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บทคัดย่อ  
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการเตรียมนาโนซิลิกาจากชานอ้อยที่ไม่ปรับสภาพและปรับสภาพด้วยกรดไฮโดร
คลอริกด้วยวิธีการตกตะกอน โดยการเตรียมซิลิกาเริ่มจากการน าชานอ้อยมาท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก จากนั้นน ามา
เผาที่อุณหภูมิ 700 oC ได้เป็นเถ้าชานอ้อย จากนั้นน าเถ้าจากชานอ้อยมาเตรียมนาโนซิลิกา จากผลวิเคราะห์ด้วย X-Ray 
Fluorescence Spectrometer (XRF) พบว่ากรดไฮโดรคลอริกส่งผลต่อปริมาณซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) หรือซิลิกาที่มีอยู่
ในเถ้าชานอ้อยและนาโนซิลิกาจากเถ้าชานอ้อย โดยพบว่าเถ้าชานอ้อยท่ีไม่ปรับสภาพมีปริมาณซิลิการ้อยละ 57 ในขณะที่ปรับ
สภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริกแล้วมีปริมาณซิลิการ้อยละ 79 เมื่อเตรียมนาโนซิลิกาจากชานอ้อยที่ไม่ปรับและปรับสภาพด้วย
กรดไฮโดรคลอริกโดยวิธีการตกตะกอนพบว่ามีปริมาณซิลิการ้อยละ 70 และ 77 ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตามจากผลของ     
X-ray diffractometer (XRD) พบว่านาโนซิลิกาจากชานอ้อยยังคงมีความอสัณฐานเช่นเดียวกับซิลิกาเกรดการค้า เมื่อ
วิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาดว้ย Scanning electron microscope (SEM) พบว่านาโนซิลิกาที่เตรียมได้จากเถ้าชานอ้อยท่ี
ไม่ปรับและปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริกมีขนาดอนุภาคใกล้เคียงกัน 

 
ค าส าคัญ: ชานอ้อย ซิลิกา อนุภาคนาโน 
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Abstract 
 

The objective of this research was to preparation of nanosilica from bagasse by untreated and 
treated with hydrochloric acid (HCl) using precipitation method. Initially, the the bagasse was treated with 
HCl and all of bagasse (treated and untreated bagasse) were calcined at 700 oC. The bagasse ash was 
obtained and then was used to prepare nanosilica . From the x-Ray Fluorescence Spectrometer ( XRF) 
results, it was found that HCl affected on silicondioxide or silica content in both sugarcane bagasse ash and 
sugarcane bagasse nanosilica. Untreated sugarcane bagasse ash showed 57 % of silica content whereas 79 % 
of silica contained in sugarcane bagasse ash treated with HCl. Then, nanosilica prepared from both 
untreated and HCl treated sugarcane bagasse ash with precipitation method gave 70 and 77 % of SiO2, 
respectively. However, x-ray diffractometer (XRD) results clearly observed that both nanosilica  from 
sugarcane bagasse ash were amorphous structure similar to commercial silica. Finally, all of silica 
morphology were analyzed using scanning electron microscope (SEM). It was found that, nanosilica 
obtained from untreated and treated bagasse with HCl displayed similar particle sizes. 
 

Keywords: Bagasse, Silica, Nanoparticle 
 
1. บทน า  

ประเทศไทยมีการน าเข้าซิลิกาสังเคราะห์เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่นอุตสาหกรรมยาง อุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมกระดาษ และอุตสาหกรรมเครื่องส าอาง ซิลิกา (silica) ซึ่งเป็นสารประกอบที่เกิดจากธาตุซิลิกอน (Si) กับธาตุ
ออกซิเจน (O) และมีสูตรเคมีคือ SiO2 เป็นสารทีเ่ฉื่อย มีลักษณะโครงสร้างแบบรูพรุน มีพ้ืนที่ผิวจ าเพาะสูง และมีความเป็นพิษ
ต่ า จึงท าให้มีการน าไปประยุกต์ใช้เป็นสารดูดซับ สารเพิ่มความแข็งแรง และสารเติมแต่งในกระบวนการผลิตของโรงงาน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ อย่างแพร่หลาย แต่เนื่องจากในกระบวนการผลิตสารโซเดียมซิลิเกต (สารตั้งต้นที่ใช้ในการสังเคราะห์ซิลิกา) 
ต้องใช้อุณหภูมิสูงจึงท าให้ต้นทุนในการผลิต ซิลิกาสังเคราะห์มีราคาสูงส่งผลให้มูลค่าการน าเข้าซิลิกาสังเคราะห์มีราคาค่อนข้าง
สูง ดังนั้นเพื่อลดต้นทุนในการผลิตซิลิกาปัจจุบันจึงมีการใช้เศษวัสดุเหลือท้ิงทางเกษตร เช่น แกลบ เปลือกและฝักข้าวโพด และ
ชานอ้อย มาผลิตเป็นแหล่งซิลิกาอสัณฐาน (source of amorphous silica) เพื่อใช้ในการผลิตโซเดียมซิลิเกตแทน [1-3] 

