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การศึกษาคุณสมบัติของจีโอโพลิเมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลาสําหรับงานโครงสราง 

A Study of Properties of Structural Cellular Lightweight Geopolymer Mortar 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาคุณสมบัติของวัสดุจีโอโพลิเมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลาสําหรับงานโครงสราง ใชเถา

ลอย,โซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมซิลิเกตกับการบมโดยใชอุณหภูมิ ทําการทดสอบกําลังรับแรงอัด และความ
หนาแนนของวัสดุจีโอโพลิเมอรมวลเบา โดยมีตัวแปรที่ศึกษาตางๆ ไดแก อัตราสวนของของเหลวตอเถาลอย, 
อัตราสวนของโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด, ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด, อัตราสวน
ของทรายตอเถาลอย, ปริมาณรอยละของโฟมโดยมวล และอุณหภูมิสําหรับการบม ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา 
อัตราสวนของของเหลวตอเถาลอยเทากับ 0.7, อัตราสวนของโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 1.0,  ความ
เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 15 โมลาร, อัตราสวนของทรายตอเถาลอย เทากับ 2.75, ระยะเวลา
กอนบมตัวอยางดวยความรอน 1 ช่ัวโมง บมตัวอยางที่อุณภูมิ 40๐C 1 วันตามดวยการบมที่ 60๐C 2 วัน ปริมาณรอยละ
ของโฟมโดยมวลเทากับ 3% ทําใหไดวัสดุจีโอโพลิเมอรมอรตารมวลเบา เหมาะสมสําหรับงานโครงสราง จะไดคากําลัง
รับแรงอัดของวัสดุจีโอโพลิเมอรมอรตารเทากับ 185 กก./ตร.ซม. และความหนาแนนเทากับ1,760 กก/ม3  

 

ABSTRACT 
This research studies the properties of structural cellular lightweight geopolymer mortar. Geopolymer made 

from fly ash, sodium hydroxide and sodium silicate with temperature curing were investigated. Compressive 
strengths and densities of lightweight geopolymers were tested with various parameters viz., liquid alkaline to ash 
ratios, sodium silicate to NaOH ratios, concentration of NaOH solutions, sand to ash ratios, percent foam by mass and 
curing temperature. The results revealed that the liquid alkaline to ash ratio of 0.7, sodium silicate to NaOH ratio of 
1.0, concentration of NaOH of 15M, sand to ash ratio of 2.75, 1 hour delay time before heat curing, curing at 40๐C for 
1 day followed by 60๐C for 2 days, 3% foam by mass gave suitable structural lightweight geopolymer mortar. The 
strength of synthesized geopolymer mortar of 185 ksc and the density of 1,760 kg/m3 were obtained. 

 
 
 
 

คําสําคัญ : จีโอโพลิเมอร  มอรตาร  มวลเบาระบบเซลลูลา  
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บทนํา 

  เ น่ืองจากอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตปอรต
แลนดใชพลังงานสูงในกระบวนการผลิตและปลอยกาซ
ที่มีผลทําใหเกิดภาวะเรือนกระจก ถึงปละ 13,500 ลาน
ตันออกสูช้ันบรรยากาศจํานวนมากประมาณ 7 เปอร
เซ็นของกาซที่ปลอยออกมาทั้งหมด(Chindaprasirt, 
Chareerat and Sirivivananon, 2007) ดวยเหตุน้ีจึงเปน
ที่มาของการวิจัยเพ่ือผลิตสารซีเมนตโดยไมจําเปนตอง
ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดเพ่ือเปนการอนุรักษและรักษา
สิ่งแวดลอมจากการระเบิดภูเขาเพ่ือผลิตปูนซีเมนตและ
ยังตองเขาสูกระบวนการผลิตปูน ซึ่งเปนการสิ้นเปลือง
พลังงาน สารซีเมนตดังกลาวคือวัสดุจีโอโพลิเมอร
(geopolymer) ที่ เปนสารเชื่อมประสานที่สามารถใช
แทนปูนซีเมนตปอรตแลนดได โดยใชหลักการของการ
ทําปฏิกิริยาระหวาง ซิลิกอน (Si) และอะลูมิเนียม 
(Al)ใหเปนโมเลกุลลูกโซในลักษณะของโพลิเมอร
(polymer)โดยการทําปฏิกิริยาลูกโซของ Si และ Al จะ
ใชสารละลายที่ เปนดางสูง  และใชความรอนเปน
ตัวกระตุน(ประมวล, ชาญชัย และปริญญา, 2551) 

