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บทคัดย่อ 

 การศกึษากําลงัรับแรงอดัของจีโอโพลิเมอร์จากเถ้าปาล์มนํา้มนัโดยเทียบกบัซีเมนต์มอร์ต้ามาตรฐาน อตัรา

ส่วนผสมร้อยละของเถ้าต่อร้อยละของของเหลว 2 แบบ คือ 1 : 1 ความเข้มข้น 10 โมลาร์ และ 1 : 1 ความเข้มข้น 

15 โมลล่าร์ ทําการอบในตู้อบท่ีอณุหภูมิ 65, 75 และ 85 องศาเซลเซียส ท่ีอายุ  1,  3,  7, 14  และ 28 วนั  

อตัราสว่นของสารละลายโซเดียมซิลิเกตตอ่โซเดียมไฮดรอกไซด์ใช้อตัราสว่น 1 : 1 

 ผลการศกึษาพบวา่การทดสอบทางเคมีพบวา่เถ้าปาล์มนํา้มนัท่ีนํามาผลิตเป็นจีโอโพลิเมอร์มีคณุสมบติัเป็น

วสัดุปอซโซลาน Class N  ตามมาตรฐานของ ASTM C618  กําลังรับแรงอดัของ จีโอโพลิเมอร์ท่ีดีท่ีสุด คือ                  

เถ้า : ของเหลว  เท่ากับ 1 : 1  ความเข้มข้น 10 โมลล่าร์  ท่ีอุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียสท่ี 28 วนั กําลงัรับแรงอดั

ระหวา่งมอร์ต้ามาตรฐานกบัจีโอโพลิเมอร์ ปรากฏวา่มอร์ต้ามาตรฐานสามารถรับกําลงัอดัได้ดีกวา่จีโอโพลิเมอร์ โดย

ภาพรวมการพฒันากําลงัรับแรงอดัของ     จีโอโพลิเมอร์ช่วงอาย ุ7 ถงึ 28 วนั ไปแล้วกําลงัรับแรงอดัมีการพฒันาไม่

มากนกั  

 

Abstract 
 The study of compressive strength of geopolymer containing oil palm ash compared to standard mortar. The mixing 

proportions of ash to liquid by 1 : 1 with molar concentration substances of 10 and 15. The specimens were treated in an 

autoclave at 65º, 75º, and 85º C for 1, 3, 7, 14 and 28 days. Ratio of the sodium silicate, sodium hydroxide was 1 : 1. 

 The results showed that the chemical properties of the oil palm ash for producing geopolymer did contain  Class N 

pozzolanic materials, the standards of ASTM C618. The best compressive strength of geopolymer from the mixing proportion of 

oil ash to liquid by 1 : 1 with 10 molar concentrations at 65º C for 28 days. When the comparison was made on the compressive 

strength between the standard mortar and geopolymer. It was found that the standard mortar had better compressive strength 

than geopolymer. Overall, the compressive strength of the geopolymer at the ages of 7 to 28 days exhibited a minimum 

compressive strength development. 
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คาํนํา 

ชีวมวลเป็นอินทรีย์สารท่ีได้จากพืชและสตัว์ต่างๆเช่น แกลบ ซังข้าวโพด กะลาปาล์ม ชานอ้อย กากมัน

สําปะหลงั และเศษไม้ เป็นต้น ซึง่ล้วนเป็นแหล่งพลงังานสําคญัท่ีสามารถหาได้ง่าย โดยเฉพาะประเทศไทยซึง่เป็น

ประเทศเกษตรกรรม มีผลผลิตทางการเกษตรเป็นจํานวนมาก และชีวมวลเหล่านีส้ามารถนํามาเผาไหม้ เพ่ือนํา

พลังงานความร้อนท่ีได้ไปใช้ในกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าในโรงไฟฟ้าชีวมวลได้เป็นอย่างดี ทําให้เหลือเถ้า              

ชีวมวลทิง้ไว้เป็นปริมาณมากและมีแนวโน้มจะเพ่ิมมากขึน้ในอนาคต เน่ืองจากผลผลิตทางการเกษตรมีแนวโน้มท่ี

จะเพ่ิมขึน้ ทัง้นีเ้พราะปัจจัยหลายประการเช่น ความต้องการบริโภคท่ีสูงขึน้ และการพัฒนาเทคโนโลยีทาง

