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การศึกษาคุณสมบัติของจีโอโพลิเมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลาสําหรับงานโครงสราง 

A Study of Properties of Structural Cellular Lightweight Geopolymer Mortar 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีศึกษาคุณสมบัติของวัสดุจีโอโพลิเมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลาสําหรับงานโครงสราง ใชเถา

ลอย,โซเดียมไฮดรอกไซดและโซเดียมซิลิเกตกับการบมโดยใชอุณหภูมิ ทําการทดสอบกําลังรับแรงอัด และความ
หนาแนนของวัสดุจีโอโพลิเมอรมวลเบา โดยมีตัวแปรที่ศึกษาตางๆ ไดแก อัตราสวนของของเหลวตอเถาลอย, 
อัตราสวนของโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด, ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด, อัตราสวน
ของทรายตอเถาลอย, ปริมาณรอยละของโฟมโดยมวล และอุณหภูมิสําหรับการบม ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวา 
อัตราสวนของของเหลวตอเถาลอยเทากับ 0.7, อัตราสวนของโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 1.0,  ความ
เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 15 โมลาร, อัตราสวนของทรายตอเถาลอย เทากับ 2.75, ระยะเวลา
กอนบมตัวอยางดวยความรอน 1 ช่ัวโมง บมตัวอยางที่อุณภูมิ 40๐C 1 วันตามดวยการบมที่ 60๐C 2 วัน ปริมาณรอยละ
ของโฟมโดยมวลเทากับ 3% ทําใหไดวัสดุจีโอโพลิเมอรมอรตารมวลเบา เหมาะสมสําหรับงานโครงสราง จะไดคากําลัง
รับแรงอัดของวัสดุจีโอโพลิเมอรมอรตารเทากับ 185 กก./ตร.ซม. และความหนาแนนเทากับ1,760 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. 
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บทนํา 

  เ น่ืองจากอุตสาหกรรมผลิตปูนซีเมนตปอรต
แลนดใชพลังงานสูงในกระบวนการผลิตและปลอยกาซ
ที่มีผลทําใหเกิดภาวะเรือนกระจก ถึงปละ 13,500 ลาน
ตันออกสูช้ันบรรยากาศจํานวนมากประมาณ 7 เปอร
เซ็นของกาซที่ปลอยออกมาทั้งหมด(Chindaprasirt, 
Chareerat and Sirivivananon, 2007) ดวยเหตุน้ีจึงเปน
ที่มาของการวิจัยเพ่ือผลิตสารซีเมนตโดยไมจําเปนตอง
ใชปูนซีเมนตปอรตแลนดเพ่ือเปนการอนุรักษและรักษา
สิ่งแวดลอมจากการระเบิดภูเขาเพ่ือผลิตปูนซีเมนตและ
ยังตองเขาสูกระบวนการผลิตปูน ซึ่งเปนการสิ้นเปลือง
พลังงาน สารซีเมนตดังกลาวคือวัสดุจีโอโพลิเมอร
(geopolymer) ที่ เปนสารเชื่อมประสานที่สามารถใช
แทนปูนซีเมนตปอรตแลนดได โดยใชหลักการของการ
ทําปฏิกิริยาระหวาง ซิลิกอน (Si) และอะลูมิเนียม 
(Al)ใหเปนโมเลกุลลูกโซในลักษณะของโพลิเมอร
(polymer)โดยการทําปฏิกิริยาลูกโซของ Si และ Al จะ
ใชสารละลายที่ เปนดางสูง  และใชความรอนเปน
ตัวกระตุน(ประมวล, ชาญชัย และปริญญา, 2551) 

