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บทคัดย่อ 
 

 

 งานวิจัยน้ีมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาการเตรียมแก้วบอโรซิลิเกตจากอสัณฐานซิลิกา โดย
ท าการศึกษาผลของขนาดอนุภาคระดบัไมโครเมตร และระดบันาโนเมตรท่ีมีผลต่อการหลอมของ
แก้วบอโรซิลิเกต และศึกษาผลของตวัช่วยหลอมและตวัตวัเติมท่ีสามารถลดค่าสัมประสิทธ์ิการ
ขยายตวัเน่ืองด้วยความร้อนของแก้วบอโรซิลิเกต ซิลิกาท่ีสกดัได้จากเถ้าแกลบมีปริมาณ 92.67 

เปอร์เซ็นต ์มีลกัษณะโครงสร้างแบบอสัณฐาน ขนาดอนุภาคเฉล่ียและพื้นท่ีผิวจ าเพาะของอนุภาค
ระดบัไมโครเมตร และนาโนเมตรมีค่า 20.40 ไมโครเมตร และ 10 นาโนเมตร 245.3 และ 656  

ตารางเมตรต่อกรัมตามล าดบั จากนั้นท าการผสมสูตรแก้วบอโรซิลิเกตโดยใช้ตวัช่วยหลอม คือ 
โซเดียมคาร์บอเนต  และตวัเติมอะลูมินา ท าการหลอมท่ีอุณหภูมิ 1400 องศาเซลเซียส จากนั้นอบ
อ่อนท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส แลว้ทิ้งให้เยน็ตวัลงในเตา  จากผลการทดลองพบวา่อสัณฐานซิ
ลิกาสังเคราะห์ไดจ้ากเถา้แกลบขา้วท่ีมีอนุภาคระดบันาโนเมตร มีอุณหภูมิการหลอมตวัของแกว้บอ
โรซิลิเกตต ่ากวา่อนุภาคระดบัไมโครเมตร ส่วนผสมท่ีดีท่ีสุดของแกว้บอโรซิลิเกตคือ อสัณฐานซิลิ
กาท่ีมีอนุภาคระดบัไมโครเมตร 56.83 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั กรดบอริก 30.78 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้ าหนกั โซเดียมคาร์บอเนต 10.80 เปอร์เซ็นต์โดยน ้ าหนัก และอะลูมินา 1.57 เปอร์เซ็นต์โดย
น ้ าหนกั การไหลตวัเม่ือหลอมของอนุภาค อสัณฐานซิลิการะดบัไมโครเมตรและระดบันาโนเมตร
พบวา่มีระยะทางการไหล 6.8 เซนติเมตร 7.4 เซนติเมตร ตามล าดบั จากผลการการวิเคราะห์ค่า
สัมประสิทธ์ิการขยายตัวเน่ืองด้วยความร้อนของแก้วบอโรซิลิเกต พบว่าเม่ือปริมาณของ        



จ 

 

โซเดียมคาร์บอเนต   ซ่ึงเป็นตวัช่วยหลอมลดลงจะส่งผลให้ค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเน่ืองด้วย
ความร้อนของแกว้ลดลง ในทางตรงกนัขา้มผลเม่ือเพิ่มปริมาณของอะลูมินาจะมีความเป็นไปไดท่ี้จะ
ส่งผลใหค้่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัเน่ืองดว้ยความร้อนมีค่าสูงข้ึน  
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ABSTRACT 
 
 The purpose of this research was to study the preparation of borosilicate glass from 
amorphous silica. The effects of micro particle and nano particle on the melting of the borosilicate 
glass were studied. Moreover, fluxing agent and additive which can reduce the coefficient of 
thermal expansion of borosilicate glass were studied.   Silica content which was extracted from 
rice husk ash was 92.67 percent and showed the amorphous phase. The average particle size and 
specific surface area of micro and nano particles were found to be to 20.40 nm, 10 nm, 245.3 m2g-

1 and 656 m2g-1, respectively.   Subsequently, borosilicate glass mixtures were formulated using 
sodium carbonate as fluxing agent and alumina as additive.The mixtures were melted at 1400 ° C 
and then annealed at 550 °C and left it cooled in the oven. From the experimental results found 
that amorphous nano silica particle from rice husk ash gave lower melting point of borosilicate 
glass than micro silica particle.  The optimum composition of borosilicate glass was amorphous 
micro silica 56.83 wt %, boric acid 30.78 wt %, sodium carbonate10.80 wt % and alumina 1.57 wt 
%.  The melt flow distances of micro and nano particles of amorphous silica were 6.8 cm and 7.4 
cm, respectively. The results of thermal expansion coefficient of borosilicate glasses were found 
that the decreasing of sodium carbonate content reduced thermal expansion coefficient.  On the 
other hand, the increasing of alumina content in borosilicate mixture possibly enhanced thermal 
expansion coefficient.   