การเกษตร เป็นต้น บดันีไ้ด้กลบักลายมาเป็นพลงังานทดแทนอีกประเภทหนึ่งท่ีสามารถใช้เป็นเชือ้เพลิงในการผลิต

กระแสไฟฟ้า 

บทความนีเ้ป็นการศกึษาการพฒันาสารซีเมนต์ใหม ่โดยไม่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เน่ืองจากกระบวนการ

ผลิตซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ใช้พลงังานสงูมาก จึงทําให้เกิดการปล่อยก๊าซ ท่ีมีผลทําให้เกิดภาวะเรือนกระจก (Green 

House Effect) ถงึปีละ 13,500 ล้านตนั หรือประมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ของก๊าซท่ีปล่อยมาทัง้หมด จึงมีความพยายาม

ลดการใช้ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์โดยการพฒันาคอนกรีตท่ีใช้สารปอซโซลานปริมาณสงู (Height Volume Pozzolan 

concrete) วสัดปุอซโซลานตา่งๆนัน้ไมมี่คณุสมบติัในการเช่ือมประสานด้วยตวัมนัเองจึงนํามาใช้ทดแทนปูนซีเมนต์

ได้แค่เพียงบางส่วนเท่านัน้ ด้วยเหตุนีจ้ึงเป็นท่ีมาของการประยุกต์ใช้เถ้าชีวมวลซึ่งมีสารปอซโซลาน บทความนี ้

เลือกใช้เถ้าปาล์มนํา้มนัเพ่ือมาทําการทดสอบ  

ความพยายามพฒันาสารซีเมนต์ใหม่โดยไม่ใช้ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ ซึง่ใช้สารปอซโซลานท่ีประกอบด้วย

สารซิลิกาและอลูมินาเป็นองค์ประกอบในการทําวสัดุซีเมนต์ท่ีเรียกว่า จีโอโพลิเมอร์ โดยใช้หลกัการทําปฏิกิริยา

ลกูโซ่ท่ีเกิดจากซิลิกอน ( Si ) และอลมิูนา ( Al ) ให้เป็นโมเลกุลลกูโซ่ในลกัษณะของโพลิเมอร์ โดยการทําปฏิกิริยา

ลกูโซท่ี่เกิดจากซิลิกอนและอลมิูนาจะใช้สารละลายท่ีเป็นดา่งสงูโดยให้ความร้อนเป็นตวักระตุ้นจนได้เป็นสารจีโอโพ

ลิเมอร์ท่ีสามารถรับแรงอดัได้และสามารถนําไปใช้ในงานวิศวกรรมตอ่ไปได้ 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย 

ขัน้ตอนการทดสอบ 

 การทดสอบคุณสมบัตเิบือ้งต้นของวัสดุ 

 1.  หาปริมาณความชืน้ของทราย 

 2. หาปริมาณความชืน้ของเถ้าปาล์มนํา้มนั จากโรงผลิตปาล์มนํา้มนั อําเภอเคียนซา จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี 

 3. หาค่าความถ่วงจําเพาะของทรายละเอียด ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประเภทท่ีหนึ่ง และ เถ้าปาล์มนํา้มนั

จากโรงผลิตปาล์มนํา้มนั อําเภอเคียนซา จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี 

การทดสอบเก่ียวกับส่วนผสมของมอร์ต้า 

1. ทดสอบปรับอตัราสว่นผสมโดยนํา้หนกั ของเถ้าปาล์มนํา้มนั : ทรายละเอียด อตัราสว่น  1 : 2.75    

 2. นําสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ( NaOH )  ท่ีผสมกบันํา้สะอาดตามความเข้มข้นท่ีต้องการแล้วเป็น

เวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมง และสารละลายโซเดียมซิลิเกต ( NaO3Si ) ท่ีมาใช้ในการผลิตจีโอโพลิเมอร์มาปรับ

อตัราสว่นการผสม ( NaO3Si : NaOH ) ( 1 : 1 )   
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 3. ทดสอบปรับอตัราสว่นผสมสารละลายตอ่เถ้าปาล์มนํา้มนัโดยนํา้หนกัทดสอบความสามารถในการขึน้รูป 

วัสดุที่ใช้ทาํจีโอโพลิเมอร์ (Geopolymer of Materials) 

 1.  เถ้าปาล์มนํา้มนัจากโรงสกดันํา้มนัปาล์ม  อําเภอ เคียนซา จงัหวดั สรุาษฎร์ธานี ร่อนผ่านตะแกรงร่อน

