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วิทยานิพนธน้ีประกอบดวยสามสวนหลักดังน้ี สวนแรกศึกษาความเปนไปไดของการผลิต
จีโอโพลิเมอร ซึ่งใชดินเหนียว (silty clay) เปนวัตถุดิบหลัก และเถาลอย (fly ash, FA) เปนวัสดุปอซ
โซลาน ของเหลวอัลคาไลน (liquid alkaline activator, L) เปนสวนประกอบของสารละลายโซเดียม
ซิลิเกรต (Na2SiO3) และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) ดินเถาลอยจีโอโพลิเมอรตองการ
อัตราสวน Na2SiO3/NaOH ในปริมาณที่ ตํ่ากวาเถาลอยจีโอโพลิเมอร สําหรับอัตราสวน
Na2SiO3/NaOH คงที่คาหน่ึง การเพิ่มขึ้นของอัตราสวน L/FA สงผลใหกําลังอัดในดินเถาลอยจีโอ
โพลิเมอรเพิ่มขึ้น แตเมื่ออัตราสวน L/FA สูงเกินความตองการตอการทําปฏิกิริยาจีโอโพลิเมอไร
เซชั่น ของเหลวอัลคาไลนสวนเกินมีผลใหจีโอโพลิเมอรเจลตกตะกอนกอนการเกิดปฏิกิริยาการ
ควบแนน อุณหภูมิและระยะเวลาใหความรอนที่นานเกินความตองการทําใหเกิดรอยแตกระดับ
ไมโครเมตรภายในตัวอยาง

งานวิจัยในสวนที่สอง นําเสนอปจจัยที่มีอิทธิพลตอการพัฒนากําลังอัดในดินเถาลอยจีโอ
โพลิเมอร ไดแก อัตราสวน FA/clay, อัตราสวน Na2SiO3/NaOH, อัตราสวน L/FA, ปริมาณความชื้น
ในตัวอยาง, ขนาดของตัวอยาง, อุณหภูมิความรอน และระยะเวลาในการบม อัตราสวนผสมที่
เหมาะสมในดินเถาลอยจีโอโพลิเมอร คืออัตราสวน Na2SiO3/NaOH เทากับ 0.7 สําหรับทุก
อัตราสวน FA/Clay และ L/FA อัตราสวน L/FA ที่เหมาะสม และปริมาณความชื้นเหมาะสม (OMC)
แปรผกผันกับอัตราสวน FA/Clay ขนาดของตัวอยางไมมีผลกระทบตออัตราสวนผสมที่เหมาะสม
แตมีผลตออุณหภูมิความรอนและระยะเวลาในการบม ตัวอยางขนาดใหญตองการอุณหภูมิความ
รอนที่สูงและระยะเวลาบมที่นานในการเรงปฏิกิริยาจีโอโพลิเมอรไรเซชั่น พลังงานความรอนตอ
นํ้าหนัก (E/W) ถูกนําเสนอขึ้นเพื่อรวมอิทธิพลของอุณหภูมิความรอน ระยะเวลาและนํ้าหนักของ
ตัวอยาง ตัวอยางที่มีอัตราสวน FA/clay สูงตองการ E/W ตํ่า ความสัมพันธระหวางกําลังอัดและ
E/W มีประโยชนตอภาคอุตสาหกรรมในการกําหนดพลังงานความรอนเพื่อใหไดตัวอยางที่มีกําลัง
อัดและนํ้าหนักตามความตองการ