การกอสรางในปจจุบันสวนใหญ โครงสรางจะมี
ขนาดใหญเพราะตองรับนํ้าหนักบรรทุกของอาคาร ใน
การท่ีจะลดนํ้าหนักของโครงสรางจึงไดมีการนําวัสดุ
กอสรางที่มีนํ้าหนักเบามาใชในภาพแบบบล็อกมวลเบา  
หรือใชในช้ินสวนของโครงสราง เชน เสา คาน พ้ืน เปน
ตน ดังน้ันจึงมีการทดลองผลิตจีโอโพลิเมอรมอรตาร
มวลเบาระบบเซลลูลาสําหรับงานโครงสราง (Structural 
cellular lightweight geopolymer mortar) ขึ้น เพ่ือลด
นํ้าหนักของอาคาร สงผลใหประหยัดตนทุนโดยรวม ใช
สวนผสมของเถาลอย ทราย  โซเดียมไฮดรอกไซด 
โซเดียมซิเกต และสารที่ทําใหเกิดฟองอากาศท่ีเปนเม็ด
กลมขนาดเล็กมาก  ซึ่งทําใหเกิดฟองกอนการผสม 
ฟองอากาศน้ีจะตองมีเสถียรภาพสูงระหวางการผสม 
การเท จนกระทั่งจีโอโพลิเมอรแข็งตัว ฟองอากาศแบบ
ไมตอเน่ืองในมวลจีโอโพลิเมอร กอใหเกิดผลดีคือ
นํ้าหนักเบาปองกันความรอน เสียง และทนไฟไดดีกว า

วัสดุจีโอโพลิเมอรปกติ ดังน้ันวัสดุจีโอโพลิเมอรมวล
เบาระบบเซลลูลารจึงสามารถนํามาใชเปนวัสดุกอสราง 
หรือทําโครงสรางอาคาร ทั้งผนังภายใน และภายนอก
อาคาร ซึ่งในกระบวนการผลิต มีความสะดวกและไม
ตองใชเครื่องอบไอนํ้าความดันสูงทําใหตนทุนการผลิต
ตํ่า 

 

วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของวัสดุจีโอโพลิเมอรมอรตาร

มวลเบาระบบเซลลูลา สําหรับงานโครงสราง  เพ่ือเปน
ขอมูลที่จะนําไปประยุกตใชในงานกอสราง  และ
พัฒนาการผลิตวัสดุจีโอโพลิเมอรมอรตารมวลเบา
ระบบเซลลูลา  

 

วัสดุและวิธีการวิจัย 
วัสดุ 

วัสดุที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีประกอบดวย  เถาถาน
หินจากโรงไฟฟาแมเมาะ  คุณสมบัติทางกายภาพของ
เถ าลอย  ไดแสดงไว ในตาราง ท่ี  1  ทดสอบความ
ถวงจําเพาะตามมาตรฐาน ASTM C188(ASTM C188-
95, 2001)ความละเอียดตามมาตรฐาน ASTM C204 
(ASTM C204-00, 2001)องคประกอบทางเคมีของเถา
ลอยแสดงไวในตารางที่  2  มวลรวมละเอียดใชทราย
แมนํ้า  ที่มีคาโมดูลัสความละเอียดเทากับ  1.33 ทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM C136(ASTM C136-96a, 2001) 
และความถวงจําเพาะเทากับ 2.59 ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C128(ASTM C128-97, 2001) 

 
ตารางที่  1   คุณสมบัติทางกายภาพของเถาลอย 
 

คุณสมบัติทางกายภาพ เถาลอย 

คาความละเอียดโดยวิธีเบลน  
     (ตร.ซม./ก.) 