เบอร์ 100 

 2. ทรายท่ีใช้เป็นทรายแม่นํา้ในสภาวะผิวแห้ง  ทําการทดสอบหาความถ่วงจําเพาะของทราย ตาม

มาตรฐาน ASTM C128 – 93 และทดสอบการกระจายขนาดคละและโมดูลสัความละเอียดของทราย ตาม

มาตรฐาน ASTM C136 – 95 และนําไปร่อนผ่านตะแกรงร่อน ตามมาตรฐาน ASTM 109/C, 109/M   

 3. สารละลายโซเดียมซิลิเกต ( Sodium Silicate, NaO3Si )  ซึง่มีองค์ประกอบของ Na2O2 15.32% ,  Sio2  

32.87% และนํา้  51.81%  โดยนํา้นหนกั และ Na2O2  8.75% ,  SiO2  27.30% และนํา้ 63.95% 

 4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ( Sodium Hydroxide, NaOH ) ชนิดเกร็ดนํามาทําการผสมกับนํา้

เพ่ือให้ได้ความเข้มข้นท่ี 10 และ 15 โมลล่าร์ ตามต้องการ เช่น ความเข้มข้น 10 โมลล่าร์ ได้จากการใช้โซเดียม          

ไฮดรอกไซด์ในรูปเกลด็ขนาด 400 กรัม ละลายในนํา้ 1 ลิตร เตรียมไว้ 24 ชัว่โมง ก่อนการทดลอง  

 5. นํา้ท่ีใช้ทดลองเป็นนํา้ประปาสะอาด 

 6. เคร่ืองอบ ท่ีบ่มอณุหภมิู 65, 75 และ 85 องศาเซลเซียส   

 7. แบบหลอ่ลกูบาศก์ขนาด 5 × 5 × 5 ซม. 

 8. เกรียงเหลก็ 

 9. แท่งเหลก็กระทุ้งมาตรฐาน 

วิธีการทดสอบ 

 1. การเตรียมอตัราสว่นของเถ้าปาล์มนํา้มนั และทรายละเอียด ใช้อตัราสว่น 1 : 2.75 

 2. นําเถ้ากะลาปาล์มนํา้มนัและทรายละเอียดท่ีอตัราสว่นผสม 1 : 2.75  ท่ีเตรียมไว้ผสมให้เข้ากนั 

 3. นําสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ( NaOH ) ท่ีผสมกบันํา้สะอาดไว้แล้วท่ีเวลาอย่างน้อย 24 ชัว่โมง 

และสารละลายโซเดียมซิลิเกต ( NaO3Si ) ท่ีเตรียมไว้ในอตัราส่วน  1 : 1 ในปริมาณท่ีกําหนด  จากนัน้เทใส่ถาด

หลอ่แล้วผสมให้เข้ากนั 

 4. เม่ือผสมมอร์ต้าเถ้ากะลาปาล์มนํา้มันให้เข้ากันแล้ว นําไปบรรจุลงในแบบหล่อทรงลูกบาศก์ ขนาด            

5 × 5 × 5 เซนติเมตร 

 5. นําพลาสติกใสมาห่อปิดทบัหน้าของตวัอย่างเพ่ือควบคมุการระเหยของนํา้ออกจากการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

แล้วทิง้ตวัอย่างไว้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ก่อนนําเข้าเตาอบ 

6.  นําแบบหล่อทดสอบเข้าตู้อบอณุหภูมิตามท่ีกําหนดไว้ เป็นเวลา 24 ชัว่โมง แล้วแกะแบบสงัเกตการณ์

ขึน้รูปพร้อมวิเคราะห์ผล 

 7. นํามอร์ต้าเถ้ากะลาปาล์มนํา้มนั ท่ีขึน้รูปได้แกะออกจากแบบหลอ่แล้วใช้พลาสติกหุ้มมอร์ต้าไว้ แล้วบ่มท่ี

อุณหภูมิห้องตามเวลาอายุวันท่ีกําหนด เม่ือครบเวลาวันท่ีกําหนดไว้นําชิน้ตัวอย่างมอร์ต้าเถ้าปาล์มนํา้มัน ไป

ทดสอบหาคา่กําลงัรับแรงอดัท่ีเคร่ืองทดสอบกําลงัอดั บนัทกึผล 

 8. ผสมส่วนผสมมอร์ต้าปูนซีเมนต์มอร์ตาร์มาตรฐานปอร์ตแลนด์ประเภทท่ีหนึ่งท่ีเตรียมไว้ตามาตรฐาน 

