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บทคัดยอ 
 งานวิจัยนี้ได้ศึกษาการสังเคราะห์ผงนาโนซิลิกอนคาร์ไบด์ด้วยการบดผสมผงซิลิกาจากแกลบกับผงคาร์บอนจาก
ถ่านเปลือกทุเรียนด้วยอัตราส่วน 1:2 โดยน้ำหนัก แล้วเผาที่อุณหภูมิ 1,300 1,400 และ 1,500 องศาเซลเซียส ภายใต้
บรรยากาศของแก๊สอาร์กอน เป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยแบ่งตัวอย่างเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 ใช้ผงถ่านจากเปลือกทุเรียนที่มี
คาร์บอนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 68.73 โดยน้ำหนัก และกลุ่มที่ 2 ใช้ผงถ่านจากเปลือกทุเรียนท่ีผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริก 
ซึ่งมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 80.76 โดยน้ำหนัก จากผลการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ (XRD) แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างของ
คาร์บอนจากถ่านที่ผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริกจะแสดงความเป็นผลึกมากขึ้น และเมื่อนำมาเตรียมผงนาโนซิลิกอนคาร์ไบด์ 
พบว่า กลุ่มที่ 1 จะเกิดโครงสร้างแบบบีตาซิลิกอนคาร์ไบด์ (β-SiC) และแอลฟาซิลิกอนคาร์ไบด์ (-SiC) อย่างเด่นชัดเมื่อเผา 
ที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ภาพจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) แสดงให้เห็นลักษณะเป็นเม็ด  
มีขอบโค้งมน ขนาดเฉลี่ยประมาณ 50 – 100 นาโนเมตร จับกลุ่มกันเป็นก้อน และมีลักษณะเป็นเส้นที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
ในระดับนาโนเมตรกระจายปะปนอยู่ ในกลุ่มตัวอย่างที่ 2 เมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส จะแสดงโครงสร้างซิลิกอนคาร์ไบด์
อย่างเด่นชัด โดยมีรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์และลักษณะสัณฐานวิทยาคล้ายกับ SiC จากตัวอย่างกลุ่มที่ 1 แสดงว่า
สามารถเตรียมผงนาโนซิลิกอนคาร์ไบด์ได้จากตัวอย่างทั้ง 2 กลุ่ม แต่ใช้อุณหภูมิในการเผาแตกต่างกัน โดยการเตรียมตัวอยา่ง
จากถ่านที่ไม่ผ่านการแช่กรดจะเกิดโครงสร้างซิลิกอนคารไ์บด์ที่อุณหภูมิที่ตำ่กว่า จึงเหมาะที่จะพัฒนาให้สามารถเตรียมผงนาโน
ซิลิกอนคาร์ไบด์ให้ได้ปริมาณสูงและมีต้นทุนต่ำ 
 
คําสําคัญ: ซิลิกอนคาร์ไบด์  ซิลิกา แกลบ ถ่านเปลือกทุเรียน 
 
Abstract 
 This research studied the synthesis of nano silicon carbide powder with the grinding of silica powder 
from rice husk and carbon powder from Durian rind charcoal with the ratio of 1:2 by weight then burned at 
1300, 1400 and 1500 ⸰C under the atmosphere of argon gas for 1 hour. The samples were divided into 2 
groups, which were 1st group using charcoal powder from Durian rind containing 68.73 percent carbon by 
weight and 2nd group using charcoal powder from the durian rind that has been soaked in hydrochloric acid, 
which contains 80.76 percent carbon by weight. The result of the X-ray diffraction (XRD), it shows that the 
carbon structure from charcoal soaked in hydrochloric acid will show more crystal. When preparing nano 
silicon carbide powder, it was found that the 1st group will result in the beta-silicon carbide (β-SiC) and 
alpha silicon carbide (-SiC) prominent structure when burned at 1300 °C. The image from the scanning 
electron microscope (SEM) found to be granular, with rounded edge an average size of about 50 – 100 nm, 
grouped together and looks like a line with a nanometer diameter distribution. In the 2nd group, when burned 
at a temperature of 1,400 °C, silicon carbide structure will be shown prominently. The X-ray diffraction pattern 
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and morphology were like SiC. From the 1st group, it was shown that nano-silicon carbide powder could be 
prepared from both groups but using different firing temperatures. In which, samples prepared from non-
soaked in hydrochloric acid charcoal produce silicon carbide structures at lower temperatures.  
Therefore, it is suitable to be developed to be able to prepare high volume nano silicon carbide powder 
with low cost. 
 
