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บทคัดยอ 
 งานวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวัสดุประสานกระตุนดวยดางที่ทำจากเถาถานหินแคลเซียมสูงมาเปนวัสดุ

ประสานเพื่อทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนด โดยสวนผสมของมอรตารที ่ทำจากเถาถานหินใชสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด ในการกระตุนกำลังที่มีความเขมขน 2, 4, 6 และ 8 โมลาร โดยใชสารลดน้ำพิเศษเพื่อควบคุมการไหลแผ

ของมอรตารใหอยูในชวงรอยละ 105 – 110 ทำการทดสอบกำลังอัดที่อายุ 7, 28, 45 และ 60 วัน และทดสอบความ

ตานทานการกัดกรอนจากกรดซัลฟวริกที่มีความเขมขนรอยละ 3 จากการทดสอบพบวา มอรตารที่ทำจากเถาถานหิน

แคลเซียมสูงและใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 6 โมลารเปนวัสดุประสานสามารถรับกำลังอัด 

ไดสูงสุด ซึ่งสามารถพัฒนากำลังอัดไดถึง 189 กก/ซม2 ท่ีอายุ 60 วัน สวนการทดสอบความตานทานการกัดกรอน

เนื่องจากกรดซัลฟวริกพบวา มอรตารที่ใชเถาถานหินกระตุนดวยดางที่มีความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด 6 โมลาร มีการสูญเสียน้ำหนักเน่ืองจากการกัดกรอนของกรดซัลฟวริกนอยท่ีสุด  
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Abstract  
 The aim of this study is developed of alkali activated high calcium fly ash to use as 

cementitious material to replace Portland cement. The mixture of mortar made from fly ash and 

sodium hydroxide solution (NaOH) was used to activate strength at concentrations of 2 , 4 , 6  and 8 

molars. Superplasticizer was used to control the flow of mortar in the rage of 105  – 110 .  The 

compressive strength of mortar was determined at 7 , 28 , 45  and 60  days. The acid resistance of 

mortars due to sulfuric at a concentration of 3%  were also investigated. The results showed the 

mortar made from high calcium fly ash with sodium hydroxide of 6  molar obtained the highest 

compressive strength, which could be developed compressive strength up to 189  ksc at 60  days.  

For the acid resistance of mortar, it was found that the of use 6 molar of NaOH activated high calcium 

fly ash binder had the least weight loss due to sulfuric acid attack.  
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1. บทนำ 