2000 

ความถวงจําเพาะ 2.47 
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ตารางที่  2  องคประกอบทางเคมีของเถาลอย 
 

องคประกอบทางเคมี รอยละ 

SiO2 35.27 
Al2O3 16.6 
Fe2O3 13.68 
CaO 25.57 
Na2O 2.74 
MnO 0.1 
K2O 1.99 
MgO 3.28 
P2O5 0.27 
TiO2 0.3 

LOI (%) 0.37 
 
การเตรียมตัวอยาง 

การทดลองน้ีใชอัตราสวนของของเหลวตอเถาลอย 
เทากับ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9  ใชสารละลาย Sodium 
Silicate (NaSiO3) ซึ่งมีองคประกอบของ Na2O  9.5%, 
SiO2 9.00%  และนํ้า 61.50% โดยนํ้าหนักสารละลาย  
NaOH ความเขมขน 5, 10, 15  โมลลาร ใชนํ้ากล่ันเปน
ตัวทําละลาย  อัตราสวน NaSiO3/NaOH เทากับ 0.33, 
0.67, 1.00, 1.50, 3.00  ใชอัตราสวนทรายตอเถาลอย 
เทากับ 2.00, 2.25, 2.50, 2.75, 3.00, 3.25  ใชปริมาณ
โฟม  3, 4, 5, 6 และ 7%โดยนํ้าหนัก  อุณหภูมิในการ
บมใช 40o C เปนเวลา 1  วัน และใช  40 , 50, 60, 75 
และ 90 o C  เพ่ิมอีก 2 วัน  

กระบวนการผสมเริ่มตนจากนําเถาลอยมาผสมกับ 
NaOH เปนเวลา 5 นาที  เติมทรายผสมอีก 5 นาที  เติม 
Sodium Silicate ผสมอีก 5 นาที  ฉีดโฟมลงไปผสมอีก  
2 นาทีเปนขั้นตอนสุดทาย หลังจากผสมเสร็จแลวนํา
มอรตารเทลงในแบบหลอลูกบาศกขนาด 50 50  50  
มม.  ทิ้งตัวอยางไวที่อุณหภูมิหอง 1  ช่ัวโมง  ทําการหอ
ตัวอยางและแบบหลอดวยพลาสติกเพ่ือปองกันการ
สูญเสียความช้ืน  นําเขาตูบมเปนเวลา 3 วันหลังจากบม

เสร็จนําตัวอยางทดสอบไวที่อุณหภูมิหองใหเย็นลง  ทํา
การถอดแบบและเก็บไวที่หองควบคุมอุณหภูมิ 25 oC  
และความช้ืนที่ 50% R.H. จนกระทั่งถึงอายุทดสอบ 
ทดสอบกําลังอัดที่อายุ 7 วันตาม ASTM C 109(ASTM 
C109/C109M-99, 2001)กําลังที่รายงานเปนคาเฉล่ียของ
ตัวอยาง 3  กอน 
ชุดของการทดสอบ 

ออกแบบการทดสอบโดยเปล่ียนแปลงปจจัยที่มี
อิทธิพลตอกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักของจีโอ
โพลิเมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา  ดังน้ี 

1. Series A: ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
อัตราสวนของ L/A เปน  0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 โดยคงที่
คาของ  NaOH 15 M, S/A = 2.75 , NS/NH = 1.00 
ปริมาณโฟม 3%, อุณหภูมิบม  40 oC  1 วันตามดวย 60 
oC  2  วัน 

2. Series B: ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
อัตราสวนของ NS/NH เปน 0.33, 0.67, 1.00, 1.50, 3.00  
โดยคงที่คาของ NaOH 15 M, L/A = 0.7, S/A = 2.75, 
ปริมาณโฟม 3%, อุณหภูมิบม  40 oC  1  วันตามดวย 60 
oC 2  วัน 

3. Series C:  ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
ความเขมขนของ NaOH เปน 5, 10, 15 M โดยคงที่คา
ของ L/A = 0.7, NS/NH = 1.00, S/A = 2.75, ปริมาณ
โฟม 3%, อุณหภูมิบม  40 oC  1  วันตามดวย 60 oC 2  
วัน 

4. Series D:  ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
อัตราสวนของ S/A เปน 2.00, 2.25, 2.50, 2.75, 3.00, 
3.25  โดยคงที่คาของ L/A = 0.7,  NS/NH = 1.00, 
NaOH 15 M, ปริมาณโฟม 3%, อุณหภูมิบม  40 oC  1  
วันตามดวย 60 oC 2  วัน 

