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4. สรุปผลการวจิัย 

 

            จากผลการทดลองและการอภิปรายผล เราสามารถสรุปผลการดาํเนินการวิจยัไดด้งัต่อไปน้ี  

            1. การสังเคราะห์ซิลิกอนจากเถา้แกลบ สามารถเตรียมไดจ้ากกระบวนการ metallotermic 

reduction ดว้ยการผสมเถา้แกลบกบัโลหะ และถ่านกะลามะพร้าวท่ีอุณหภูมิ ในบรรยากาศของก๊าซ

ไนโตรเจน และก๊าซอาร์กอน  

             2. ปริมาณความบริสุทธ์ิของซิลิกอนท่ีสังเคราะห์ไดข้ึ้นกบัปัจจยัหลายประการ เช่น การแช่

แกลบดว้ยกรด วสัดุตั้งตน้ อตัราส่วนของวสัดุตั้งตน้ อุณหภูมิ เวลา ชนิดและปริมาณก๊าซท่ีใช ้ จาก

จากผลการทดลองการสังเคราะห์ซิลิกอนจากเถา้แกลบ พบวา่เถา้แกลบท่ีผสมกบัผงแมกนีเซียมและ

ผงถ่านกะลามะพร้าวเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส ในบรรยากาศของก๊าซไนโตรเจนเป็นเวลา 1 

ชัว่โมง ผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการแช่ดว้ยกรดไฮโดรฟลูออริก(HF) ลา้งดว้ยนํ้ากลัน่ กรองและตากใหแ้หง้ 

เม่ือตรวจวเิคราะห์ดว้ยเคร่ือง X-rays diffraction (XRD) จะมีปริมาณของซิลิกอนเป็นองคป์ระกอบ 

99.89 % ซ่ึงสามารถนาํไปเตรียมเป็นสารตั้งตน้ในการทาํเซลลสุ์ริยะ (Silicon solar grade)           

             3. การสังเคราะห์วสัดุโครงสร้างนาโน เช่น โครงสร้างคลา้ย nanowires และ nanofibers 

สามารถเตรียมไดจ้ากผลิตภณัฑ ์ RHA18 จากการเผาเถา้แกลบ ผสมถ่านกะลา  อตัราส่วน 1:2  บด

เขา้ดว้ยกนั ใส่ในถว้ย alumina crucible  เผาท่ีอุณหภูมิ 1350°C เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ในบรรยากาศของ

ก๊าซไนโตรเจน อตัราการไหลของก๊าซ 2 L/min  ดงัรูปท่ี 3.35-3.39              

             จากผลการทดลองดงักล่าวสรุปไดว้า่เราสามารถเตรียมซิลิกอนและวสัดุโครงสร้างนาโนได้

จากเถา้แกลบตามกระบวนการและเง่ือนไขท่ีกล่าวไวใ้นขา้งตน้ โดยบรรลุวตัถุประสงคต์ามท่ีตั้งไว ้

 

ข้อเสนอแนะเกีย่วกบัการวจัิย  

              การดาํเนินการวิจยั เพื่อผลิตหรือสังเคราะห์ซิลิกอนจากเถา้แกลบ มีการดาํเนินการมานาน 

ทั้งในประเทศและต่างประเทศ แต่ในงานการวิจยัในคร้ังน้ีเนน้การท่ีจะใชว้สัดุทอ้งถ่ิน เช่น ถ่าน

คาร์บอนจากกะลามะพร้าว อุณหภูมิท่ีตํ่าและในบรรยากาศต่างๆ โดยไม่มีความดนัเขา้มาเก่ียวขอ้ง 

ซ่ึงผลการวจิยัแสดงใหเ้ห็นวา่ประสบผลสาํเร็จในระดบัหน่ึง นอกจากน้ียงัไดมี้การสังเคราะห์

โครงสร้างของวสัดุนาโนเกิดข้ึนอีกดว้ย  การดาํเนินการวจิยัดงักล่าวจึงถือเป็นพื้นฐานในการสร้าง

องคค์วามรู้ใหม่ใหก้บัวงการวชิาการ การอธิบายปรากฏต่างๆ  ในทางทฤษฎีอาจมีความยุง่ยาก

ซบัซอ้น ตอ้งอาศยัความอดทน และประสบการณ์ในการดาํเนินงานวจิยั และเน่ืองจากเวลาอนัจาํกดั 

ตลอดจนระดบัความรู้ของผูด้าํเนินการวจิยั และขอ้จาํกดัของเคร่ืองมือ การอภิปรายผลจะอภิปราย