 วัสดุประสานที่ทำการกระตุนดวยดาง (Alkali 

Activated Binder) คือ วัสดุที่ทำการสังเคราะหขึ้นเพ่ือ

นำมาใชทดแทนวัสดุซ ีเมนตปอรตแลนดที ่ใชก ันใน

ปจจุบัน ซึ ่งเปนโครงสรางที ่ทำหนาที ่ในการเชื ่อม

ประสานประกอบไปดวยสารตั้งตนหลักคือ ซิลิกา อลูมิ

นาและแคลเซียม โดยมีสารละลายดาง ไดแก โซเดียมไฮ

ดรอกไซด (NaOH) หรือโพเพสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 

[1], [2] ที่หนาที่กระตุนและชะละลายออกไซดจากวัสดุ

ตั้งตน ทำปฏิกิริยากันเปนโครงสรางของผลิตภัณฑที่อยู

ในรูปของ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) แคลเซียม

อลูมิโนซิลิเกรตไฮเดรต (CASH) และโซเดียมอลูมิโนซิลิ

เกตไฮเดรต (NASH) [3] ซึ่งมีหนาท่ีในการเช่ือมประสาน

คลาย ๆ ผลผลิตที ่ได จากปฏิกิร ิยาไฮเดรตชันของ

ปูนซีเมนต  

เถาถานหิน (Fly Ash) เปนผลพลอยไดจากการ

เผาถานหินเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตกระแสไฟฟา เถาถาน

หินเปนวัสดุปอซโซลานชนิดหนึ ่งที ่นิยมใชกันอยาง

แพรหลายเพ่ือลดการใชปูนซีเมนต โดยองคประกอบทาง

เคมีของเถาถานหิน ประกอบดวยองคประกอบของซิลิ

กา (SiO2) อล ูม ินา (Al2O3)  เฟอร ิค (Fe3O2)  และ

แคลเซียม (CaO) ซึ่งเปนองคประกอบของสารตั้งตนของ

วัสดุประสานกระตุนดวยดาง การใชเถาถานหินมาผลิต

เปนวัสดุประสานกระตุนดวยดางอาจมีศักยภาพและเปน

แนวทางหนึ ่งในการลดปญหาทางส ิ ่งแวดล อมอัน

เน่ืองมาจากการใชพลังงานในการเผาและการปลอยกาซ

คอร บอนไดออกไซด (CO2) โดยกระบวนการผลิต

ปูนซีเมนตการเผาใชอุณหภูมิสูงประมาณ 1,400-1,600 

องศาเซลเซียส และการผลิตปูนซีเมนต 1 ตัน ปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดประมาณ 1 ตันสูบรรยากาศ [4] 

 อยางไรก็ตามการพัฒนาวัสดุประสานกระตุน

ดวยดางเพ่ือทดแทนปูนซีเมนตน้ัน ข้ึนกับปจจัยในหลาย 

ๆ ดาน หนึ ่งในนั ้นไดแก ว ัสดุที ่ใชเปนสารตั ้งตนท่ี

นำมาใชในการผลิต เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของ 

 

ว ัสด ุต ั ้ งต นท ี ่แตกต างก ันส งผลตอโครงสร างของ

ผลิตภัณฑที่ทำหนาที่ในการเชื่อมประสาน ซึ่งสมบัติใน

ดานดาง ๆ ทั้งสมบัติทางกลและดานความทนทาน เมื่อ

พิจารณาถึงองคประกอบทางเคมีของเถาถานหิน พบวา 

เถาถานหินนั้นมีองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกัน  มี

ทั้งเถาถานหินประเภทที่มีแคลเซียมในปริมาณสูงและ

เถาถ านหินที ่ม ีแคลเซ ียมในปริมาณต่ำ ข ึ ้นอย ู  กับ

แหลงที่มา จากการศึกษาที่ผานมา พบวา ปริมาณของ

องคประกอบของสารตั้งตนท่ีนำมาผลิตเปนวัสดุประสาน 

สงผลตอสมบัติในดานดาง ๆ โดยเฉพาะดานกำลังจาก

การศึกษาและนำเสนอของ A. Fernández-Jiménez 

and A. Palomo [5] พบวา ปริมาณแคลเซียมในสารตั้ง

ตน สงผลตอการกอตัวและการรับกำลังอัด โดยวัสดุ

ประสานกระตุนดวยดางที่มีปริมาณแคลเซียมออกไซด

ในสารตั้งตนต่ำนั้น มีระยะเวลาการกอตัวที่นานและมี

การพ ัฒนากำล ังอ ัดท ี ่ช  าเม ื ่อบ มท ี ่อ ุณหภ ูม ิห อง 

นอกจากนั ้นความทนทานก็เปนเปนอีกปจจัยหนึ ่งท่ี

สำคัญนอกเหนือจากกำลังอัด เพราะในสภาพแวดลอม

ทั่วไปพบวาบอยครั ้ง มอรตารหรือคอนกรีตที่ทำจาก

ปูนซีเมนตถูกทำลายเนื่องจากสารเคมี โดยเฉพาะกรด

ซัลฟวริก เนื ่องจากปูนซีเมนตม ีปริมาณแคลเซ ียม

ออกไซด (CaO) สูง [6] ดังนั้นหากสารตั้งตนที่ใชผลิต

เปนวัสดุประสานกระตุ นดวยดางนั ้นมีปริมาณของ

แคลเซียมที่สูงอาจสงผลตอความทนทานของคอนกรีต

หรือมอรตารเมื่อสัมผัสกับสารละลายกรด  

 จากปญหาดังกลาวจึงเกิดแนวความคิดที่จะ

ทำการศึกษาผลของการใชเถาถานหินแคลเซียมสูงมา

เปนวัสดุประสานกระตุนดวยดางโดยการใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีมีความเขมขนคือ 2, 4, 6 และ 8 

โมลารเปนสารละลายดางในการกระตุนกำลัง โดยศึกษา

ผลของการพัฒนากำลังอัดและการสูญเสียน้ำหนัก     

อันเนื่องจากการกัดกรอนของกรดซัลฟวริกของมอรตาร

ที่ทำจากวัสดุประสานกระตุนดวยดางที่ใชเถาถานหิน

แคลเซียมสูง 
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2. ระเบียบวิธีวจิัย  
การศึกษานี้เปนการศึกษา การพัฒนากำลังอัด

