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กำลังและความตานทานการกัดกรอนของมอรตารที ่ใชวัสดุประสาน

กระตุนดวยดางจากเถาถานหินแคลเซียมสูง 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวัสดุประสานกระตุนดวยดางที่ทำจากเถาถานหินแคลเซียมสูงมาเปนวัสดุ

ประสานเพื่อทดแทนปูนซีเมนตปอรตแลนด โดยสวนผสมของมอรตารที ่ทำจากเถาถานหินใชสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซด ในการกระตุนกำลังที่มีความเขมขน 2, 4, 6 และ 8 โมลาร โดยใชสารลดน้ำพิเศษเพื่อควบคุมการไหลแผ

ของมอรตารใหอยูในชวงรอยละ 105 – 110 ทำการทดสอบกำลังอัดที่อายุ 7, 28, 45 และ 60 วัน และทดสอบความ

ตานทานการกัดกรอนจากกรดซัลฟวริกที่มีความเขมขนรอยละ 3 จากการทดสอบพบวา มอรตารที่ทำจากเถาถานหิน

แคลเซียมสูงและใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 6 โมลารเปนวัสดุประสานสามารถรับกำลังอัด 

ไดสูงสุด ซึ่งสามารถพัฒนากำลังอัดไดถึง 189 กก/ซม2 ท่ีอายุ 60 วัน สวนการทดสอบความตานทานการกัดกรอน

เนื่องจากกรดซัลฟวริกพบวา มอรตารที่ใชเถาถานหินกระตุนดวยดางที่มีความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอก

ไซด 6 โมลาร มีการสูญเสียน้ำหนักเน่ืองจากการกัดกรอนของกรดซัลฟวริกนอยท่ีสุด  
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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 

 วัสดุประสานที่ทำการกระตุนดวยดาง (Alkali 

Activated Binder) คือ วัสดุที่ทำการสังเคราะหขึ้นเพ่ือ

นำมาใชทดแทนวัสดุซ ีเมนตปอรตแลนดที ่ใชก ันใน

ปจจุบัน ซึ ่งเปนโครงสรางที ่ทำหนาที ่ในการเชื ่อม

ประสานประกอบไปดวยสารตั้งตนหลักคือ ซิลิกา อลูมิ

นาและแคลเซียม โดยมีสารละลายดาง ไดแก โซเดียมไฮ

ดรอกไซด (NaOH) หรือโพเพสเซียมไฮดรอกไซด (KOH) 

[1], [2] ที่หนาที่กระตุนและชะละลายออกไซดจากวัสดุ

ตั้งตน ทำปฏิกิริยากันเปนโครงสรางของผลิตภัณฑที่อยู

ในรูปของ แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (CSH) แคลเซียม

อลูมิโนซิลิเกรตไฮเดรต (CASH) และโซเดียมอลูมิโนซิลิ

เกตไฮเดรต (NASH) [3] ซึ่งมีหนาท่ีในการเช่ือมประสาน

คลาย ๆ ผลผลิตที ่ได จากปฏิกิร ิยาไฮเดรตชันของ

ปูนซีเมนต  

เถาถานหิน (Fly Ash) เปนผลพลอยไดจากการ

เผาถานหินเปนเชื้อเพลิงเพื่อผลิตกระแสไฟฟา เถาถาน

หินเปนวัสดุปอซโซลานชนิดหนึ ่งที ่นิยมใชกันอยาง

แพรหลายเพ่ือลดการใชปูนซีเมนต โดยองคประกอบทาง

เคมีของเถาถานหิน ประกอบดวยองคประกอบของซิลิ

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

แคลเซียม (CaO) ซึ่งเปนองคประกอบของสารตั้งตนของ

วัสดุประสานกระตุนดวยดาง การใชเถาถานหินมาผลิต

เปนวัสดุประสานกระตุนดวยดางอาจมีศักยภาพและเปน

แนวทางหนึ ่งในการลดปญหาทางส ิ ่งแวดล อมอัน

เน่ืองมาจากการใชพลังงานในการเผาและการปลอยกาซ

คอร บอนไดออกไซด (CO2) โดยกระบวนการผลิต

ปูนซีเมนตการเผาใชอุณหภูมิสูงประมาณ 1,400-1,600 

องศาเซลเซียส และการผลิตปูนซีเมนต 1 ตัน ปลอยกาซ

คารบอนไดออกไซดประมาณ 1 ตันสูบรรยากาศ [4] 