Keywords: Silicon carbide, Silica, Rice husk, Durian rind charcoal 
 
บทนำ 
 ซิลิกอนคาร์ไบด์ (SiC) เป็นวัสดุเซรามิกที่ถูกนำมาใช้ประโยชน์ในอุตสาหกรรมอย่างแพร่หลายเช่น ทางด้าน
วิศวกรรมศาสตร์ ใช้เป็นส่วนประกอบของเครื่องยนต์ เคลือบใบมีดในงานตัดโลหะ เคลือบดอกสว่าน ทำท่อขนส่งเคมี ใช้ในงาน
ด้านวัสดุศาสตร์ เซรามิกซ์และอุตสาหกรรมหลายชนิด เป็นต้น เนื่องจาก SiC เป็นเซรามิกที่มีสมบัติเชิงกลที่ดี ทนอุณหภูมิสูง  
มีสภาพการนำไฟฟ้าที่ดี เฉื่อยต่อการออกซิเดชันจากสารเคมี และยังมีสมบัติเป็นสารกึ่งตัวนำจึงสามารถใช้ทำเป็นวัสดุกึ่งตัวนำ
ที่ทนอุณหภูมิสูงได้อย่างมีประสิทธิภาพ สามารถผลิตได้ทั้งในรูปของผง (Wang et al., 2017) และฟิล์มบาง (Qamar et al., 
2011) ในการสังเคราะห์ SiC นั้นสามารถทำได้หลายวิธี เช่น โซลเจล (Sol-gel) (Omidi et al., 2015) เทอร์มอลพลาสมา 
(Thermal plasma) (Maria et al., 2019) ไมโครเวฟ (Microwave) (Haijuan et al., 2019) คาร์โบเทอร์มอลรีดักชัน 
(Carbothermal reduction) (Omidi et al., 2015) โดย SiC เป็นสารสังเคราะห์ ที่สามารถผลิตได้จากปฏิกิริยาทางเคมี  
ระหว่างซิลิกอนหรือซิลิกอนไดออกไซด์กับคาร์บอนในการเผาที่อุณหภูมิสูง ซึ่งปฏิกิริยาเคมีเบื้องต้นของการเกิด SiC 
(Janghorban and Tazesh, 1999) คือ  
  SiO2(s) + 3C(s) → SiC (s) + 2CO(g)  (1) 
  SiO2(s) + 2C(s) → Si(s) + 2CO(g)  (2) 
  SiO2(s) + C(s)  →  SiO(g) + CO(g)  (3) 
 จะเห็นว่าจากปฏิกิริยานี้ เกิดจากซิลิกาทำปฏิกิริยากับคาร์บอน ซึ่งซิลิกาและคาร์บอนนั้นเป็นสารประกอบ  
ที่สามารถสังเคราะห์ได้จากพืชชนิดต่าง ๆ ที่น่าสนใจคือการสังเคราะห์ซิลิกาจากแกลบ ซึ่งเป็นวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตร  
ในแต่ละปีมีปริมาณหลายล้านตนั ส่วนมากจะถูกนำไปเป็นเป็นเช้ือเพลิงในโรงงานไฟฟ้าชีวมวล เนื่องจากแกลบมีปริมาณสูงและ
ราคาถูก โดยแกลบมีซิลิกาเป็นองค์ประกอบมากถึงประมาณรอ้ยละ 22-25 โดยน้ำหนัก และการสังเคราะห์คารบ์อนจากเปลอืก
ทุเรียนก็เป็นท่ีน่าสนใจเนื่องจากผลทุเรียนมีเปลือกเป็นองค์ประกอบมากถึงประมาณร้อยละ 58.56 โดยน้ำหนัก ผลผลิตทุเรียน
จะออกสู่ตลาดช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนกรกฎาคม แต่ละปีมีผลผลิตออกสู่ตลาดหลายหลายแสนตัน ทำให้เหลือเปลือกทุเรียนที่
เป็นขยะจำนวนมาก หากนำเปลือกทุเรียนมาเตรียมเป็นผงคาร์บอนจะเป็นการเพิ่มมูลค่าและเป็นการใช้ประโยชน์จากวัสดุเหลอื
ทิ้งทางการเกษตรด้วย 
   งานวิจัยนี้จึงสนใจที่จะศึกษาการสังเคราะห์ผงนาโนซิลิคอนคาร์ไบด์โดยใช้ผงซิลิกาจากแกลบข้า วหอมมะลิ 
ร่วมกับผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียน ด้วยการบดผสมผงซิลิกากับผงคาร์บอนด้วยอัตราส่วน 1 : 2 โดยน้ำหนัก แล้วเผา 
ที่อุณหภูมิ 1,300 ถึง 1,500 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศของแก๊สอาร์กอน แล้ววิเคราะห์โครงสร้างและสัณฐานวิทยาของ
ตัวอย่างที่เกิดขึ้น ซึ่งเป็นวิธีการเตรียมที่ไม่ซับซ้อนแต่ได้ผง SiC ที่มีคุณภาพสูง เพื่อที่จะสามารถต่อยอดการสังเคราะห์ SiC
ให้ได้ในปริมาณสูงและใช้ต้นทุนต่ำ 
 
วิธีดำเนินการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ได้แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเตรียมผงซิลิกาจากแกลบข้าวหอมมะลิที่ปลู กในจังหวัดร้อยเอ็ด 
ขั้นตอนที่สองเตรียมผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียน และในขั้นตอนสุดท้ายทำการสังเคราะห์ผงนาโนซิลิกอนคาร์ไบด์จาก  
ผงซิลิกาและผงคาร์บอนท่ีเตรียมได้จากขั้นตอนที่หน่ึงและขั้นตอนท่ีสอง ภายใต้เงื่อนไขต่าง ๆ ดังนี้ 
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 1. การเตรยีมผงซลิิกาจากแกลบ 
  เนื่องจากจังหวัดร้อยเอ็ดนิยมปลูกข้าวหอมมะลิ จึงใช้แกลบจากข้าวหอมมะลิเป็นวัตถุดิบ โดยขั้นตอนแรกล้าง
แกลบเพื่อกำจัดดินและสิ่งแปลกปลอมที่เกาะบนผิวของแกลบให้สะอาดด้วยน้ำกลั่น จากนั้นอบในเตาอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 
120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ช่ัวโมง แล้วรีฟลักซ์ด้วยกรดไฮโดรคลอลิคความเข้มข้น 1 โมลาร์ โดยมีปริมาณแกลบ 10 กรมั 
ต่อกรดไฮโดรคลอลิคปริมาณ 200 มิลลิลิตร เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง จากนั้นล้างด้วยน้ำกลั่น แล้วนำแกลบไปอบให้แห้ง 
  เผาแกลบที่แห้งแล้วในเตาเผาแบบท่อแนวนอน ที่อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ในบรรยากาศ
ออกซิเจน ท่ีไหลในอัตรา 5 ลิตร/นาที จะได้ผงซิลิกาจากแกลบข้าวหอมมะลิที่มีสีขาว (Patompong et al., 2018) 
 2. การเตรยีมคาร์บอนจากเปลือกทุเรียน 
  ตากเปลือกทุเรียนให้แห้งในที่โล่งประมาณ 5-7 วัน เพื่อลดความช้ืน จากนั้นนำมาเผาในถังเหล็กขนาด 50 ลิตร  
ใช้อุณหภูมิในการเผาประมาณ 450-550 องศาเซลเซียส ประมาณ 1 ชั่วโมง (Chonlada et al., 2017) แล้วรอให้เปลือกทเุรียน 
เย็นตัวลง จะใช้ระยะเวลาประมาณ 3 ช่ัวโมง หลังจากเผาแล้วจะได้ถ่านจากเปลือกทุเรียนท่ีมีลักษณะสีดำล้วน 
  แยกตัวอย่างถ่านเป็น 2 ส่วน ปริมาณเท่า ๆ กัน โดยส่วนแรกนำไปบดให้มีขนาดเล็กลงโดยใช้เครื่องบด จากนั้น
นำมาร่อนด้วยตะแกรงเบอร์ 30 ขนาด 600 ไมโครเมตร และส่วนที่สองนำมาแช่กรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 2 โมลาร์ เป็นเวลา
24 ชั่วโมง เพี่อปรับปรุงสมบัติของถ่าน จากนั้นนำไปล้างด้วยน้ำกลั่น แล้วอบให้แห้งที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา   
12 ช่ัวโมง นำไปบดให้ละเอียดแล้วใช้ตะแกรงร่อน จากนั้นบรรจุลงในภาชนะเก็บไว้ในตู้ดูดความชื้น 
 3. วิธีการสังเคราะห์ซลิิคอนคารไ์บด์ 
         3.1 บดผสมผงซิลิกาที่เตรียมได้จากแกลบกับผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียนด้วยอัตราส่วนผงซิลิกาต่อ  
ผงคาร์บอน 1:2 โดยน้ำหนัก ในโกร่งบดสารเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ให้สารทั้งสองชนิดผสมกันดี (Patompong et al., 2018) 
จากนั้นนำผงตัวอย่างที่ได้ไปเผาในเตาแบบท่อแนวนอนภายใต้บรรยากาศของก๊าซอาร์กอนที่มีอัตราการไหล 0.5 ลิตรต่อนาที 
เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 1,300, 1,400 และ 1,500 องศาเซลเซียส (⸰C) ตามลำดับ แล้วตรวจสอบโครงสร้างของตัวอย่าง
ด้วย XRD และศึกษาสัณฐานวิทยาด้วยภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) 
        3.2 ดำเนินการตามวิธีการใน 3.1 โดยเปลี่ยนผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียน เป็นผงคาร์บอนจากถ่านเปลือก
ทุเรียนท่ีผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริก ตามเงื่อนไขการเตรียมในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1  แสดงเงื่อนไขต่าง ๆ ในการเตรียมซลิิคอนคาร์ไบด์ 