การกอสรางในปจจุบันสวนใหญ โครงสรางจะมี
ขนาดใหญเพราะตองรับนํ้าหนักบรรทุกของอาคาร ใน
การท่ีจะลดนํ้าหนักของโครงสรางจึงไดมีการนําวัสดุ
กอสรางที่มีนํ้าหนักเบามาใชในภาพแบบบล็อกมวลเบา  
หรือใชในช้ินสวนของโครงสราง เชน เสา คาน พ้ืน เปน
ตน ดังน้ันจึงมีการทดลองผลิตจีโอโพลิเมอรมอรตาร
มวลเบาระบบเซลลูลาสําหรับงานโครงสราง (Structural 
cellular lightweight geopolymer mortar) ขึ้น เพ่ือลด
นํ้าหนักของอาคาร สงผลใหประหยัดตนทุนโดยรวม ใช
สวนผสมของเถาลอย ทราย  โซเดียมไฮดรอกไซด 
โซเดียมซิเกต และสารที่ทําใหเกิดฟองอากาศท่ีเปนเม็ด
กลมขนาดเล็กมาก  ซึ่งทําใหเกิดฟองกอนการผสม 
ฟองอากาศน้ีจะตองมีเสถียรภาพสูงระหวางการผสม 
การเท จนกระทั่งจีโอโพลิเมอรแข็งตัว ฟองอากาศแบบ
ไมตอเน่ืองในมวลจีโอโพลิเมอร กอใหเกิดผลดีคือ
นํ้าหนักเบาปองกันความรอน เสียง และทนไฟไดดีกว า

วัสดุจีโอโพลิเมอรปกติ ดังน้ันวัสดุจีโอโพลิเมอรมวล
เบาระบบเซลลูลารจึงสามารถนํามาใชเปนวัสดุกอสราง 
หรือทําโครงสรางอาคาร ทั้งผนังภายใน และภายนอก
อาคาร ซึ่งในกระบวนการผลิต มีความสะดวกและไม
ตองใชเครื่องอบไอนํ้าความดันสูงทําใหตนทุนการผลิต
ตํ่า 

 

วัตถุประสงค 
เพ่ือศึกษาคุณสมบัติของวัสดุจีโอโพลิเมอรมอรตาร

มวลเบาระบบเซลลูลา สําหรับงานโครงสราง  เพ่ือเปน
ขอมูลที่จะนําไปประยุกตใชในงานกอสราง  และ
พัฒนาการผลิตวัสดุจีโอโพลิเมอรมอรตารมวลเบา
ระบบเซลลูลา  

 

วัสดุและวิธีการวิจัย 
วัสดุ 

วัสดุที่ใชในการศึกษาครั้งน้ีประกอบดวย  เถาถาน
หินจากโรงไฟฟาแมเมาะ  คุณสมบัติทางกายภาพของ
เถ าลอย  ไดแสดงไว ในตาราง ท่ี  1  ทดสอบความ
ถวงจําเพาะตามมาตรฐาน ASTM C188(ASTM C188-
95, 2001)ความละเอียดตามมาตรฐาน ASTM C204 
(ASTM C204-00, 2001)องคประกอบทางเคมีของเถา
ลอยแสดงไวในตารางที่  2  มวลรวมละเอียดใชทราย
แมนํ้า  ที่มีคาโมดูลัสความละเอียดเทากับ  1.33 ทดสอบ
ตามมาตรฐาน ASTM C136(ASTM C136-96a, 2001) 
และความถวงจําเพาะเทากับ 2.59 ทดสอบตาม
มาตรฐาน ASTM C128(ASTM C128-97, 2001) 

 
ตารางที่  1   คุณสมบัติทางกายภาพของเถาลอย 
 

คุณสมบัติทางกายภาพ เถาลอย 

คาความละเอียดโดยวิธีเบลน  
     (ตร.ซม./ก.) 

2000 

ความถวงจําเพาะ 2.47 
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ตารางที่  2  องคประกอบทางเคมีของเถาลอย 
 

องคประกอบทางเคมี รอยละ 

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 
 
การเตรียมตัวอยาง 

การทดลองน้ีใชอัตราสวนของของเหลวตอเถาลอย 
เทากับ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9  ใชสารละลาย Sodium 
Silicate (NaSiO3) ซึ่งมีองคประกอบของ Na2O  9.5%, 
SiO2 9.00%  และนํ้า 61.50% โดยนํ้าหนักสารละลาย  
NaOH ความเขมขน 5, 10, 15  โมลลาร ใชนํ้ากล่ันเปน
ตัวทําละลาย  อัตราสวน NaSiO3/NaOH เทากับ 0.33, 
0.67, 1.00, 1.50, 3.00  ใชอัตราสวนทรายตอเถาลอย 
เทากับ 2.00, 2.25, 2.50, 2.75, 3.00, 3.25  ใชปริมาณ
โฟม  3, 4, 5, 6 และ 7%โดยนํ้าหนัก  อุณหภูมิในการ
บมใช 40o C เปนเวลา 1  วัน และใช  40 , 50, 60, 75 
และ 90 o C  เพ่ิมอีก 2 วัน  