ASTM 109/C, 109/M และควบคมุการไหล ตามาตรฐาน ASTM C230 
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 9. เม่ือผสมซีเมนต์มอร์ต้าให้เข้ากนัแล้ว บรรจุในแบบหล่อทรงลกูบาศก์ ขนาด 5 × 5 × 5 เซนติเมตร ตา

มาตรฐาน ASTM 109/C, 109/M แบบเดียวกบัซีเมนต์มอร์ต้ามาตรฐาน  

 10. ทิง้ไว้ท่ีอณุหภูมิห้อง 24 ชัว่โมง แล้วจึงแกะตวัอย่างมอร์ต้าออกจากแบบหล่อ นําไปบ่มนํา้ท่ีอายุ 1, 3, 

7, 14 และ 28 วนั 

 11. เม่ือครบเวลาวันท่ีกําหนดไว้นําชิน้ตัวอย่างซีเมนต์มอร์ต้า ไปทดสอบหาค่ากําลังรับแรงอัดท่ีเคร่ือง

ทดสอบกําลงัอดั บนัทกึผล 

 

ผลและวิจารณ์ 

 ผลการทดสอบสามารถแบง่ออกเป็นหวัข้อตา่งๆ ดงันี ้

ผลการทดสอบคุณสมบัติพืน้ฐานและคุณสมบัตเิบือ้งต้นของวัสดุ 

คา่เฉล่ียความถ่วงจําเพาะของเถ้าปาล์มนํา้มนัท่ีได้เทา่กบั 2.04 

คา่เฉล่ียของความถ่วงจําเพาะของปนูซีเมนต์มีคา่เท่ากบั  3.11 

คา่เฉล่ียของความถ่วงจําเพาะของทรายมีคา่เทา่กบั  2.61  และร้อยละการดดูซมึเท่ากบั 2.00 

คา่เฉล่ียปริมาณความชืน้ของเถ้าปาล์มนํา้มนัท่ีได้มีคา่เท่ากบัร้อยละ 48.21 

ลักษณะทางกายภาพของเถ้าปาล์มนํา้มัน  

 สําหรับภาพถ่ายขยายทางกายภาพของ เถ้ากะลาปาล์มนํา้มนัท่ี ได้จากการถ่ายแบบ SEM โดยมี

กําลังขยายท่ี 100 เท่า และ 1,000 เท่า ผลการวิเคราะห์และการทดสอบเถ้ากะลาปาล์มนํา้มัน จาก

ห้องปฏิบตัิการเอกซเรย์ X-Ray Fluorescence Analysis (XRF) โดยห้องปฏิบตัิการเคร่ืองมือทดสอบทัว่ไป 

ณ กรมวิทยาศาสตร์บริการ จาก Figure 1 อนภุาคของเถ้าปาล์มนํา้มนัมีลกัษณะเป็นก้อนซึ่งมีรูปร่างไม่

แน่นอน ก้อนมนๆ เป็นเหล่ียม และมีรูพรุน เม่ือทําการขยายท่ี 1,000 เท่า พบว่าเถ้าปาล์มในหลายอนุภาค

นัน้มีลกัษณะเป็นเม็ดกลม ผิวรอบๆ ขรุขระและมีรูพรุน เป็นผลกึท่ีคอ่นข้างหยาบ ๆ  
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Figure 1 SEM image x100 and x1000 of Oil Palm Ash 

 

ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของเถ้าปาล์มนํา้มัน  

ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของเถ้ากะลาปาล์มนํา้มนั โดยกรมวิทยาศาสตร์บริการแสดงไว้ใน Table 1 

ผลการวิเคราะห์ทางเคมีของเถ้าปาล์มนํา้มนั เม่ือพิจารณาผลรวมของ SiO2 , Al2O3 และ Fe2O3  ในเถ้า

ปาล์มนํา้มัน  พบว่ามีปริมาณเท่ากับร้อยละ 77.16  มี SO3  เพียง  ร้อยละ 2.22  และมีค่าการสูญเสีย

นํา้หนกัเน่ืองจากการเผา เทา่กบัร้อยละ 10.84  ดงันัน้ เม่ือพิจารณาด้านองค์ประกอบทางเคมีของเถ้าปาล์ม

นํา้มนั ตามมาตรฐาน ASTM C 618  สามารถจดัเป็นวสัดปุอซโซลาน Class N  ซึ่งเป็นวสัดปุอซโซลาน

