
 

 

เลขอะตอม         14 

มวลอะตอม         28.0855 

สถานะ (25 °C)        ของแขง็ 

ความหนาแน่น         2.33 g/cm3 

รัศมอีะตอม        116 pm 

จาํนวนอะตอมเฉลีย่  
ทีเ่รียงต่อกนัใน 1  nm   4 อะตอม    

ซิลคิอน 
 

เป็นธาตุท่ีมีมากเป็นอนัดบัสองในเปลือกโลกรองจากคาร์บอน พบอยูใ่นดินเหนียว หินแกรนิต 

แร่ฟันมา้ (เฟลดส์ปาร์; feldspar) ควอตซ์ และทราย ส่วนใหญ่อยูใ่นรูปของซิลิคอนไดออกไซด์ 

(SiO2) หรือซิลิกา และซิลิเกต ซ่ึงเป็นสารประกอบท่ีเกิดจากซิลิคอน ออกซิเจน และโลหะ  
         

 

           ซิลิคอนถูกนําไปประยุกต์ใช้ในงานหลากหลาย 

เช่น การใช้งานด้านอิเล็กทรอนิกส์ เน่ืองจากซิลิคอน

บริสุทธ์ิเม่ือนาํมาผสมกบัธาตุอ่ืนๆ สามารถทาํให้สมบติั

การนาํไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไป  ซิลิกาในรูปของทรายและ

ดินเหนียวเป็นส่วนผสมท่ีสําคญัของอิฐ เคร่ืองป้ันดินเผา 

กระจกนอกจากน้ี ยงัใช้ในการผลิตวสัดุทางการแพทย ์

เช่น ซิลิโคน เป็นตน้ 

 

 

 

  

 

                                     รูปที ่1 ซิลิคอน 
                                                                                        (ภาพจาก http://www.galleries.com) 
 

 นกัวทิยาศาสตร์สามารถเตรียมซิลิกาท่ีอยูใ่นรูปของเจลอากาศได ้ เรียกวา่ ซิลิกาแอโรเจล 

(silica aerogel) โดยนาํซิลิกามาทาํใหเ้ป็นเจลในนํ้ าท่ีมีลกัษณะคลา้ยวุน้ ซ่ึงหากทาํในสภาวะไร้นํ้ าหนกัจะได้

เจลท่ีมีปริมาณนํ้ าอยูสู่งมากและเจลไม่เสียรูปทรง เม่ือนาํไปกาํจดัของเหลวโดยการทาํให้แหง้ท่ีอุณหภูมิ

และความดนัสูง (supercritical drying) ซ่ึงสภาวะน้ี

ของเหลวในเจลจะอยูใ่นสมดุลกบัสถานะแก๊ส จึงทาํให้

แทนท่ีดว้ยอากาศไดง่้าย เจลท่ีไดมี้องคป์ระกอบเป็นอากาศถึง

ร้อยละ 90 – 99.8 ซ่ึงถือวา่เป็นของแขง็ท่ีมีความหนาแน่น

นอ้ยท่ีสุดในโลก (ความหนาแน่นประมาณ 1.9 x 10-3 

g/cm3) มีความโปร่งแสงและเป็นฉนวนความร้อนท่ีดีมาก 

สามารถใชเ้ป็นฉนวนกนัความร้อนของกระจกได ้ มีพื้นท่ีผวิ

มากจึงถูกนาํไปใชเ้ป็นตวัเร่งปฏิกิริยา นอกจากน้ีองคก์ารนา

ซ่าไดน้าํไปใชใ้นการดกัจบัฝุ่ นในอวกาศอีกดว้ย 

 

Si 

รูปที ่2 ซิลิกาแอโรเจล 
(ภาพจาก http://www.aerogel.org) 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%99%E0%B8%B5%E0%B8%A2%E0%B8%A7
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AB%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%95
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B9%80%E0%B8%9F%E0%B8%A5%E0%B8%94%E0%B9%8C%E0%B8%AA%E0%B8%9B%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%AD%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%95%E0%B8%8B%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%A2
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%84%E0%B8%AD%E0%B8%99_%E0%B9%84%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B9%84%E0%B8%8B%E0%B8%94%E0%B9%8C&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B8%95&action=edit
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%81%E0%B8%B2&action=edit
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%90
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%9B%E0%B8%B1%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%94%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%B2
http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%88%E0%B8%81
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%84%E0%B8%99&action=edit
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การสังเคราะห์ 

