
ธนากร  ภูเงินข า : การศึกษาก าลงัอดัของจีโอโพลิเมอร์มอร์ตา้ร์จากเถา้ลอยผสม 
ไดอะตอมไมต ์ เพอร์ไลต ์และซีโอไลตธ์รรมชาติ (A STUDY ON COMPRESSIVE 
STRENGTH OF GEOPOLYMER MORTAR FROM FLY ASH CONTAINING 
DIATOMITE, PERLITE, AND NATURAL ZEOLITE) อาจารยท่ี์ปรึกษา :  
ผูช่้วยศาสตราจารย ์ดร.ธีรวฒัน์  สินศิริ, 179 หนา้ 
 
ปัจจุบนัในงานก่อสร้างอาคารทัว่  ๆ ไป นิยมเลือกใช้ ปูนซีเมนตเ์ป็นวสัดุเช่ือมประสาน     

แต่เน่ืองจากในกระบวนการผลิตนั้นไดก่้อใหเ้กิดมลภาวะต่อส่ิงแวดลอ้มจากการปล่อยก๊าซท่ีมีผลต่อ
การเกิดภาวะเรือนกระจกถึงปีละ 13,500 ลา้นตนั  อีกทั้งวสัดุท่ีใชใ้นการผลิตปูนซีเมนต์ มีขอ้จ ากดั
ทางดา้นวตัถุดิบ  ดงันั้นจึงมีความพยายามในการลดการใชปู้นซีเมนตป์อร์ตแลนดล์ง  โดยการใช้  
วสัดุท่ีเหลือใชห้รือ วสัดุตามธรรมชาติ มาใชท้ดแทนปูนซีเมนตป์อร์ตแลนดบ์างส่วน  ซ่ึงในปัจจุบนั
ไดมี้การพฒันาสารซีเมนตช์นิดใหม่ท่ีไม่ใชปู้นซีเมนตเ์ป็นตวัประสาน เรียกวา่ จีโอโพลิเมอร์ 
(Geopolymer) 

สารจีโอโพลิเมอร์เป็นวสัดุเช่ือมประสาน ท่ีสังเคราะห์ไดจ้าก ซิลิกาและอลูมินา  กระตุน้ดว้ย
สารละลายท่ีมีความเป็นด่างสูงใหเ้ป็นโมเลกุลลูกโซ่ในลกัษณะของโพลิเมอร์ และเร่งปฏิกิริยาดว้ย
ความร้อน จะไดส้ารซีเมนตท่ี์สามารถรับก าลงัไดเ้ช่นเดียวกบัซีเมนต ์ วสัดุตั้งตน้ท่ีนิยมใชเ้ป็นวสัดุ
เช่ือมประสานอยา่งแพร่หลาย ไดแ้ก่ เถา้ลอย แต่ ยงัมีวสัดุปอซโซลานอีกหลายชนิดท่ีมีคุณสมบั ติ
เป็นวสัดุเช่ือมประสานได้ เช่น ไดอะตอมไมต์  เพอร์ไลต ์และซีโอไลต์ธรรมชาติ  ซ่ึงมีองคป์ระกอบ
ของซิลิกาและอลูมินาเป็นหลกัเช่นเดียวกนั ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงมีจุดประสงคเ์พื่อศึกษาถึงผลกระทบ  
ของการแทนท่ี ไดอะตอมไมต์  เพอร์ไลต ์และซีโอไลต์ธรรมชาติในเถา้ลอย ท่ีมีผลต่อความสามารถ
ท างานไดแ้ละก าลงัอดัของจีโอโพลิเมอร์มอร์ตา้ร์ 

จากการศึกษา พบวา่ท่ีอตัราส่วนโซเดียมซิลิเกตต่อโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ท่ากบั  1.5-2.5  
ความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดเ์ท่ากบั 15 โมลาร์ อุณหภูมิการเร่งปฏิกิริยาของตวัอยา่ง  
750C เป็นเวลา  24 ชัว่โมง ใหค้่าก าลงัอดัท่ีสูง มีค่าระหวา่ง 234-939 ksc และค่าก าลงัอดัมีแนวโนม้  
ท่ีพฒันาเร็วในช่วงแรกของอายกุารบ่ม แต่ช่วงปลายจะไม่มีการเปล่ียนแปลงมากนกัหรือไม่มีเลย  
อีกทั้งผล การศึกษา ยงัพบอีกวา่การแทนท่ี ไดอะตอมไมตเ์พอร์ไลต ์และซีโอไลตธ์รรมชาติ  
ในเถา้ลอยร้อยละ  60   มีความเหมาะสมทั้งการใหค้่าการไหลแผ่  ระยะเวลาก่อตวั และก าลงัอดั  
เหมาะแก่การน าไปใชง้าน 
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Currently, Portland cement is the one generally used for construction and 

building. However, the process of producing Portland cement has also resulted in 

environmental problems and the release of a large amount of green house gases to  

the order of approximately 13,500 million tons annually. Moreover, the raw materials 

to produce it are also limited. Therefore, the effort now focuses on how to replace 

constituent parts of Portland cement with by-products or natural materials. Recently,  

a new cementitious material called geopolymer has been developed which may  

do away with the use of Portland cement as binder.  

This geopolymer was synthesized from silicon and aluminum activated with  

a high alkaline solution and developed using heat. It has a similar strength to cement. 

One of the most widely used cementitious materials is fly ash. However, Instead of  

fly ash, other materials such as diatomite, perlite, and natural zeolite can also be used 

as source materials for geopolymer because they are similarly rich in silicon and 

aluminum. Thus, the objective of this research was to study the effect  

of diatomite, perlite, and natural zeolite on the workability and compressive strength 

of geopolymer mortar if when used to replace fly ash. 
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The results revealed that the mixture having Na2SiO3/NaOH of 1.5-2.5, 15M  

of NaOH concentration, and 75
o
C of curing temperature, showed a high compressive 

strength which ranged between 234-939 ksc. Additionally, the compressive strength  

of geopolymer mortar obviously increased at the early age. However, at the later age, 

it slightly increased or did not increase at all for some mixtures. Furthermore,  

the replacement of diatomite, perlite, and natural zeolite at the rate of 60% by weight 

of binder was well-suited for both compressive strength and workability. 
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