และการสูญเสียน้ำหนักเนื ่องจากการกัดกรอนของ 

กรดซัลฟวริกของมอรตารที่ทำจากวัสดุประสานกระตุน

ดวยดางที่ใชเถาถานหินแคลเซียมสูงโดยมีสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนสารกระตุนกำลังโดยใชความ

เขมขน 2, 4, 6 และ 8 โมลาร 

 

2.1 ข้ันตอนการวิจัย 
 

2.1.1 วัสดุท่ีใชในงานวิจัย   

        งานวิจัยนี ้ใชเถาถานหินที ่ไดจากโรงงานผลิต

กระแสไฟฟาแมเมาะ อ.แมเมาะ จ.ลำปาง เปนวัสดุ

ประสานเพื่อผลิตวัสดุประสานกระตุนดวยดางโดยไมใช

ปูนซีเมนต โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน

สารละลายดางสำหรับกระตุนกำลัง 
 

2.1.2 สวนผสมของมอรตาร  

        สำหรับสวนผสมของมอรตารกระตุนดวยดาง ใช
ว ัสดุประสานจากเถาถานหินชนิดที ่ได จากโรงงาน
โดยตรงและใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
ในการกระตุนกำลัง โดยมีความเขมขน 2, 4, 6 และ 8 
โมลาร ดังแสดงในตารางที่ 1 มีอัตราสวนวัสดุประสาน
ตอมวลรวมละเอียดเทากับ 1:2.75 ใชอัตราสวนน้ำตอ
วัสดุประสาน (W/B) เทากับ 0.4 และใชสารลดน้ำพิเศษ
ประเภท F (Superplasticizer Type F) เพื ่อควบคุม 
คาการไหลแผของมอรตาร (flow) ใหอยูในชวงรอยละ  
105 – 115  
 

2.1.3 กำลังอัดของมอรตาร 

การทดสอบกำลังอัดของมอรตาร ใชตัวอยาง 

มอรตารมาตรฐานที่มีขนาด 5x5x5 ซม3 ตามมาตรฐาน 

ASTM C109 [7] ทำการถอดแบบภายหลังการหลอ

ตัวอยาง 24 ชั ่วโมง จากนั้นนำไปบมในน้ำและนำไป

ทดสอบกำลังอัดที่อายุ 7, 28, 45 และ 60 วัน แตละ

อายุการทดสอบใชตัวอยางมอรตาร 3 ตัวอยางเพื่อหา

คาเฉลี่ย 
 

2.1.4 การตานทานการกัดกรอนจากกรดซัลฟวริก 

การทดสอบความต  านทานการ กัดกร  อน

เนื่องจากกรดซัลฟวริก ทำการทดสอบโดยใชตัวอยาง

มอรตารที่มีขนาด 5x5x5 ซม3 โดยในแตละสวนผสมใช

จำนวน 3 ตัวอยางเพื่อนำมาหาคาเฉลี่ย ทดสอบโดยนำ

ตัวอยางไปแชในสารละลายกรดซัลฟวริกที ่ม ีความ

เขมขนเทากับรอยละ 3 และทำการวัดคาการสูญเสีย

น้ำหนักของมอรตารหลังจากแชในสารละลายกรดเปน

ระยะเวลา 1 , 3 , 7 , 14 , 28 , 42 และ 60 ว ัน โดย

คำนวณหารอยละของการสูญเสียน้ำหนักดังแสดงใน

สมการท่ี (1)  

 𝑊𝑊𝐿𝐿 = (𝑊𝑊𝐴𝐴−𝑊𝑊𝐵𝐵)
𝑊𝑊𝐴𝐴

× 100 %                                (1)   
โดยท่ี 

𝑊𝑊𝐿𝐿= รอยละของการสูญเสียน้ำหนักของมอรตาร (%) 

𝑊𝑊𝐴𝐴= น้ำหนักของมอรตารกอนแชในสารละลายกรด 

        ซลัฟวริก (g) 

𝑊𝑊𝐵𝐵= น้ำหนักของมอรตารหลังแชในสารละลายกรด 

        ซลัฟวริกในแตละอายุการทดสอบ (g)  

 

ตารางท่ี 1 สวนผสมของมอรตาร  

Sample 
Mix Proportion by Weight (g) 

