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การใชน้ํายางขนแบบแอมโมเนียปานกลางผสมในมอรตารมวลเบา 
Using of Medium Ammonia Concentrated Latex mixed in Lightweight Mortar 

ประชุม  คําพุฒ 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อนําน้ํายางขนแบบแอมโมเนียปานกลางมาใชเปนสารผสมเพิ่มในการปรับปรุงสมบัติ 

ดานการรับกําลังและการเปนฉนวนกันความรอนของมอรตารมวลเบาแบบฟองอากาศ-อบไอน้ํา ออกแบบการทดลอง โดย 
ใชอัตราสวนผสมปูนซีเมนตตอทรายบดละเอียดเทากับ 1:1 โดยน้ําหนัก ปริมาณผงอลูมิเนียมเทากับรอยละ 0.3 ของ 
สวนผสมท้ังหมด อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต เทากับ 0.5 โดยน้ําหนัก (ไมคิดปริมาณน้ําในน้ํายางขน) ปริมาณปูนขาวเทากบั 
รอยละ 5 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต และปริมาณยิปซัมเทากับรอยละ 5 โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต มอรตารมวลเบาตอง 
ผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุในปริมาณรอยละ 4 ของน้ําหนักปูนซีเมนต ใชอัตราสวนน้ํายางขนตอปูนซีเมนต 
เทากับ 0.00, 0.05, 0.10, 0.15 และ 0.20 โดยน้ําหนัก ตามลําดับ ทําการหลอมอรตารมวลเบาสําหรับทดสอบสมบัติตาง ๆ 
ตามมาตรฐาน ASTM พบวาเม่ือผสมน้ํายางขนในปริมาณท่ีเพิ่มขึ้นทําใหความหนาแนน มีแนวโนมเพิ่มขึ้น แตกําลังอัด 
กําลังดัด และสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีแนวโนมลดลง สวนอัตราการเปลี่ยนแปลงความยาว และอัตราการดูดซึมน้ํา 
ลดลงอยางมากเมื่อใสปริมาณน้ํายางขนเพียงเล็กนอยแตกลับมีคาเพิ่มขึ้นเม่ือใสน้ํายางขนในปริมาณท่ีสูงขึ้น แสดงวาการใส 
ปริมาณน้ํายางขนที่เหมาะสมสามารถนําไปพัฒนาเปนคอนกรีตมวลเบาท่ีมีสมบัติความทึบน้ําสูงไดตอไป 

คําสําคัญ : มอรตาร, น้ํายางขนแบบแอมโมเนียปานกลาง, ยางพารา, ฉนวนกันความรอน 

Abstract 

This  research  is  to use medium ammonia concentrated  latex as an admixture  for  improving the strength and 
insulation properties of autoclave aerated lightweight mortar. In mix design, cement to sand ratio is 1:1 (by weight). The 
aluminum powder (0.3% by weight) is added, water to cement ratio equal of 0.5 (by weight not include water content in 
concentrated latex), five percent of lime and gypsum (by weight of cement) are added. Mortar must be added 4 % (by 
weight of cement) of the nonionic surfactant. The concentrated latex to cement ratios (P/C) are fixed at 0.00, 0.05, 0.10, 
0.15 and  0.20  by  weight.  The  lightweight  mortar  samples  are  cast  for  testing  the  properties  followed  the  ASTM 
standard.  From the results,  it is found that the increase of concentrated latex affects in increasing of density but 

อาจารย, ภาควิชาวิศวกรรมโยธา, คณะวิศวกรรมศาสตร, มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี.
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decreasing of compressive strength, bending strength and coefficient of thermal conductivity. For rate of elongation and 
rate of water  absorption, it decreases considerably when the concentrated latex is added at small amount but it becomes 
higher  values when  adding the  concentrated  latex  reaches  at  some  amount.  In  the  future,  this  indicates  that  the  use  of 
concentrated  latex  at  some suitable amount can develop  the concrete having  the properties of  thermal  insulation and 
waterproof. 