5. Series E :  ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิที่ใชในการบม  โดยทําการบมดวยอุณหภูมิ 40 
oC 1 วัน  แลวทําการเปล่ียนอุณหภูมิในการบมอีก 2 
วันที่40 , 50, 60, 75, 90 oC โดยคงที่คาของ 
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L/A = 0.7, NS/NH = 1.00, NaOH 15 M, S/A = 2.75, 
ปริมาณโฟม 3% 

6. Series F: ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
ปริมาณโฟมโดยใชปริมาณโฟม 3, 4, 5, 6, 7 % โดยคงที่
คาของ L/A = 0.7, NS/NH = 1.00, NaOH = 15 M,  
S/A = 2.75, อุณหภูมิบม 40 oC  1 วันตามดวย 60 oC  
2 วัน 
เมื่อ L/A = อัตราสวนของของเหลวตอเถาลอย 
      S/A= อัตราสวนทรายตอเถาลอย  
      NS/NH = อัตราสวนของสารละลายโซเดียมซิลิเกต            
ตอโซเดียมไฮดรอกไซด   
                                               

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
Series A: ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ

ของเหลวตอเถาลอย 
ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนัก

ของการเปล่ียนแปลงอัตราสวนของของเหลวตอเถาลอย
เทากับ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9  ไดแสดงในภาพท่ี  1  
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ภาพท่ี 1 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่อ    
 เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของของเหลวตอ 
 เถาลอย 

 
 แนวโนมของกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนัก

ของมอรตารมวลเบามีคาสูงขึ้นเมื่ออัตราสวนของ
ของเหลวตอเถาลอยมีคาเพ่ิมขึ้นและมีคาสูงที่สุดที่
อัตราสวนของของเหลวตอเถาลอยเทากับ 0.7โดยมี

กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเทากับ 185 ksc และ
1,770  kg/m3 ตามลําดับ แตเมื่ออัตราสวนของของเหลว
ตอเถาลอยมีคาสูงมากกวา 0.7 ทําใหกําลังรับแรงอัดและ
หนวยนํ้าหนักลดลงเนื่องมาจากเม่ืออัตราสวนขอ ง
ของเหลวตอเถาลอยมีคาสูงมากไปจะทําใหสวนผสมมี
ลักษณะเหลวทําใหโฟมสามารถเขาไปในเน้ือของจีโอ
โพลิเมอรไดงายจึงทําใหเกิดรูพรุนมากสงผลใหกําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักลดลง 

Series B: ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ
สารละลายโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด 
 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักของมอร
ตารมวลเบาเมื่อเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด เทากับ 0.33, 
0.67, 1.00, 1.50, 3.00  ไดแสดงในภาพท่ี  4.2  แนวโนม
ของกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักสูงขึ้นตา ม
อัตราสวนของสารละลายโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮ
ดรอกไซดที่สูงขึ้นและมีคาสูงที่สุดเมื่ออัตราสวนของ
สารละลายโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด
เทากับ   1.00  ซึ่งใหคากําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้าหนัก  เทากับ 185 ksc และ 1,770  kg/m3  แตเมื่อ
อัตราสวนของโซเดียมซิลิเกทตอโซเดียมไฮดรอกไซด
สูงกวา  1.00 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักมี
แนวโนมลดลง 
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ภาพท่ี 2 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่ อ  

 เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของสารละลายโซเดียม 
 ซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด 
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Series C:  ผลของการเปลี่ยนแปลงความเขมขน

ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้าหนักของมอรตารมวลเบาโดยทําการเปล่ียนแปลง
ความเขมขนของสารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด เปน 
5, 10, 15 โมลลาร แสดงในภาพที่ 3  
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ภาพท่ี 3 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่ อ  

 เปลี่ยนแปลงความเขมขนของสารละลาย 
 โซเดียมไฮดรอกไซด 

 
แนวโนมของกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนัก

สูงขึ้นตามความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดที่เพ่ิมสูงขึ้นเน่ืองจากเกิดการเจือจางความเขมขน
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในขั้นตอนการเติม
โฟมซึ่งมีนํ้าเปนสวนประกอบหลัก  คาความเขมขน
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมมีคาที่ 
15 โมลลาร ทําใหกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักมี
ค  า สูงที่สุด   และในการเตรียมสารละลายโซเดียม    
ไฮดรอกไซดที่มีความเขมขนสูงประมาณ 20 โมลลาร 
การเตรียมทําไดยากเน่ืองจากเกิดการตกผลึกอยาง
ฉับพลัน 

