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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีโดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์สเปกโทรมิเตอร์ เปรียบเทียบ
สมบัติทางกายภาพของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบระหว่างใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซต์ที่ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์กับไม่ใช้สาร
โซเดียมไฮดรอกไซต์ในการปรับปรุงพื้นผิวสำหรับผลิตคอนกรีตบล็อก อัตราส่วนหญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 0 10 20 
และ 30 โดยน้ำหนัก โดยใช้บล็อกอะคริลิคขนาด 5×5×5 เซนติเมตร ทำการทดสอบความสามารถในการรับแรงอัด ค่าความ
หนาแน่นของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบบ่มที่อายุ 0 14 และ 28 วัน ผลการทดสอบพบว่าค่าเฉลี่ยกำลังอัดและค่าความหนาแน่น 
ของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ไม่ปรบัปรุงพ้ืนผิวดว้ยโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีค่าเฉลี่ยกำลังอัดมากท่ีสุดผ่านการบ่มเป็นระยะเวลา 14 
วัน มอร์ตาร์หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 30 เท่ากับ 14.25 เมกะปาสคาล และมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่มีค่าความหนาแน่น
มากท่ีสุดผ่านการบ่มเป็นระยะเวลา 14 วัน มอร์ตาร์หญ้าขจรจบแทนท่ีซีเมนต์ร้อยละ 10 มีค่า เท่ากับ 1.59 กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร มอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ปรับปรุงพื้นผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ มีค่าเฉลี่ยกำลังอัดมากที่สุดผ่านการบ่มเป็น
ระยะเวลา 0 วัน มอร์ตาร์หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 20 เท่ากับ 12.19 เมกะปาสคาล มอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่มีค่าความ
หนาแน่นมากที่สุดผ่านการบ่มเป็นระยะเวลา 14 วัน มอร์ตาร์หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 20 เท่ากับ 1.73 กรัมต่อ
ลูกบาศก์เซนติเมตร ปริมาณของเส้นใยหญ้าขจรจบและระยะเวลาในการบ่มที่มีผลต่อค่าความหนาแน่นและค่ากำลังอัด  

คำสำคัญ: หญ้าขจรจบ มอร์ตาร์ วัสดุทดแทน โซเดียมไฮดรอกไซด์ 

 
Abstract 

 This research is to study the chemical composition using X-ray fluorescence spectrometer, 
comparison of the physical properties of Pennisetum pedicellatum mortar between using sodium 
hydroxide at a concentration of 15% and without sodium hydroxide for surface improvement for concrete 
block manufacture, the ratio of Pennisetum pedicellatum replaced cement in 0, 10, 20, and 30 %wt. 
Using acrylic block of size 5x5x5 cm, the compressive strength and density of incubated mortar were 
tested at 0, 14 and 28 days. The results showed that the compressive strength and density without 
sodium hydroxide treatment is the highest average compressive strength after curing for 14 days in 
Pennisetum pedicellatum mortar replaced 30%wt of cement, equal to 14.25 MPa. And the highest 
density of mortar that curing 14 days, the Pennisetum pedicellatum mortar replaced 10%wt cement, 
equal to 1.59 g/cm3. Sodium hydroxide surface-improved perennial Pennisetum pedicellatum mortar. Is 
the highest average compressive strength after curing for 0 days, Pennisetum pedicellatum mortar 
replaced 20%wt of cement equal to 12.19 MPa. The density of mortar that curing 14 days, Pennisetum 
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pedicellatum mortar replaced 20%wt cement equal to 1.73 g/cm3. The amount of Pennisetum 
pedicellatum fiber and the curing time affected the density and compressive strength. 