ธรรมชาตไิด้ การทดสอบทางเคมีวสัดท่ีุใช้ในการทดสอบใน Table 1 ชอ่ง * Oil Palm Ash 

Table 1 The chemical composition of the Various Material 

Oxide 

Percent by weight (%) 

Cement 

Type 1 

Mea Moh  

Fly Ash 

Oil Palm  

Ash 
Silica fume 

rice husk 

ash 

* Oil Palm  

Ash 

SiO2 20 48 65 92 90 53.05 

Al2O3 5 26 3 0.7 0.5 13.06 

Fe2O3 3 10 2 1.2 2.0 1.05 

CaO 60 5 6 0.2 0.5 7.99 

MgO 1.1 2 3 0.2 0.2 5.23 

SO3 2.4 0.7 0.4 - 1.5 2.22 

Other oxides 1.5 1.3 7 2.6 - - 

LOI. 2 3 10 - 4.7 10.84 

   * The oil palm ash used in the experiments 

 

ลักษณะจีโอโพลีเมอร์เถ้าปาล์มนํา้มัน 

เม่ือผสมเถ้าปาล์มนํา้มัน ทราย และสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์กับโซเดียมซิลิเกต และ

นํา้ประปาท่ีเตรียมไว้ผสมให้เข้ากัน  จากการสังเกตจะพบว่าจีโอโพลีเมอร์เถ้าปาล์มนํา้มนัเกิดความร้อน

เกิดขึน้และเนือ้วัสดุมีความข้นจับกันเป็นก้อนแต่เนือ้วัสดุไม่เหลวและไม่มีการไหลแบบซีเมนต์มอร์ต้า 

ลกัษณะเนือ้จีโอเมอร์เถ้าปาล์มนํา้มนั แสดงใน Figure 2 และเม่ือทําการบม่ท่ีอณุหภูมิตา่ง ๆ เม่ือถอดแบบ

ลกัษณะก้อนตวัอยา่ง จีโอโพลีเมอร์ มอร์ต้าเถ้าปาล์มนํา้มนัจะมีลกัษณะเป็นสีเทาเข้ม 
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Figure 2 Fresh and Hardened Geopolymer Mortar 

เปรียบเทยีบกาํลังรับแรงอัดของซีเมนต์มอร์ต้ากับจีโอโพลีเมอร์มอร์ต้าเถ้าปาล์มนํา้มัน 

 ผลการทดสอบค่ากําลงัรับแรงอดั จีโอโพลีเมอร์ มอร์ต้าเถ้าปาล์มนํา้มนัท่ีบ่มท่ีอณุหภูมิท่ี 65 , 75 และ 85 

องศาเซลเซียส  มาเปรียบเทียบกับมอร์ต้าซีเมนต์ ค่าผลการทดสอบกําลงัรับแรงอดัดงัแสดงใน Table 2 และ

แนวโน้มของการพฒันากําลงั แสดงใน Figure 3 เห็นการพฒันากําลงัอดัของมอร์ต้าเถ้าปาล์มนํา้มนัมีการพฒันา

กําลงัอดัได้ดีในช่วงอายุ 1 - 7 วนั โดยคิดเป็นร้อยละ 38.42 ,  21.92  และ 20.92  ตามลําดบั แต่มอร์ต้าซีเมนต์

พัฒนากําลงัอดั คิดเป็นร้อยละ 43.07  ต่อมาในช่วงอายุบ่มท่ี 7 - 14 วนั มอร์ต้าเถ้าปาล์มมีแนวโน้มการพัฒนา

ในช่วงนีต่ํ้า โดยการพฒันากําลงัอดัในช่วงนี ้คิดเป็นร้อยละ 3.79 ,  2.52  และ 1.62  แต่มอร์ต้าซีเมนต์พฒันากําลงั

อดั คิดเป็นร้อยละ 5.10  และช่วงอายุบ่มท่ี 14 - 28 วนั มอร์ต้าเถ้าปาล์มนํา้มนัมีการพัฒนากําลงัอดัเกิดขึน้น้อย

มาก การพฒันากําลงัคิดเป็นร้อยละได้เพียงร้อยละ 0.19 , 1.63 และ 2.21  ซึง่แตกต่างกบัมอร์ต้าซีเมนต์ ท่ีมีการ

พฒันากําลงัตอ่เน่ืองขึน้ไปอีกโดยคิดเป็นร้อยละ 8.22   

 

Table 2 Compressive Strength Result  

Material 
Intensity 

Molar 

Temp. 