ชานอ้อยเป็นเศษเหลือของล าต้นอ้อยที่มีลักษณะเป็นเส้นใยที่หีบเอาน้ าอ้อยหรือน้ าตาลออกจากท่อนอ้อยเป็นที่
เรียบร้อย ดังนั้นชานอ้อยจึงเป็นวัสดุเศษเหลือทางการเกษตรจากโรงงานอุตสาหกรรมผลิตน้ าตาล  เมื่อศึกษาองค์ประกอบทาง
เคมีที่มีอยู่ในชานอ้อยเพื่อเพิ่มมูลค่าจากวัสดุสิ่งเหลือใช้ที่มีในท้องถิ่น และในปัจจุบันมีแนวโน้มของการน าวัสดุชีวมวลมาใช้
ประโยชน์และอีกทั้งยังน าประยุกต์ใช้งานหลากหลายด้าน โดยน าไปรวมกับวัสดุอื่นเพื่อให้มีคุณสมบัติดีขึ้น [4] 

ดังนั้นในงานวิจัยนี้ ได้ท าการสกัดซิลิกาจากเถ้าชานอ้อย เพื่อทดแทนซิลิกาที่ใช้ในปัจจุบันเพื่อเป็นการลดต้นทุน ลด
ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมและธรรมชาติ โดยศึกษาการสกัดซิลิกา รวมทั้งสมบัติทางกายภาพและเคมีของซิลิกาท่ีได้จากชานอ้อย 
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2. วิธีด าเนินการวิจัย 
2.1 การเตรียมโนนาซิลิกาจากชานอ้อยท่ีผ่านการปรับสภาพและไม่ปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 
     2.1.1 น าชานอ้อยไปแช่น้ าเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง จากนั้นน าชานอ้อยท่ีมาปรับสภาพด้วยกรด HCl 1 M โดยให้ความร้อน 

80 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ช่ัวโมงจากนั้นปรับ pH ให้เป็นกลางน าไปล้างด้วยน้ ากลั่น แล้วน าไปอบไล่ความชื้นที่อุณหภูมิ 90 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 - 15 ช่ัวโมงจะได้ชานอ้อยชานอ้อยท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก  

     2.1.2 น าชานอ้อยที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ (BG) และปรับสภาพด้วย HCl (BG HCl) ไปเผาด้วยเตาเผาที่อุณหภูมิ 700 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมงน าส่วนท่ีได้จากการเผา (เถ้าชานอ้อย) ไปบดแล้วช่ังน้ าหนัก 

     2.1.3 น าผงเถ้าชานอ้อยทีไ่ม่ผ่านการปรับสภาพ (Ash BG) และปรับสภาพด้วยกรด HCl (Ash BG HCl) ท าปฏิกิริยากบั 
NaOH 1.5 M อัตราส่วน 1: 10 และให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 100 องศาเซสเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง จากนั้นน าไปแยกตะกอน
โดยใช้เครื่องปั่นเหวี่ยง น าส่วนท่ีเป็นสารละลายใส มาตกตะกอนอีกด้วย กรด HCl จนได้ค่า pH 7.0 จากนั้นน ามาให้ความร้อน
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซสเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง น าไปแยกตะกอนโดยใช้เครื่องปั่นเหวี่ยง น าส่วนที่เป็นตะกอนหรือซิลิกาที่
ได้มาอบไล่ความช้ืนจากน้ันน ามาบดให้ละเอียดและชั่งน้ าหนัก 