Keywords : Mortar, Medium ammonia concentrated latex, Para-rubber, Thermal insulation 

1.  บทนํา 
ยางพารา เปนสารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดใหญ ซึ่งทาง 

เคมีจัดเปนสารประกอบพอลิเมอร (Polymer) นั้น มีสมบัติพิเศษ 
ประการหนึ่งที่เปนเอกลักษณ คือ มีความยืดหยุนสูง ทั่วไปจึง 
เรียกรวม ๆ วา “Elastomer” [1] อยางไรก็ตามตําราบางเลม ให 
ความหมายคําวา “Elastomer” หมายถึง Vulcanised Product [2] 
น้ํายางสดจากตนยางโดยทั่วไปมีปริมาณเนื้อยางแหงตั้งแตรอย 
ละ 20 ขึ้นไป และอาจถึงรอยละ 45 (ขึ้นอยูกับหลายปจจัย) มี 
สวนของสารที่ไมใชยางประมาณรอยละ 5 นอกนั้นเปนน้ําสวน 
ใหญ ดังนั้นเมื่อทําการขนยายน้ํายางสดจากสวนไปสูโรงงานที่ 
อยูไกล ๆ จึงควรทําใหน้ํายางมีความเขมขนมากขึ้น เพื่อความ 
ประหยัดการขนสง ซึ่งระดับความเขมขนที่นิยม คือ รอยละ 60 
เนื้อยางแหงโดยทั่วไปเรียกว า  “น้ํ ายางขน  (Concentrated 
Latex)” โดยที่การใชน้ํายางขนจะทําใหผลิตภัณฑมีคุณภาพ 
สมํ่าเสมอกวาการใชน้ํายางสด ทั้งนี้เนื่องดวยสารที่ไมใชเนื้อ 
ยางบางสวนไดถูกแยกออกจากน้ํายางขณะผานกรรมวิธีการทํา 
ใหน้ํายางขนขึ้น วิธีการสําคัญสําหรับการผลิตน้ํายางขน มี 4 วิธี 
คือ  วิ ธี ระ เหยน้ํ า  (Evaporation)  วิธี กา รทํา ให เ กิ ดครี ม 
(Creaming) วิธีการแยกดวยไฟฟา (Electro  Decantation) และ 
วิธีการปน (Centrifuging) ซึ่งเปนวิธีที่นิยมและทํากันเปนการคา 
มากที่สุดประมาณรอยละ 90 ของการผลิตน้ํายางขนทั้งหมด [3] 
โดยที่คุณภาพน้ํายางสดเปนตัวบงช้ีคุณภาพน้ํายางขนที่จะผลิต 
ดังนั้นสมบัติบางประการของน้ํายางสดจึงตองตรวจสอบและ 
ควบคุม [4] 

การผลิตน้ํายางขนในประเทศสวนใหญรักษาสภาพน้ํายาง 
ขนดวยปริมาณแอมโมเนียมาก (HA) จะมีเพียงสวนนอยที่รักษา 

สภาพดวยปริมาณแอมโมเนียรวมกับสารชวยบางชนิด มักเปน 
ระบบ LA-TZ อยางไรก็ตามปจจุบันไดมีการรักษาสภาพน้ํายาง 
ขนดวยระบบที่อยูระหวาง HA  กับ LA  ซึ่งเรียกกันวาน้ํายาง 
ชนิด MA  (Medium Ammonia)  [5]  โดยขณะนี้ไดมีการซื้อน้ํา 
ยางชนิดนี้ตามความตองการของคูคา โดยขอขีดจํากัดของ 
สมบัติตาง ๆ ของน้ํายางขน โดยมาตรฐาน ISO นั้น ไดกําหนด 
สมบัติที่สําคัญเพื่อใชในการคํานวณเพื่อออกสวนผสมของ 
ผลิตภัณฑที่ใชยางเปนองคประกอบ คือ ปริมาณของแข็ง 
ทั้งหมดในน้ํายาง (Total Solids Content; TSC) และปริมาณเนื้อ 
ยางแหง (Dry Rubber Content; DRC) [6-7] 