 อยางไรก็ตามการพัฒนาวัสดุประสานกระตุน

ดวยดางเพ่ือทดแทนปูนซีเมนตน้ัน ข้ึนกับปจจัยในหลาย 

ๆ ดาน หนึ ่งในนั ้นไดแก ว ัสดุที ่ใชเปนสารตั ้งตนท่ี

นำมาใชในการผลิต เนื่องจากองคประกอบทางเคมีของ 

 

ว ัสด ุต ั ้ งต นท ี ่แตกต างก ันส งผลตอโครงสร างของ

ผลิตภัณฑที่ทำหนาที่ในการเชื่อมประสาน ซึ่งสมบัติใน

ดานดาง ๆ ทั้งสมบัติทางกลและดานความทนทาน เมื่อ

พิจารณาถึงองคประกอบทางเคมีของเถาถานหิน พบวา 

เถาถานหินนั้นมีองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกัน  มี

ทั้งเถาถานหินประเภทที่มีแคลเซียมในปริมาณสูงและ

เถาถ านหินที ่ม ีแคลเซ ียมในปริมาณต่ำ ข ึ ้นอย ู  กับ

แหลงที่มา จากการศึกษาที่ผานมา พบวา ปริมาณของ

องคประกอบของสารตั้งตนท่ีนำมาผลิตเปนวัสดุประสาน 

สงผลตอสมบัติในดานดาง ๆ โดยเฉพาะดานกำลังจาก

การศึกษาและนำเสนอของ A. Fernández-Jiménez 

and A. Palomo [5] พบวา ปริมาณแคลเซียมในสารตั้ง

ตน สงผลตอการกอตัวและการรับกำลังอัด โดยวัสดุ

ประสานกระตุนดวยดางที่มีปริมาณแคลเซียมออกไซด

ในสารตั้งตนต่ำนั้น มีระยะเวลาการกอตัวที่นานและมี

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

นอกจากนั ้นความทนทานก็เปนเปนอีกปจจัยหนึ ่งท่ี

สำคัญนอกเหนือจากกำลังอัด เพราะในสภาพแวดลอม

ทั่วไปพบวาบอยครั ้ง มอรตารหรือคอนกรีตที่ทำจาก

ปูนซีเมนตถูกทำลายเนื่องจากสารเคมี โดยเฉพาะกรด

ซัลฟวริก เนื ่องจากปูนซีเมนตม ีปริมาณแคลเซ ียม

ออกไซด (CaO) สูง [6] ดังนั้นหากสารตั้งตนที่ใชผลิต

เปนวัสดุประสานกระตุ นดวยดางนั ้นมีปริมาณของ

แคลเซียมที่สูงอาจสงผลตอความทนทานของคอนกรีต

หรือมอรตารเมื่อสัมผัสกับสารละลายกรด  

 จากปญหาดังกลาวจึงเกิดแนวความคิดที่จะ

ทำการศึกษาผลของการใชเถาถานหินแคลเซียมสูงมา

เปนวัสดุประสานกระตุนดวยดางโดยการใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดท่ีมีความเขมขนคือ 2, 4, 6 และ 8 

โมลารเปนสารละลายดางในการกระตุนกำลัง โดยศึกษา

ผลของการพัฒนากำลังอัดและการสูญเสียน้ำหนัก     

อันเนื่องจากการกัดกรอนของกรดซัลฟวริกของมอรตาร

ที่ทำจากวัสดุประสานกระตุนดวยดางที่ใชเถาถานหิน

แคลเซียมสูง 
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2. ระเบียบวิธีวจิัย  
การศึกษานี้เปนการศึกษา การพัฒนากำลังอัด

และการสูญเสียน้ำหนักเนื ่องจากการกัดกรอนของ 

กรดซัลฟวริกของมอรตารที่ทำจากวัสดุประสานกระตุน

ดวยดางที่ใชเถาถานหินแคลเซียมสูงโดยมีสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเปนสารกระตุนกำลังโดยใชความ

