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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาตัวแปรที่มีผลตอปฏิกิริยาการสังเคราะหสารซิลิกอนคารไบด
และควบคุมตัวแปรเพื่อสามารถสังเคราะหสารซิลิกอนคารไบดที่มีอนุภาคขนาดละเอียดที่อุณหภูมิต่ํา 
โดยใชผงซิลิกอนและคารบอนแบล็คเปนวัตถุดิบตั้งตน บดผสมและทําการเผาเพื่อใหเกิดปฏิกิริยา
ระหวางซิลิกอนและคารบอน ตัวแปรที่ทําการศึกษา ไดแก ขนาดอนุภาคของวัตถุดิบ ชนิดของสาร
ละลาย การเกาะตัวของอนุภาคและภาวะการเผา ซ่ึงรวมถึงอุณหภูมิ เวลา อัตราการเพิ่มความรอนและ
บรรยากาศในการเผา ผงซิลิกอนคารไบดที่ไดจากการสังเคราะหถูกนํามาวิเคราะหหาปริมาณซิลิกอน
และคารบอนอิสระ โครงสรางจุลภาคและพื้นที่ผิว เปนตน จากผลการทดลอง พบวาการใชคารบอน-
แบล็คที่มีพ้ืนที่ผิวของอนุภาคสูงขึ้น จะทําใหปฏิกิริยาเกิดไดสมบูรณมากขึ้น และลักษณะการเกาะตัว
ของอนุภาคจะมีอิทธิพลตอการเกิดปฏิกิริยาที่แตกตางกันในบรรยากาศที่ตางกัน เชน เม่ืออนุภาคเกาะ
ตัวกันแนนเปนเม็ด (pellet) ซิลิกอนและคารบอนแบล็คเกิดปฏิกิริยาไดดีในสูญญากาศ ในทางตรงกัน
ขาม ถาอนุภาคเกาะตัวกันอยางหลวมๆ (loose powder) ปฏิกิริยาจะเกิดไดดีในบรรยากาศแกสอารกอน
เม่ือกําหนดใหอุณหภูมิ เวลาและอัตราการเพิ่มความรอนมีคาคงที่ ทั้งน้ีเน่ืองจากกลไกของปฏิกิริยาเปน
การเกิดปฏิกิริยารวมกันระหวางซิลิกอนและคารบอนในภาวะของแข็ง-ของแข็ง กับซิลิกอนมอนอกไซด
และคารบอนในภาวะแกส-ของแข็ง จากการตรวจวัดปริมาณซิลิกอนและคารบอนอิสระในผงซิลิกอน-
คารไบดที่สังเคราะหได พบวา ผงที่สังเคราะหแบบ loose powder สามารถเกิดปฏิกิริยาที่สมบูรณและ
ใหอนุภาคขนาดเล็กที่อุณหภูมิต่ําสุด คือ ที่อุณหภูมิ 1150 องศาเซลเซียส โดยใชเวลาในการเผา 1
ชั่วโมง อัตราการเพิ่มความรอน 50 องศาเซลเซียสตอนาที ซ่ึงพบวาปริมาณซิลิกอนและคารบอนอิสระที่
เหลืออยู เทากับ 0.017 และ 0.06 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ขนาดอนุภาคที่สังเคราะหไดมีขนาดเล็กในชวง
10-100 นาโนเมตร อนุภาคมีการกระจายตัวของขนาดอยางสม่ําเสมอ ซ่ึงสมบัติสวนใหญใกลเคียงกับ
ซิลิกอนคารไบดของผลิตภัณฑทองตลาด แตความบริสุทธิ์ยังต่ํากวาของทองตลาด ดังน้ันควรดําเนินการ
วิจัยตอ โดยนําสารที่สังเคราะหไดไปผานกระบวนการลางทางเคมี หรือใชสารตั้งตนที่มีความบริสุทธิ์มาก
ขึ้น จะไดซิลิกอนคารไบดที่มีความบริสุทธิ์ และขนาดละเอียดที่ใกลเคียงกับทองตลาดมากขึ้น

คําหลัก    :  ซิลิกอนคารไบด, การสังเคราะห, ซิลิกอน, คารบอน, บรรยากาศ

mailto:siriporn@tistr.or.th


Abstract
Project  Code :   TRG  4580076
Project  Title :  Study  on  the  Optimal  Condition  to  Reduce  the  Synthesis  Temperature   
                             of Silicon  Carbide (SiC)  Powder.
Investigator :  Miss  Siriporn  Larpkiattaworn

   Thailand  Institute  of  Scientific  and  Technological  Research
E-mail  Address  :  siriporn@tistr.or.th
Project Period :  1 July 2002 - 30 September 2004 (2 years  and  3  months)

The  objective of  this  research  is  to  study  the  parameters  of  silicon carbide (SiC)  
synthesis  reaction  and control  the  reaction parameters  to  produce  fine  SiC  powder  at  
low  temperature.  Silicon (Si)  and  Carbon (C)  were  used  as  starting  powder.  They  were  
mixed  and  fired  to  generate   the  reaction. The  parameters  of  particle  size, solvent type,  
particle packing,  firing   temperature,  time,  heating  rate  and  atmosphere  were  studied.  
After  firing  reaction  the  synthesized SiC powders  were  measured   free  Si and C content,  
surface  area  and  investigated  the  microstructure.  Experimental  results  showed  that  
higher  surface  area  of  carbon  black  powder  gave  better  reaction.  In  additional,  particle  
packing  showed  the  effect on  Si-C  reaction  relating   to  the  atmosphere.   Closed  
packing  particle  gave  better  reaction  in  vacuum  but  loose  powder  gave  better  reaction  
in  argon  at  the  same  reaction  temperature,  time  and  heating  rate. This  is  because  
Si-C  reaction  performed  two  reactions  simultaneously.  One  was  solid-solid  reaction  of  
Si and C  and  another  one  was  gas-solid  reaction  of  SiO and C.  The  complete  reaction  
was  observed  by  measuring  the  free  Si  and  C  content  in  the  synthesized  SiC  
powder.  At  reaction  temperature  1150 ๐C   for  1  hour  and  50๐C/min  heating  rate  in  
argon  was  the  lowest  temperature  to  give  complete  reaction  from  loose  powder  
system  and  produce  very  fine SiC  powder  of  10-100  nm.  This  synthesized  powder  had  
particle  size   and  free  Si  and  C  content  closed  to  the  commercial  grade  powder  but  
still  had  high  other  impurities such as Sn, Al, Fe and S.  These  impurities  can  be  
removed  by  chemical  treatment  or  using  higher  purity  of  starting  powder  to  get  high  
quality  synthesized  powder.
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