Keywords: Mission grass, Mortar, Substitute materials, Sodium hydroxide 
 
1. บทนำ 
 คอนกรีตเป็นวัสดุที่นิยมใช้ในงานก่อสร้างอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์  (Portland cement) 
เป็นวัสดุผสานท่ีใช้มากเป็นอันดับหนึ่งในการผลิตปูนซีเมนต์ โดยมีการนำปูนซีเมนต์เข้าเตาเผาแบบหมุนที่อุณหภูมิสูงประมาณ 
1,500 องศาเซลเซียส เตาเผาเป็นท่อขนาดใหญ่วางเป็นมุมเอียงและหมุนรอบตัวเองช้า ๆ ปล่อยวัตถุดิบให้ไหลมาในท่อ
ทางด้านต่ำสวนทางกับไฟที่พ่นเข้าไปโดยน้ำมันเป็นเช้ือเพลิงในการเผา ซึ่งในการผลิตปูนซีเมนต์ต้องใช้ปริมาณเช้ือเพลิงและ
พลังงานสูงมาก ก่อให้เกิดก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ส่งผลให้เกิดก๊าซเรือนกระจก ให้เกิดปัญหาภาวะโลกร้อน ซึ่งเกิดผล
เสียต่อธรรมชาติและความเป็นอยู่ของมนุษย์เป็นอย่างมาก ทำให้เกิดการตระหนักและนึกคิดนวัตกรรม และสิ่งประดิษฐ์ใหม่ ๆ 
ที่เป็นมิตรต่อธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมมากขึ้น เพื่อลดปัญหาการเกิดภาวะโลกร้อน จึงได้มีการใช้มอร์ตาร์จากธรรมชาติ  
เป็นวัสดุทดแทนซีเมนต์เพื่อลดการผลิตซีเมนต์ที่เป็นปัญหาหนึ่งของการเกิดปัญหาภาวะโลกร้อน 
 มอร์ตาร์ คือ วัสดุก่อสร้างชนิดหนึ่งที่ประกอบด้วยส่วนผสมระหว่างเป็นปูนซีเมนต์ ทราย น้ำ และน้ำยาผสมคอนกรีต 
ประเภทลดปริมาณน้ำที่ใช้ในส่วนผสม และหน่วงการก่อตัว ปัจจุบันมอร์ตาร์สามารถผลิตจากวัสดุธรรมชาติ เช่น ยางพารา 
แกลบ ฟาง และอื่น ๆ ที่มีคุณสมบัติในการผสานเหมือนหรือคล้ายซีเมนต์เพื่อลดปริมาณและทดแทนการใช้ซีเมนต์ที่มี
กระบวนการผลิตซึ่งใช้ปริมาณเช้ือเพลิงและพลังงานสูงมาทดแทนซีเมนต์ การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า ภัทร์ สุขแสน 
และคณะ (2559) ได้ศึกษาการพัฒนาคอนกรีตมวลเบาจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรพบว่าฟางข้าวและขุยมะพร้าว  
ซึ่งมีมากในประเทศไทยมาใช้เป็นวัสดุเสริมคอนกรีตและทำให้คอนกรีตมีน้ำหนักเบากว่าปูนมอร์ตาร์ 25 - 40 เปอร์เซ็นต์เมื่อมี
เส้นใยในระบบ 30 - 50 เปอร์เซ็นต์ โดยปริมาตร การปรับปรุงผิวฟางข้าวทั้งแบบหยาบ (1-5 มิลลิเมตร) และแบบละเอียด 
(<1 มิลลิเมตร) ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 15 เปอร์เซ็นต์ สามารถกําจัดเฮมิเซลลูโลส ลิกนินและกรดไขมันออก  
ทำให้เซลลูโลสมีพื้นผิวที่ขรุขระและชอบน้ำมากขึ้น และเมื่อนำมาผสมกับเฟสปูนทำให้มีความเข้ากันได้ดี มีการกระจายตัว  
ของเส้นใยในเมทริกซ์ความสม่ำเสมอและการยึดเกาะระหว่างผิวของเส้นใยและเฟสปูนดี เกิดช่องว่างบริเวณผิวสัมผัสน้อยลง 
คอนกรีตมวลเบาที่มีเส้นใยฟางข้าวละเอียด 20 เปอร์เซ็นต์ร่วมกับขุยมะพร้าวละเอียด 10 เปอร์เซ็นต์ ให้ค่ากำลังอัดสูงถึง140 
กก./ตร.ซม. โดยมีความหนาแน่นมวลรวมที่ลดลงกว่า 30 เปอร์เซ็นต์จากซีเมนต์มอร์ตาร์ การบ่มขึ้นงานคอนกรีตไว้เป็นเวลา
ม าก ก ว่ า  28 วั น จ ะ มี ก า รพั ฒ น า ก า ร รั บ แ ร งก ด อั ด ที่ สู ง  [1] Jyoti Rashmi Nayaka et al. (2022) ได้ ศึ ก ษ า 
การตรวจสอบคุณสมบัติต่าง ๆ ของปูนสดและแบบชุบแข็งที่เสริมด้วยเส้นใยธรรมชาติ (ปอกระเจาและป่านศรนารายณ์) และ
ปริมาณเส้นใยสังเคราะห์ (โพรพิลีน) ตั้งแต่ 1-2 เปอร์เซ็นต์ และศึกษาทดลองของมอร์ตาร์ ซึ่งรวมถึงปริมาณอากาศที่คงตัว 
ของกำลังรับแรงอัด กำลังรับแรงดัดงอ และการหดตัว การถ่ายภาพรูพรุน MIP และ SEM จากผลการวิจัยพบว่าการใช้ 
เส้นใยของเสียจากธรรมชาติมีข้อดีท่ีแตกต่างจากเส้นใยสังเคราะห์ จึงแนะนำให้ใช้เส้นใยปอกระเจากับปูนเพื่อวัตถุประสงค์เชิง
โครงสร้าง [2]  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกศึกษาการผลิตวัสดุทดแทนซีเมนต์จากวัชพืชทางการเกษตรที่มีอยู่มากและไม่สามารถกำจัด
ได้หมด เพื่อลดการใช้ซีเมนต์และเพิ่มคุณค่าของวัชพืช โดยวัชพืชที่สนใจศึกษา คือ หญ้าขจรจบเนื่องจากหญ้าขจรจบมีปริมาณ
เฉลี่ยมากถึง 1.8 ตันต่อไร่ และมีการนำหญ้าขจรจบไปใช้ประโยชน์น้อยมากอีกท้ังหญ้าขจรจบมีลักษณะที่คล้ายฟาง ทางผู้วิจัย
จึงคิดว่าหญ้าขจรจบอาจมีความเหมาะสมสำหรับผลิตคอนกรีตบล็อก โดยมีการศึกษาสมบัติทางเคมีของหญ้าขจรจบแทนที่
ซีเมนต์ เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบระหว่างการปรับปรุงพื้นผิวของด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
(NaOH) กับไม่ใช้ NaOH ศึกษากำลังแรงอัด ค่าความหนาแน่น และเปรียบเทียบระยะเวลาการบ่มสำหรับนำมาผลิตมอร์ตาร์
ทดแทนซีเมนต์ 

