติแลว้

องคป์ระกอบของแกลบขา้วจะประกอบไปดว้ยซิลิกอนไดออกไซด ์(SiO2) หรือซิลิกาประมาณ 20-

25% สารอินทรียป์ระเภทเซลลูโลส 75-80 % และส่ิงเจือปนพวกโลหะออกไซดอี์กเล็กนอ้ย เม่ือนาํ

แกลบขา้วไปเผาจะไดเ้ถา้แกลบซ่ึงประกอบดว้ยซิลิกอนไดออกไซด ์ ประมาณ 80-90% หรือ

มากกวา่นั้น หากผา่นกระบวนการทาํใหบ้ริสุทธ์ิสูง โดยการแช่และตม้ดว้ยสารละลายกรด           

ซิลิกอนไดออกไซดท่ี์ไดจ้ากเถา้แกลบท่ีมีความบริสุทธ์ิ จะเป็นสารตั้งตน้สาํหรับการเตรียมซิลิกอน

ท่ีใชใ้นการทาํเซลลแ์สงอาทิตย ์   เถา้ซิลิกา(rice husk ash silica) ท่ีไดจ้ากแกลบขา้วจะมี

องคป์ระกอบแตกต่างกนัไปตามแหล่งเพาะปลูกขา้ว         องคป์ระกอบท่ีแตกต่างซ่ึงเป็นส่วนผสม

ในเถา้ซิลิกา อาจเป็นสาเหตุสาํคญัท่ีทาํใหส้มบติัหลายอยา่งของเถา้ซิลิกาเกิดข้ึน หรือเปล่ียนแปลง

ไป เช่น สมบติัทางฟิสิกส์ ทางเคมี หรือโครงสร้าง นอกจากน้ีประเทศไทยยงัมีการปลูกมะพร้าว

เป็นจาํนวนมาก กะลามะพร้าวส่วนมากจะนาํมาใชเ้ป็นเช้ือเพลิง หรือผลิตเป็นถ่านกมัมนัต์

(activated carbon) องคป์ระกอบส่วนใหญ่ของถ่านกะลามะพร้าว จะประกอบไปดว้ยคาร์บอน(C) 

มากกวา่ 70 % และสารท่ีเป็นออกไซดข์องโลหะและก่ึงโลหะอีกประมาณ 20-30 %  การแช่ถ่าน

กะลาในสารละลายกรดจะสามารถลดปริมาณโลหะและก่ึงโลหะออกไซดล์งได ้ เราไดส้ังเคราะห์

ซิลิกอนบริสุทธ์ โดยการผสมเถา้แกลบบริสุทธ์ิกบัโลหะแมกนีเซียม(Mg), อลูมิเนียม(Al), 

แคลเซียม(Ca)  หรือเหล็ก(Fe) และผงถ่านคาร์บอน โดยอตัราส่วนต่างๆกนั นาํไปเผาโดย

กระบวนการ metallothermic processes และ carbothermic reduction  ในบรรยากาศ อุณหภูมิและ

เวลาต่างๆกนั ผลการสังเคราะห์จากหลากหลายกระบวนการ พบวา่เถา้แกลบท่ีผสมกบัผง

แมกนีเซียมและผงถ่านกะลามะพร้าวเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศของก๊าซ

ไนโตรเจนเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการแช่ดว้ยกรดไฮโดรฟลูออริก(HF) ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่ 

กรองและตากใหแ้หง้ เม่ือตรวจวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง X-rays diffraction (XRD) จะมีปริมาณของ

ซิลิกอนเป็นองคป์ระกอบ 99.89 % ซ่ึงสามารถนาํไปเตรียมเป็นสารตั้งตน้ในการทาํเซลลสุ์ริยะ 

(Silicon solar grade)   และบางผลการทดลองโครงสร้างนาโนของวสัดุปรากฏบนแผน่ฐานรองและ

ผงตวัอยา่ง    
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บทคดัย่อ 

 