และสรุปผลไดเ้ฉพาะในส่วนท่ีปรากฏใหเ้ห็นจากการทดลองเท่านั้น  อยา่งไรก็ตามจากผลการวจิยัท่ี
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ไดใ้นคร้ังน้ี น่าจะใชเ้ป็นแนวทางการพฒันาการวจิยั งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง และงานวิจยัประยกุตใ์น

โอกาสต่อไป                

   

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 48 

 

บรรณานุกรม 

Gunnar, E. and Thomas, J. 1984. “Computer Simulations of Carbothermic Silica   

           Reduction Processes”. J. Electrochem. Soc., 131(7): 1577-1581. 

Cahn R. et. al. 1996. “Processing of Semiconductors”.  J. Mater. Sci. and Tech. , VCH  

            16:  128-132. 

Okabe, T.H. and Sadoway, D.R.1998. “Metallothermic Reduction as an Electronically  

              Mediated Reaction”, J. Mater. Res., 13(12): 3372-3377. 

Zhu, H. and Sadoway, D.R. 2001. “Synthesis of Nanoscale Particles of Ta and Nb3Al by  

             Homogeneous Reduction in Liquid Ammonia”, J. Mater. Res., 16(9): 2544-2549. 

Kittel, C. 1996. “Introduction to Solid State Physics”. 7thed., John Wiley & Sons, Inc.,  

         New York : 673. 

Lee, J.G.  and  Cutler,I.B. 1975. “Formation of Silicon Carbide from Rice Hulls”.   

Ceram. Bull., 54 (2): 195-198. 

Amick, J.A. 1982. “Purification of Rice Hulls as a Source of Solar Grade Silicon for  

Solar Cells”. J. Electrochem. Soc., 29(4): 864-866. 

Hunt, L.P. et. al. 1984. “Rice Hulls as a Raw Materials for Producing Silicon”.  J.  

              Electrochem. Soc., 131(7): 1683-1686. 

Liou, T.H. et. al. 1996. “Pyrolysis Kinetics of Acid  Leached Rice Husk”, Ind. Eng. Chem.  

              Res. 60(10): 568-573. 

Kalapathy, U. et. al. 2000. “Production and Properties of Flexible Sodium  Silicate Films  

              from Rice Hull Ash Silica”.  Bioresource Technol, 72: 99-106. 

Chandrasekhar, S. et. al. 2003. “Review Processing, Properties and Applications of  

              Reactive Silica from Rice Husk an Overview”. J. Mater. Sci., 38: 3159-3168. 

Patel, M. et. al. 1987. “Effect of Thermal and Chemical Treatments on Carbon and  

              Silica Contents in Rice Husk”. J. Mater. Sci., 22: 2457-2464. 

Chakraverty, A. et. al. 1988. “Investigation of Combustion of Raw and Acid-Leached  

              Rice Husk for Production of Pure Amorphous White Silica”. J. Mater. Sci.,  

              23: 21-24.  

Real, C. et. al. 1996. “Preparation of Silica from Rice Husks”. J. Am. Ceram. Soc., 79(8):  

             2012-2016. 



 49 

Shinohara, Y. and Kohyama, N. 2004. “Quantitative Analysis of Tridymite and   

             Cristobalite Crystallized in Rice Husk Ash by Heating”. Industrial Health, 

             42:277-285.  

Conradt, R. et. al.1992. “Nano-structured Silica from Rice Husk”. J. Non-Crystal. Sol.,  

             145: 75-79. 

Banerjee, H.D. and Sen, S. 1982. “Investigation on the Production of Silicon from Rice  

Husks by the Magnesium Method”. Mater. Sci. and Eng., 52: 173-179. 

Bose, D.N. et. al. 1982. “Large Grain PolycrystallineSilicon from Rice Husk”. Solar  

              Energy Materials 7: 319-321. 

Mishra, P. et. al. 1985. “Production and Purification of Silicon by Calcium Reduction of  

              Rice-Husk White Ash”. J. Mater. Sci., 20: 4387-4391. 

Ikram, M. and Akhter, M. 1988. “X-ray Diffraction Analysis of Silicon Prepared from  

Rice Husk Ash”. J. Mater. Sci., 23: 2379-2381. 

Sun, L. and Gong, K. 2001. “Silicon-Based Materials from Rice Husks and Their  

              Applications”. Ind. Eng. Chem. Res., 40: 5861-5877.  

 