W/B 
Flow 

(%) Fly ash Sand NaOH water SP* 

2M-HFA 100 275 3.2 39.5 0.8 0.4 109 

4M-HFA 100 275 6.3 39.4 1.1 0.4 108 

6M-HFA 100 275 9.5 39.4 1.2 0.4 108 

8M-HFA 100 275 12.3 38.5 3.1 0,.4 107 

หมายเหตุ* SP มีนำ้ในสวนผสมรอยละ 50 โดยน้ำหนกั 
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3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

3.1 สมบัติทางเคมีของวัสดุประสานและสมบัติ

ทางสัณฐานวิทยาของวัสดุประสาน 

ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของเถาถาน

หินที่ใชสำหรับงานวิจัยนี้ ซึ่งทำการวิเคราะหดวยเครื่อง 

X-Ray Fluorescence (XRF) แ ส ด งด ั ง ต า ร า งท ี ่  2  

จากการทดสอบ พบวา เถาถานหิน (FA) มีองคประกอบ

หล ักทางเคม ี เป นออกไซด ของธาต ุซ ิล ิกา (SiO2),  

อลูมินา (Al2O3) เหล็ก (Fe2O3) และแคลเซียม (CaO)  

เปนองคประกอบหลัก โดยเถาถานหินที่ใชในงานวิจัยน้ี 

ม ีปร ิมาณผลรวมของออกไซด หล ัก (SiO2, Al2O3  

และ Fe2O3) รวมกันเทากับรอยละ 56.01 ซึ ่งจัดเปน 

เถาถานหิน class C ตามมาตารฐาน ASTM C618 [8] 

นอกจากน้ียังพบวา เถาถานหินท่ีใชในงานวิจัยมีปริมาณ

ออกไซดของแคลเซียมเทากับรอยละ 29.41 ซึ ่งมีคา

มากกวารอยละ 10 ซึ่งจัดเปนเถาถานหินแคลเซียมสูง 

(High-Calcium Fly Ash) 
 

ตารางท่ี 2 องคประกอบทางเคมขีองวัสดุประสาน 

Oxide 

(%) 
SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO SO3 LOI 

Fly ash 24.25 13.43 18.34 29.56 6.46 0.6 

 

ร ูปที ่  1 แสดงสมบัต ิทางสัณฐานวิทยาของ 

เถาถานหินแคลเซียมสูง วิเคราะหด วยเทคนิคการ

เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซดวยเครื ่อง X-Ray Diffraction 

จากผลการวิเคราะห พบวา เถาถานหินแคลเซียมสูงท่ีใช

เปนวัสดุประสานในงานวิจัยนี ้ โดยสามารถตรวจจับ 

จ ุดยอด (peak) ณ ต ่ ำแหน  งต  าง  ๆ ซ ึ ่ งแสดงถึง

สวนประกอบทางแรในรูปแบบตาง ๆ ของเถาถานหิน 

ได แก   ควอตซ  (SiO2), แคลเซ ียมออกไซด  (CaO),  

อลูมินาออกไซด (Al2O3), เฟอรร ิกออกไซด (Fe2O3) 

และแอนไฮไดรต (CaSO4) และสามารถพบสารประกอบ

ท่ีไมเปนผลึกอยูในชวงระหวาง 20 – 40° 2θ 

 
  

รูปท่ี 1 XRD ของเถาถานหินแคลเซียมสูง (High 

Calcium Fly Ash) 

 

 
  
รูปท่ี 2 ความตองการสารลดน้ำของสวนผสมมอรตาร 

ท่ีทำจากถานหินแคลเซยีมสูงกระตุนดวยดาง 
  

3.2 ความตองการสารลดน้ำพิเศษในสวนผสม

มอรตารจากเถาถานหินกระตุนดวยดาง 

ผลของปร ิ ม าณกา ร ใช  ส า รลดน ้ ำพ ิ เ ศษ 

(Superplasticizer) ของส วนผสมมอรต าร ที ่ทำจาก 

เถาถานหินแคลเซียมสูงกระตุนดวยดางซึ่งใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกซท่ีมีความเขมขน 2, 4, 6 และ 8 โมลาร 