เขมขน 2, 4, 6 และ 8 โมลาร 

 

2.1 ข้ันตอนการวิจัย 
 

2.1.1 วัสดุท่ีใชในงานวิจัย   

        งานวิจัยนี ้ใชเถาถานหินที ่ไดจากโรงงานผลิต

กระแสไฟฟาแมเมาะ อ.แมเมาะ จ.ลำปาง เปนวัสดุ

ประสานเพื่อผลิตวัสดุประสานกระตุนดวยดางโดยไมใช

ปูนซีเมนต โดยใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเปน

สารละลายดางสำหรับกระตุนกำลัง 
 

2.1.2 สวนผสมของมอรตาร  

        สำหรับสวนผสมของมอรตารกระตุนดวยดาง ใช
ว ัสดุประสานจากเถาถานหินชนิดที ่ได จากโรงงาน
โดยตรงและใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
ในการกระตุนกำลัง โดยมีความเขมขน 2, 4, 6 และ 8 
โมลาร ดังแสดงในตารางที่ 1 มีอัตราสวนวัสดุประสาน
ตอมวลรวมละเอียดเทากับ 1:2.75 ใชอัตราสวนน้ำตอ
วัสดุประสาน (W/B) เทากับ 0.4 และใชสารลดน้ำพิเศษ
ประเภท F (Superplasticizer Type F) เพื ่อควบคุม 
คาการไหลแผของมอรตาร (flow) ใหอยูในชวงรอยละ  
105 – 115  
 

2.1.3 กำลังอัดของมอรตาร 

การทดสอบกำลังอัดของมอรตาร ใชตัวอยาง 

มอรตารมาตรฐานที่มีขนาด 5x5x5 ซม3 ตามมาตรฐาน 

ASTM C109 [7] ทำการถอดแบบภายหลังการหลอ

ตัวอยาง 24 ชั ่วโมง จากนั้นนำไปบมในน้ำและนำไป

ทดสอบกำลังอัดที่อายุ 7, 28, 45 และ 60 วัน แตละ

อายุการทดสอบใชตัวอยางมอรตาร 3 ตัวอยางเพื่อหา

คาเฉลี่ย 
 

2.1.4 การตานทานการกัดกรอนจากกรดซัลฟวริก 

การทดสอบความต  านทานการ กัดกร  อน

เนื่องจากกรดซัลฟวริก ทำการทดสอบโดยใชตัวอยาง

มอรตารที่มีขนาด 5x5x5 ซม3 โดยในแตละสวนผสมใช

จำนวน 3 ตัวอยางเพื่อนำมาหาคาเฉลี่ย ทดสอบโดยนำ

ตัวอยางไปแชในสารละลายกรดซัลฟวริกที ่ม ีความ

เขมขนเทากับรอยละ 3 และทำการวัดคาการสูญเสีย

น้ำหนักของมอรตารหลังจากแชในสารละลายกรดเปน

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

คำนวณหารอยละของการสูญเสียน้ำหนักดังแสดงใน

สมการท่ี (1)  

 𝑊𝑊𝐿𝐿 = (𝑊𝑊𝐴𝐴−𝑊𝑊𝐵𝐵)
𝑊𝑊𝐴𝐴

× 100 %                                (1)   
โดยท่ี 

𝑊𝑊𝐿𝐿= รอยละของการสูญเสียน้ำหนักของมอรตาร (%) 

𝑊𝑊𝐴𝐴= น้ำหนักของมอรตารกอนแชในสารละลายกรด 

        ซลัฟวริก (g) 

𝑊𝑊𝐵𝐵= น้ำหนักของมอรตารหลังแชในสารละลายกรด 

        ซลัฟวริกในแตละอายุการทดสอบ (g)  

 

ตารางท่ี 1 สวนผสมของมอรตาร  

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 มีนำ้ในสวนผสมรอยละ 50 โดยน้ำหนกั 



RMUTP Research Journal, Vol. 16, No. 2, July-December 2022                     37 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

