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 3.3 ผลของอุณหภูมิบ่มต่อก�ำลังอัดของจีโอ 
   พอลิเมอร์มอร์ต้ำร์
	 	 	เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิบ่มต่อก�าลังอัดของ 

จีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์ดังแสดงในรูปที่	3	พบว่า	ก�าลังอัด 

ของจโีอพอลเิมอร์มอร์ต้าร์มแีนวโน้มสงูข้ึน	เมือ่ใช้อณุหภมู ิ

บ่มไม่เกิน	65oC	เช่น	จโีอพอลเิมอร์มอร์ต้าร์ทีใ่ช้สารละลาย	 

NaOH	ที่มีความเข้มข้นเท่ากับ	16	โมลาร์	บ่มที่อุณหภูมิ 

ห้อง	30oC	65oC	และ	90oC	มีก�าลังอัดที่อายุ	 28	วัน	 

เท่ากับ	272	280	346	และ	234	กก./ซม.2  ตามล�าดับ	 

การที่ก�าลังอัดของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์เพิ่มสูงข้ึนตาม 

อุณหภูมิบ่ม	 เป็นผลจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชันถูกเร่ง 

ให้ท�าปฏิกิริยาเร็วข้ึน	 เนื่องจากปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน 

เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ระหว่างซิลิกาและอลูมินา	 โดยใช้สาร 

เร่งปฏิกิริยาจ�าพวกสารอัลคาไลซิลิเกตและความร้อนช่วย 

เร่งปฏิกิริยาให้เกิดเร็วและสมบูรณ์มากข้ึน	 ส่งผลให้เกิด 

การอัดตัวและมีสมบัติเป็นวัสดุประสานท่ีให้ก�าลังกับ 

มอร์ต้าร์ได้ดีขึ้น	[5,	6,	11,	12]	อย่างไรก็ตาม	การศึกษา 

ก)	บ่มที่อุณหภูมิห้อง

ค)	บ่มที่อุณหภูมิ	65oC

ข)	บ่มที่อุณหภูมิ	30oC

ง)	บ่มที่อุณหภูมิ	90oC
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รูปที่ 2		ผลของความเข้มข้นของสารละลาย	NaOH	ต่อก�าลังอัดของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์
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ครั้งนี้พบว่า	การใช้อุณหภูมิบ่มที่สูงถึง	90oC	กลับมีผลให้ 

ก�าลังอัดของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์ต�่าลง	 อาจเป็นผลจาก 

ปฏิกิริยาจีโอพอลิเมอไรเซชันเกิดข้ึนรุนแรงเกินไป	 ส่งผล 

ให้เกิดการแตกร้าวเนื่องจากความร้อน	และท�าให้ก�าลังอัด 

ลดลงได้	[6]

	 พิจารณาประสิทธิภาพของอุณหภูมิบ่ม	 ที่	 65oC	 ต่อ

ก�าลังอัดของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์ตามสมการที่	(1)

(1)

เม่ือ	ET		=	ประสิทธิภาพของอุณหภูมิบ ่มที่	 65oC  

	 	 			 (ร้อยละ)

    C65	=		ก�าลงัอดัจโีอพอลเิมอร์มอร์ต้าร์ทีบ่่มในอณุหภมูิ	 

	 	 			 65oC	(กก./ซม.2)

    CR		=	ก�าลังอัดจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์ที่บ ่มใน 

	 	 			 อุณหภูมิห้อง	(กก./ซม.2)
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	 เมือ่พจิารณาผลของความเข้มข้นของสารละลาย	NaOH	 