ไทยเปนประเทศผูผลิตและสงออกยางธรรมชาติมากที่สุด 
ของโลก มีสัดสวนการผลิตเปนรอยละ 34 ของปริมาณการผลิต 
ของโลกและสงออกรอยละ 47  ของปริมาณการสงออกยาง 
ทั้งหมดของโลก รายไดจากการสงออกยางในรูปวัตถุดิบของ 
ไทยในป  2547  มีมูลคาถึง 136,704  ลานบาท ซึ่งปริมาณยาง 
ธรรมชาติที่ไทยผลิตไดในป  2547  จํานวน 2.97  ลานตัน นั้น 
รอยละ 89  สงออกในรูปของวัตถุดิบ  ทําใหตองพึ่งพาตลาด 
สงออกเปนสําคัญ ดังนั้นเพื่อใหไทยคงความเปนผูนํายางพารา 
ของโลกและมีศักยภาพการแขงขันในตลาด โลกสูง จําเปนตอง 
ปรับโครงสรางและผลิตภัณฑยางพาราโดยเนนการพัฒนา 
ศักยภาพการผลิตและการพัฒนาอุตสาหกรรมผลิตภัณฑยาง [8] 

ปจจุบันมีนักวิจัยภายในประเทศจํานวนไมมากนักที่ศึกษา 
การนําน้ํายางพารามาใชประโยชนในงานวิศวกรรมโยธาและ 
วัสดุกอสราง ที่เห็นไดอยางชัดเจนคือ การนํามาใชทําถนนแทน 
ยางมะตอย [9] ตอมามีการศึกษาเบื้องตนในการนําน้ํายางมาใช 
ผสมในคอนกรีต [10-11] การทําเปนบล็อกพารากรีต [12] การ 
ใชน้ํายางเสริมความแข็งแรงและลดการดูดซึมน้ําของอิฐดินดิบ
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[13]  การใชน้ํายางบมคอนกรีต [14]  อิฐดินซีเมนตผสมน้ํา 
ยางพารา [15]  และงานของผูวิจัยที่ไดศึกษามาอยางตอเนื่อง 
อาทิเชน การใชน้ํายางผสมกับเสนใยมะพราวเปนวัสดุตกแตง 
อาคาร [16]  การออกสูตรยางรองปลายแทงคอนกรีตแทนการ 
cap  ดวยกํามะถันเหลวสําหรับทดสอบกําลังอัดคอนกรีต [17] 
การศึกษาคอนกรีตบล็อกผสมน้ํายางสด [18] และคอนกรีตมวล 
เบาแบบปานกลางผสมน้ํายางสด [19]  เหลานี้เปนตน ดังนั้น 
ผูวิจัยจึงดําเนินการพัฒนาตอในเรื่องการศึกษาสมบัติของมอร 
ตารผสมน้ํายางพาราโดยการใชน้ํายางที่วัลคาไนซแลว [20] 
รวมกับ MTEC โดยงานวิจัยที่นําเสนอครั้งนี้เปนเพียงสวนหนึ่ง 
ของงานวิจัยดังกลาว โดยมุงศึกษาเบื้องตนถึงผลของมอรตาร 
มวลเบาแบบฟองอากาศ-อบไอน้ํา เม่ือผสมน้ํายางขนแบบ MA 
เพื่อที่จะใช เปนขอมูลในการพัฒนาใชน้ํายางพาราในงาน 
คอนกรีตอยางตอเนื่องตอไป 

2.  วิธีดําเนินการวิจัย 
2.1 การกําหนดสวนผสมมอรตาร 

คํานวณตามวิธีคิดแบบสัดสวนโดยน้ําหนัก 
1) อัตราสวนปูนซีเมนตตอทรายบดละเอียด (C/S) เทากับ 

1: 1 
2) อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนต (W/C) เทากับ 0.50 (ไมคิด 

ปริมาณน้ําในน้ํายางขน) 
3) อัตราสวนน้ํายางขนตอปูนซีเมนต (P/C) เทากับ 0.000, 

0.050, 0.100, 0.150 และ 0.200 
4) ปริมาณผงอลูมิเนียมเทากับรอยละ 0.3 โดยน้ําหนักของ 