สาร อัตราส่วน (โดยน้ำหนัก) อุณหภูมิ (องศาเซลเซียส) อัตราการไหลของแก๊สอาร์กอน 

SiO2 : C(1) 1:2 1,300, 1,400 และ 1,500  0.5 ลิตร/นาที 
SiO2 : C(2) 1:2 1,300, 1,400 และ 1,500  0.5 ลิตร/นาที 

หมายเหตุ:  C(1) คือ คาร์บอนจากถา่นเปลือกทุเรียน 
 C(2) คือ คาร์บอนจากถา่นเปลือกทุเรียนที่ผ่านการแช ่HCl 

 
 4. การตรวจสอบทางเคม ี
  เมื ่อเตรียมคาร์บอนจากถ่านของเปลือกทุเรียนแล้ว ตัวอย่างจะถูกตรวจสอบทางเคมีด้วยเครื ่อง Energy 
Dispersive Spectrometry (EDS) เพื่อวิเคราะห์ปริมาณธาตุคาร์บอนท่ีเป็นองค์ประกอบ   
 5. การศึกษาลักษณะโครงสร้างของตัวอย่าง 
เมื่อทราบธาตุที่เป็นองค์ประกอบจาก EDS แล้ว ยืนยันผลด้วยวิเคราะห์โครงสร้างของตัวอย่างโดยเทคนิคการเลี้ยวเบนรังสีเอก็ซ์ 
X-ray diffraction ที่สามารถบอกลักษณะโครงสร้าง และชนิดของสารประกอบได้ 
 6. การตรวจสอบทางสัณฐานวิทยา 
  ตรวจสอบสัณฐานวิทยาของตัวอย่าง เพื่อศึกษาลักษณะและขนาดของอนุภาค ด้วย กำลังขยาย 20,000 เท่า 
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ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย 
 เตรียมผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียนโดยใช้เงื่อนไขการเตรียมที่แตกต่างกันสองกลุ่ม กลุ่มที่หนึ่งไม่ผ่านการแช่
กรดไฮโดรคลอลิก กลุ่มที่สองผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอลิกความเข้มข้น 2 โมลาร์ แล้วตรวจสอบสมบัติทางเคมีด้วย EDS ได้ผล 
ดังแสดงในตารางที่ 2 พบว่า ถ่านที่ได้จากเปลือกทุเรียนมีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบร้อยละ 68.73 โดยน้ำหนัก และมีโครงสร้างเป็น
คาร์บอนอสัณฐาน จากผลของการวิเคราะห์โดย XRD ดังภาพที่ 1 เมื่อปรับปรุงสมบัติของถ่านด้วยการแช่กรดไฮโดรคลอลิก 
พบว่าองค์ประกอบคาร์บอนมีค่าสูงขึ้นเป็นร้อยละ 80.76 โดยน้ำหนัก ดังแสดงในตารางที่ 2 เนื่องจากกรดไฮโดรคลอลิกได้กำจัด
สารประกอบออกไซด์ และสิ่งแปลกปลอมอ่ืน ๆ ออกไปจากโครงสร้าง จึงทำให้มีองค์ประกอบท่ีเป็นคาร์บอนในร้อยละที่สูงขึ้น 
และมีพีคท่ีแสดงโครงสร้างของคาร์บอนสูงขึ้น เนื่องจากโครงสร้างมีความเป็นผลึกมากขึ้น ดังภาพประกอบท่ี 1 
 