2.2 การวิเคราะห์ซิลิกาจากชานอ้อย 
     วิเคราะห์ปริมาณซิลิกา ความเป็นผลึกและลักษณะสัณฐานวิทยาของซิลิกาจากชานอ้อยด้วยน ามาวิเคราะห์ด้วยเครื่อง    

X-Ray Fluorescence Spectrometer (XRF; Panalytical, MiniPal-4) X-ray diffractometer (XRD; Shimadzu, 6100) 
และ Scanning electron microscope (SEM; Tescan, Mira3) 

 
3. ผลการวิจัย 
    ชานอ้อยที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ (BG) และปรับสภาพด้วย HCl (BG HCl) แสดงดังภาพที่ 1 ถูกน าไปเผาด้วยเตาเผาที่
อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง จะได้เถ้าจากชานอ้อยที่ไม่ผ่านการปรับสภาพ (Ash BG) และปรับสภาพด้วย
กรดไฮโดรคลอริก (Ash BG HCl) แสดงดังภาพที่ 2 มรี้อยละของผลผลิตที่ได้แสดงดังตารางที่ 1 พบว่า Ash BG และ Ash BG 
HCl นั้นมีปริมาณใกล้เคียงกัน 
 

                      
 

ภาพที่ 1 ชานอ้อยท่ีไม่ผ่านการปรบัสภาพ (BG) และปรับสภาพด้วย HCl (BG HCl) 
       

 
 
ภาพที่ 2 เถ้าจากชานอ้อยท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพ (Ash BG) และปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก (Ash BG HCl) 

 

BG BG HCl 

Ash BG Ash BG HCl 
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ตารางที่ 1 ร้อยละผลผลิตของเถ้าชานอ้อยท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพและปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอรกิ 
 

 ชานอ้อยท่ีไม่ปรับสภาพด้วย HCl ชานอ้อยท่ีปรับสภาพด้วย HCl 
น  าหนักก่อนน าไปเผา (g) 192.05 199.53 198.17 203.16 203.95 206.04 
น  าหนักของเถ้าที่ได้ (g) 1.75 1.97 1.90 1.94 2.01 2.06 
ร้อยละโดยน  าหนักของเถ้าที่ได้ 0.91 0.99 0.96 0.95 0.99 1.00 
รวมร้อยละผลผลิต 0.95 ± 0.04 0.98 ± 0.02 
 

สามารถเตรียมนาโนซิลิกาแบบตกตะกอน [5,6] โดยเตรียมได้จากการน าเถ้าชานอ้อยซึ่งมีซิลิกาเป็นองค์ประกอบจากผลการ
วิเคราะห์ด้วยเครื่อง XRF แสดงดังตารางที่ 2 พบว่า Ash BG HCl มีปริมาณซิลิกามากกว่า Ash BG เป็นผลจากกการชะล้าง
โลหะอื่น ๆ ที่มีอยู่ในชานอ้อยออกไปโดยโลหะเหล่านั้นสามารถท าปฏิกิริยากับกรด HCl ได้เป็นสารประกอบคลอไรด์ซึ่ง
สามารถละลายน้ าได้ [7]  และเมื่อมาท าปฏิกิริยากับ NaOH จะได้ส่วนสารละลายใส (Na2SiO3) และตะกอนของสิ่งเจือปน  
อื่น ๆ แสดงดังภาพที่ 3 (a) น าส่วนที่เป็นสารละลายใส หรือ Na2SiO3  มาท าปฏิกิริยากับ HCl เกิดการตกตะกอนสีขาวของ    
ซิลิกาแสดงภาพที่ 3 (b) สามารถอธิบายได้ดังสมการ [6] 
 

SiO2 + 2NaOH → Na2SiO3 + H2O     (1) 
2HCl + Na2SiO3 → SiO2 + 2NaCl + H2O   (2) 

 

   

ภาพที่ 3 ขั้นตอนการเตรียมนาโนซิลิกา (a) เถ้าชานอ้อย (Ash BG และ Ash BG HCl) เมื่อท าปฏิกิรยิากับ NaOH (b) ตะกอน 
            ซิลิกาท่ีเกิดขึ้น 
 