งานวิจัยในสวนสุดทาย ศึกษาความตานทานตานสารละลายโซเดียมซัลเฟตความเขนขน
5% และสารละลายแมกนีเซียมซัลเฟตความเขนขน 5% ของดินเถาลอยจีโอโพลิเมอร และดิน
ปูนซีเมนต อัตราสวนผสมของดินเถาลอยจีโอโพลิเมอรคือ อัตราสวน Na2SiO3/NaOH ที่ 0.7, L/FA
ที่ 0.6, FA/Clay ที่ 0.3 และปริมาณความชื้นของตัวอยางที่ปริมาณความชื้นที่เหมาะสม (OMC)
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อัตราสวนผสมของดินซีเมนตคือ ปริมาณความชื้นของตัวอยางที่ 1.2OMC และอัตราสวน
cement/Clay ที่ 0.3 ผลทดสอบแสดงใหเห็นวาดินเถาลอยจีโอโพลิเมอรมีความตานทานสารละลาย
ซัลเฟตสูงกวาดินซีเมนต ผลการศึกษาดานโครงสรางทางจุลภาคแสดงใหเห็นวาตัวอยางทั้งสอง
ชนิดเกิดยิปซัมและเอสทริงไกต ซึ่งเห็นไดชัดกับตัวอยางดินซีเมนต สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต
ทําลายโครงสรางของดินเถาลอยจีโอโพลิเมอรและดินซีเมนตสูงกวาสารละลายโซเดียมซัลเฟต ดิน
เถาลอยจีโอโพลิเมอรมีความตานทานสารละลายซัลเฟตสูงกวาดินซีเมนต
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STRENGTH/MICROSTRUCTURE/ HEAT ENERGY PER WEIGHT/SULPHATE

This thesis consists of three main parts. First part presents the possibility of

using a silty clay as fine aggregates to develop geopolymer and fly ash, FA as a

pozzolanic material. A liquid alkaline activator, L is a mixture of sodium silicate

solution (Na2SiO3) and sodium hydroxide solution (NaOH). The Na2SiO3/NaOH ratio

required for the clay–FA geopolymer is less than that of the FA geopolymer. For a

given Na2SiO3/NaOH content, the strength increases with increasing the liquid

alkaline activator. The excess input alkaline activator causes the precipitation at very

early stage before the condensation process in geopolymerization. The very high

temperature and excess heat duration cause the micro-cracks on the specimens.

Second part presents the strength development with different influential

factors for the manufacturing of clay–FA geopolymer. The studied factors are

ingredients (FA/clay ratio, Na2SiO3/NaOH ratio, L/FA ratio and molding moisture

content), specimen sizes, heat temperature and duration. The optimum

Na2SiO3/NaOH ratio is 0.7 for all FA/clay ratios, L/FA ratios and specimen sizes

tested. The optimum L/FA ratio and molding moisture content decrease as the

FA/clay ratio increases. The optimum ingredient is irrespective of specimen size. The

larger specimens require higher heat temperature and longer duration for the

geopolymerization development. The heat energy per weight (E/W) concept integrates

the role of heat temperature, duration and specimen weight on the geopolymerization.
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The specimens with high FA/clay ratio require low heat energy per weight (E/W). The

relationship between strength and E/W is very useful for production industry to

estimate the heat temperature and duration to attain the target strength for the required

weight in making clay–FA geopolymer brick.

Last part examines the resistance ability of two different cementitious systems

prepared using silty clay as a major component against 5% sodium sulfate and 5%

magnesium sulfate solutions. The two cementitious systems are clay-Portland cement

and clay-FA geopolymer. The clay–FA geopolymer is a mixture of FA/clay ratio at

0.3 by soil mass, Na2SiO3/NaOH ratio at 0.7, L/FA ratio at 0.6 and at optimum

moisture content (OMC). For the clay-cement, a cement/clay ratio of 0.3 by soil mass

and the molding moisture content providing the highest strength at 1.2OMC are used.

The physical performance of clay-FA geopolymer when exposed to sulphate solution

is better than that of clay-cement. Gypsum and ettringite phases are present in both

specimens, especially in the clay-cement. The exposure to magnesium sulphate

solution causes more degradation in both clay-FA geopolymer and clay-cement

system than the exposure to sodium sulphate. Overall, clay-FA geopolymers show

better resistance to sulphate attack than clay-cement mixtures.
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