กระบวนการผสมเริ่มตนจากนําเถาลอยมาผสมกับ 
NaOH เปนเวลา 5 นาที  เติมทรายผสมอีก 5 นาที  เติม 
Sodium Silicate ผสมอีก 5 นาที  ฉีดโฟมลงไปผสมอีก  
2 นาทีเปนขั้นตอนสุดทาย หลังจากผสมเสร็จแลวนํา
มอรตารเทลงในแบบหลอลูกบาศกขนาด 50 50  50  
มม.  ทิ้งตัวอยางไวที่อุณหภูมิหอง 1  ช่ัวโมง  ทําการหอ
ตัวอยางและแบบหลอดวยพลาสติกเพ่ือปองกันการ
สูญเสียความช้ืน  นําเขาตูบมเปนเวลา 3 วันหลังจากบม

เสร็จนําตัวอยางทดสอบไวที่อุณหภูมิหองใหเย็นลง  ทํา
การถอดแบบและเก็บไวที่หองควบคุมอุณหภูมิ 25 oC  
และความช้ืนที่ 50% R.H. จนกระทั่งถึงอายุทดสอบ 
ทดสอบกําลังอัดที่อายุ 7 วันตาม ASTM C 109(ASTM 
C109/C109M-99, 2001)กําลังที่รายงานเปนคาเฉล่ียของ
ตัวอยาง 3  กอน 
ชุดของการทดสอบ 

ออกแบบการทดสอบโดยเปล่ียนแปลงปจจัยที่มี
อิทธิพลตอกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักของจีโอ
โพลิเมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา  ดังน้ี 

1. Series A: ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
อัตราสวนของ L/A เปน  0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9 โดยคงที่
คาของ  NaOH 15 M, S/A = 2.75 , NS/NH = 1.00 
ปริมาณโฟม 3%, อุณหภูมิบม  40 oC  1 วันตามดวย 60 
oC  2  วัน 

2. Series B: ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
อัตราสวนของ NS/NH เปน 0.33, 0.67, 1.00, 1.50, 3.00  
โดยคงที่คาของ NaOH 15 M, L/A = 0.7, S/A = 2.75, 
ปริมาณโฟม 3%, อุณหภูมิบม  40 oC  1  วันตามดวย 60 
oC 2  วัน 

3. Series C:  ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
ความเขมขนของ NaOH เปน 5, 10, 15 M โดยคงที่คา
ของ L/A = 0.7, NS/NH = 1.00, S/A = 2.75, ปริมาณ
โฟม 3%, อุณหภูมิบม  40 oC  1  วันตามดวย 60 oC 2  
วัน 

4. Series D:  ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
อัตราสวนของ S/A เปน 2.00, 2.25, 2.50, 2.75, 3.00, 
3.25  โดยคงที่คาของ L/A = 0.7,  NS/NH = 1.00, 
NaOH 15 M, ปริมาณโฟม 3%, อุณหภูมิบม  40 oC  1  
วันตามดวย 60 oC 2  วัน 

5. Series E :  ทําการศึกษาผลของการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิที่ใชในการบม  โดยทําการบมดวยอุณหภูมิ 40 
oC 1 วัน  แลวทําการเปล่ียนอุณหภูมิในการบมอีก 2 
วันที่40 , 50, 60, 75, 90 oC โดยคงที่คาของ 
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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
ปริมาณโฟมโดยใชปริมาณโฟม 3, 4, 5, 6, 7 % โดยคงที่
คาของ L/A = 0.7, NS/NH = 1.00, NaOH = 15 M,  
S/A = 2.75, อุณหภูมิบม 40 oC  1 วันตามดวย 60 oC  
2 วัน 
เมื่อ L/A = อัตราสวนของของเหลวตอเถาลอย 
      S/A= อัตราสวนทรายตอเถาลอย  
      NS/NH = อัตราสวนของสารละลายโซเดียมซิลิเกต            
ตอโซเดียมไฮดรอกไซด   
                                               