แสดงไวดังรูปที่ 2 โดยแสดงปริมาณสารลดน้ำพิเศษ 

ในสวนผสมเพื่อควบคุมการไหลแผของมอรตารใหอยู

ในชวงรอยละ 110 – 115 พบวา การใชสารละลาย

โซเด ียมไฮดรอกซท ี ่ม ีความเข มขน 2 – 6 โมลาร  

มีปริมาณการใสสารลดน้ำที ่ใกลเคียงกันที่คารอยละ  

0.8 – 1.2 ในขณะที่สวนผสมที่ 8M-HFA ตองใชสารลด

น้ำมากกวาที่รอยละ 3.1 เพื่อใหไดอัตราการไหลแผท่ี

กำหนด จากผลการทดสอบแสดงใหเห ็นว าเมื ่อใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในสวนผสมของมอรตาร
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ที่มีความเขมขนมากขึ้น สงผลใหตองใชสารลดน้ำพิเศษ

ในปริมาณมากขึ้น เนื่องจากเมื่อใชสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซดที่มีความเขมขนมากขึ้นสงผลการชะละลาย

ของเถาถานหินซึ่งเปนสารตั้งตนของการทำปฏิกิริยาท่ี

มากขึ้น โดยมอรตารที่ไดจะมีความขนเหนียวของเน้ือ 

สูงมาก สงผลใหตองใชปริมาณสารลดน้ำในปริมาณ 

มากข ึ ้น โดยเฉพาะเม ื ่อสารต ั ้ งต นม ีปร ิมาณของ 

แคลเซียมออกไซดที ่ส ูง สอดคลองกับงานวิจ ัยของ  

N. Makul and B. Chatveera [9] 

 

3.3 กำลังอัดของมอรตาร 

ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบกำลังอัดของ

มอรตารที่ทำจากเถาถานหินแคลเซียมสูงกระตุนดวย

ดางที่มีความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

เทากับ 2, 4, 6 และ 8 โมลาร จากผลการทดสอบแสดง

ใหเห็นวา การพัฒนากำลังอัดของมอรตารที ่ทำจาก 

เถาถานหินกระตุนดวยดางมีคาเพ่ิมข้ึนตามอายุการบมท่ี

มากขึ้นเชนเดียวกับมอรตารที ่ใชปูนซีเมนตเปนวัสดุ

ประสาน อย  า ง ไ รก ็ ตามกำล ั งอ ัดของมอร ต  าร  

ท ี ่ผล ิตข ึ ้นจากว ัสด ุประสานกระต ุ นด วยด างน้ัน 

มีกระบวนการพัฒนากำลังอัดที่แตกตางจากปฏิกิริยา 

ไฮเดรชันที่เกิดจากปูนซีเมนต โดย E. Gomaa et al. 

[10] และ F. Winnefeld et al. [11] ไดอธิบายไววา

ผลผลิตของวัสดุประสานกระตุนดวยดาง เกิดจากการ 

ชะละลายของวัสดุตั้งตนโดยสารละลายดาง ทำใหเกิด

การละลายของซิลิกอน อลูมินา และแคลเซียมซึ่งเปน

องคประกอบหลักของวัสดุตั้งตน (เถาถานหิน) จากน้ัน

เกิดการรวมตัวกันกลายเปนโครงสรางของแคลเซียม

อลูมิโนซิลิเกตไฮเดรต (CASH) และ แคลเซียมซิลิเกต 

ไฮเดรต (CSH) ซึ่งทำหนาที ่ในการเชื ่อมประสานและ

สามารถรับกำลังไดคลายกับผลผลิตที่ไดจากปฏิกิริยา 

ไฮเดรชัน  นอกจากนั้น ปริมาณของแคลเซียมที่สูงของ

สารตั ้งตนทำใหเกิดโครงสรางของแคลเซียมอลูมิโน 

ซิลิเกตไฮเดรตท่ีมากข้ึน [12], [13]  

ตารางท่ี 3 กำลังอัดของมอรตาร 

Sample 
Compressive strength (ksc) 

7 days 28 days 45 days 60 days 

2M-HFA 91 106 116 139 

4M-HFA 101 154 166 172 

6M-HFA 91 160 179 189 

8M-HFA 47 71 100 114 

 

เมื่อพิจารณาผลของความเขมขนของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกดไซดที ่มีตอเถาถานหินแคลเซียมสูง 

พบวา การใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในปริมาณ

ความเขมขนที่แตกตางกันสงผลตอการพัฒนากำลังอัด

ของมอรตารที่ตางกันซึ่งสงัเกตไดชัดเจนดังแสดงในรูปท่ี 

3 จากการทดสอบแสดงใหเห็นวาการเพิ่มปริมาณความ

เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่เพิ่มขึ้นจาก 

2 โมลาร ถึง 6 โมลาร สงผลตอการพัฒนากำลังอัดของ

มอรตารที่ทำจากเถาถานหินแคลเซียมสูงกระตุนดวย

ดางที่เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะระหวางอายุ 28 ถึง 60 วัน 

