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งานวิจัยนี้มีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาการชดเชยการหดตัวของวัสดุอัลคาไลน์จากเถ้าลอย- 
แคลเซียมสูง โดยการใช้เอฟจีดียิปซั่ม โดโลไมต์ แคลเซียมซัลเฟต และแมกนีเซียมคาร์บอเนต  
เป็นสารผสมเพ่ิมที่ขยายตัว โดยเถ้าลอยแคลเซียมสูงถูกแทนที่ด้วยเอฟจีดียิปซั่ม โดโลไมต์ และ
แคลเซียมซัลเฟต ที่ร้อยละ 0, 2.5, 5, 7.5 และ 10 โดยน้้าหนักของวัสดุประสาน ส้าหรับแมกนีเซียม
คาร์บอเนตถูกแทนที่ร้อยละ 0, 0.5, 1.5, 2.5 และ 5.0 โดยน้้าหนักของวัสดุประสาน งานวิจัยนี้ใช้
สารละลายโซเดียมซิลิเกตและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นเท่ากับ 10 โมลาร์  
เป็นสารละลายด่างในส่วนผสม และแปรผันสารละลายโซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียม - 
ไฮดรอกไซด์เท่ากับ 1.0 และ 2.0 และแปรผันอัตราส่วนของเหลวต่อวัสดุประสานเท่ากับ 0.4, 0.5  
และ 0.6 โดยศึกษาถึงการเปลี่ยนแปลงปริมาตรและสมบัติทางกลของวัสดุอัลคาไลน์จากเถ้าลอย-
แคลเซียมสูง และศึกษาโครงสร้างทางจุลภาคด้วยเทคนิคจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกนนิง (SEM)  
เอกซเรย์ดิฟแฟรกชัน (XRD) และฟูเรียร์ทรานสฟอร์มอินฟราเรดสเปคโตรมิเตอร์ (FTIR) 

ผลการศึกษา พบว่า การใช้เอฟจีดียิปซั่ม โดโลไมต์ แคลเซียมซัลเฟต และแมกนีเซียม
คาร์บอเนต เป็นสารผสมเพ่ิมที่ขยายตัว สามารถปรับปรุงค่าการหดตัวแห้งของวัสดุอัลคาไลน์จาก 
เถ้าลอยแคลเซียมสูง การเพ่ิมอัตราส่วนผสมของเหลวต่อวัสดุประสานและอัตราส่วนสารละลาย
โซเดียมซิลิเกตต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์จะส่งผลทางลบต่อค่าการหดตัวแห้ง วัสดุอัลคาไลน์
จากเถ้าลอยแคลเซียมสูงที่มีการแทนที่ด้วยเอฟจีดียิปซั่ม โดโลไมต์ แคลเซียมซัลเฟต และแมกนีเซียม
คาร์บอเนตจะมีระยะเวลาการก่อตัวลดลงและมีการพัฒนาค่าก้าลังรับแรงอัด อย่างไรก็ตามการพัฒนา
ก้าลังรับแรงอัดของวัสดุอัลคาไลน์จากเถ้าลอยแคลเซียมสูงแทนที่ด้วยเอฟจีดียิปซั่มและแคลเซียม-
ซัลเฟตมีแนวโน้มลดลงเมื่อตัวอย่างอายุที่ 120 วัน สมบัติเชิงกลสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ด้วย 
XRD, FTIR และ SEM ความแตกต่างของผลผลิตที่ได้จากปฏิกิริยาส่งผลต่อการพัฒนาก้าลังรับแรงอัด
ของวัสดุอัลคาไลน์จากเถ้าลอยแคลเซียมสูง ซึ่งการใช้โดโลไมต์และแมกนีเซียมคาร์บอเนตเป็นข้อดี
ด้านการปรับปรุงค่าการหดตัวแห้งและก้าลังรับแรงอัดที่อายุปลายเทียบกับการใช้เอฟจีดียิปซั่มและ
แคลเซียมซัลเฟต 
 
ค าหลัก: วัสดุอัลคาไลน์จากเถ้าลอยแคลเซียมสูง, สารผสมเพ่ิมที่มีการขยายตัว, การหดตัวแห้ง,  
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The objective of this research is to study the shrinkage compensation of alkali-

activated high-calcium FA using FGD-gypsum (FGD), dolomite (DLM), calcium 

sulfate dehydrate (CaSO4), and magnesium carbonate (MgCO3) as the expanding 

admixture. The FGD, DLM, and CaSO4 were used to replace FA at the dosages of 

0%, 2.5%, 5.0%, 7.5%, and 10% by weight of binder. While the MgCO3 was used to 

replace FA at the dosages of 0%, 0.5%, 1.5%, 2.5%, and 5.0% by weight of binder 

The 10 molar of sodium hydroxide (NaOH) and sodium silicate (Na2SiO3) were used 

as liquid activators with various the Na2SiO3/NaOH ratios of 1.0 and 2.0.  
The differences in liquid/binder (L/B) ratios of 0.40, 0.50, and 0.60 were investigated. 

The volumetric changes and mechanical properties of alkali-activated high-calcium 

FA were tested. The scanning electron microscope (SEM), X-ray diffraction (XRD), 

and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) were also tested.  

Test results indicated that the use of FGD, DLM, CaSO4, and MgCO3 as 

expansive additives improved the drying shrinkage of the AAFA paste. The 

increasing of L/B ratio and Na2SiO3/NaOH ratio had adverse effects on its drying 

shrinkage. The setting time of the AAFA paste containing FGD, DLM, CaSO4, and 

MgCO3 decreased, whereas its strength development increased. However, the strength 

development of the AAFA paste incorporated with FGD and CaSO4 tended to decline 

at the curing time of 120 days. These behaviors were consistent with the results of 

XRD, FTIR, and SEM analyses. The differences in reaction products were an 

essential factor in the strength development of the AAFA paste with expansive 

additives. It can be recommended that using DLM and MgCO3 were advantages 

regarding the improvement of drying shrinkage and long-term strength in comparison 

with the AAFA paste with FGD and CaSO4. 
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