 
2. วิธีดำเนินงาน 

2.1 การผสมส่วนผสมซีเมนต์ 
2.2.1 ปรับสภาพผิวของหญ้าขจรจบโดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 15 เปอร์เซ็นต์ 
2.2.2 นำซีเมนต์ หญ้าขจรจบขนาด 16 เมช ดินขนาด 30 เมช และน้ำที่ได้ทำการคำนวณส่วนผสมให้สมดุลกับบล็อก

อะคริลิค ดังตารางที ่1 จากนั้นเทลงในถังส่วนผสมและทำการผสมภายในระยะเวลา 30 นาที 
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2.2 การเตรียมวัสดุ 
นำหญ้าขจรจบท่ีเตรียมไว้ไปอบให้แห้งเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจากอบเสร็จแล้วไปบดให้ละเอียดและคัดขนาดเส้นใย

ด้วยตะแกรงคัดขนาด 16 เมช เขย่าเป็นเวลา 1-2 นาที หน้าดินท่ีเป็นก้อนไปบดให้ละเอียด แล้วนำไปคัดขนาดโดยใช้ตะแกรง
คัดขนาด 30 เมช เขย่าเป็นเวลา 1-2 นาที 

2.3 ออกแบบวิธีการทดลอง 
การทดลองหล่อวัสดุทดแทนซีเมนต์ซีเมนต์จากหญ้าขจรจบ ด้วยการหล่อคอนกรีตขนาด 5×5×5 เซนติเมตร ผสมกับ

ปูนซีเมนต์มีอัตราส่วนผสมปริมาณน้ำต่อปริมาณซีเมนต์และหญ้าขจรจบ 0.6 ใช้อัตราส่วนหญ้าขจรจบแทนท่ีซีเมนต์ร้อยละ 0 
10 20 และ 30 โดยน้ำหนักตามลำดับ โดยการหล่อทุกครั้งจะทำการช่ังน้ำหนัก โดยเทียบตามอัตราส่วนผสมเหล่านั้นมาผสม 
ให้เข้ากันเป็นเนื้อเดียวแล้วทำการหล่อมอร์ตาร์ 

 
ตารางที่ 1 อัตราส่วนผสมของมอร์ตาร์ 

ร้อยละหญ้า
ขจรจบแทนที่

ปูนซีเมนต์ 

หญ้าขจรจบ  
(กรัม) 

ดิน 
(กรัม) 

ซีเมนต์  
(กรัม) 

น้ำ 
(กรัม) 

0 0 138 92 55.2 

10 23 138 69 55.2 

20 46 138 46 55.2 

30 69 138 23 55.2 

 
2.4 การทดสอบสมบัติทางกายภาพ 

2.4.1 การทดสอบการบ่ม 
2.4.1.1 หล่อมอร์ตาร์ขนาด 5×5×5 เซนติเมตร 
2.4.1.2 อัตราส่วนหญ้าขจรจบแทนปูนซีเมนต์ร้อยละ 0 10 20 และ 30 โดยน้ำหนัก 
2.4.1.3 เตรียมหญ้าขจรจบที่ผ่านการปรับสภาพผิวจากสารโซเดียมไฮดรอกไซด์และไม่ปรับสภาพผิวจาก  

สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
2.4.1.4 การบ่มมอร์ตาร์ บ่มในน้ำท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 0 14 และ 28 วัน 