อยางไรก็ตามเมื่อทำการเพ่ิมความเขมขนของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดมากขึ้นถึง 8 โมลารกลับพบวามอร

ตารมีกำลังรับแรงอัดที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดระหวาง 2 ถึง 6 โมลาร 

เนื ่องจากมอรตาร  8M-HFA ดังกลาวอาจมีปริมาณ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในสวนผสมมากเกินไป 

ทำใหกำลังอัดของมอรตาร ม ีค าลงลด โดยปริมาณ

โซเดียมโฮดรอกไซดที่มากไปอาจทำใหเกิดสารประกอบ

อลูมิโนซิล ิเกตในรูปที ่เปนผลึกมากกวาในร ูปแบบ 

อสัณฐาน [14], [15] จากการผลศกึษาพบวา มอรตารท่ี

ใชเถาถานหินแคลเซียมสูงที ่ไดจากโรงงานโดยตรง 

เ ป  นว ั สด ุ ป ระสานและ ใช  ส า รละลาย โ ซ เ ด ี ย ม 

ไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 6 โมลาร สามารถพัฒนา

กำลังไดสูงสุด โดยมอรตาร 6M-HFA สามารถพัฒนา

กำลังอัดไดถึง 189 กก/ซม2 ท่ีอายุ 60 วัน โดยสามารถ

นำมาใชเปนวัสดุประสานไดโดยไมม ีส วนผสมของ

ปูนซีเมนต 
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รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและกำลังอัดมอรตาร 
  

3.4 การตานทานการกัดกรอนเนื่องจากกรด

ซัลฟวริก 

ผลการทดสอบการต านทานการกัดกร อน

เนื ่องจากกรดซัลฟวริกของมอรตารที ่ใชเถาถานหิน

แคลเซียมสูงและกระตุนกำลังดวยสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซดแสดงไวในรูปท่ี 4 โดยเปรียบเทียบการสูญเสีย

น้ำหนักของมอรตารซึ่งแชในสารละลายกรดซัลฟวริก 

จากการทดสอบพบวา มอรตาร 2M-HFA และ 4M-HFA 

มีแนวโนมการสูญเสียน้ำหนักเนื ่องจากการกัดกรอน

เน่ืองจากกรดมากกวา มอรตาร 6M-HFA และ 8M-HFA 

โดยมอรตาร 2M-HFA มีคาการสูญเสียน้ำหนักเทากับ

รอยละ 5.60 หลังจากแชเปนเวลา 56 วัน สวนมอรตาร 

4M-HFA มีคาการสูญเสียน้ำหนักเทากับรอยละ 4.11 

หลังจากแชเปนเวลา 56 วัน ในขณะที่มอรตารที่ใชเถา

ถานหินที ่มีแคลเซียมสูงและใชโซเดียมไฮดรอกไซด

กระตุนกำลังที่มีความเขมขึ้น 6 ถึง 8 โมลาร มีคาการ

สูญเสียน้ำหนักจากการกัดกรอนของกรดซัลฟวริกลดลง

อยางมาก โดยมอรตาร 6M-HFA และ 8M-HFA มีคา

การสูญเสียน้ำหนัก หลังจากแชเปนเวลา 56 วัน เทากับ

รอยละ 1.39 และ 0.96 ตามลำดับ สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Sindhunata และคณะ [16] พบวาการใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขนมากข้ึน

สงผลใหอัตราการชะละลายอิออนของซิลิกาและอลูมินา

ส ูงข ึ ้นและม ีแนวโนมที ่จะเก ิดเป นโครงสร างของ 

 
  

รูปท่ี 4 การสูญเสยีน้ำหนักของมอรตารจากการ 

กัดกรอนเน่ืองจากกรดซัลฟวริก 

 
 

แคลเซียมอลูม ิโลซิล ิเกตไฮเดรต (CASH) ที ่เพิ ่มข้ึน 

ซ ึ ่ งส  งผลต อการท านต านการกัดกรอนที ่มากข้ึน 

นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาผลของกำลังอัดของมอรตาร 

จากร ูปท ี ่  3 และความต านทานการกัดกร อนของ 

มอร ต าร ท ี ่ ใช ว ัสด ุประสานกระต ุ นด วยด างท ี ่ ใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขนตาง ๆ 