          ในงานวิจยัน้ี เราทาํการสังเคราะห์ซิลิกอนบริสุทธ์ิจากเถา้แกลบ โดยกระบวนการ 

metallothermic reduction และ carbothermic reduction ดว้ยการนาํเถา้ซิลิกาท่ีมีความบริสุทธ์ิสูงซ่ึง

ไดจ้าก การเผาแกลบขา้วท่ีผา่นการแช่และตม้ในสารละลายกรด มาผสมกบัโลหะชนิดต่าง ๆ และ

ถ่านคาร์บอนจากถ่านกะลามะพร้าวหรือแกรไฟท ์ ในอตัราส่วนต่างๆ  วางใวใ้นถว้ยอลูมินา

(alumina boat) จากนั้นนาํถว้ยอลูมินาไปใส่ในเตา วางแผน่ฐานรองบนสารตวัอยา่ง เผาใน

บรรยากาศ อุณหภูมิและเวลาต่างๆ กนั หลงัจากอุณหภูมิถึงกาํหนดท่ีตอ้งการ ปิดสวทิซ์ปล่อยใหเ้ตา

เยน็ลงตามธรรมชาติจนถึงอุณหภูมิห้อง นาํวสัดุตวัอยา่งไปแช่ดว้ยกรด HF ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่หลาย

คร้ัง ตากใหแ้หง้จากนั้นนาํผลิตภณัฑท่ี์ไดไ้ปวเิคราะห์ตรวจสอบดว้ยเคร่ือง X-rays fluorescence 

(XRF) และ X-rays diffraction (XRD) หรือ Scanning electron microscope ผลการวเิคราะห์ แสดง

ใหเ้ห็นวา่มีการสังเคราะห์ของซิลิกอนจากเถา้แกลบ โดยเฉพาะวสัดุตวัอยา่งท่ีเตรียมจากการเผาเถา้

แกลบรวมกบัผงแมกนีเซียม ผสมถ่านกะลามะพร้าว  ในบรรยากาศของก๊าซไนโตรเจน ท่ีอุณหภูมิ 

600  องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1.5 ชัว่โมง  ซิลิกอนท่ีสังเคราะห์ไดมี้ความบริสุทธ์ิ 99.89 % ซ่ึง

สามารถใชเ้ป็นสารตั้งตน้สาํหรับ การเตรียม ซิลิกอนโซลาร์เซลล(์silicon solar cell) และบางผลการ

ทดลองโครงสร้างนาโนของวสัดุปรากฏบนแผน่ฐานรองและผงตวัอยา่ง    
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Abstract  

 

         In this research, we synthesized silicon prepared from rice husk ash using metalothermic 

reduction and carbothermic reduction process by coconut shell charcoal assisted. The materials 

source will be prepared by mixing rice husk ash, metals and coconut shell charcoal or graphite 

with various ratios. The materials source and substrates were put in the furnace, heated at various 

temperature and time. When, the temperature was cooled down to natural room temperature. The 

materials sources and substrates were studied by X-rays fluorescence (XRF) and X-rays 

diffraction (XRD) or scanning electron microscope (SEM) on demand. From the results showed 

that silicon materials were synthesized. Especially, the materials source which prepared by 

mixing rice husk ash, magnesium powder and coconut shell charcoal heated at temperature of 

600 Celsius for 1.5 hour in atmosphere of nitrogen gas. Synthesized silicon was investigated, 

high purity around 99.89%, which can be used for materials source in silicon solar grade. Some 

results the nanomaterials structures can be observed on the substrates and prepared products.         
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 ซ 

รูปท่ี 3.20 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของผลิตภณัฑ ์RHA3 แสดงเฟสของ Si และ  

Mg2SiO4  (ก) ก่อนแช่ดว้ยกรดHF (ข) หลงัแช่ดว้ยกรด HF 

26 

รูปท่ี 3.21 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่ง RHA4 แสดงเฟสของ Si และ 