  °c 

 Compressive Strength (ksc) 

Age 1 day Age 3 day Age 7 day Age 14 day Age 28 day 

Cement Mortar - - 147.06 182.72 155.1 221.14 239.32 

Geopolymer 

Mortar 

Oil Palm Ash 

10 65 70.71 95.50 97.88 101.59 101.78 

10 75 93.19 94.95 112.69 114.52 116.59 

10 85 94.97 95.50 97.88 101.59 101.78 

15 65 72.44 73.34 78.01 83.36 89.79 

15 75 70.73 73.79 78.76 78.98 80.91 

15 85 114.76 131.33 139.92 143.45 146.62 
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Figure 3 Compressive strength of various mixes 

 

สรุปผลการศึกษา 

 เม่ือวัสดุจีโอโพลีเมอร์ผ่านกระบวนการบ่มให้ความร้อน เพ่ือเร่งปฏิกิริยาเคมีให้เกิดการแข็งตัวพบว่า 

สามารถแข็งตวัได้ดีหลงัจากผ่านการบ่มให้ความร้อน และเกิดการขยายตวัเพ่ิมขึน้ของก้อนวสัดจีุโอโพลิเมอร์มอร์ต้า

เถ้าปาล์มนํา้มนั ประมาณ 2 - 5 % โดยเฉลี่ย  

 การรับกําลังอัดเม่ือเปรียบเทียบกับซีเมนต์มอร์ต้า 1 พบว่าเม่ือนํามอร์ต้าเถ้าปาล์มนํา้มันมีค่ากําลังรับ

แรงอัดสูงสุดไปเทียบกับกําลังอัดของซีเมนต์มอร์ต้าแล้ว ค่ากําลังรับแรงอัดท่ีได้ยังน้อยกว่ามอร์ต้าซีเมนต์อยู่

คอ่นข้างมาก โดยยงัมีช่วงท่ีห่างกนัมากท่ีสดุท่ีร้อยละ 50 อายกุารบ่มท่ี 28 วนั    

 การทดลองพบว่าความเข้มข้นของสารละลาย 15 โมลล่าร์ นําไปบ่มให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 85 องศา

เซลเซียส จีโอโพลีเมอร์มอร์ต้าเถ้าปาล์มนํา้มนัจะให้กําลงัรับแรงอดัได้สงูท่ีสดุ กําลงัรับแรงอดัของมอร์ต้าเถ้าปาล์ม

นํา้มนั ท่ีอายุ 1, 3, 7, 14 และ 28 วนั ผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 65, 75 และ85 องศาเซลเซียส กําลงัรับแรงอดัจะ

เพ่ิมขึน้มากในช่วง 1 - 7 วนัแรกและรับกําลงัอดัได้เกือบสงูสดุ ในช่วง 7 - 10 วนั  หลงัจากการบ่มให้ความร้อนแต่

หลงัจากนัน้ไปจนถึง 28 วนั  พบว่าการเพ่ิมขึน้ของกําลงัรับแรงอดัมีการเปลี่ยนแปลงท่ีน้อยมาก และพบว่าความ

แตกตา่งของอณุหภมิูในการบ่มมีผลกระทบตอ่กําลงัรับแรงอดัไมม่ากนกัในการทดสอบครัง้นี ้ 

 การเปรียบเทียบกําลงัอดัของจีโอโพลีเมอร์มอร์ต้าเถ้าปาล์มนํา้มนั ท่ีอตัราสว่นสารละลาย 1 : 1 โดยนํา้หนกั 

เทียบกบัซีเมนต์มอร์ต้า พบวา่การรับกําลงัอดั ของวสัดทุัง้ 2 ประเภท จะเพ่ิมขึน้มากในช่วง 7 วนัแรก และหลงัจาก 

7 วนั กําลงัรับแรงอดัของมอร์ต้าซีเมนต์จะยงัคงเพ่ิมขึน้เร่ือย ๆ และกําลงัรับแรงอดัสงูสดุได้ท่ี 28 วนั ในขณะท่ีกําลงั

รับแรงอดัของมอร์ต้าเถ้าปาล์มนํา้มนัไมพ่บการเปลี่ยนแปลงของกําลงัรับแรงอดัเพ่ิมขึน้หรือเพ่ิมขึน้เพียงเลก็น้อย 
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