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บทคัดยอ 
 
การศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงผลกระทบของอัตราสวนระหวางน้ําหนักของสารต้ังตนตอ
น้ําหนักท้ังหมด (s/t) อัตราสวนเถาถานหินตอเถาแกลบ-เปลือกไม (FA:RHBA) ความเขมขนของ
โซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH) และ  อัตราสวนของโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซด 
(Na2OSiO2:NaOH)โดยน้ําหนักตอกําลังอัด และอัตราการเกิดปฏิกิริยาของจีโอโพลิเมอรเพสต 
นอกจากนี้ยังศึกษาถึงผลกระทบของอุณหภูมิของวัสดุ ณ เวลาขณะผสม และอุณหภูมิท่ีใชในการบม
ตอกําลังอัดและอัตราการเกิดปฏิกิริยาของจีโอโพลิเมอรเพสต  เชนเดียวกัน  ตัวอยางจีโอโพลิเมอร
เพสตรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 เซนติเมตร สูง 6 เซนติเมตร ถูกหลอข้ึนเพื่อทดสอบ
กําลังอัดท่ีอายุ 3, 7, 14, 28 และ 90 วัน  สวนการทดสอบหาคาอัตราการเกิดปฏิกิริยา จะใชกรด       
พิคริกซ่ึงเปนกรดออนกัด ชะละลายจีโอพิเมอรเพสตท่ีอายุท่ีกําหนด โดยน้ําหนักอนุภาคท่ียังเหลืออยู
ถูกสันนิษฐานวาเปนอนุภาคสวนท่ียังไมทําปฏิกิริยา 
 
ผลการศึกษาพบวา การใชอัตราสวนระหวางน้ําหนักของสารต้ังตนตอน้ําหนักท้ังหมดที่มีคามากข้ึน
สงผลใหคาอัตราสวนน้ําตอวัสดุประสานในสวนผสมจีโอโพลิเมอรเพสตมีคานอยลง ซ่ึงทําใหกําลัง
อัดมีคาสูงข้ึน คาอัตราสวนเถาถานหินตอเถาแกลบ-เปลือกไมรอยละ 40:60 ใหคากําลังอัดสูงท่ีสุด 
โดยคากําลังอัดท่ีอายุ 28 วันมีคาเทากับ 510 กก/ซม2 และพบวาเม่ือเพิ่มปริมาณเถาแกลบ-เปลือกไมให
สูงข้ึนเปนรอยละ 30:70, 20:80 หรือ 0:100 ทําใหโครงสรางจีโอโพลิเมอรไมเสถียร เกิดการขยายตัว
และแตกราว อยางชัดเจน ความเขมขนของโซเดียมไฮดรอกไซดเร่ิมมีผลตอกําลังอัดของจีโอโพลิเมอร
เพสตเม่ือมีอายุหลังจาก 28 วันโดยการใชโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีมีความเขมขนสูงข้ึนทําใหการพัฒนา
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กําลังในชวงอายุปลายดีข้ึน และพบวาอัตราสวนของโซเดียมซิลิเกตตอโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี
เหมาะสมในการผลิตวัสดุจีโอโพลิเมอรมีคาเทากับ 2.5 โดยนํ้าหนัก นอกจากนี้พบวาอุณหภูมิของวัสดุ 
ณ เวลาขณะผสม มีผลตอกําลังอัดอยางไมมีนัยสําคัญ  สวนการบมจีโอโพลิเมอรเพสตดวยอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียสเปนเวลา 24 ช่ัวโมง สงผลใหกําลังอัดของจีโอโพลิเมอรเพสตสูงข้ึนในระยะเวลาอันส้ัน 
กลาวคือตัวอยางท่ีมี s/t รอยละ 65, สัดสวน FA:RHBA = 40:60, และมีความเขมขนของ NaOH เทากับ 
18 โมลาร, มีสัดสวน Na2OSiO2:NaOH เทากับ 2.5:1 มีกําลังอัดท่ีอายุ 28 วัน เทากับ 510 กก/ซม2 
ภายใตการบมท่ีอุณหภูมิหองแตจะมีกําลังอัดสูงถึง 492 กก/ซม2 ภายในระยะเวลา 3 วัน ถาบมท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ช่ัวโมง 
 
ผลการทดสอบอัตราการเกิดปฏิกิริยาของจีโอโพลิเมอรเพสตแสดงใหเห็นวา อนุภาคของเถาถานหิน
ทําปฏิกิริยาไดไวกวาอนุภาคของเถาแกลบ-เปลือกไม ประการท่ีสําคัญท่ีสุดท่ีพบในการวิจัยในสวนนี้
คือ นอกจากรอยละของการเกิดปฏิกิริยาของสารต้ังตนแลว คุณภาพของโครงสรางจุลภาคของ
สารประกอบจีโอโพลิเมอรก็มีผลตอกําลังอัดของจีโอโพลิเมอรเพสตเชนกัน 
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Abstract 
 
The aims of this research is to study the influence of solid to total weight ratio (s/t), fly ash to rice 
husk-bark ash ratio (FA:RHBA), sodium hydroxide concentration  (NaOH) and sodium silicate 
solution to sodium hydroxide ratio (Na2OSiO2:NaOH) on compressive strength and on degree of 
reaction of geopolymer pastes. Besides, influences of mixing and curing temperatures on those of 
pastes were investigated. Samples in 3 x 6 centimeters cylindrical shape were employed to measure 
compressive strength of paste at 3, 7, 14, 28, and 90 days. In order to observe the degree of reaction, 
pastes were dissolved in picric acid which was a mild acid solution at the selected ages. Residual 
was defined as the unreacted particle. 
 
The results revealed that the increase of solid portion in paste enhanced compressive strength of 
geopolymer paste. This was due to the low water to binder ratio. Among FA:RHBA ratios, it was 
found that FA: RHBA = 40:60 gave the highest compressive strength which was 510 ksc at 28 days. 
In addition, it revealed that use of higher RHBA portion such as 30:70, 20:80 or 0:100 caused 
unstable microstructure matrix since the samples swelled, and crack could be observed by naked 
eyes. Degree of concentration of NaOH affected compressive strength of geopolymer after 28 days. 
The higher alkalinity showed better compressive strength development at later ages. The                
Na2OSiO2:NaOH ratio tended to be optimum at 2.5:1 by weight. It was found that mixing 
temperature had insignificant effect on the compressive strength of geopolymer paste. However, 
curing temperature at 60 oC for 24 hours boosted the rate of compressive strength development in 
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short time. Sample with s/t = 0.65, FA: RHBA = 40:60, NaOH concentration = 18 molars, and 
Na2OSiO2: NaOH = 2.5:1 exhibited compressive strength at 28 days of 510 ksc. Same sample could 
have compressive strength up to 492 ksc within 3 days if it was cured at 60 oC for 24 hours. 
 
Test program on degree of reaction of geopolymer paste showed that fly ash particle was more 
reactive than of RHBA. The most important finding in this part is that not only the rate of reaction  
enhances the compressive strength of geopolymer paste, but also the quality of its microstructure.  
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