 ซิลิคอนและสารประกอบของซิลิคอนขนาดนาโนเมตรท่ีมีการสังเคราะห์และไดรั้บความ

สนใจอยา่งกวา้งขวาง เช่น ลวดนาโนซิลิคอน อนุภาคนาโนซิลิคอนไดออกไซด ์ ลวดนาโนซิลิคอน

คาร์ไบด์ เป็นตน้  
 

ลวดนาโนซิลคิอน    

 การสังเคราะห์ลวดนาโนซิลิคอนโดยวธีิ Vapor-Liquid-Solid (VLS) เป็นการทาํใหอ้นุภาค

โลหะตวัเร่งเปล่ียนสถานะเป็นหยดของเหลวท่ีมีขนาดอยูใ่นระดบันาโนเมตรโดยการใชเ้ลเซอร์หรือ

การเผาแผน่โลหะบางท่ีอุณหภูมิสูงกวา่ eutectic temperature (อุณหภูมิตํ่าสุดท่ีโลหะผสม

หลอมเหลว) ขนาดหยดของเหลวท่ีเกิดข้ึนสามารถควบคุมไดโ้ดยการปรับความดนั และอุณหภูมิ 

ตวัอยา่งโลหะตวัเร่งท่ีนิยมใชไ้ดแ้ก่ อนุภาคนาโนทองคาํ  

หลงัจากเตรียมตวัเร่งปฏิกิริยาแลว้จึงผา่นแก๊สท่ีมีซิลิคอนเป็นองคป์ระกอบเขา้ไป เช่น แก๊ส

ไซเลน (silane; SiH4) หรือ ซิลิคอนเตตระคลอไรด ์ (silicon tetrachloride; SiCl4) โดยแก๊สจะ

เกิดปฏิกิริยารีดกัชนัเกิดเป็นหยดซิลิคอนเหลว ดงัสมการ 
 

       SiH4(g)                           โลหะตวัเร่ง – Si(l)   +    H2(g)           
                                                                      
                                                                               

      SiCl4(g)                           โลหะตวัเร่ง – Si(l)   +    HCl(g)        
 

 หยดซิลิคอนเหลวท่ีเกิดข้ึนจะผสมอยูก่บัหยดของเหลวของโลหะตวัเร่ง เม่ือถึงจุดอ่ิมตวั

หยดซิลิคอนจะแข็งตวัและตกออกมาเป็นอนุภาคท่ีบริเวณรอยต่อระหวา่งของเหลวและของแขง็ ซ่ึง

อนุภาคท่ีตกออกมาจะเรียงซอ้นกนัข้ึนไปเร่ือย ๆ จนไดล้วดนาโนท่ีมีความยาวมากข้ึน ส่วนเส้นผา่น

ศูนยก์ลางจะถูกกาํหนดโดยขนาดของหยดโลหะตวัเร่ง โดยทัว่ไปมีค่าประมาณ 10 – 100 nm 

ขั้นตอนการสังเคราะห์ ดงัรูปท่ี 3 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3 ขั้นตอนการสังเคราะห์ลวดนาโนซิลิคอน 

(ภาพจาก http://ectm.et.tudelft.nl) 

   ตวัเร่ง   

ตวัเร่ง , H2 

SiH4 หรือ SiCl4 

1. ผา่นแก๊สท่ีมีซิลิคอน  
    เป็นองคป์ระกอบ 

หยดทองคาํ 

2.  ซิลิคอนแตกตวักลายเป็นไอ  
     และจบักบัหยดทองคาํ 

3.  ไอซิลิคอนแพร่เขา้ไป    
     ในหยดทองคาํ 

4.  ซิลิคอนตกผลึกบริเวณรอยต่อ 
     ระหวา่งของเหลวและของแขง็ 

5.  ไดล้วดนาโนซิลิคอนท่ีมี 
      ความยาวเพ่ิมมากข้ึน 

แผน่รองรับ 

Si 
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อนุภาคนาโนซิลคิอนไดออกไซด์  

สังเคราะห์ไดโ้ดยการควบคุมปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของ tetraethoxysilane [Si(OC2H5)4] 

ในสารละลายผสมของเอทานอล แอมโมเนียและนํ้า ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนเป็นดงัน้ี 
 

Si(OC2H5)4  +  2H2O  →  SiO2  +  4C2H5OH 
 

 อนุภาคนาโนซิลิคอนไดออกไซดท่ี์เกิดข้ึนเป็นดงัรูปท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่4 อนุภาคนาโนซิลิคอนไดออกไซด ์ 

(ภาพจาก http://nanoparticles.org) 

 