สวนผสมทั้งหมด 
5)  ปริมาณปูนขาวเทากับรอยละ  5  โดยน้ํ าหนักของ 

ปูนซีเมนต 
6)  ปริมาณยิปซัมเทากับร อยละ  5  โดยน้ํ าหนักของ 

ปูนซีเมนต 
7) ปริมาณสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุเทากับรอยละ 4 

โดยน้ําหนักของปูนซีเมนต 
หมายเหตุ  : ปริมาณน้ําที่เปลี่ยนแปลงตามสัดสวนน้ํายาง 

ขนที่เพิ่มข้ึน แสดงในตารางท่ี 1 

ตารางที่ 1 ปริมาณน้ําที่เปลี่ยนแปลงตามสัดสวนของน้ํายางขน 
ที่เพิ่มขึ้น 

P/C  0.000  0.050  0.100  0.150  0.200 
W/C  0.50  0.50  0.50  0.50  0.50 

(W+L)/C  0.50  0.52  0.54  0.56  0.58 

2.2 การเตรียมตัวอยางวัสดุ 
1) ปูนซีเมนตปอรตแลนดประเภทที่ 1 ตาม มอก. 15 [21] 
2) ทรายกอสราง ตาม มอก. 566-2528 [22] บดละเอียดผาน 

ตะแกรงเบอร 100 
3) สารเคมีที่ใชทําปฏิกิริยา คือ ผงอลูมิเนียม 
4) ยิปซัม 
5) น้ําประปา 
6) ปูนขาว ตาม มอก.319 [23] 
7) น้ํายางขนแบบแอมโมเนียปานกลาง ตามมาตรฐาน ISO 

2004-1997 และ มอก.980-2533 [24] ผสมสารลดแรงตึงผิวชนิด 
ไมมีประจุ (Nonionic  Surfactants)  ในปริมาณรอยละ 4 ของ 
น้ําหนักน้ํายางขน สมบัติของน้ํายางขนแบบแอมโมเนียปาน 
กลางแสดงในตารางท่ี 2 

ตารางที่ 2 สมบัติของน้ํายางขนที่ใชในการวิจัย 

Properties  ISO 
limits 

Test 
results 

Total solid content ;T.S.C. (% by weight)  61.50 min  61.58 
Dry rubber content D.R.C. (% by weight)  60.00 min  60.19 
Non-rubber solid %  2.00 max  1.39 
Ammonia content (on total weight)  0.59 max  0.47 
Ammonia content (on water phase)  1.197 
PH Value (at 25 C)  10.30 
KOH Number  1.00 max  0.51 
Volatile fatty acid number (VFA)  0.20 max  0.036 
Mechanical stability time @55% TS., Sec.  650 min  670 
Magnesium content (on solid), ppm  30 
Odour of latex  Sweet 
Colour of latex  White
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2.3  วิธีการดําเนินงาน 
ทําการหลอขึ้นรูปตัวอย างมอรตารตามสัดสวนที่ได 

คํานวณไวในขางตน  โดยวิธีแบบฟองอากาศ-อบไอน้ํา ตาม 
มอก. 1505 [25] สําหรับทดสอบสมบัติตาง ๆ ตามมาตรฐาน 
ASTM ดังนี้ 

1) มอรตารขนาด 5×5×5  ซม. เพื่อหาคาการดูดซึมน้ํา 
ความหนาแนน และทดสอบกําลังอัดตามมาตรฐาน ASTM 
C109 [26] 

2) มอรตารขนาด 4×4×16 ซม. เพื่อทดสอบกําลังดัด ตาม 
มาตรฐาน ASTM C348 [27] 

3) มอรตารขนาด 2.5×2.5×28.5 ซม. เพื่อหาคาการยืดหด 
ตัว ตามมาตรฐาน ASTM C596 [27] 

4) มอรตารขนาด 5×5×1 ซม. เพื่อหาคาสัมประสิทธิ์การ 
นําความรอน ตามมาตรฐาน ASTM  C177  [28] โดยทําการ 
ทดสอบที่ MTEC 

5) ถายภาพขยายมอรตารดวยกลอง Scanning  Electron 
Microscope (SEM) 