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 
Series A: ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ

ของเหลวตอเถาลอย 
ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนัก

ของการเปล่ียนแปลงอัตราสวนของของเหลวตอเถาลอย
เทากับ 0.5, 0.6, 0.7, 0.8, 0.9  ไดแสดงในภาพท่ี  1  
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ภาพท่ี 1 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่อ    
 เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของของเหลวตอ 
 เถาลอย 

 
 แนวโนมของกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนัก

ของมอรตารมวลเบามีคาสูงขึ้นเมื่ออัตราสวนของ
ของเหลวตอเถาลอยมีคาเพ่ิมขึ้นและมีคาสูงที่สุดที่
อัตราสวนของของเหลวตอเถาลอยเทากับ 0.7โดยมี

กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเทากับ 185 ksc และ
1,770  kg/m3 ตามลําดับ แตเมื่ออัตราสวนของของเหลว
ตอเถาลอยมีคาสูงมากกวา 0.7 ทําใหกําลังรับแรงอัดและ
หนวยนํ้าหนักลดลงเนื่องมาจากเม่ืออัตราสวนขอ ง
ของเหลวตอเถาลอยมีคาสูงมากไปจะทําใหสวนผสมมี
ลักษณะเหลวทําใหโฟมสามารถเขาไปในเน้ือของจีโอ
โพลิเมอรไดงายจึงทําใหเกิดรูพรุนมากสงผลใหกําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักลดลง 

Series B: ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ
สารละลายโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด 
 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักของมอร
ตารมวลเบาเมื่อเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด เทากับ 0.33, 
0.67, 1.00, 1.50, 3.00  ไดแสดงในภาพท่ี  4.2  แนวโนม
ของกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักสูงขึ้นตา ม
อัตราสวนของสารละลายโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮ
ดรอกไซดที่สูงขึ้นและมีคาสูงที่สุดเมื่ออัตราสวนของ
สารละลายโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด
เทากับ   1.00  ซึ่งใหคากําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้าหนัก  เทากับ 185 ksc และ 1,770  kg/m3  แตเมื่อ
อัตราสวนของโซเดียมซิลิเกทตอโซเดียมไฮดรอกไซด
สูงกวา  1.00 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักมี
แนวโนมลดลง 
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ภาพท่ี 2 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่ อ  

 เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของสารละลายโซเดียม 
 ซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด 
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PMO23- 5 
Series C:  ผลของการเปลี่ยนแปลงความเขมขน

ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้าหนักของมอรตารมวลเบาโดยทําการเปล่ียนแปลง
ความเขมขนของสารละลายโซเดียม ไฮดรอกไซด เปน 
5, 10, 15 โมลลาร แสดงในภาพที่ 3  
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ภาพท่ี 3 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่ อ  

 เปลี่ยนแปลงความเขมขนของสารละลาย 
 โซเดียมไฮดรอกไซด 

 
แนวโนมของกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนัก

สูงขึ้นตามความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซดที่เพ่ิมสูงขึ้นเน่ืองจากเกิดการเจือจางความเขมขน
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในขั้นตอนการเติม
โฟมซึ่งมีนํ้าเปนสวนประกอบหลัก  คาความเขมขน
ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่เหมาะสมมีคาที่ 
15 โมลลาร ทําใหกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักมี
ค  า สูงที่สุด   และในการเตรียมสารละลายโซเดียม    
ไฮดรอกไซดที่มีความเขมขนสูงประมาณ 20 โมลลาร 
การเตรียมทําไดยากเน่ืองจากเกิดการตกผลึกอยาง
ฉับพลัน 

Series D : ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราสวนของ
ทรายตอเถาลอย 

ภาพท่ี 4 แสดงผลการทดสอบกําลังแรงอัดและ
หนวย นํ้ าหนักของมอรตารมวล เบาโดยทําก า ร

เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของทรายตอเถาลอยเทากับ 2.00, 
2.25, 2.50, 2.75, 3.00, 3.25   
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ภาพท่ี 4 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่ อ  