3.1 สมบัติทางเคมีของวัสดุประสานและสมบัติ

ทางสัณฐานวิทยาของวัสดุประสาน 

ผลการทดสอบองคประกอบทางเคมีของเถาถาน

หินที่ใชสำหรับงานวิจัยนี้ ซึ่งทำการวิเคราะหดวยเครื่อง 

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

จากการทดสอบ พบวา เถาถานหิน (FA) มีองคประกอบ

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

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

เปนองคประกอบหลัก โดยเถาถานหินที่ใชในงานวิจัยน้ี 

ม ีปร ิมาณผลรวมของออกไซด หล ัก (SiO2, Al2O3  

และ Fe2O3) รวมกันเทากับรอยละ 56.01 ซึ ่งจัดเปน 

เถาถานหิน class C ตามมาตารฐาน ASTM C618 [8] 

นอกจากน้ียังพบวา เถาถานหินท่ีใชในงานวิจัยมีปริมาณ

ออกไซดของแคลเซียมเทากับรอยละ 29.41 ซึ ่งมีคา

มากกวารอยละ 10 ซึ่งจัดเปนเถาถานหินแคลเซียมสูง 

(High-Calcium Fly Ash) 
 

ตารางท่ี 2 องคประกอบทางเคมขีองวัสดุประสาน 

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 

เถาถานหินแคลเซียมสูง วิเคราะหด วยเทคนิคการ

เลี้ยวเบนของรังสีเอ็กซดวยเครื ่อง X-Ray Diffraction 

จากผลการวิเคราะห พบวา เถาถานหินแคลเซียมสูงท่ีใช

เปนวัสดุประสานในงานวิจัยนี ้ โดยสามารถตรวจจับ 

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

สวนประกอบทางแรในรูปแบบตาง ๆ ของเถาถานหิน 

ได แก   ควอตซ  (SiO2), แคลเซ ียมออกไซด  (CaO),  

อลูมินาออกไซด (Al2O3), เฟอรร ิกออกไซด (Fe2O3) 

และแอนไฮไดรต (CaSO4) และสามารถพบสารประกอบ

ท่ีไมเปนผลึกอยูในชวงระหวาง 20 – 40° 2θ 

 
  

รูปท่ี 1 XRD ของเถาถานหินแคลเซียมสูง (High 

Calcium Fly Ash) 

 

 
  
รูปท่ี 2 ความตองการสารลดน้ำของสวนผสมมอรตาร 

ท่ีทำจากถานหินแคลเซยีมสูงกระตุนดวยดาง 
  

3.2 ความตองการสารลดน้ำพิเศษในสวนผสม

มอรตารจากเถาถานหินกระตุนดวยดาง 

ผลของปร ิ ม าณกา ร ใช  ส า รลดน ้ ำพ ิ เ ศษ 

(Superplasticizer) ของส วนผสมมอรต าร ที ่ทำจาก 

เถาถานหินแคลเซียมสูงกระตุนดวยดางซึ่งใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกซท่ีมีความเขมขน 2, 4, 6 และ 8 โมลาร 

แสดงไวดังรูปที่ 2 โดยแสดงปริมาณสารลดน้ำพิเศษ 

ในสวนผสมเพื่อควบคุมการไหลแผของมอรตารใหอยู

ในชวงรอยละ 110 – 115 พบวา การใชสารละลาย

โซเด ียมไฮดรอกซท ี ่ม ีความเข มขน 2 – 6 โมลาร  

มีปริมาณการใสสารลดน้ำที ่ใกลเคียงกันที่คารอยละ  

0.8 – 1.2 ในขณะที่สวนผสมที่ 8M-HFA ตองใชสารลด

น้ำมากกวาที่รอยละ 3.1 เพื่อใหไดอัตราการไหลแผท่ี

กำหนด จากผลการทดสอบแสดงใหเห ็นว าเมื ่อใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในสวนผสมของมอรตาร



38                วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปท่ี 16 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม-ธันวาคม 2565 