3.  ผลการทดลองและวิจารณ 
จากการทดสอบสมบัติตาง ๆ ของมอรตาร ตามมาตรฐาน 

ASTM ไดผลการทดสอบดังตอไปนี้ 
1) ภาพขยายของมอรตารดวยกลอง SEM แสดงในรูปที่ 1 
2) ผลการทดสอบ กําลังอัด กําลังดัด การดูดซึมน้ํา ความ 

หนาแนน การยืดหดตัว และสัมประสิทธิ์การนําความรอนของมอร 
ตาร แสดงในรูปที่ 2 ถึงรูปที่ 7 ตามลําดับ 

การกอตัวของยางธรรมชาติสามารถอธิบายไดวา  น้ํา 
ยางพาราเปนสารแขวนลอยที่มีสวนของอนุภาคยางแขวนลอย 
กระจัดกระจายอยูในตัวกลางท่ีเรียกวา เซรุม (Serum) และในน้าํ 
ยางยังมีสารอื่น ๆ ที่ไมใชยาง เชน ลูทอยด (Lutoid) [29]  และ 
สารโปรตีน สวนหนึ่งของสารโปรตีนนี้จะดูดซับอยูรอบผิวของ 
อนุภาคยางฟอรมช้ันหรือเปลือกหอหุม  (Hydrated  Protein 
Envelope) อนุภาคยางไว โดยที่ช้ันโปรตีนนี้จะปองกันไมใหแต 
ละอนุภาคยางมารวมตัว นอกจากช้ันโปรตีนจะหอหุม ทําหนาที่ 
รักษาสถานะการเปนของเหลวใหน้ํายางแลว ในช้ันโปรตีนนี้ 
ยังมีอนุมูลลบของคารบ็อกซีเลต (Carboxylate,  RCOO - ) ซึ่ง 

กอใหเกิดการผลักกันระหวางอนุภาคยาง การเสียสภาพ 
(Destability) จากการเปนของเหลวของน้ํายางจะเกิดขึ้นเม่ือมี 
การทําลายปจจัยสําคัญทั้งสองดังกลาว เชน การสูญเสียน้ํา 
(Dehydrated)  ในช้ันของโปรตีน การทําลายอนุมูลลบของ 
คารบ็อกซีเลต สภาพที่น้ํายางถูกกระทบกระเทือนนี้ จะทําให 
อนุภาคยางเกิดการรวมตัวกันเปนกอนยาง เรียกวา “โคแอก 
กูลั่ม” (Coagulum) แยกตัวออกจากสวนของเซรุม [30] 

ก) P/C = 0.000  ข) P/C = 0.050 

ค) P/C = 0.100  ง) P/C = 0.150 

จ) P/C = 0.200 

รูปที่ 1 ภาพขยายมอรตารดวยกลอง SEM ขนาด 2,000 เทา 
ที่อัตราสวน P/C ตาง ๆ
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รูปที่ 2 การดูดซึมน้ําที่ P/C ตาง ๆ 

รูปที่ 2 มอรตารมวลเบาที่ผสมน้ํายางขนแบบแอมโมเนีย 
ปานกลางในอัตราสวน P/C เทากับ 0.05 ทําใหอัตราการดูดซึม 
น้ําลดลงอยางมาก เนื่องจากน้ํายางขนเมื่อถูกแรงกดอัดและการ 
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิจากปฏิกิริยาไฮเดช่ันในมอรตารกระทําจะ 
เกิดการจับตัวของอนุภาคยางกลายเปนลาเท็กซ (Latex) จากการ 
เรียงตัวอยางเปนระเบียบของสายโมเลกุล (Crystallisation) [3] 
หรือจากการกอตัวของน้ํายางเนื่องจากการเสียสภาพดังที่กลาว 
มาขางตน เกิดลักษณะเปนแผนฟลมแทรกภายในเนื้อมอรตาร 
[31] ซึ่งแผนฟลมเหลานี้ไมดูดซึมน้ํา และจะไปเคลือบผิวหนา 
ของมวลรวม อีกทั้งอุดชองวางภายในเนื้อมอรตาร (ดังรูปที่ 1ข) 
ทําใหเนื้อมอรตารแนนขึ้น สงผลใหอัตราการดูดซึมน้ําลดลง 
มากอยางชัดเจน แตเม่ือเพิ่มน้ํายางในปริมาณที่มากขึ้นพบวา 
อัตราการดูดซึมน้ําจะเพิ่มมากขึ้นไปดวยตามลําดับ ทั้งนี้ 
เนื่องจากปริมาณน้ํายางที่ เพิ่มขึ้นทําใหการเรียงตัวของสาย 
โมเลกุลยางมีปริมาณมากขึ้นและจับกอนกันเองเปนกลุม ๆ ทํา 
ใหเนื้อมอรตารเกิดชองวางมากขึ้น (ดังรูปที่ 1ค-1จ) จึงมีอัตรา 
การดูดซึมน้ํามากขึ้น 