 เปลี่ยนแปลงอัตราสวนของทรายตอเถาลอย 
 

เมื่ออัตราสวนของทรายตอเถาลอยเพิ่มขึ้นจะทําให
กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นเน่ืองมาจาก
ปริมาณของทรายที่เพ่ิมขึ้นและมีคาสูงสุดเมื่ออัตราสวน
ทรายตอเถาลอยมีคาเทากับ 3.00  แตเมื่ออัตราสวนของ
ทรายตอเถาลอยสูงมากกวา 3.00 ทําใหกําลังรับแรงอัด
และหนวยนํ้าหนักลดลงเน่ืองจากสวนผสมมีปริม าณ
ทรายมากเกินไปทําใหเน้ือของมอรตารมีลักษณะแหง
เกิดการผสมกันอยางไมทั่วถึงสงผลใหกําลังแรงอัดและ
หนวยนํ้าหนักลดลง และอัตราสวนทรายตอเถาล อย
เทากับ  3.00 น้ัน  ใหคากําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้ าหน ัก เท า กับ  2 1 5 ksc และ1 , 8 40 kg/m3 แต ว า
อัตราสวนทรายตอเถาลอยที่เหมาะสมสําหรับการทําจี
โอโพลิเมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา สําหรับงาน
โครงสรางน้ัน  จะมีคาเทากับ  2.75  โดยใหคากําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักเทากับ 185 ksc และ 1,770 
kg/m3  ซึ่งอัตราสวนทรายตอเถาลอยเทากับ  3.00  จะให
คาหนวยนํ้าหนักที่สูง และอัตราสวนของทรายตอเถา
ลอยมีคาเทากับ 2.00 จะทําใหตัวอยางทดสอบเกิดการ
แยกช้ันของทรายและฟองอากาศ เพราะวามีปริมาณ
ทรายที่นอยเกินไปไมเพียงพอที่จะกักฟองอากาศไวได 
ดังแสดงในภาพที่ 5 จึงทําใหคากําลังรับแรงอัด และ
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PMO23- 6 
หนวยนํ้าหนักมอรตารมวลเบาที่อัตราสวนทรายตอเถา
ลอย เทากับ  2.00  มีคาที่คลาดเคล่ือนได สาเหตุของ
กําลังรับแรงอัดที่อัตราสวนทรายตอเถาลอย เทากับ  
2.00 มีคาสูงเพราะวาเมื่อเกิดการแยกช้ันของฟองอากาศ
และมอรตาร ช้ันลางของตัวอยางทดสอบจะเปนมอร
ตารที่อัดตัวกันแนนไมมีฟองอากาศแทรกในเน้ือของ
มอรตารจึงทําใหกําลังรับแรงอัดสูงและเนื่องจาก
อัตราสวนของทรายตอเถาลอย เทากับ  2.00 มีปริมาณ
ทรายที่นอยจึงทําใหมีหนวยนําหนักตํ่า 

 

 
 
ภาพท่ี 5 อัตราสวนที่ทําใหเกิดการแยกตัวเปนช้ันเมื่อ 

 ปริมาณทรายนอยเกินไป 
 

Series E : ผลของการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในการ
บม 

 ภาพที่ 4.6  แสดงผลการทดสอบกําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักของมอรตารมวลเบาโด ย
อุณหภูมิที่ใชในการบมเปน40oC 1วัน จากน้ัน
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิบมเปน 40, 50, 60, 75, 90 oC  อีก 
2 วัน ผลการทดสอบพบวา อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับ
การทํามอรตารมวลเบาน้ันจะอยูประมาณ  50-60 oC  ซึ่ง
ถาอุณหภูมิตํ่ากวา 50oC พบวาตัวอยางทําปฏิกิริยาไม
สมบูรณ มีความช้ืนอยูภายในสูงจึงทําใหกําลังแรงอัด
ตํ่า   และหนวยนํ้าหนักมีคาคอนขางสูง หากอุณหภูมิสู ง
มากกวา  60  oC กําลังรับแรงอัดมีแนวโนมลดลง
เน่ืองจากโครงสรางภายในที่แหงไมมีความช้ืนอยูจาก