ที่มีความเขมขนมากขึ้น สงผลใหตองใชสารลดน้ำพิเศษ

ในปริมาณมากขึ้น เนื่องจากเมื่อใชสารละลายโซเดียม 

ไฮดรอกไซดที่มีความเขมขนมากขึ้นสงผลการชะละลาย

ของเถาถานหินซึ่งเปนสารตั้งตนของการทำปฏิกิริยาท่ี

มากขึ้น โดยมอรตารที่ไดจะมีความขนเหนียวของเน้ือ 

สูงมาก สงผลใหตองใชปริมาณสารลดน้ำในปริมาณ 

มากข ึ ้น โดยเฉพาะเม ื ่อสารต ั ้ งต นม ีปร ิมาณของ 

แคลเซียมออกไซดที ่ส ูง สอดคลองกับงานวิจ ัยของ  

N. Makul and B. Chatveera [9] 

 

3.3 กำลังอัดของมอรตาร 

ตารางที่ 3 แสดงผลการทดสอบกำลังอัดของ

มอรตารที่ทำจากเถาถานหินแคลเซียมสูงกระตุนดวย

ดางที่มีความเขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

เทากับ 2, 4, 6 และ 8 โมลาร จากผลการทดสอบแสดง

ใหเห็นวา การพัฒนากำลังอัดของมอรตารที ่ทำจาก 

เถาถานหินกระตุนดวยดางมีคาเพ่ิมข้ึนตามอายุการบมท่ี

มากขึ้นเชนเดียวกับมอรตารที ่ใชปูนซีเมนตเปนวัสดุ

ประสาน อย  า ง ไ รก ็ ตามกำล ั งอ ัดของมอร ต  าร  

ท ี ่ผล ิตข ึ ้นจากว ัสด ุประสานกระต ุ นด วยด างน้ัน 

มีกระบวนการพัฒนากำลังอัดที่แตกตางจากปฏิกิริยา 

ไฮเดรชันที่เกิดจากปูนซีเมนต โดย E. Gomaa et al. 

[10] และ F. Winnefeld et al. [11] ไดอธิบายไววา

ผลผลิตของวัสดุประสานกระตุนดวยดาง เกิดจากการ 

ชะละลายของวัสดุตั้งตนโดยสารละลายดาง ทำใหเกิด

การละลายของซิลิกอน อลูมินา และแคลเซียมซึ่งเปน

องคประกอบหลักของวัสดุตั้งตน (เถาถานหิน) จากน้ัน

เกิดการรวมตัวกันกลายเปนโครงสรางของแคลเซียม

อลูมิโนซิลิเกตไฮเดรต (CASH) และ แคลเซียมซิลิเกต 

ไฮเดรต (CSH) ซึ่งทำหนาที ่ในการเชื ่อมประสานและ

สามารถรับกำลังไดคลายกับผลผลิตที่ไดจากปฏิกิริยา 

ไฮเดรชัน  นอกจากนั้น ปริมาณของแคลเซียมที่สูงของ

สารตั ้งตนทำใหเกิดโครงสรางของแคลเซียมอลูมิโน 

ซิลิเกตไฮเดรตท่ีมากข้ึน [12], [13]  

ตารางท่ี 3 กำลังอัดของมอรตาร 

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 

 

เมื่อพิจารณาผลของความเขมขนของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกดไซดที ่มีตอเถาถานหินแคลเซียมสูง 

พบวา การใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในปริมาณ

ความเขมขนที่แตกตางกันสงผลตอการพัฒนากำลังอัด

ของมอรตารที่ตางกันซึ่งสงัเกตไดชัดเจนดังแสดงในรูปท่ี 

3 จากการทดสอบแสดงใหเห็นวาการเพิ่มปริมาณความ

เขมขนของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่เพิ่มขึ้นจาก 

2 โมลาร ถึง 6 โมลาร สงผลตอการพัฒนากำลังอัดของ

มอรตารที่ทำจากเถาถานหินแคลเซียมสูงกระตุนดวย

ดางที่เพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะระหวางอายุ 28 ถึง 60 วัน 

อยางไรก็ตามเมื่อทำการเพ่ิมความเขมขนของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดมากขึ้นถึง 8 โมลารกลับพบวามอร

ตารมีกำลังรับแรงอัดที่ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดระหวาง 2 ถึง 6 โมลาร 

