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บทคัดย่อ 

 

 การใชง้านวสัดุนาโนร่วมกบัวสัดุก่อสร้างเป็นทางเลือกใหม่ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งความพยายาม
ท่ีจะใส่อนุภาคขนาดนาโนเขา้ไปในซีเมนต์เพสต์เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัของวสัดุก่อสร้าง ซ่ึงใน
งานวจิยัน้ีผงฝุ่ นซิลิกา (Silica fume: SF) ถูกน ามาใชท้ดแทนปูนซีเมนตป์อร์แลนด์ร้อยละ 10 โดย
น ้าหนกั ส่วนท่อนาโนคาร์บอน (CNTs) อนุภาคนาโนไททาเนียมไดออกไซด์ (TiO2) และอนุภาค
นาโนซิงคอ์อกไซด์ (ZnO) ถูกน ามาใช้เป็นสารเติมแต่งโดยใชใ้นปริมาณมากสุดร้อยละ 5 โดย
น ้ าหนกั การทดสอบเร่ิมจากการหาผลกระทบของวสัดุนาโนต่อการความขน้เหลวปกติ (Normal 

consistency) และการก่อตวั (Setting time) ของปูนซีเมนต์ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีได้เตรียมช้ินงาน
ปูนซีเมนต์ออกเป็นสองลักษณะตามวิธีการทดสอบ ได้แก่ ช้ินงานแบบซีเมนต์เพสต์ (โดยใช้
อตัราส่วนน ้ าต่อปูนซีเมนต์เท่ากบั 0.5) จะใช้ส าหรับวิเคราะห์การเปล่ียนเฟสและโครงสร้างทาง
จุลภาค ด้วยเทคนิคการเปล่ียนแปลงทางความร้อน (TGA) และกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด (SEM) ตามล าดบั ส าหรับระบบท่ีใส่ท่อนาโนคาร์บอนนั้นจะท าการทดสอบหารูพรุน
ดว้ยเทคนิค Mercury intrusion porosimetry (MIP) ส่วนลกัษณะท่ีสอง คือช้ินงานแบบมอร์ตาร์
ใชส้ าหรับการทดสอบก าลงัอดั (Compressive strength) การรับแรงดดังอ (Flexural strength) 
ความหนาแน่น (Density) และการดูดซึมน ้ า (Water absorption) โดยใช้อตัราส่วนน ้ าต่อ
ปูนซีเมนต ์(w/c) เท่ากบั 0.5 และใชอ้ตัราส่วนทรายต่อปูนซีเมนต์ (s/c) เท่ากบั 2.5 นอกจากน้ี
ช้ินงานมอร์ตาร์ยงัใชใ้นการทดสอบสมบติัการยบัย ั้งจุลชีพ (สาหร่าย) บนผวิของช้ินงานอีกดว้ย 
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 จากผลการศึกษาพบวา่อนุภาคนาโนซิงคอ์อกไซดมี์ผลต่อการก่อตวัของปูนซีเมนตใ์นทิศทาง
ท่ีใชเ้วลาในการก่อตวัเพิ่มข้ึน และสารเติมแต่งทุกชนิดจะมีผลท าให้ค่าความหนาแน่นของมอร์ตาร์
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีค่าการดูดซึมน ้ าของมอร์ตาร์ท่ีเติมดว้ยสารเติมแต่งขนาดนาโนพบวา่มีค่านอ้ยกวา่
ชุดตวัอย่างควบคุมซ่ึงเป็นผลมาจากการลดลงของรูพรุนในช้ินงาน ในส่วนผลของความแข็งแรง
พบว่าปูนซีเมนต์ท่ีผสม CNTs และ TiO2 จะมีค่าก าลงัอดัและการรับแรงดดังอท่ีดีข้ึน ส่วน
ปูนซีเมนตท่ี์ผสม ZnO จะพบวา่ค่าก าลงัอดัในช่วงตน้ (3 วนั และ 7 วนั) จะลดลงเม่ือเติมปริมาณ 
ZnO เพิ่มข้ึนและค่าก าลงัอดัท่ีไดมี้ค่านอ้ยกวา่ปูนซีเมนตล์ว้น อยา่งไรก็ตามค่าก าลงัอดัน้ีจะพฒันา
สูงกว่าปูนซีเมนต์ล้วนเม่ือระยะเวลาในการบ่มมากกว่า 28 วนั นอกจากน้ีจากผลการทดสอบ
พฤติกรรมทางความร้อนดว้ยเทคนิค TGA พบวา่สารเติมแต่ง CNTs และ TiO2 ไม่ท าปฏิกิริยากบั
ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์และผลิตภณัฑ์ไฮเดรชัน (Hydration products) ส่วน ZnO จะหน่วง
ปฏิกิริยาไฮเดรชนัของปูนซีเมนตโ์ดยเฉพาะระยะเวลาการบ่มก่อน 7 วนั  ยิ่งไปกวา่นั้นผลจากการ
ทดสอบการยบัย ั้งจุลชีพพบว่าการเติบโตของสาหร่ายบนผิวช้ินงานจะลดลงเม่ือเติมสารเติมแต่ง
เพิ่มข้ึน ดงันั้นการเติมนาโนวสัดุผสมเขา้ไปกบัปูนซีเมนตป์อร์ตแลนด์จะช่วยปรับปรุงคุณสมบติัทั้ง
ทางดา้นเชิงกลและการยบัย ั้งจุลชีพของวสัดุก่อสร้างได ้
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ABSTRACT 