การสูญเสียความช้ืนจากการบมดวยอุณหภูมิที่สูงและ
หนวยนํ้าหนักก็จะมีแนวโนมที่ลดลง (เจริญชัย, 2550)  
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ภาพท่ี 6 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่อ   

 เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในการบม 
  
Series F: ผลของการเปล่ียนปริมาณโฟม 

 ผลการทดสอบกําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้าหนักของมอรตารมวลเบาโดยทําการเปล่ียนแปลง
ปริมาณโฟมเปน 3, 4, 5, 6 และ 7% ไดแสดงในภาพที่  
7 
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ภาพท่ี 7 กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักเมื่อเปล่ียน 

 ปริมาณโฟม 
 

แนวโนมของกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักมี
ค าลดลงเมื่อปริมาณโฟมสูงขึ้น เมื่อปริมาณโฟมสูงขึ้น
ทําใหเน้ือของตัวอยางทดสอบมีรูพรุนเพิ่มขึ้นจึงสงผล
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ใหกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักของวัสดุจีโอโพลิ
เมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา มีคาลดลง 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงปจจัยตางๆท่ีมี
ผลตอกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักของวัสดุจีโอ
โพลิเมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา สําหรับงาน
โครงสรางสามารถสรุปไดดังน้ี  

1. เมื่ออัตราสวนของ L/A มีคาเพ่ิมขึ้นจะทําให
กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักมีคาสูงขึ้น และมีคา
สู งที่สุดที่อัตราสวนของ L/A มีคาเทากับ 0.7แตเมื่อ
อัตราสวนของ L/A มีคาสูงมากกวา 0.7 ทําใหกําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักลดลง 

2. เมื่ออัตราสวนของ NS/NH สูงขึ้นทําใหกําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักสูงขึ้นและมีคาสูงที่สุดเ มื ่ อ
อัตราสวนของ NS/NH เทากับ  1.00  แตเมื่ออัตราสวน
ของ NS/NH สูงมากกวา 1.00 กําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้าหนักลดลง 

3. ความเขมขนของสารละลายNaOHที่เพ่ิมสูงขึ้น
จะทําใหกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักสูงขึ้นตาม
ความเขมขนของสารละลาย NaOH 

4. เมื่ออัตราสวนของ S/A เพ่ิมขึ้นทําใหกําลังรับ
แรงอัดและหนวยนํ้าหนักเพ่ิมขึ้นและจะมีคาสูงสุดเมื่ อ
อัตราสวนของ S/A มีคาเทากับ 3.00  แตเมื่ออัตราสวน
ของ S/A มากกวา 3.00 ทําใหกําลังรับแรงอัดและหนวย
นํ้าหนักลดลง 

5. อุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการทําวัสดุจีโอโพลิ
เมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา   สําหรับงาน
โครงสรางน้ันจะอยูประมาณ  50-60 oC  ซึ่งถาอุณหภูมิ
ตํ่ากวา 50oC ทําใหกําลังแรงอัดตํ่าแตหนวยนํ้าหนักจะมี
คาคอนขางสูง และอุณหภูมิสูงมากกวา 60 oC แลวพบวา
กําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักมีแนวโนมที่ลดลง 

6. ปริมาณโฟมท่ีเหมาะสมในการทําวัสดุจีโอโพลิ
เมอรมอรตารมวลเบาระบบเซลลูลา   สําหรับงาน
โครงสรางมีคาประมาณ 3% เมื่อทําการเพ่ิมปริมาณโฟม

สูงขึ้นกําลังรับแรงอัดและหนวยนํ้าหนักจะมีคาลดลง
มาก 
  

ขอเสนอแนะ 
1. ควรทําการศึกษาการบมดวยการใชความรอน

จากแดดเพ่ือเปนการประหยัดพลังงาน 
2. ควรศึกษาตัวแปรเพ่ิม เชน การใชเถาลอยที่

ละเอียดขึ้น  อายุของตัวอยางการทดลองท่ีมากขึ้น เปน
ตน 
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