Mg2SiO4 (ก) ก่อนแช่ดว้ยกรด HF (ข) หลงัแช่ดว้ยกรด HF 

27 

รูปท่ี 3.22 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่งRHA5  แสดงเฟสของ Si และ 

Mg2SiO4 (ก) ก่อนแช่ดว้ยหลงั HF คร้ังท่ี 1 (ข) หลงัแช่ดว้ยกรด HF คร้ังท่ี 2  

28 

รูปท่ี 3.23 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่งRHA6  แสดงเฟสของ Si และ 

Mg2SiO4 (ก) ก่อนแช่ดว้ยกรด HF (ข) หลงัแช่ดว้ยกรด HF 

29 

รูปท่ี 3.24 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่งRHA7 แสดงเฟสของ Si และ 

Mg2SiO4(ก) ก่อนแช่ดว้ยกรด HF (ข) หลงัแช่ดว้ยกรด HF 

30 

รูปท่ี3.25  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Intensity และ 02 Theta ศึกษาดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของ

รังสีเอก็ซ์ (XRD) ของตวัอยา่ง RHA8 

31 

รูปท่ี 3.26 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่ง RHA9 แสดงเฟสของ Si และ 

Mg2SiO4 

32 

รูปท่ี 3.27 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่ง RHA10 33 

รูปท่ี 3.28 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่ง RHA11 แสดงเฟสของ Al2O3, 

Si และ Al 

รูปท่ี 3.29. ความสัมพนัธ์ระหว่าง Intensity และ 02 Theta ของส่วนผสมแกลบบริสุทธ์ิ                       

อะลูมิเนียม และถ่านกะลามะพร้าว (RHA12) (ก) ก่อนแช่ HF (ข) หลงัแช่ HF 

34 

 

35 

รูปท่ี 3.30 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่ง RHA13 แสดงเฟสของ Al2O3  

และ Si (ก) ก่อนแช่ดว้ยกรด HF (ข) หลงัแช่ดว้ยกรด HF 

36 

รูปท่ี  3.31 ความสัมพนัธ์ระหว่าง Intensity และ 02 Theta ของส่วนผสมแกลบบริสุทธ์ิ    

เหล็กและถ่านกะลา (RHA14) 

37 

รูปท่ี 3.32 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่ง RHA14 แสดงเฟสของ Fe2O3 

(ก) ก่อนแช่ดว้ยกรด HF (ข) หลงัแช่ดว้ยกรด HF 

38 

รูปท่ี  3.33  ความสัมพนัธ์ระหวา่ง Intensity และ 02 Theta ของส่วนผสมแกลบบริสุทธ์ิ และ

แคลเซียม ศึกษาดว้ยเทคนิคการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ (XRD) (RHA16) 

39 

รูปท่ี 3.34 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของตวัอยา่ง RHA17 หลงัแช่ดว้ยกรด HF 39 

รูปท่ี 3.35 แสดงภาพถ่าย SEM ของผงผลิตภณัฑ ์RHA18 40 

รูปท่ี 3.36 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของเศษผงตะกรันท่ีติดอยูก่น้ถว้ยสาร

ตวัอยา่งผลิตภณัฑ ์RHA18 แสดงเฟสของ SiO2 

41 

รูปท่ี 3.37 แสดงภาพถ่าย SEM ของเศษผงตระกรันท่ีติดอยูก่น้ถว้ยเผาสารผลิตภณัฑ ์ 42 



 ฌ 

RHA18  ท่ีกาํลงัขยายแตกต่างกนั 

รูปท่ี 3.38 แสดงผลการเล้ียวเบนของรังสีเอกซ์ของฐานรองซิลิกอนซ่ึงวางบนผลิตภณัฑ ์

RHA18  

42 

รูปท่ี 3.39 แสดงภาพถ่าย SEM ของแผน่ฐานรองซิลิกอนท่ีวงบนผลิตภณัฑ ์RHA18ท่ี

กาํลงัขยายแตกต่างกนั 

44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