เนื ่องจากมอรตาร  8M-HFA ดังกลาวอาจมีปริมาณ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดในสวนผสมมากเกินไป 

ทำใหกำลังอัดของมอรตาร ม ีค าลงลด โดยปริมาณ

โซเดียมโฮดรอกไซดที่มากไปอาจทำใหเกิดสารประกอบ

อลูมิโนซิล ิเกตในรูปที ่เปนผลึกมากกวาในร ูปแบบ 

อสัณฐาน [14], [15] จากการผลศกึษาพบวา มอรตารท่ี

ใชเถาถานหินแคลเซียมสูงที ่ไดจากโรงงานโดยตรง 

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

ไฮดรอกไซดที่มีความเขมขน 6 โมลาร สามารถพัฒนา

กำลังไดสูงสุด โดยมอรตาร 6M-HFA สามารถพัฒนา

กำลังอัดไดถึง 189 กก/ซม2 ท่ีอายุ 60 วัน โดยสามารถ

นำมาใชเปนวัสดุประสานไดโดยไมม ีส วนผสมของ

ปูนซีเมนต 
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รูปท่ี 3 ความสัมพันธระหวางความเขมขนของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดและกำลังอัดมอรตาร 
  

3.4 การตานทานการกัดกรอนเนื่องจากกรด

ซัลฟวริก 

ผลการทดสอบการต านทานการกัดกร อน

เนื ่องจากกรดซัลฟวริกของมอรตารที ่ใชเถาถานหิน

แคลเซียมสูงและกระตุนกำลังดวยสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซดแสดงไวในรูปท่ี 4 โดยเปรียบเทียบการสูญเสีย

น้ำหนักของมอรตารซึ่งแชในสารละลายกรดซัลฟวริก 

จากการทดสอบพบวา มอรตาร 2M-HFA และ 4M-HFA 

มีแนวโนมการสูญเสียน้ำหนักเนื ่องจากการกัดกรอน

เน่ืองจากกรดมากกวา มอรตาร 6M-HFA และ 8M-HFA 

โดยมอรตาร 2M-HFA มีคาการสูญเสียน้ำหนักเทากับ

รอยละ 5.60 หลังจากแชเปนเวลา 56 วัน สวนมอรตาร 

4M-HFA มีคาการสูญเสียน้ำหนักเทากับรอยละ 4.11 

หลังจากแชเปนเวลา 56 วัน ในขณะที่มอรตารที่ใชเถา

ถานหินที ่มีแคลเซียมสูงและใชโซเดียมไฮดรอกไซด

กระตุนกำลังที่มีความเขมขึ้น 6 ถึง 8 โมลาร มีคาการ

สูญเสียน้ำหนักจากการกัดกรอนของกรดซัลฟวริกลดลง

อยางมาก โดยมอรตาร 6M-HFA และ 8M-HFA มีคา

การสูญเสียน้ำหนัก หลังจากแชเปนเวลา 56 วัน เทากับ

รอยละ 1.39 และ 0.96 ตามลำดับ สอดคลองกับ

งานวิจัยของ Sindhunata และคณะ [16] พบวาการใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขนมากข้ึน

สงผลใหอัตราการชะละลายอิออนของซิลิกาและอลูมินา

ส ูงข ึ ้นและม ีแนวโนมที ่จะเก ิดเป นโครงสร างของ 

 
  

รูปท่ี 4 การสูญเสยีน้ำหนักของมอรตารจากการ 

กัดกรอนเน่ืองจากกรดซัลฟวริก 

 
 

แคลเซียมอลูม ิโลซิล ิเกตไฮเดรต (CASH) ที ่เพิ ่มข้ึน 

ซ ึ ่ งส  งผลต อการท านต านการกัดกรอนที ่มากข้ึน 

นอกจากนั้นเมื่อพิจารณาผลของกำลังอัดของมอรตาร 

จากร ูปท ี ่  3 และความต านทานการกัดกร อนของ 

มอร ต าร ท ี ่ ใช ว ัสด ุประสานกระต ุ นด วยด างท ี ่ ใช

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดที่มีความเขมขนตาง ๆ 

จากรูปที่ 4 ผลการทดสอบพบวา รอยละการสูญเสีย

น้ำหนักของมอรตารมีแนวโนมลดลงตามกำลังอัดท่ี

เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสำคัญ เนื่องจากมอรตารที่กำลังอัด

