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บทคัดย่อ 
 

ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ถกูใช้ในงานก่อสร้างอย่างกว้างขวางในสงัคมมนษุย์ อย่างไรก็ตาม
ปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม เน่ืองจากในกระบวนการผลิตต้องใช้พลงังานสงู 
และมีการปลดปล่อยก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาในปริมาณมากซึ่งเป็นสาเหตหุลกัของสภาวะ
โลกร้อน  จีโอพอลิเมอร์เป็นหวัข้อท่ีถกูศกึษาอย่างมาก ในฐานะวสัดทุดแทนปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ 
เพราะ      จีโอพอลิเมอร์เป็นวสัดท่ีุเป็นมิตรตอ่สิ่งแวดล้อม และสามารถสงัเคราะห์ได้จากวสัดขุอง
เสียท่ีหลาก หลาย ดนิตะกอนประปาเป็นของเสียจากกระบวนการบ าบดัน า้เพ่ือผลิตน า้ประปา ดนิ
ตะกอนประปาจึงเป็นปัญหาของเมืองใหญ่ทัว่โลก วิธีท่ีมีประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาดินตะกอน
ประปาคือน ามาใช้ซ า้หรือแปรรูปให้เป็นผลิตภัณฑ์ท่ี ใช้งานได้ เถ้าแกลบเป็นของเสียจาก
การเกษตร เป็นแหล่งของซิลิกาท่ีเกิดปฏิกิริยาได้ง่าย และสามารถใช้เถ้าแกลบเพ่ือควบคมุสมบตัิ
ของจีโอพอลิเมอร์ เปา้หมายของงานวิจยันีเ้พ่ือพฒันาจีโอพอลิเมอร์โดยการใช้ดินตะกอนประปา
และเถ้าแกลบเป็นสารตัง้ต้น ส่วนผสมของโซเดียมไฮดรอกไซด์และโซเดียมซิลิเกตถูกใช้เป็น
สารละลายท่ีใช้ท าปฏิกิริยา  

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ความหนาแน่นของจีโอพอลิเมอร์ท่ีสังเคราะห์จากดิน
ตะกอนประปาและเถ้าแกลบมีค่าต ่ากว่าของปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ประมาณ  3 เท่า นอกจากนี ้
ความแข็งแรงของจีโอพอลิเมอร์ท่ีสงัเคราะห์จากดินตะกอนประปาและเถ้าแกลบมีคา่ใกล้เคียงกบั
คา่ความแข็งแรงขัน้ต ่าของปนูซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับเผาแคลไซน์ดิน
ตะกอนประปาคือ 600 องศาเซลเซียส นาน 4 ชัว่โมง  

เม่ือเพิ่มความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ อตัราสว่นโซเดียมซิลิเกตตอ่โซเดียมไฮดรอก
ไซด์ และอณุหภูมิในการบม่ จะส่งผลให้ความแข็งแรงของจีโอพอลิเมอร์เพิ่มขึน้ ในขณะท่ีเวลาใน
การก่อตวัจะลดลง  

สภาวะท่ีเหมาะสมในการทดแทนดินตะกอนประปาด้วยเถ้าแกลบ คือ ร้อยละ 30 และ 
ร้อยละ 40 โดยน า้หนกั เม่ือบม่ชิน้งานท่ีอณุหภูมิห้อง และ 60 องศาเซลเซียส ตามล าดบั การเพิ่ม
ปริมาณเถ้าแกลบจะสง่ผลให้ความหนาแน่นของจีโอพอลิเมอร์ลดลงเม่ือบม่ท่ีอณุหภมูิห้องและการ
เพิ่มปริมาณ ของเถ้าแกลบสง่ผลให้หนว่งเวลาในการก่อตวั  
 งานวิจยันีเ้ปิดโอกาสให้ประยุกต์ใช้จีโอพอลิเมอร์ท่ีสงัเคราะห์จากดินตะกอนประปาและ
เถ้าแกลบเพ่ือใช้ในงานทางวิศวกรรมท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะวสัดกุ่อสร้างมวลเบา 
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Abstract 
 

Ordinary Portland cement (OPC) is widely used for construction works in human 
society. However, OPC has negative environment impacts because the production of 
OPC requires high energy consumption and emits high quantities of carbon dioxide gas, 
which is the main cause of the global warming. Geopolymer has been the subject of 
intense study as the OPC replacement material, because geopolymer is an environmental 
friendly material and can be synthesized from variety kinds of waste materials. Water 
treatment sludge (WTS) is a waste from water treatment process in production of tap 
water. WTS is a problem of big city around the world. The effective way to solve the 
problem of WTS is re-used or processed it to be usable products. Rice husk ash (RHA) is 
the agricultural waste. RHA is a source of reactive silica, and can be used to control the 
properties of geopolymer. The aim if this thesis is to develop a geopolymer by using WTS 
and RHA as a precursors. The mixture of sodium hydroxide (NaOH) and sodium silicate 
(Na2SiO3) is used as the alkali activator. The results of this research show that the density 
of the WTS-RHA geopolymer is approximately 3 times lower than that of OPC. The strength 
of the WTS-RHA geopolymer meets the minimum requirement of OPC. The optimum 
condition for calcined WTS is 600 oC for 4 hours. Strength of geopolymer is increased, 
while the setting time of geopolymer is reduced with increasing the sodium hydroxide 
concentration, the ratio of sodium silicate to sodium hydroxide and the curing 
temperature. The optimum condition for replacement WTS by RHA is 30% and 40% RHA 
replacement for the cured geopolymer at room temperature and 60 oC, respectively. By 
increasing the amount of RHA replacement with curing at room temperature, density of 
geopolymer is reduced. The increasing of the RHA replacement leads to delay of the 
setting time. This research opens an opportunity to apply the WTS-RHA geopolymer for 
using in variety kinds of engineering applications, especially lightweight construction 
materials.




