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สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการศึกษาการเตรียมเถาแกลบขาวจากโรงงานเผาอิฐ โดยเผาซ้ําที่อุณหภูมิ 700 องศา
เซลเซียส พบเปอรเซ็นตของซิลิกาเทากับ 98.14 เปอรเซ็นต นําเถาแกลบขาวที่ผานการเผาซ้ํามาทํา
การสกัดซิลิกาโดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2.5 นอรมอล ใหปริมาณรอยละ
ของซิลิกาเทากับ 90.3 เปอรเซ็นต และทําการตรวจสอบหมูฟงกชันนัลของตัวอยางที่สกัดไดดวย
เทคนิคฟูเรียรทรานฟอรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (FTIR) หลังจากนั้นนําซิลิกามาทําการเตรียม
ใหมีขนาดอนุภาคระดับนาโนเมตรโดยวิธีการตกตะกอน ที่อุณหภูมิ 90-100 องศาเซลเซียส โดย
ทําการศึกษาปจจัยที่มีผลตอการตกตะกอนของสารคือ เวลาในการรีฟลักซสารละลาย ความเขมขน
เร่ิมตนของตัวทําละลาย และสารจะตกตะกอนในชวงพีเอชที่เหมาะสม คือพีเอชประมาณ 7.5-8.5 

นอกจากนี้ยังไดทําการควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยา โดยการควบคุมการหยดกรดซัลฟูริกสม่ําเสมอ
ดวยอัตรา 2.0 มิลลิลิตร/นาที เพื่อเปนการลดอัตราเร็วของการตกตะกอน และทําตะกอนใหแหงที่
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 48 ช่ัวโมง และนําตัวอยางที่เตรียมไดถูกนําไปตรวจสอบหา
ลักษณะเฉพาะ 
 การตรวจสอบลักษณะเฉพาะ พบวาสารตัวอยางที่เตรียมไดจากสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด ความเขมขน 2.5 นอรมอล และใชเวลาในการรีฟลักซเพื่อใหตกตะกอน 10 ช่ัวโมง และเมื่อ
นําสารตัวอยางมาวิเคราะหขนาดอนุภาคและลักษณะสัณฐานดวยเทคนิค TEM พบวาขนาดอนุภาค
อยูในชวง 5-10 นาโนเมตร มีลักษณะเกาะกลุม (agglomerate) มีลักษณะรูปรางไมแนนอน มี
พื้นที่ผิวจําเพาะโดยคํานวณดวยเทคนิค BET เทากับ 656 ตารางเมตร/กรัม นําตัวอยางมาตรวจสอบ
หมูฟงกชันนัลดวยเทคนิคฟูเรียรทรานฟอรอินฟราเรดสเปกโทรสโคป (FTIR) พบพันธะหลักใน
โมเลกุลของซิลิกาคือกลุมซิลานอล (Si-OH) และกลุมไซโลเซน (Si-O-Si) และทําการยืนยันเฟส
ของตัวอยางที่เตรียมไดดวยการตรวจสอบรูปแบบการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซดวยเทคนิค XRD 
พบวามีลักษณะอสัณฐาน พีคแถบกวางที่ตําแหนง 22-23 องศา โดยสอดคลองกับการศึกษารูปแบบ
การเลี้ยวเบนของอิเล็กตรอน (Selected area electron diffraction pattern) ในเทคนิค TEM 

พบวาโครงสรางมีลักษณะวงแหวน (Diffuse ring)  แสดงถึงตัวอยางมีการจัดเรียงตัวของโมเลกุล
ในโครงสรางของซิลิกานั้นไมเปนระเบียบ 
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 ผลจากการนํ าผงนาโนซิ ลิกาที่ เตรี ยมได  มาทํ าการปรับปรุ งสมบัติค ากํ า ลังอัด 

(Compressive strength) ของซีเมนตเพสต โดยนําผงนาโนซิลิกามาทดแทนปูนปอรตแลนด
ซีเมนตในอัตราสวน 0 2 4 6 และ 10 เปอรเซ็นตตามลําดับ และผานการบมเปนระยะเวลา 1 7 14 
และ 28 วัน ผลการทดสอบคากําลังอัดที่ระยะเวลาการบมที่กลาวมาขางตน เมื่อทําการเติมผงนาโน
ซิลิกามีคากําลังอัดสูงกวาปูนเพสตปอรตแลนด และเมื่อทําการติดตามโครงสรางระดับจุลภาคของ
ปูนเพสตปอรตแลนดและปูนเพสตที่ทําการเติมผงนาโนซิลิกา พบวาจากโครงสรางระดับจุลภาค
ของปูนเพสตปอรตแลนดหลังจากเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชันยังคงเหลือปริมาณปูนปอรตแลนดซีเมนต
และแคลเซียมไฮดรอกไซด สวนปูนเพสตที่เติมผงนาโนซิลิกาพบวามีปริมาณของแคลเซียมซิลิ
เกตไฮเดรตเชื่อมโยงกับเอททริงไกตแผขยายอยูรอบเม็ดปูนซีเมนตและปดโพรงและชองวางโดยทํา
หนาที่เปนตัวเชื่อมประสาน และทําการติดตามปริมาณของแคลเซียมไฮดรอกไซดดวยเทคนิค 
XRD พบวาความเขมของพีค d 001 ของแคลเซียมไฮดรอกไซดของปูนเพสตที่เติมนาโนซิลิกามี
ความเขมต่ํากวาปูนเพสตปอรตแลนดซีเมนต 
 
5.2 ขอเสนอแนะ 
  
 1. ทําการเตรียมอนุภาคนาโนซิลิกาเพื่อใหมีขนาดเล็กกวาเดิมโดยใชกระบวนการเฟลม
สเปรยไพโรไลซีส ซ่ึงเปนวิธีการเตรียมที่ตอเนื่อง สามารถควบคุมขนาดและเตรียมไดในปริมาณที่
ตองการในขั้นตอนเดียว 
 2. ทําการศึกษากระบวนการเผาผนึก (sinter) ผงตัวอยางเพื่อใหมีลักษณะโครงสรางเปน
ผลึก และศึกษาประโยชนจากผงนาโนซิลิกาที่มีลักษณะเปนผลึก โดยทําการดัดแปลงผงนาโนซิลิกา
ที่เตรียมไดโดยใหมีสมบัติเปนSuperhydopholic 

 3. การศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับปูนเพสตที่เติมผงนาโนซิลิกา โดยการศึกษาสมบัติอ่ืนเพิ่มเติม 
เชน การซึมผานของน้ํา,  การไหลตัวเขาสูแบบไดเอง, การปองกันไมใหรอยแตกขยายตัวขึ้น โดย
การศึกษาการรับแรงเฉือน, แรงดึง, แรงดัด  
 4. ทําการศึกษาเปรียบเทียบปูนเพสตที่เติมผงนาโนซิลิกาที่เตรียมไดกับนาโนซิลิกาใน
ทองตลาด 
 5. ควรจะมีการนํามาผสมเปนวัสดุกอสราง เชน มอรตา และคอนกรีต เพื่อดูแนวโนมการ
นําไปใชจริง 
 6. ในการวิเคราะหปฏิกิริยาไฮเดรชันที่เกิดขึ้นหลังจากผสมกันแลวของปูนเพสตที่เติมผง
นาโนซิลิกาและปูนเพสตปอรตแลนดซีเมนตควรใชเทคนิคอื่นประกอบ เชน เทคนิค Thermal 
Gravimetric Analysis 