2.4.2 การทดสอบสมบัติทางกล 
2.4.2.1 ความหนาแน่น โดยการชั่งน้ำหนักของมอร์ตาร์ ดังสมการที่ (1) 
 

 ความหนาแน่น (D) = W/V (กรัม/ลูกบาศก์เซนติเมตร)                               (1) 
 

เมื่อ W  คือ  น้ำหนักของมอร์ตาร์ (กรัม) 
 V   คือ  ปริมาตรของมอร์ตาร์ (ลูกบาศกเ์ซนติเมตร) 
 

2.4.2.2 การทดสอบกำลังอัด 
การทดสอบกำลังอัดมอร์ตาร์ขนาด 5×5×5 เซนติเมตร โดยใช้อัตราส่วนหญ้าขจรจบแทนซีเมนต์ร้อยละ 

10 20 และ 30 โดยน้ำหนัก ระยะเวลาบ่ม 0 14 และ 28 วัน เข้าเครื่องทดสอบกำลังอัด (Compressive Strength, ksc) 
ยี่ห้อ GOTECH ดังรูปที่ 1 วางมอร์ตาร์บนแท่นกดด้านล่างโดยวางในตำแหน่งที่อยู่กึ่งกลางของแท่งกด (แผ่นของแท่งกดทั้ง
ด้านบนและด้านล่างต้องสะอาด) เปิดเครื่องกดตัวอย่าง โดยการเพิ่มแรงกดอย่างสม่ำเสมอด้วยอัตรา  140 Ksc/min 
(Kilogram per square centimeter) และความเร็ว 10 mm/min จนมอร์ตาร์แตกละเอียดและทำการบันทึกผลการคำนวณ
ดังสมการที่ (2) 
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 G = P/A   (2) 
 

เมื่อ G คือ กำลังอัด มีหน่วยเป็น พาสคัล (Pa) 
P คือ แรงกดสูงสุดที่ทำให้มอร์ตาร์แตกละเอียด มีหน่วยเป็น นิวตัน (N) 
A คือ พื้นที่หน้าตัดของมอร์ตาร์ มหีน่วยเป็นตารางเมตร (m2) 

 

  
 

รูปที่ 1 เครื่องทดสอบกำลังอัด 
 

2.5 การหล่อและบ่มมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ไม่ผ่านการปรับปรุงพื้นผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
ช่ังส่วนผสมทั้งหมดได้แก่ หญ้าขจรจบ ซีเมนต์ หน้าดิน และน้ำที่ได้จากการคำนวณ ดังตารางที่ 1 ผสมส่วนผสม

ทั้งหมดในอ่างผสมให้เข้ากันจากนั้นมาอัดลงบล็อกตัวอย่างขนาด 5×5×5 เซนติเมตรและทิ้งไว้ให้แห้งบ่มในน้ำเป็นเวลา 0 14 
และ 28 วัน ดังรูปที่ 2 

 

 
 

 

รูปที ่2 มอร์ตาร์หญ้าขจรจบบ่มนำ้เป็นเวลา 0 14 และ 28 วัน 
 

2.6 การหล่อละบ่มมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ผ่านการปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 
ช่ังสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้นท่ี 15 โมล โดยสารโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) 300 กรัมผสมกับน้ำ 500 ml 

และนำหญ้าขจรจบที่คัดขนาดแล้วไปแช่สารเป็นเวลา 12 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาที่กำหนดนำหญ้าขจรจบมาล้างด้วยน้ำสะอาด
จนกว่าค่า pH จะเป็นกลาง นำหญ้าขจรจบไปอบอีกครั้งจนแห้งสนิทไปผสมกับส่วนผสมทั้งหมด และทำการอัดลงบล็อก
ตัวอย่างขนาด 5×5×5 เซนติเมตร บ่มในน้ำเป็นเวลา 0 14 และ28 วัน  
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3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
3.1 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าขจรจบ 

3.1.1 ผลการทดสอบ X-ray fluorescence (XRF) 
ผลการทดสอบเพื่อหาองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าขจรจบโดยใช้เครื่องเอกซเรย์ฟลูออเรสเซนต์สเปกโทรมิเตอร์  