จากรูปที่ 4 ผลการทดสอบพบวา รอยละการสูญเสีย

น้ำหนักของมอรตารมีแนวโนมลดลงตามกำลังอัดท่ี

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญ เนื่องจากมอรตารที่กำลังอัด

เพิ่มขึ้น จะมีความแนนของโครงสรางของเนื ้อซีเมนต

เพสตที่มากขึ้น สงผลใหมีความสามารถในการตานทาน

การกัดกรอนท่ีสูงข้ึน [17] 

เมื ่อเปรียบเทียบผลของความตานกัดกรอน

เนื่องจากกรดซัลฟวริกของมอรตารที่ใชวัสดุประสาน

กระตุ นดวยดางและมอรตารที ่ใชปูนซีเมนต พบวา  

มอรตารที่ใชวัสดุประสานจากเถาถานหินแคลเซียมสูง

กระตุนดวยดางมีคาการสูญเสียน้ำหนักอยูในชวงรอยละ 

1.39-5.60 ท่ีระยะเวลาการแชกรดซลัฟวริก 56 วัน สวน

ซีเมนตมอรตาร (OPC) มีคาการสูญเสีย เทากับรอยละ 

46.08 น้ำหนักที่ระยะเวลาการแชกรดซัลฟวริก 60 วัน 

[18] แสดงใหเห็นวามอรตารที ่ทำจากวัสดุประสาน

กระตุนดวยดางมีความสามารถในการตานทานการกัด

กรอนเนื่องจากกรดซัลฟวริกไดดีกวา เนื่องจากปฏิกริิยา 

ไฮเดรชันของปูนซีเมนตทำใหเกิดสารประกอบของ
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แคลเซียมไฮดรอก ไซด (Ca(OH)2) ซึ่งเปนสารประกอบ

ที ่ถ ูกชะละลายไดง ายเมื ่อสัมผัสกับสารละลายกรด

แตกตางจากผลผลิตของมอรตารที ่ทำวัสดุประสาน

กระตุ นดวยดาง คือ สารประกอบแคลเซียมซิลิเกต 

ไฮเดรต (CSH) และแคลเซียมอลูมิโลซิลิเกตไฮเดรต 

( CASH) ซ ึ ่ ง ส า ม า ร ถ ต  า น ท า น ก า ร ช ะ ล ะ ล า ย 

ไดดีกวา [6], [14], [18] 

 

4. สรุป  
จากการศึกษาผลของการพัฒนากำลังอัดและ

การสูญเสียน้ำหนักเนื ่องจากการกัดกรอนของกรด

ซัลฟวริกของมอรตารที่ทำจากวัสดุประสานกระตุนดวย

ดางท่ีใชเถาถานหินแคลเซียมสูงสามารถสรุปไดดังน้ี 

4.1 ความตองการสารลดน้ำพิเศษในสวนผสม

ของมอร ตาร กระตุ นด วยดางที ่ทำจากเถ าถ านหิน

แคลเซียมสูงมีคาเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดที ่ใชเปนสารละลายดางในการ

กระตุนกำลัง 

4.2 จากการทดสอบกำลังอัดของตัวอยางมอร

ตารที่ทำจากเถาถานหินแคลเซียมสูงกระตุนดวยดาง 

พบวา ส วนผสมของมอรต าร ที ่ทำจากเถ าถ านหิน

แคลเซียมสูงจากโรงงานโดยตรงเปนวัสดุประสานและ 

ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกดไซดที่มีความเขมขน 6 

โมลาร สามารถพัฒนากำลังอัดของมอรตารไดดีที่สุด 

โดยสามารถรับกำลังอัดไดถึง 160 กก/ซม2 ที่อายุ 28 

วัน และสามารถพัฒนากำลังอัดไดถึง 189 กก/ซม2  

ท่ีอายุ 60 วัน 

4.3 จากการทดสอบการสูญสียน้ำหนักของ

ตัวอยางมอรตารเมื ่อนำไปแชกรดซัลฟวริกที่มีความ

เขมขนรอยละ 3 พบวาสวนผสมมอรตารท่ีใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 6M มีการสูญเสียน้ำหนัก

นอยท่ีสุด โดยมีคารอยละการสูญเสียน้ำหนักเทากับรอย

ละ 1.39 ท่ีอายุการแชกรดซัลฟวริกเปนเวลา 60 วัน 
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