ลวดนาโนซิลคิอนคาร์ไบด์   

 สังเคราะห์โดยการใหค้วามร้อนดว้ยกระแสไฟฟ้ากบัถ่านไมท่ี้มีองคป์ระกอบหลกัเป็น

คาร์บอน ซิลิคอนและอะลูมิเนียม ขั้นแรกตอ้งนาํถ่านไมม้าทาํใหเ้กิดรอยแตกโดยการใชค้วามร้อน

ก่อน จากนั้นต่อเขา้กบัแหล่งกาํเนิดไฟฟ้ากระแสตรง ผา่นขั้วทองแดงหนา 2 ขั้ว ดงัรูป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 การจดัอุปกรณ์สังเคราะห์ลวดนาโนซิลิคอนคาร์ไบด ์ 

(ภาพจาก Chemical Physics Letters. (2002). 366: 52) 

 

 ลวดนาโนซิลิคอนคาร์ไบดจ์ะเกิดข้ึนท่ีผวิของถ่านไม ้ โดยเฉพาะบริเวณท่ีไดท้าํรอยแตกไว ้

มีลกัษณะของลวดคลา้ยสร้อยลูกปัด ดงัรูป 

 

Power  
Supply 

ขั้วทองแดง 

ขั้วทองแดง 

ถ่านไม ้

http://en.wikipedia.org/wiki/Ethanol
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รูปที ่6  ลวดนาโนซิลิคอนคาร์ไบดท่ี์มีลกัษณะคลา้ยสร้อยลูกปัด 

(ภาพจาก Chemical Physics Letters. (2002). 366: 53) 
 

สมบัติและการใช้ประโยชน์ 
 

 เทคโนโลยชีีวภาพ 

อนุภาคนาโนซิลิคอนไดออกไซดมี์สมบติัในการสะทอ้นแสง UV จึงนาํมาใชเ้ป็นส่วนผสม

ในเคร่ืองสาํอางสาํหรับป้องกนัแดด และยงัช่วยใหเ้คร่ืองสําอางเกาะกบัผวิหนา้ไดดี้ข้ึน    
 

 อเิลก็ทรอนิกส์ 

 อนุภาคนาโนซิลิคอนนาํมาใชผ้ลิตเซลล์แสงอาทิตยแ์ทนการใชผ้ลึกนาโนซิลิคอนท่ีมีความ

บริสุทธ์ิสูงซ่ึงมีประสิทธิภาพในการเปล่ียนแสงอาทิตยใ์ห้เป็นพลงังานไฟฟ้าไดม้าก แต่มีราคาแพง 

จึงไดมี้การพฒันาผลิตอนุภาคนาโนซิลิคอนให้ไดป้ริมาณมากในรูปของสารละลายท่ีสามารถเตรียม

เป็นฟิลม์บางเพื่อใชใ้นการผลิตเซลลแ์สงอาทิตยซ่ึ์งช่วยลดระยะเวลาการผลิตและทาํให้มีราคาถูกลง

เน่ืองจากใชป้ริมาณซิลิคอนลดลง นอกจากน้ียงัสามารถปรับขนาดของอนุภาคนาโนซิลิคอนให้มี

ขนาดต่าง ๆ เพื่อควบคุมการดูดกลืนคล่ืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืนต่าง ๆ ไดอี้กดว้ย 
 

 วสัดุ 

ผลิตภณัฑเ์ซรามิกท่ีมีผลึกนาโนซิลิคอนผสมอยูจ่ะมีสมบติัท่ีเรียกวา่ superplastic คือ  

สามารถดึงใหย้าวมาก ๆ ได ้ไม่แขง็เปราะ  ตดัแต่งได ้ซ่ึงแตกต่างจากเซรามิกทัว่ไป ทาํใหอ้ดัข้ึนรูป

และเผาใหเ้ป็นรูปท่ีร่างไดห้ลายแบบท่ีอุณหภูมิตํ่า  

 

 

 

 

 

 

รูปที ่7  เซรามิกท่ีมีผลึกนาโนซิลิคอนผสมอยู ่

(ภาพจาก http://www.mtec.or.th) 

http://www.mtec.or.th/Th/news/cool_stuff/cool46.html
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นอกจากน้ีเส้นใยซิลิคอนคาร์ไบดส์ามารถใชผ้สมเพื่อเสริมความแขง็แรงใหก้บัแกว้ หรือ 

ผสมกบัสารอ่ืน เช่น อะลูมิเนียม เพื่อใชเ้ป็นวสัดุเคลือบสาํหรับเพิ่มความแขง็และตา้นทานการสึก

กร่อนของวสัดุเหล่านั้นได ้
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