(X-ray Fluorescence Spectrometer-XRF) จากศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ได้ผลการทดสอบ
แสดงดังตารางที่ 2 มีค่าดังนี้ หญ้าขจรจบพบองค์ประกอบทางเคมีที่สำคัญ คือ อะลูมิเนียม (Al) ซิลิคอน (Si) แคลเซียม (Ca) 
และไอร์ออน (Fe) เท่ากับ 0.054 1.392 0.350 และ 0.049 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ ซึ่งพบว่าองค์ประกอบทางเคมีของหญ้า
ขจรจบนั้นมีคุณสมบัติในการเช่ือมประสานที่น้อย  เนื่องจากหญ้าขจรจบมีองค์ประกอบหลักทางเคมีในปริมาณที่น้อย  
ซึ่งการเพิ่มกำลังอัด คือ การที่ปริมาณของแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (Ca(OH)2) ที่เพิ่มขึ้นจากปฏิกิริยาไฮเดรช่ันสามารถ 
ทำปฏิกิริยาปอซโซลานิคกับซิลิกา (SiO2) ได้แคลเซียมซิลิเกตไฮเดรต (C-S-H) เพิ่มขึ้นส่งผลให้โครงสร้างแน่นและรับกำลังอัด
ได้สูงขึ้น [3] ดังนั้น การเพิ่มปริมาณของเส้นใยทำให้ความสามารถในการยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลของปูนซีเมนต์ลดน้อยลง 
ผนวกกับเส้นใยมีความหนาแน่นน้อยเมื่อเส้นใยมีปริมาณมากเกินไปจะทำให้ความต้านทางแรงอัดลดน้อยลงด้วย  [4] อีกทั้ง
องค์ประกอบทางเคมีจากการทดสอบ XRF ของหญ้าขจรจบแสดงให้เห็นว่ามีซิลิกา (Si) เป็นองค์ประกอบหลักร่วมกับออกไซด์
ของอะลูมิเนียม แคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม และโซเดียมในปริมาณรอง ซึ่งมีลักษณะคล้ายเถ้าชีวมวลกลุ่มหญ้าที่ใช้
เป็นวัสดุเสริมปฏิกิริยาปอซโซลานในซีเมนต์ได้ดี ดังนั้นเถ้าหญ้าขจรจบจึงมีศักยภาพในการใช้เป็นวัสดุทดแทนซีเมนต์ [5] 

 
ตารางที่ 2 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าขจรจบ 

ลำดับ ธาตุ ร้อยละปริมาณ 
1 โซเดียม (Na)  0.041 
2 แมกนีเซียม (Mg)  0.145 
3 อะลูมิเนยีม (Al)  0.054 
4 ซิลิคอน (Si)  1.392 
5 ฟอสฟอรัส (P)  0.106 
6 ซัลเฟอร์ (S)  0.120 
7 คลอรีน (Cl)  0.209 
8 โพแทสเซียม (K)  1.697 
9 แคลเซียม (Ca)  0.350 
10 แมงกานีส (Mn)  0.033 
11 ไอร์ออน (Fe)  0.049 
12 คอปเปอร์ (Cu)  0.011 
13 ซิงค์ (Zn)  0.004 
14 รูบีเดียม (Rb)  0.003 

 
3.1.2 ผลการทดสอบ Scanning Electron Microscope (SEM) 

3.1.2.1 ผลการทดสอบเพื่อหาโครงสร้างของหญ้าขจรจบที่ไม่ใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการปรับสภาพพื้นผิว โดย
ใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy, SEM)) ยี่ห้อ JEOL รุ่น JSM-5800 LV 
(SEM5800) จากศูนย์เครื่องมือวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ ภาพที่ได้จากกล้อง SEM จะมีกำลังขยายอยู่ที่ 
1,000 เท่า เป็นภาพที่กำลังขยายสูง และสามารถแยกแยะรายละเอียดของภาพได้ และมีลักษณะเสมือน 3 มิติที่มีระยะชัดลึก
สูง ทำให้สามารถระบุลักษณะของพื้นผิวของช้ินงานได้อย่างชัดเจน ดังรูปที่ 3 
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รูปที่ 3 หญ้าขจรจบที่ไม่ใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ กำลังขยายที่ 1,000X 
 

3.1.2.2 ผลการทดสอบเพื่อหาโครงสร้างของหญ้าขจรจบที่ใช้สารโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการปรับสภาพพื้นผิว โดยใช้
กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy, SEM) กำลังขยายที่ 1,000 เท่า ดังรูปที่ 4 
พบว่าเส้นใยหญ้าขจรจบหลังจากการปรับสภาพดว้ยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ส่งผลต่อสภาพผิวและโครงสร้างของเส้นใย
อย่างชัดเจน ดังนี้ พื้นผิวของเส้นใยหยาบ และมีร่องตามแนวยาวแสดงถึงการที่ NaOH เข้าไปละลายลิกนิน เฮมิเซลลูโลส และ
สารไขมันท่ีเคลือบผิวเส้นใย ทำให้พ้ืนท่ีผิวจำเพาะเพิ่มขึ้น ช่วยให้สารยึดประสานสามารถแทรกซึมและยึดเกาะทางกลได้ดี เมื่อ
ใช้เส้นใยเป็นวัสดุเสริมแรงในคอมโพสิตหรืออิฐบล็อก 