Series D : ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ
ทรายตอเถาลอย 

ภาพท่ี 4 แสดงผลการทดสอบกําลังแรงอัดและ
หนวย นํ้ าหนักของมอรตารมวล เบาโดยทําก า ร

เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของทรายตอเถาลอยเทากับ 2.00, 
2.25, 2.50, 2.75, 3.00, 3.25   
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ภาพท่ี 4 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่ อ  

 เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของทรายตอเถาลอย 
 

เมื่ออัตราสวนของทรายตอเถาลอยเพิ่มขึ้นจะทําให
กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นเน่ืองมาจาก
ปริมาณของทรายที่เพ่ิมขึ้นและมีคาสูงสุดเมื่ออัตราสวน
ทรายตอเถาลอยมีคาเทากับ 3.00  แตเมื่ออัตราสวนของ
ทรายตอเถาลอยสูงมากกวา 3.00 ทําใหกําลังรับแรงอัด
และหนวยนํ้าหนักลดลงเน่ืองจากสวนผสมมีปริม าณ
ทรายมากเกินไปทําใหเน้ือของมอรตารมีลักษณะแหง
เกิดการผสมกันอยางไมทั่วถึงสงผลใหกําลังแรงอัดและ
หนวยนํ้าหนักลดลง และอัตราสวนทรายตอเถาล อย
เทากับ  3.00 น้ัน  ใหคากําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้ าหน ัก เท า กับ  2 1 5 ksc และ1 , 8 40 kg/m3 แต ว า
อัตราสวนทรายตอเถาลอยที่เหมาะสมสําหรับการทําจี
โอโพลิเมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา สําหรับงาน
โครงสรางน้ัน  จะมีคาเทากับ  2.75  โดยใหคากําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักเทากับ 185 ksc และ 1,770 
kg/m3  ซึ่งอัตราสวนทรายตอเถาลอยเทากับ  3.00  จะให
คาหนวยนํ้าหนักที่สูง และอัตราสวนของทรายตอเถา
ลอยมีคาเทากับ 2.00 จะทําใหตัวอยางทดสอบเกิดการ
แยกช้ันของทรายและฟองอากาศ เพราะวามีปริมาณ
ทรายที่นอยเกินไปไมเพียงพอที่จะกักฟองอากาศไวได 
ดังแสดงในภาพที่ 5 จึงทําใหคากําลังรับแรงอัด และ
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หนวยนํ้าหนักมอรตารมวลเบาที่อัตราสวนทรายตอเถา
ลอย เทากับ  2.00  มีคาที่คลาดเคล่ือนได สาเหตุของ
กําลังรับแรงอัดที่อัตราสวนทรายตอเถาลอย เทากับ  
2.00 มีคาสูงเพราะวาเมื่อเกิดการแยกช้ันของฟองอากาศ
และมอรตาร ช้ันลางของตัวอยางทดสอบจะเปนมอร
ตารที่อัดตัวกันแนนไมมีฟองอากาศแทรกในเน้ือของ
มอรตารจึงทําใหกําลังรับแรงอัดสูงและเนื่องจาก
อัตราสวนของทรายตอเถาลอย เทากับ  2.00 มีปริมาณ
ทรายที่นอยจึงทําใหมีหนวยนําหนักตํ่า 

 

 
 
ภาพท่ี 5 อัตราสวนที่ทําใหเกิดการแยกตัวเปนช้ันเมื่อ 

 ปริมาณทรายนอยเกินไป 
 

Series E : ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในการ
บม 

 ภาพที่ 4.6  แสดงผลการทดสอบกําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักของมอรตารมวลเบาโด ย
อุณหภูมิที่ใชในการบมเปน40oC 1วัน จากน้ัน
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิบมเปน 40, 50, 60, 75, 90 oC  อีก 
2 วัน ผลการทดสอบพบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับ
การทํามอรตารมวลเบาน้ันจะอยูประมาณ  50-60 oC  ซึ่ง
ถาอุณหภูมิตํ่ากวา 50oC พบวาตัวอยางทําปฏิกิริยาไม
สมบูรณ มีความช้ืนอยูภายในสูงจึงทําใหกําลังแรงอัด
ตํ่า   และหนวยนํ้าหนักมีคาคอนขางสูง หากอุณหภูมิสู ง
มากกวา  60  oC กําลังรับแรงอัดมีแนวโนมลดลง
เน่ืองจากโครงสรางภายในที่แหงไมมีความช้ืนอยูจาก