น าส่วนที่ตะกอนภาพที่ 3 (b) มาท าให้แห้งและน ามาบดให้ละเอียดจะได้นาโนซิลิกาจากชานอ้อยพบว่าสามารถเตรียม        
นาโนซิลิกาจาก Ash BG และ Ash BG HCl โดยมีร้อยละซิลิกาที่เป็นองค์ประกอบแสดงดังตารางที่ 2 และร้อยละผลผลิตที่ได้
แสดงดังตารางที่ 3 จะเห็นได้ว่าร้อยละผลผลิตที่ได้จากเถ้าชานอ้อยท่ีผ่านการปรับสภาพมีปริมาณที่สูงกว่าและมีปริมาณซิลิกา
มากกว่าเถ้าชานอ้อยเนื่องจากการตกตะกอนท าให้ซิลิกาสามารถก าจัดสิ่งเจือปนและสามารถท าให้ซิลิกามีความบริสุทธ์ิมากขึ้น 
เมื่อพิจารณาความเป็นผลึกด้วย X-ray Diffactometer (XRD) ผลของการวิเคราะห์โครงสร้างความเป็นผลึกของนาโนซิลิกา
จากเถ้าชานอ้อยที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก แสดงดังภาพที่ 4 พบว่ารูปแบบการเลี้ยวเบน
ของรังสีเอกซ์นั้นมีลักษณะเป็นอสัณฐานคือการจดัเรยีงตัวของโมเลกุลในโครงสรา้งของซิลิกาท่ีมีอยู่ในเถ้าชานอ้อยนั้นมีลกัษณะ
ไม่เป็นระเบียบซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์ XRD ของซิลิกาเกรดการค้า (Hisil-233)  เช่นเดียวกันโดยจะพบพีคกว้างที่
ต าแหน่ง 2 Theta ประมาณ 22-23 ซึ่งเป็นเฟสของซิลิกาอสัณฐาน [8,9] 
 
 
 
 

(a) (b) 
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ตารางที่ 2 ปริมาณซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) หรือซิลิกาที่มีอยู่ในเถ้าชานอ้อย นาโนซิลิกาจากเถ้าชานอ้อย และซิลิกาเกรด 
              การค้าจาก XRF  
 

แหล่งของซิลิกา ปริมาณซิลิกา (% โดยน  าหนัก) 
ซิลิกาเกรดการค้า 99.700 

เถ้าชานอ้อยท่ีไม่ปรับสภาพ (Ash BG) 57.223 
เถ้าชานอ้อยท่ีปรับสภาพด้วย HCl (Ash BG HCl) 79.722 

นาโนซิลิกาจากเถ้าชานอ้อยท่ีไม่ปรับสภาพ (Nano -Ash BG) 70.610 
นาโนซิลิกาจาเถ้าชานอ้อยทีปรับสภาพด้วย HCl (Nano -Ash BG HCl) 77.157 

 
ตารางที่ 3 ร้อยละผลผลิตของนาโนซิลิกาท่ีเตรียมได้จากเถ้าชานอ้อยที่ไม่ปรับสภาพและปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก 
 

 เถ้าชานอ้อยท่ีไม่ปรับสภาพ 
(Ash BG) 

เถ้าชานอ้อยท่ีปรับสภาพด้วย HCl 
(Ash BG HCl) 

เถ้าจากชานอ้อยเร่ิมต้น (g) 5.00 5.00 
ปริมาณนาโนซิลิกาจากการตกตะกอน (g) 0.26 0.04 
ร้อยละผลผลิต (%) 5.16 0.88 
 

                 
 

