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บทที ่5  สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
 

5.1 สรุปผล 

 การสังเคราะห์จีโอพอลิเมอร์จากเถ้าลอยของถ่านหินบิทูมินัส ใช้สารละลายโซเดียม          

ไฮดรอกไซด์ท่ีอตัราส่วน Na2O/SiO2 เท่ากบั 0.2 และ 0.25 โดยโมล ท าการบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง ท่ีอายุ  

7, 14, 21 และ 28 วนั และบ่มในตูอ้บดว้ยความร้อน ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 70 องศาเซลเซียส เป็น

ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง จากผลการทดสอบก าลงัอดั พบว่า ท่ีอตัราส่วน Na2O/SiO2 เท่ากบั 

0.2 โดยโมล เป็นอตัราส่วนท่ีเหมาะสม เน่ืองจากสามารถพฒันาก าลงัรับแรงอดัไดดี้ท่ีสุด ทั้งการบ่มท่ี

อุณหภูมิหอ้ง และการบ่มดว้ยความร้อนทั้งสองอุณหภูมิ ทุกอายุการบ่ม และการใชค้วามร้อนในการ

บ่มจีโอพอลิเมอร์สังเคราะห์ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 70 องศาเซลเซียส มีค่าก  าลงัอดัสูงกว่าการบ่มท่ี

อุณหภูมิหอ้ง ตั้งแต่ 24 ชัว่โมงแรก ทุกอายกุารบ่ม 

  การศึกษาการใช้ความร้อนในการบ่มจีโอพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์จากเถา้ลอยของถ่านหิน        

บิทูมินสั ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 70 องศาเซลเซียส สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาจีโอพอลิเมอไรเซชัน่ ท าให้

การพฒันาก าลงัอดัของจีโอพอลิเมอร์เพ่ิมข้ึนในช่วงอายตุน้ และสามารถลดระยะเวลาในการบ่ม โดย

พบว่าการบ่มด้วยความร้อนท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เป็นอุณหภูมิ และ

ระยะเวลาท่ีเหมาะสม ส าหรับการสงัเคราะห์จีโอพอลิเมอร์จากเถา้ลอยของถ่านหินบิทูมินัส 

 การศึกษาโครงสร้างความเป็นผลึกของจีโอพอลิเมอร์ ท่ีสังเคราะห์จากเถ้าลอยของ             

ถ่านหินบิทูมินัส ดว้ย XRD พบควอตซ์ มูลไลต์ อะลูมิเนียมออกไซด์ เป็นพีคหลกั และพบโซเดียม

อะลมูิเนียมซิลิเกตไฮเดรต ของการบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั และการบ่มท่ีอุณหภูมิ 50 

องศาเซลเซียส ท่ีระยะเวลา 72 ชั่วโมง และการศึกษาโครงสร้างระดับจุลภาคของจีโอพอลิเมอร์

สงัเคราะห์จากเถา้ลอยของถ่านหินบิทูมินสั ดว้ย SEM พบการรวมตวัเจล และผลึกโซเดียมอะลูมิเนียม

ซิลิเกตไฮเดรต (NASH) จากการท าปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชั่นอยู่บนพ้ืนผิวของตัวอย่างของ                 

จีโอพอลิเมอร์สงัเคราะห์ ของการบ่มท่ีอุณหภูมิห้อง ท่ีอายุการบ่ม 28 วนั และการบ่มดว้ยความร้อน   

ท่ีอุณหภูมิ 50 และ 70 องศาเซลเซียส 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1)  ศึกษาสมบัติด้านอ่ืนๆ ของจีโอพอลิเมอร์ ท่ีสังเคราะห์จากเถ้าลอยของถ่านหินบิทูมินัส เช่น 
ความสามารถในการก่อตวั การซึมผา่นน ้ า และความสามารถในการทนความร้อน เป็นตน้ 

2)  ศึกษาโครงสร้างของจีโอพอลิเมอร์ท่ีสงัเคราะห์จากเถา้ลอยของถ่านหินบิทูมินัส ดว้ยเทคนิคอ่ืนๆ 
เช่น การตรวจสอบโครงสร้างดว้ยหมู่ฟังกช์นั ดว้ยเทคนิค FT-IR และ การวิเคราะห์ลกัษณะเฉพาะและ
ปริมาณธาตุ ดว้ยเทคนิค SEM ร่วมกบั EDS เป็นตน้ 

3)  ศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน าจีโอพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์จากเถา้ลอยของถ่านหินบิทูมินัสมาใช้
งานจริง และสามารถประยกุตใ์ชใ้หเ้กิดประโยชน์สูงสุด 