 

 
 

รูปที่ 4 หญ้าขจรจบที่ใช้สารโซเดยีมไฮดรอกไซด์ กำลังขยายที่ 1,000X 
 

ผลจากการศึกษาลักษณะเส้นใยหญ้าขจรจบที่ไม่ผ่านการปรับปรุงเส้นใยด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ พบว่ามีลักษณะ
พื้นผิวเรียบต่างจากเส้นใยหญ้าขจรจบที่ผ่านการปรับปรุงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ พบว่ามีลักษณะเปื่อย ไม่เรียบ เส้นใยมีการ
เรียงตัวเมื่อกำลังขยายมากขึ้นก็จะเห็นได้ว่าเส้นใยมีความชัดเจนมากขึ้น เนื่องจากโซเดียมไฮดรอกไซด์ไปกำจัด  
เฮมิเซลลูโลสและลิกนินออกมาทำให้ผิวของเส้นใยมีปริมาณเซลลูโลสมากขึ้น และมีความชอบน้ำขึ้น [6] ทำให้เส้นใยหญ้า
ขจรจบที่ผ่านการปรับปรุงด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ดูดซับน้ำได้ดีกว่า 

 
3.2 ความหนาแน่นของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบ 

3.2.1 แสดงค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ไม่ปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
จากรูปที่ 5 แสดงให้เห็นว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบในการบ่มด้วยน้ำเป็นระยะเวลา 0 วัน หญ้าขจรจบแทนท่ีซีเมนต์ร้อย

ละ 0 10 20 และ 30 มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1.9 1.38 1.24 และ 1.0 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำดับ มอร์ตาร์
หญ้าขจรจบในการบ่มด้วยน้ำจืดเป็นระยะเวลา 14 วัน หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อนละ 0 10 20 และ 30 มีค่าความ
หนาแน่นเท่ากับ 1.84 1.59 1.29 และ 1.18 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำดับ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบในการบ่มด้วยน้ำจืด
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เป็นระยะเวลา 28 วัน หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อนละ 0 10 20 และ 30 มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1.98 1.47 1.32 และ 
1.22 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำดับ พบว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบท่ีมีความหนาแน่นมากท่ีสุด คือ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบ
แทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 0 ในการบ่มด้วยน้ำจืดเป็นระยะเวลา 28 วัน แต่เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้วัสดุทดแทนซีเมนต์หญ้า
ขจรจบที่ความหนาแน่นมากท่ีสุด คือ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 10 ในการบ่มด้วยน้ำจืดเป็นระยะเวลา 14 วัน 
และมอร์ตาร์ที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุด คือ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่บ่มเป็นเวลา 0 วัน หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 30 
เนื่องจากหญ้าขจรจบมีลักษณะพื้นผิวขรุขระและมีรูพรุน อากาศจึงเข้าไปแทนที่ในรูพรุนของก้อมมอร์ตาร์จึงทำให้มีความ
หนาแน่นน้อยกว่าทราย ดังนั้น อัตราส่วนระหว่างปูนซีเมนต์ต่อทรายต่อหญ้าขจรจบที่เพิ่มขึ้น จะทำให้ความหนาแน่นมอร์ตาร์
ลดลง [7] 

 

 
รูปที่ 5 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นมอร์ตารห์ญ้าขจรจบท่ีไม่ปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการบ่มด้วยน้ำจดืเป็น

ระยะเวลา 0 14 และ 28 วัน 
 

3.2.2 แสดงค่าเฉลี่ยความหนาแน่นของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ปรับปรุงพื้นผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 

 
รูปที่ 6 ค่าเฉลี่ยความหนาแน่นมอร์ตารห์ญ้าขจรจบท่ีปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการบ่มด้วยน้ำจืดเป็น