รูปที่  3  อัตราการเปลี่ยนแปลงความยาวมีแนวโนมใน 
ลักษณะเดียวกันกับอัตราการดูดซึมน้ํ า  คือ มีค าต่ํ าสุดที่ 
อัตราสวน P/C  เทากับ 0.5 โดยที่มอรตารมวลเบามีอัตราการ 
เปลี่ยนแปลงความยาวที่อายุ 28 วัน มากกวา  14 วัน ในทุก 
สัดสวนผสม ที่ เปนเชนนี้ เนื่องจากที่อายุ  28  วัน มีการทํา 
ปฏิกิริยาตาง ๆ ภายในเนื้อมอรตารสมบูรณมากกวา และการใส 

น้ํายางขนในปริมาณที่เหมาะสม ทําใหโมเลกุลของเนื้อยางยึด 
เกาะกับโมเลกุลของเนื้อมอรตารอยางเหนียวแนนพอดี แตถาใส 
น้ํายางขนในปริมาณมากเกินไปจะทําใหเนื้อยางเกาะยึดกันเอง 
เปนกลุมกอนและแยกตัวออกจากเนื้อมอรตาร   จึงทําให 
ประสิทธิภาพในการยึดเหนี่ยวของมอรตารต่ําลงไปดวย อัตรา 
การเปลี่ยนแปลงความยาวจึงเพิ่มมากขึ้น 
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รูปที่ 4 ความหนาแนนที่ P/C ตาง ๆ 

รูปที่ 4 ความหนาแนนของมอรตารมวลเบาแบบปกติที่ทํา 
การทดสอบมีคาสูงกวามอรตารมวลเบาที่จําหนายในทองตลาด 
อยูเล็กนอยทั่วไป เนื่องจากทําการผลิตดวยมือ และเม่ือผสมน้ํา 
ยางขนลงไปจะทําใหความหนาแนนเพิ่มขึ้นอีกเล็กนอย เปน 
เพราะเนื้อยางไปอุดชองวางของฟองอากาศที่เกิดจากปฏิกิริยา 
ของอลูมิเนียมในเนื้อมอรตาร แตเปนที่นาสังเกตวาปริมาณของ
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น้ํายางท่ีเพิ่มขึ้นมีผลตอความหนาแนนนอย เนื่องจากมีปริมาณ 
ของเนื้อยางท่ีผสมอยูในมอรตารในสัดสวนที่แตกตางกันเพียง 
เล็กนอยนั่นเอง 
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รูปที่ 5 สัมประสิทธิ์การนําความรอนที่ P/C ตาง ๆ 

รูปที่ 5 คาสัมประสิทธิ์การนําความรอนของมอรตาร มี 
แนวโนมลดลงเปนอยางมากตามปริมาณน้ํายางขนที่เพิ่มขึ้น 
ทั้งนี้เนื่องจากชองวางภายในเนื้อมอรตารเพิ่มมากขึ้นทั้งฟอง 
กาซจากปฏิกิริยาของคอนกรีตมวลเบา และฟองอากาศจาก 
ปฏิกิริยาการแตกตัวของอนุภาคยางขณะเสียรูป อีกทั้งการเกิด 
แผนฟลมของเนื้อยางท่ีจับตัวกันสงผลชวยลดประสิทธิภาพการ 
นําความรอนของมอรตารใหลดลง เพราะวายางธรรมชาติมี 
สมบัติเฉพาะตัวในการเปนฉนวนปองกันความรอนที่ดี 
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รูปที่ 6 กําลังอัดประลัยที่ P/C ตาง ๆ 

