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การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาการสังเคราะห์อนุภาคนาโนซิลิกาจากเถ้าแกลบเหลือ
ทิ้งผ่านทางสารละลายโซเดียมซิลิเกตท่ีสกัดได้จากเถ้าแกลบ จากนั้นท าการสังเคราะห์นาโนซิลิกาโดย
กระบวนการตกตะกอนด้วยกรด ที่สภาวะอุณหภูมิห้อง และเติมเกลืออนินทรีย์ โดยไม่ไช้สารลดแรงตึง
ผิวหรือสารแม่แบบ ท าการศึกษาการสังเคราะห์ด้วยระบบการไหลโดยท าการศึกษาผลความเข้มข้น
ของสารละลายกรดไฮโดรคลอริค เกลือโซเดียมคลอไรด์ สารละลายโซเดียมซิลิเกต และอัตราการไหล 
ท าการศึกษาสมบัติของสารตัวอย่างที่ได้ด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด
(FESEM) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน (TEM) และวิเคราะห์ด้วยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสี
เอกซ์ (XRD) ผลที่ได้พบว่า เกลือโซเดียมคลอไรด์มีผลท าให้สามารถเกิดเป็นอนุภาคนาโนซิลิกาได้ง่าย
และรวดเร็ว มีลักษณะรูปร่างทรงกลม มีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วงระหว่าง 80 ถึง 150 นาโนเมตร ใน
การสังเคราะห์ด้วยเทคนิคการไหลพบว่า สามารถเกิดอนุภาคซิลิกาได้หลายขนาดคือ 10 นาโนเมตร 
อนุภาคท่ีมีลักษณะการเกาะกลุ่มกันจนมีขนาดอยู่ในช่วงระหว่าง 50 ถึง 200 นาโนเมตร และส าหรับ
การใช้อัตราการไหลที่สูงขึ้น 300 มิลลิลิตรต่อนาที พบว่า ซิลิกาที่ได้มีลักษณะรูปร่างคล้ายแท่งมีขนาด
ไม่แน่นอน มีความกว้างอยู่ในช่วงระหว่างประมาณ 250 ถึง 500 นาโนเมตร และความยาวอยู่ในช่วง
ระหว่าง 1 ถึง 10 ไมโครเมตร กระบวนการในการสังเคราะห์นี้สามารถประยุกต์เพ่ือใช้ในการ
สังเคราะห์อนุภาคนาโนซิลิกาให้มีขนาดและรูปร่างต่างๆและเป็นกระบวนการที่สามารถขยายขนาด
การผลิตส าหรับการน าไปใช้งานในอุตสาหกรรมต่างๆที่หลากหลายได้ 
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The objective of this work was to investigate the synthesized of nanosilica 
from rice husk ash via sodium silicate solution. Nanosilica particles were obtained via 
alkaline extraction and a bath synthesis with fast acid precipitation method at room 
temperature by adding inorganic salts and without surfactant or template. The flow 
synthesis was investigated by varying the concentration of precursor such as 
hydrochloric acid, sodium chloride, sodium silicate and varying of flow-rate. The 
sample were characterized by field emission scanning electron microscopy (FESEM), 
transmission electron microscopy (TEM), and X-ray diffraction (XRD). The result 
revealed that the sodium chloride is significantly inorganic salt for generated 
nanosilica, with uniform spherical morphology and diameter around 80 to 150 nm, 
without curing or aging time. In the flow synthesis method, the silica nanoparticles, of 
diameter around 10 nm and aggregate particle of around 50 to 200 nm were 
obtained, and for high flow-rate 300 ml/min the silica morphology were micro rod-
like with diameter around 250 to 500 nm and 1 to 10 length were obtained. This 
method may be applicable to control different particle size and morphology of 
nanosilica and cad easily scaling up of nanosilica production for many industry areas. 
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แสดงสัดส่วนการบริโภค precipitated silica ในสหภาพยุโรปในปี 
แสดงสัดส่วนการบริโภค silica gel ในหภาพยุโรปในปี 2000 
แสดงลักษณะ tetrahedral coordination ของออกซิเจนกับซิลิกา (a) ball และ 
stick model, (b) solid tetrahedron, (c) skeletal tetrahedron, และ  (d) 
space-filling model 
แสดงลักษณะแบบสองมิติของการเชื่อมต่อกันแต่ละ tetrahedron การเรียงตัว
แบบสุ่มด้านซ้ายจะเป็นซิลิกาอสัญฐานและการเชื่อมต่อเรียงตัวกันอย่างเป็น
ระเบียบด้านขวาเป็นผลึกซิลิกา 
แสดงส่วนประกอบของเฟลม burner ของระบบเฟลมสเปรย์ไพโรไลซีส 
แสดงแผนผังของระบบสเปรย์ไพโรไลซีสที่ไม่ได้ใช้เฟลม 
แสดงกระบวนการที่เกิดข้ึนของเทคนิคการตกตะกอนโดยใช้โซเดียมซิลิเกตเป็น
สารตั้งต้น 
แสดงแผนผังกระบวนการโดยทั่วไปของเทคนิคการตกตะกอนในการผลิตซิลิกที่ใช้
ในอุตสาหกรรมที่ใช้โซเดียมซิลิเกตเป็นสารตั้งต้นในการผลิต 
แสดงลักษณะของการเกิดเป็นซิลิกาเจลและการตกตะกอนเป็นอนุภาคซิลิกา 
(a) sol, (b) gel และ (c) ในกรณีของการตกตะกอนจะเกิดการจับเกาะกันเป็น
กลุ่มของอนุภาคและตกตะกอน 
แสดงระบบของ TEOS, water (ซ้าย) และเกิด polymerized Sol-gel (ขวา) 
บริเวณเก็บตัวอย่างเถ้าแกลบ 
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