ระยะเวลา 0 14 และ 28 วัน 
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จากรูปท่ี 6 แสดงให้เห็นว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบในการบ่มด้วยน้ำจืดเป็นระยะเวลา 0 วัน หญ้าขจรจบแทนท่ีซีเมนต์
ร้อยละ 0 10 20 และ 30 มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1.9 1.5 1.25 และ 1.05 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำดับ มอร์ตาร์
หญ้ าขจรจบในการบ่มด้วยน้ำจืดเป็นระยะเวลา 14 วัน หญ้าขจรจบแทนที่ซี เมนต์ร้อยละ 0 10 20 และ 30 มีค่า 
ความหนาแน่นเท่ากับ 1.84 1.55 1.73 และ 1.39 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำดับ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบในการบ่มด้วย
น้ำจืดเป็นระยะเวลา 28 วัน หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 0 10 20 และ 30 มีค่าความหนาแน่นเท่ากับ 1.98 1.58 1.35 
และ 1.36 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามลำดับ พบว่ามอร์ตาร์ที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุด คือ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่บ่มเปน็
เวลา 0 วัน หญ้าขจรจบแทนท่ีซีเมนต์ร้อยละ 30 เมื่อหญ้าขจรจบผ่านการแช่สารนั้นทำให้หญ้าขจรจบมีลักษณะพื้นผิวขรุขระ
ที่มากข้ึนและมีรูพรุนที่มากขึ้น ทำให้วัสดุทดแทนซีเมนต์จากหญ้าขจรจบมีความหนาแน่นที่สูงขึ้น [4] เนื่องจากพื้นผิวที่หยาบ
ทำให้เกิด mechanical interlocking ระหว่างเส้นใยกับซีเมนต์ ส่งผลให้ค่าความหนาแน่นเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับเส้นใยที่ไม่ผ่าน
การปรับสภาพ [8] หญ้าขจรจบที่มีความหนาแน่นมากที่สุด คือ มอร์ตาร์ในหญ้าขจรจบแทนท่ีซีเมนต์ร้อยละ 0 ในการบ่มด้วย
น้ำจืดเป็นระยะเวลา 28 วัน แต่เมื่อเปรียบเทียบกับการใช้วัสดุทดแทนซีเมนต์หญ้าขจรจบที่ความหนาแน่นมากท่ีสุด คือ มอร์
ตาร์หญ้าขจรจบแทนท่ีซีเมนต์ร้อยละ 20 ในการบ่มด้วยน้ำจืดเป็นระยะเวลา 14 วัน 

 
3.3 ผลการทดสอบกำลังอัดของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบ 

3.3.1 ผลกำลังอัดของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ไม่ปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
 

 
รูปที่ 7 กำลังอัดของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ไมป่รับปรุงพ้ืนผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการบม่ด้วยน้ำจืดเป็น 

ระยะเวลา 0 14 และ 28 วัน 
 

จากรูปที่ 7 แสดงให้เห็นว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบในการบ่มเป็นระยะเวลา 0 วัน หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 0 
10 20 และ 30 มีค่าเฉลี่ยกำลังอัดเท่ากับ 7.06 3.14 3.49 และ 3.81 MPa ตามลำดับ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบในการบ่มด้วยน้ำ
เป็นระยะเวลา 14 วันหญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 0 10 20 และ 30 มีค่าเฉลี่ยกำลังอัดเท่ากับ 6.86 2.03 1.68 และ 
14.25 MPa ตามลำดับ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบในการบ่มด้วยน้ำเป็นระยะเวลา 28 วัน หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 0 10 
20 และ 30 มีค่าเฉลี่ยกำลังอัดเท่ากับ 9.49 0.68 3.74 และ 9.35 MPa ตามลำดับ พบว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบเมื่อนำมา
เปรียบเทียบในอัตราส่วนร้อยละ 10 20 และ 30 จะเห็นได้ว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่บ่มเป็นระยะเวลา 14 วัน ในอัตราส่วน
ร้อยละ 30 มีค่ากำลังอัดสูงสุด คือ 14.25 MPa เนื่องจากระยะเวลาในการบ่มที่เพิ่มขึ้นจะทำให้ค่ากำลังอัดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น 
อาจเกิดผลเชิงปอซโซลานหรือการจัดเรียงโครงสร้างภายในมอร์ตาร์ที่ส่งผลให้เกิดโครงข่ายเจลไฮเดรตที่หนาแน่นขึ้นในระยะ
ยาวแม้ผิวเส้นใยยังไม่ผ่านการปรับปรุงแนว โน้มดังกล่าวเมื่อปริมาณวัสดุเสริมถึงระดับวิกฤต การเกิดโครงข่ายเส้นใยสามารถ
เพิ่มความต้านทานต่อการแตกร้าวและเพิ่มกำลังอัดในระยะยาวได้  [9] และค่ากำลังอัดที่ได้นั้นเป็นไปตามมาตรฐาน
อุตสาหกรรมคอนกรีตบล็อกไม่รับน้ำหนัก มอก.58-2533 [10] 
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3.3.2 ผลกำลังอัดของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ปรับปรุงพื้นผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
จากรูปที่ 8 แสดงให้เห็นว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบในการบ่มเป็นระยะเวลา 0 วัน หญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 0 