ตารางที่ 2  แสดงปริมาณธาตุองค์ประกอบของตัวอย่างถ่านเปลือกทุเรียน โดยเทคนิค EDS 

ธาตุ 
ปริมาณ (ร้อยละโดยน้ำหนัก) 

ถ่านท่ีไม่ผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริก  ถ่านท่ีผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอรกิ  
C 68.73 80.76 
O 24.78 13.76 
K 4.99 1.20 
Cl 0.09 3.45 

Other 1.41 0.83 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพประกอบที่ 1 แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ ของถ่านจากเปลือกทุเรียนที่ผ่านและไม่ผ่านการแช่ด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
 
ผลการศึกษาลักษณะโครงสร้างของตัวอย่างจากการเตรียมด้วยถ่านเปลือกทุเรียน 
 จากกระบวนการเตรียมซิลิกอนคาร์ไบด์ ด้วยการบดผสมผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียนกับซิลิกาจากแกลบ 
ในอัตราส่วน 2 : 1 โดยน้ำหนัก แล้วเผาที่อุณหภูมิ 1,300 1,400 และ 1,500 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศของก๊าซอาร์กอน 
เมื่อตรวจสอบโครงสร้างของทั้ง 3 ตัวอย่าง ด้วย XRD แสดงให้เห็นว่าตัวอย่างท่ีได้จากการเผาในอุณหภมูิ 1,300 องศาเซลเซยีส 
มีพีคเด่นชัดที่สุดที่มุม 2-theta = 35.68 องศา, 60.07 องศา และ 71.79 องศา ตามลำดับ ซึ่งพีคดังกล่าวแสดงโครงสร้าง
β-SiC โดยมีพีคไม่สุงมากนักที่มุม 2-theta = 33.81 องศา แสดงโครงสร้าง α-SiC เนื่องจากโดยธรรมชาติแล้ว α-SiC จะเกิดได้ที่
อุณหภูมิสูงกว่า β-SiC คือสูงกว่า 1,700 องศาเซลเซียส และตัวอย่างนี้ยังแสดงโครงสร้างของ SiO2 เล็กน้อย จากพีคที่มุม
2-theta = 21.95 องศา จากนั้น เพิ่มอุณหภูมิการเผาเป็น 1,400 และ 1,500 องศาเซลเซียส พบว่าพีคที่แสดงโครงสร้างของ β-SiC 
ลดลงตามอุณหภูมิที่สูงขึ้น ในขณะพีคที่มุม 2-theta = 21.95 องศา ที่แสดงโครงสร้าง SiO2 สูงขึ้นและเป็นพีคที่เด่นชัดที่สุด 