ภาพที่ 4 XRD pattern ของ (a) เถ้าชานอ้อยท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพ  (b) เถ้าชานอ้อยท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยกรดไฮโดร 
คลอริก (c) นาโนซิลิกาจากเถ้าชานอ้อยท่ีไม่การปรับสภาพ และ (d) นาโนซิลิกาจากเถ้าชานอ้อยผ่านการปรับสภาพ
ด้วยกรดไฮโดรคลอริก  
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เมื่อวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาของซิลิกาเกรดการค้า เถ้าจากชานอ้อย และนาโนซิลิกาจากชานอ้อย จากภาพถ่ายจาก
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนท่ีก าลังขยาย 100,000 เท่า จะเห็นได้ว่าเถ้าชานอ้อยที่ไม่ผ่านและผ่านการแช่กรดHCl นั้นมีขนาด
ไม่แตกต่างกัน ในขณะที่เถ้าชานอ้อยที่ผ่านการตกตะกอนพบว่าซิลิกาที่ผ่านการตกตะกอนมีขนาดเล็กลงและมีขนาดอนุภาค  
ไม่เกิน 100 นาโนเมตร แสดงให้เห็นว่าสามารถเตรียมนาโนซิลิกาได้จากการตกตะกอนของเถ้าชานอ้อย และเมื่อเปรียบเทียบ
การปรับและไม่ปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริกจะเห็นได้ว่าขนาดอนุภาคไม่แตกต่างกันแต่อนุภาคนาโนซิลิกาจากเถ้าชาน
อ้อยที่ปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริกจะมีลักษณะอนุภาคที่เกาะกันเป็นกลุ่มก้อนอย่างชัดเจน  
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5 ภาพถ่ายจากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนที่ก าลังขยาย 100,000 เท่าของ (a) ซิลิกาเกรดการค้า (b) เถ้าชานอ้อยท่ีไม่ 

ผ่านการปรับสภาพ (c) เถ้าชานอ้อยท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก (d) นาโนซิลิกาจากชานอ้อยท่ีไม่ 
ผ่านการปรับสภาพ (e) นาโนซิลิกาจากชานอ้อยท่ีผ่านการปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริก 

 

(a) Commercial silica 

(b) Ash BG (b) Ash BG 

(d) Nano-Ash BG (e) Nano-Ash BG HCl (e) Nano-Ash BG HCl 

(c) Ash BG HCl 
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4. สรุปผลการทดลอง 
   การเตรียมนาโนซิลิกาจากชานอ้อยที่ไม่ผ่านการปรับสภาพและปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริกด้วยวิธีการตกตะกอน จาก
ผลวิเคราะห์พบว่ากรดไฮโดรคลอริกส่งผลต่อปริมาณซิลิกาที่มีอยู่ในเถ้าชานอ้อยและนาโนซิลิกาจากเถ้าชานอ้อย  โดยพบว่า 
เถ้าชานอ้อยทีไ่ม่ปรับสภาพ มีปริมาณซิลิกอนไดออกไซด์ (SiO2) หรือซิลิการ้อยละ 57 ในขณะที่เมื่อปรับสภาพด้วยกรดไฮโดร
คลอริกมีปริมาณซิลิการ้อยละ 79  ทั้งนี้น่าจะเป็นผลจากกการชะล้างโลหะอื่น ๆ ที่มีอยู่ในชานอ้อยออกไปโดยโลหะเหล่านั้น
สามารถท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก ได้เป็นสารประกอบคลอไรด์ซึ่งสามารถละลายน้ าได้  เมื่อเตรียมนาโนซิลิกาจากชาน
อ้อยที่ไม่ผ่านการปรับและปรับสภาพด้วยกรดไฮโดรคลอริกโดยวิธีการตกตะกอนพบว่ามีปริมาณซิลิกา ร้อยละ 70 และ 77 
ตามล าดับ จะเห็นได้ว่ามีปริมาณซิลิกามากกว่าเถ้าชานอ้อยเนื่องจากการตกตะกอนท าให้ซิลิกาสามารถก าจัดสิ่งเจือปนและ
สามารถท าให้ซิลิกามีความบริสุทธ์ิมากข้ึน แต่อย่างไรก็ตามกรดไฮโดรคลอริกไม่ส่งผลต่อความเป็นผลึกโดยทั้งนาโนซิลิกาจาก
เถ้าชานอ้อยมีความเป็นอสัณฐานเช่นเดียวกับซิลิกาเกรดการค้า เมื่อวิเคราะห์ลักษณะสัณฐานวิทยาพบว่านาโนซิลิกาทั้งสองมี
ขนาดอนุภาคไม่เกิน 100 นาโนเมตรและมีขนาดใกล้เคียงกัน 
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