10 20 และ 30 มีค่าเฉลี่ยกำลังอัดเท่ากับ 5.54 6.76 12.19 และ 7.56 MPa ตามลำดับ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบในการบ่มด้วยน้ำ
เป็นระยะเวลา 14 วันหญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ ร้อยละ 0 10 20 และ 30 มีค่าเฉลี่ยกำลังอัดเท่ากับ 6.86 5.95 6.94 และ 
0.49 MPa ตามลำดับ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบในการบ่มด้วยน้ำเป็นระยะเวลา 28 วัน หญ้าขจรจบแทนท่ีซีเมนต์ร้อยละ 0 10 20 
และ 30 มีค่าเฉลี่ยกำลังอัดเท่ากับ 9.49 2.2 0.29 และ 0.75 MPa ตามลำดับ จะเห็นได้ว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่บ่มเป็น
ระยะเวลา 0 วัน ในอัตราส่วนร้อยละ 20 มีค่ากำลังอัดสูงสุด คือ 12.19 MPa เนื่องจากปริมาณของเส้นใยหญ้าขจรจบและ
ระยะเวลาในการบ่มที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผลให้ค่าความหนาแน่นมีแนวโน้มลดลง [11] พบว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบท่ีมีปริมาณเพิ่มขึ้น
ทำให้ค่ากำลังอัดมีแนวโน้มลดลงตามไปด้วย การปรับปรุงพื้นผิวด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์จะละลายเฮมิเซลลูโลสและบางส่วน
ของลิกนินทำให้เส้นใยมีพื้นผิวขรุขระและสัดส่วนเซลลูโลสสูงขึ้น [6] ส่งผลให้แรงยึดเหนี่ยวเริ่มต้นของมอร์ตาร์ดีขึ้นและกำลัง
อัดระยะสั้นสูง อย่างไรก็ตามในสภาวะบ่มน้ำของมอร์ตาร์ เส้นใยที่ถูกเปิดโครงสร้างจะเสื่อมสภาพเร็ว เกิดการแตกตัวของ
เซลลูโลสและการสูญเสียความสามารถในการรับแรง ทำให้กำลังอัดรวมของมอร์ตาร์ลดลงเมื่อระยะเวลาการบ่มที่เพิ่มขึ้น การ
เสื่อมสภาพของเส้นใยในด่างเป็นหนึ่งในกลไกหลักที่ทำให้กำลังอัดในระยะยาวลดลง [12] 

 

 
รูปที่ 8 กำลังอัดของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ปรับปรุงพ้ืนผิวด้วยโซเดยีมไฮดรอกไซด์ในการบ่มด้วยน้ำจดืเป็น 

ระยะเวลา 0 14 และ 28 วัน 
 
4. สรุป 

4.1 การทดสอบค่าเฉลี่ยกำลังอัดและการหาค่าความหนาแน่นของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ไม่ปรับปรุงพื้นผิวด้วยโซเดียม  
ไฮดรอกไซด์ พบว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่มีค่าเฉลี่ยกำลังอัดมากที่สุด โดยเปรียบเทียบจากหญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 
10 20 และ 30 คือ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบท่ีผ่านการบ่มเป็นระยะเวลา 14 วัน ในอัตราส่วนร้อยละ 30 โดยมีค่ากำลังอัด เท่ากับ 
14.25 เมกะปาสคาล และมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่มีค่าความหนาแน่นมากที่สุด คือ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ผ่านการบ่มเป็น
ระยะเวลา 14 วัน ในอัตราส่วนร้อยละ 10 โดยมีค่าความหนาแน่น เท่ากับ 1.59 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

4.2 การทดสอบค่าเฉลี่ยกำลังอัดและการหาค่าความหนาแน่นของมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ปรับปรุงพื้นผิวด้วยโซเดียม  
ไฮดรอกไซด์ พบว่ามอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่มีค่าเฉลี่ยกำลังอัดมากที่สุด โดยเปรียบเทียบจากหญ้าขจรจบแทนที่ซีเมนต์ร้อยละ 
10 20 และ 30 คือ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ผ่านการบ่มเป็นระยะเวลา 0 วัน ในอัตราส่วนร้อยละ 20 โดยมีค่ากำลังอัด เท่ากับ 
12.19 เมกะปาสคาล และมอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่มีค่าความหนาแน่นมากที่สุด คือ มอร์ตาร์หญ้าขจรจบที่ผ่านการบ่มเป็น
ระยะเวลา 14 วัน ในอัตราส่วนร้อยละ 20 โดยมีค่าความหนาแน่น เท่ากับ 1.73 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 

4.3 ปริมาณของหญ้าขจรจบ ระยะเวลาการบ่มมีผลต่อค่าความหนาแน่นและค่ากำลังแรงอัด โดยเมื่อเพิ่มปริมาณหญ้า
ขจรจบ ค่าความหนาแน่นและค่ากำลังแรงอัดลดลง และระยะการบ่มนานข้ึนจะช่วยเพิ่มกำลังแรงอัดได้ในบางอัตราส่วน 
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