การสูญเสียความช้ืนจากการบมดวยอุณหภูมิที่สูงและ
หนวยนํ้าหนักก็จะมีแนวโนมที่ลดลง (เจริญชัย, 2550)  
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ภาพท่ี 6 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่อ   

 เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในการบม 
  
Series F: ผลของการเปล่ียนปริมาณโฟม 

 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้าหนักของมอรตารมวลเบาโดยทําการเปล่ียนแปลง
ปริมาณโฟมเปน 3, 4, 5, 6 และ 7% ไดแสดงในภาพที่  
7 
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ภาพท่ี 7 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่อเปล่ียน 

 ปริมาณโฟม 
 

แนวโนมของกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักมี
ค าลดลงเมื่อปริมาณโฟมสูงขึ้น เมื่อปริมาณโฟมสูงขึ้น
ทําใหเน้ือของตัวอยางทดสอบมีรูพรุนเพิ่มขึ้นจึงสงผล
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ใหกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักของวัสดุจีโอโพลิ
เมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา มีคาลดลง 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงปจจัยตางๆท่ีมี
ผลตอกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักของวัสดุจีโอ
โพลิเมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา สําหรับงาน
โครงสรางสามารถสรุปไดดังน้ี  

1. เมื่ออัตราสวนของ L/A มีคาเพ่ิมขึ้นจะทําให
กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักมีคาสูงขึ้น และมีคา
สู งที่สุดที่อัตราสวนของ L/A มีคาเทากับ 0.7แตเมื่อ
อัตราสวนของ L/A มีคาสูงมากกวา 0.7 ทําใหกําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักลดลง 

2. เมื่ออัตราสวนของ NS/NH สูงขึ้นทําใหกําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักสูงขึ้นและมีคาสูงที่สุดเ มื ่ อ
อัตราสวนของ NS/NH เทากับ  1.00  แตเมื่ออัตราสวน
ของ NS/NH สูงมากกวา 1.00 กําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้าหนักลดลง 

3. ความเขมขนของสารละลายNaOHที่เพ่ิมสูงขึ้น
จะทําใหกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักสูงขึ้นตาม
ความเขมขนของสารละลาย NaOH 

4. เมื่ออัตราสวนของ S/A เพ่ิมขึ้นทําใหกําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นและจะมีคาสูงสุดเมื่ อ
อัตราสวนของ S/A มีคาเทากับ 3.00  แตเมื่ออัตราสวน
ของ S/A มากกวา 3.00 ทําใหกําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้าหนักลดลง 

5. อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการทําวัสดุจีโอโพลิ
เมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา   สําหรับงาน
โครงสรางน้ันจะอยูประมาณ  50-60 oC  ซึ่งถาอุณหภูมิ
ตํ่ากวา 50oC ทําใหกําลังแรงอัดตํ่าแตหนวยนํ้าหนักจะมี
คาคอนขางสูง และอุณหภูมิสูงมากกวา 60 oC แลวพบวา
กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักมีแนวโนมที่ลดลง 

6. ปริมาณโฟมท่ีเหมาะสมในการทําวัสดุจีโอโพลิ
เมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา   สําหรับงาน
โครงสรางมีคาประมาณ 3% เมื่อทําการเพ่ิมปริมาณโฟม

สูงขึ้นกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักจะมีคาลดลง
มาก 
  

ขอเสนอแนะ 
1. ควรทําการศึกษาการบมดวยการใชความรอน

จากแดดเพ่ือเปนการประหยัดพลังงาน 
2. ควรศึกษาตัวแปรเพ่ิม เชน การใชเถาลอยที่

ละเอียดขึ้น  อายุของตัวอยางการทดลองท่ีมากขึ้น เปน
ตน 
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