เพิ่มขึ้น จะมีความแนนของโครงสรางของเนื ้อซีเมนต

เพสตที่มากขึ้น สงผลใหมีความสามารถในการตานทาน

การกัดกรอนท่ีสูงข้ึน [17] 

เมื ่อเปรียบเทียบผลของความตานกัดกรอน

เนื่องจากกรดซัลฟวริกของมอรตารที่ใชวัสดุประสาน

กระตุ นดวยดางและมอรตารที ่ใชปูนซีเมนต พบวา  

มอรตารที่ใชวัสดุประสานจากเถาถานหินแคลเซียมสูง

กระตุนดวยดางมีคาการสูญเสียน้ำหนักอยูในชวงรอยละ 

1.39-5.60 ท่ีระยะเวลาการแชกรดซลัฟวริก 56 วัน สวน

ซีเมนตมอรตาร (OPC) มีคาการสูญเสีย เทากับรอยละ 

46.08 น้ำหนักที่ระยะเวลาการแชกรดซัลฟวริก 60 วัน 

[18] แสดงใหเห็นวามอรตารที ่ทำจากวัสดุประสาน

กระตุนดวยดางมีความสามารถในการตานทานการกัด

กรอนเนื่องจากกรดซัลฟวริกไดดีกวา เนื่องจากปฏิกริิยา 

ไฮเดรชันของปูนซีเมนตทำใหเกิดสารประกอบของ
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แคลเซียมไฮดรอก ไซด (Ca(OH)2) ซึ่งเปนสารประกอบ

ที ่ถ ูกชะละลายไดง ายเมื ่อสัมผัสกับสารละลายกรด

แตกตางจากผลผลิตของมอรตารที ่ทำวัสดุประสาน

กระตุ นดวยดาง 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 

ไดดีกวา [6], [14], [18] 

 

4. สรุป  
จากการศึกษาผลของการพัฒนากำลังอัดและ

การสูญเสียน้ำหนักเนื ่องจากการกัดกรอนของกรด

ซัลฟวริกของมอรตารที่ทำจากวัสดุประสานกระตุนดวย

ดางท่ีใชเถาถานหินแคลเซียมสูงสามารถสรุปไดดังน้ี 

4.1 ความตองการสารลดน้ำพิเศษในสวนผสม

ของมอร ตาร กระตุ นด วยดางที ่ทำจากเถ าถ านหิน

แคลเซียมสูงมีคาเพ่ิมข้ึนตามความเขมขนของสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดที ่ใชเปนสารละลายดางในการ

กระตุนกำลัง 

4.2 จากการทดสอบกำลังอัดของตัวอยางมอร

ตารที่ทำจากเถาถานหินแคลเซียมสูงกระตุนดวยดาง 

พบวา ส วนผสมของมอรต าร ที ่ทำจากเถ าถ านหิน

แคลเซียมสูงจากโรงงานโดยตรงเปนวัสดุประสานและ 

ใชสารละลายโซเดียมไฮดรอกดไซดที่มีความเขมขน 6 

โมลาร สามารถพัฒนากำลังอัดของมอรตารไดดีที่สุด 

โดยสามารถรับกำลังอัดไดถึง 160 กก/ซม2 ที่อายุ 28 

วัน และสามารถพัฒนากำลังอัดไดถึง 189 กก/ซม2  

ท่ีอายุ 60 วัน 

4.3 จากการทดสอบการสูญสียน้ำหนักของ

ตัวอยางมอรตารเมื ่อนำไปแชกรดซัลฟวริกที่มีความ

เขมขนรอยละ 3 พบวาสวนผสมมอรตารท่ีใชสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซดเขมขน 6M มีการสูญเสียน้ำหนัก

นอยท่ีสุด โดยมีคารอยละการสูญเสียน้ำหนักเทากับรอย

ละ 1.39 ท่ีอายุการแชกรดซัลฟวริกเปนเวลา 60 วัน 
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