ถ่านท่ีผ่านการแช่กรด HCL 

ถ่านไม่ผ่านการแช่

กรด 
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ดังแสดงในภาพประกอบที่ 2 จากผลของ XRD นี้ ได้แสดงให้เห็นว่าที่อุณหภูมิไม่สูงมากนัก (1,300 องศาเซลเซียส) คาร์บอนจาก
ถ่านเปลือกทุเรียน ที่มีโครงสร้างแบบอสัณฐาน สามารถทำปฏิกิริยาได้ดีกับซิลิกาจากแกลบ ทำให้เกิดซิลิกอนคาร์ไบด์ แต่เมื่อเพิ่ม
อุณหภูมิสูงขึ้น (1,400 และ 1,500 องศาเซลเซียส) อะตอมของซิลิกอนและออกซิเจนในโครงสร้างของซิลิกาจับคู่กันได้ดีขึ้น
และมีความเป็นผลึกซิลิกามากขึ้น ทำให้อะตอมซิลิกอนที่มาเข้าคู่กับอะตอมคาร์บอนจึงน้อยลง การเกิดโครงสร้างซิลิกอนคาร์ไบด์
จึงลดลงด้วย โดยพิจารณาโครงสร้างจากผลของ XRD ที่เกิดขึ้น 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพประกอบท่ี 2 แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ของตัวอย่างที่เกิดจากการบดผสมผงคาร์บอนจากถ่านท่ีไม่ผ่านการแช่ 
กรดไฮโดรคลอริกกับซิลิกาจากแกลบ เผาที่อุณหภูมิต่าง ๆ ภายใต้บรรยากาศของก๊าซอาร์กอน 
  
ผลการศึกษาลักษณะโครงสร้างของตัวอย่างจากการเตรียมด้วยถ่านจากเปลือกทุเรียนที่ผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริก 
(HCL) 
 เตรียมซิลิกอนคาร์ไบด์ด้วยกระบวนการเดียวกับการเตรียมด้วยผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียน แต่เปลี่ยนเป็นผง
คาร์บอนจากถ่านที่ผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริกบดผสมกับซิลิกาจากแกลบในอัตราส่วน 2 : 1 โดยน้ำหนัก เผาที่อุณหภูมิ  
1,300 1,400 และ 1,500 องศาเซลเซียส ภายใต้บรรยากาศของก๊าซอาร์กอน จากผล XRD แสดงให้เห็นว่าเมื่อเผาที่อุณหภูมิ 
1,300 องศาเซลเซียส มีพีคท่ีเด่นชัดที่สุดที่มุม 2-theta เท่ากับ 20.3 องศา แสดงโครงสร้าง SiO2 และมีพีคท่ีไม่สูงมากนักแสดง
โครงสร้าง β-SiC จากนั้นเมื่อเพิ่มอุณหภูมิการเผาเป็น 1,400 องศาเซลเซียส จะปรากฏพีคที่แสดงโครงสร้าง β-SiC เป็นพีค
ที่เด่นชัดที่สุด และปรากฏพีคที่แสดงโครงสร้าง α -SiC ในขณะที่พีคแสดงโครงสร้าง SiO2 ซึ่งเป็นพีคที่ไม่สูงมากนักที่มุม 2-theta 
เท่ากับ 22.00 องศา เท่านั้น และเมื่อเพิ่มอุณหภูมิการเผาเป็น 1,500 องศาเซลเซียส พีคที่แสดงโครงสร้าง β-SiC จะต่ำลง และพีค
ของโครงสร้าง SiO2 จะแสดงเด่นชัดที่สุด ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 3 
 เมื่อเปรียบเทียบรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ของตัวอย่างที่แสดงโครงสร้างซิลิกอนคาร์ไบด์ที่เตรียมด้วยผง
คาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียน เผาที่อุณหภูมิ 1 ,300 องศาเซลเซียส กับตัวอย่างที่เตรียมด้วยผงคาร์บอนจากถ่านเปลือก
ทุเรียนที่ผ่านการแช่กรด เผาที่อุณหภูมิ 1 ,400 องศาเซลเซียส พบว่า ทั้งสองเงื่อนไขแสดงโครงสร้างซิลิกอนคาร์ไบด์โดยมี
รูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซ์ที่เหมือนกัน ซึ่งการเตรียมซิลิกอนคาร์ไบด์ด้วยผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียนที่ผ่านการแช่
กรดไฮโดรคลอริก จะใช้อุณหภูมิสูงกว่า เนื่องจากโครงสร้างของผงคาร์บอนที่นำมาเตรียมตัวอย่างมีความเป็นผลึกมากกว่า
ดังแสดงในภาพประกอบท่ี 4   
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ภาพประกอบท่ี 3 แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ของตัวอย่างที่เกิดจากการบดผสมผงคาร์บอนจากถ่านท่ีผ่านการแช่ 
กรดไฮโดรคลอริก กับซิลิกาจากแกลบ เผาที่อุณหภูมิต่าง ๆ ภายใต้บรรยากาศของก๊าซอาร์กอน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบท่ี 4 แสดงรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซ์ของตัวอย่างที่แสดงโครงสร้าง SiC จากการเตรียมด้วยผงคาร์บอนจาก 
กานเปลือกทุเรียนเผาที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส และจากผงคาร์บอนท่ีผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริก เผาที่อุณหภูมิ  
1,400 องศาเซลเซียส 
 