 

 Nanomaterials when used together with existing construction and building 

materials can be seen as a novel approach, a lot of effort has been carried out to 

introduce nanoparticles into cement pastes in order to improve their properties. In this 

research work, silica fume (SF) was used as cementitious materials at 10 wt% by 

direct weight replacement of Portland cement, and additional materials such as multi-

walled carbon nanotubes (CNTs), titanium dioxide nanoparticles (TiO2) and zinc 

oxide nanoparticles (ZnO), were used at up to 5 wt% to produce nanocomposites in 

the form of cement pastes and mortars. The effects of these additives on normal
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consistency and setting time were firstly studied. Paste samples were prepared using a 

water to cement (w/c) ratio of 0.5 for phase transformation and microstructure 

analyses. Thermalgravimetric analysis (TGA) and scanning electron microscope 

(SEM) were used to study these characteristics, respectively. Furthermore, porosity 

property of pastes with CNTs is characterized using mercury intrusion porosimetry 

(MIP) technique. For physical and mechanical properties investigation, mortar 

samples were used. The w/c and sand to cement ratios (s/c) used are 0.5 and 2.5, 

respectively. Density, water absorption, flexural strength and compressive strength 

were investigated. In addition, the antimicrobial effect (algae) of the mortars 

determined by chlorophyll contents on the surface of the samples was also 

investigated.  

 The results showed that setting time of Portland cement pastes with TiO2 was 

similar to the control mix while the time of setting of the mixes with ZnO was found 

to be longer. For density results, the mortar mixes was found to increase with 

increasing nanoadditives content while water absorption of Portland cement with 

nano-sized additives was found to be lower than that of PC control resulting from the 

reduction of the porosity. The strength results show that increasing additional 

nanoadditives (CNTs and TiO2) content, an increase in both flexural strength and the 

compressive strength were observed. For ZnO composites, it can be seen that the 

compressive strength at the early ages (3 days and 7 days) was decreased with 

increasing ZnO content and was lower than that of the control mix. However, after 28 

days, the compressive strength of ZnO mixes was found to be higher than that of 

control mix. From TGA results, it was found that CNTs and TiO2 did not react with 

Portland cement and other hydration products while the hydration products are 
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noticeably less for ZnO mixes since the hydration reaction was retarded by ZnO 

especially at the early age of 7 days. In addition, antimicrobial effect of Portland 

cement mixes can be seen to increase with increasing nanoadditive content. 

Therefore, the addition of nanomaterials blended together with Portland cement is 

deemed to improve the mechanical and antimicrobial properties of Portland cement 

composite.  

 