ต่อประสิทธิภาพของอุณหภูมิบ่มที่อุณหภูมิ	 65oC	 ในจีโอ 

พอลิเมอร์มอร์ต้าร์	 ท่ีอายุ	 7	 และ	 28	 วัน	 ดังรูปที่	 4	 

พบว่า	 การใช้สารละลาย	 NaOH	 ที่มีความเข้มข้นสูงขึ้น	 

ส่งผลให้ประสิทธิภาพของอุณหภูมิท่ีใช้บ่มจีโอพอลิเมอร ์

มอร์ต้าร์มีแนวโน้มลดลง	โดยเหมือนกันทั้งที่อายุ	7	และ	 

28	 วัน	 เช่น	 จีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์ที่ใช้ความเข้มข้นของ 

สารละลาย	 NaOH	 เท่ากับ	 10	 12	 14	 16	 และ	 18	 

โมลาร์	 	 ให้ประสิทธิภาพของอุณหภูมิบ่มท่ีอายุ	 28	 วัน	 

เท่ากับ	 ร้อยละ	 51	 38	 37	 27	 และ	 33	 ตามล�าดับ	 

ผลดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า	 การใช้อุณหภูมิบ่มท่ีสูงข้ึน	 

มีผลต่อการเพิ่มก�าลังอัดของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์ในกลุ่ม 

ที่ใช้สารละลาย	NaOH	ที่มีความเข้มข้นต�่ามากกว่าความ 

เข้มข้นสูง	ซึ่งน่าจะเกิดจากสารละลาย	NaOH	ที่มีความ 

เข้มข้นสงู	สามารถชะเอาซิลกิาและอลมูนิาจากเถ้าถ่านหิน 

ได้มากกว่ากลุ่มที่ใช้ความเข้มข้นต�่า	และท�าให้เกิดปฏิกิริยา 

พอลิเมอร์ไรท์เซชัน	 ที่ส่งผลให้จีโอพอลิมอร์ต้าร์มีก�าลัง 

อัดสูงในอุณหภูมิห้องได้	 	 โดยผลดังกล่าวสอดคล้องกับ 

การศึกษาที่ผ่านมา	[12-15]	

รูปที่ 3		ผลของอุณหภูมิบ่มต่อก�าลังอัดของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์
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4. สรุปผล
	 จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ดังนี้

 1)	ความเข้มข้นของ	 NaOH	 มากข้ึน	 ส่งผลให้การ 

พัฒนาก�าลังอัดของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์ที่แสดงในรูป 

ร้อยละก�าลังอัดท่ีอายุ	 28	 วันเทียบกับอายุ	 7 วัน ม ี

แนวโน้มลดลง

 2)	จีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์จากเถ้าถ่านหินแม่เมาะมี 

ก�าลังอัดเพิ่มมากข้ึน	 เมื่อความเข้มข้นของสารละลาย	 

NaOH	 เพิ่มขึ้นไม่เกิน	 16	 โมลาร์	 และมีแนวโน้มลดลง 

เมื่อใช้สารละลาย	 NaOH	 ที่มีความเข้มข้นสูงถึง	 18  

โมลาร์	 

 3)	ก�าลังอัดของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์มีแนวโน้ม 

สงูข้ึนเมือ่ใช้อณุหภมูบ่ิมไม่เกิน	65oC	และมแีนวโน้มลดลง 

เมื่อใช้อุณหภูมิบ่มสูงถึง	90oC

 4)	การใช้สารละลาย	 NaOH	 ที่มีความเข้มข้นสูงข้ึน	 

ส่งผลให้ประสิทธิภาพของอุณหภูมิท่ีใช้บ่มจีโอพอลิเมอร ์

มอร์ต้าร์ลดลง

 5)	การศึกษาคร้ังนี้พบว่า	 ส่วนผสมจีโอพอลิเมอร์ 

มอร์ต้าร์ท่ีมีความเหมาะสมในการพัฒนาเพื่อน�าไปใช้งาน 

ได้แก่	 จีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์ที่ใช้สารละลาย	NaOH	ที่มี 

ความเข้มข้นในช่วง	14	ถึง	16	 โมลาร์	 และใช้อุณหภูมิ 

บ่ม	65oC	เนื่องจากให้ก�าลังอัดของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าร์ 

ไปในทิศทางที่ดี
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