ผลการตรวจสอบสัณฐานวิทยาของตัวอย่าง 
 จากผลการศึกษาโครงสร้างพบว่าตัวอย่างที่เตรียมได้จากการเผาผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียนกับซิลิกาจาก
แกลบที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส จะแสดงโครงสร้างของซิลิกอนคาร์ไบด์ เมื่อตรวจสอบสัณฐานวิทยาด้วย SEM 
กำลังขยาย 20,000 เท่า พบว่ามีลักษณะเป็นเม็ดโค้งมน ติดกัน โดยมีขนาดใหญ่ และขนาดเล็กปะปนกันโดยเฉลี่ยประมาณ 
100 นาโนเมตร และมีลักษณะเป็นแท่งยาวเฉลี่ยประมาณ 1 ไมโครเมตร ดังแสดงในภาพประกอบที่ 5 ก. สำหรับตัวอย่าง
ที่เตรียมได้จากการเผาผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียนที่ผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริกกับซิลิกาจากแกลบจะแสดงโครงสร้าง
ซิลิกอนคาร์ไบด์เมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1 ,400 องศาเซลเซียส เมื่อตรวจสอบด้วย SEM กำลังขยาย 20,000 เท่า จะมีลักษณะ
เป็นเม็ดโค้งมน ติดกัน มีขนาดเฉลี่ยประมาณ 50 นาโนเมตร และมีลักษณะเป็นแท่งยาวเฉลี่ยประมาณ 2 ไมโครเมตร ดังแสดง
ในภาพประกอบท่ี 5 ข. 
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                             ก.                                                                                ข. 
 
ภาพประกอบท่ี 5 แสดงภาพจาก SEM กำลังขยาย 20,000 เท่า ก. SiC จากการเตรียมด้วยผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียน 
เผาที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส ข. SiC จากการเตรียมด้วยผงคาร์บอนท่ีผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริก เผาที่อุณหภูมิ 
1,400 องศาเซลเซียส 

 
สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการศึกษาการสังเคราะห์ผงนาโนซิลิกอนคาร์ไบด์ด้วยผงซิลิกาจากแกลบและผงคาร์บอนจากถ่านเปลือกทเุรียน
พบว่า สามารถเตรียมผงนาโนซิลิกอนคาร์ไบด์ด้วยซิลิกากับคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียนเมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส 
ภายใต้บรรยากาศของก๊าซอาร์กอน และสามารถเตรียมผงนาโนซิลิกอนคาร์ไบด์ด้วยซิลิกากับคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียน 
ที่ผ่านการแช่กรดไฮโดรคลอริก (HCL) เมื่อเผาที่อุณหภูมิ 1,400 องศาเซลเซียส โดยลักษณสัณฐานวิทยาของผงนาโนคารบ์อน
จากทั้งสองเง่ือนไขมีลักษณะคล้ายกัน จากผลการทดลองจะเห็นว่าอุณหภูมิที่ใช้ในการเผา มีผลต่อการเตรียมผงนาโน
ซิลิกอนคาร์ไบด์ ซึ่งการเตรียมผงนาโนซิลิกอนคาร์ไบด์ด้วยซิลิกากับคาร์บอนจากถ่านเปลือกทุเรียนที่ไม่ผ่านการแช่กรด  
สามารถเตรียมได้ที่อุณหภูมิต่ำกว่าจึงเหมาะสมที่จะต่อยอดในการเตรียมให้ได้ปริมาณสูงโดยมีต้นทุนต่ำ 
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