รูปที่ 6 และรูปที่ 7 พบวากําลังอัดและกําลังดัดของมอรตาร 
มวลเบาที่ผสมน้ํายางขน มีคาสูงขึ้นตามอายุของมอรตารที่ 
เพิ่มขึ้น และปริมาณน้ํายางท่ีเพิ่มขึ้นทําใหกําลังอัดและกําลังดัด 
มีแนวโนมลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากเม่ือผสมน้ํายางในมอรตาร 
แลวเนื้อยางไปจับตัวเคลือบที่ผิวของมวลรวมหนาขึ้นตาม 
จํานวนน้ํายางที่เพิ่มขึ้น สงผลใหมวลรวมมีสภาพผิวหนาที่มี 
ความยืดหยุนไมแข็งแกรงเหมือนเดิมจึงรับกําลังไดต่ําลง สวน 
อีกสาเหตุหนึ่งคือ ปริมาณน้ํายางที่เพิ่มขึ้น ทําใหอัตราสวนน้ํา 
ตอปูนซีเมนตที่แทจริงในมอรตารเพิ่มมากขึ้นดวย ดังแสดงใน 
ตารางท่ี 1 ซึ่งปริมาณน้ําที่เพิ่มขึ้นดังกลาว ก็เปนปจจัยที่มีสวน 
สงผลใหกําลังอัดลดลง [32] ตามลําดับเชนเดียวกัน 
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รูปที่ 7 กําลังดัดประลัยที่ P/C ตาง ๆ 

4.  สรุป
จากการศึกษาการใชน้ํายางขนแบบแอมโมเนียปานกลาง 

(MA) ที่ผสมสารลดแรงตึงผิวชนิดไมมีประจุรอยละ 4 ของ 
น้ําหนักน้ํายาง ผสมเพิ่มในมอรตารมวลเบาแบบฟองอากาศ-อบ 
ไอน้ํา โดยกําหนดใหมีอัตราสวนน้ํายางขนตอปูนซีเมนตเทากับ 
0.00,  0.05,  0.10,  0.15  และ  0.20  โดยน้ําหนัก อัตราสวน 
ปูนซีเมนตตอทรายบดละเอียด เทากับ 1: 1 ปริมาณผงอลูมิเนียม 
เทากับรอยละ 0.3 ของสวนผสมทั้งหมด ปริมาณปูนขาวเทากับ 
รอยละ 5 และปริมาณยิปซัมเทากับรอยละ 5 ใชอัตราสวนน้ําตอ 
ปูนซีเมนต เทากับ  0.50  ซึ่งปริมาณน้ํายางที่ เพิ่มขึ้นทําให 
อัตราสวนน้ําตอปูนซีเมนตเพิ่มขึ้นเปน 0.50, 0.52, 0.54, 0.56 
และ 0.58 ตามลําดับ ผลการทดสอบพบวา เม่ือผสมน้ํายางขน
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ในปริมาณที่เพิ่มข้ึนทําใหความหนาแนน มีแนวโนมเพิ่มขึ้น แต 
กําลังอัด กําลังดัด และสัมประสิทธิ์การนําความรอนมีแนวโนม 
ลดลง สวนอัตราการเปลี่ยนแปลงความยาว และอัตราการดูดซึม 
น้ําลดลงอยางมากเมื่อใสปริมาณน้ํายางขนเพียงเล็กนอยแตกลับ 
มีคาเพิ่มขึ้นเม่ือใสน้ํายางขนในปริมาณที่สูงขึ้น แสดงวาการใส 
ปริมาณน้ํายางขนที่เหมาะสมสามารถนําไปพัฒนาเปนคอนกรีต 
มวลเบาที่มีความทึบน้ําสูงและเปนฉนวนกันความรอนไดดี 
โดยปริมาณน้ํายางขนที่เหมาะสมมากที่สุดในการทดลองครั้งนี้ 
คือ P/C เทากับ 0.05 
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