
วัสดุจีโอโพลิเมอร ( Geopolymer Material )  
New Cement Binder 

เรียบเรียงโดย ศกัรินทร เหลืองกาํจร 

วิศวกร นวัตกรรมคอนกรตีและบริการ 

 

ในปจจุบัน ปูนซิเมนตปอรตแลนดถกูนํามาใชอยางแพรหลายในวงการกอสราง ปูนซิเมนตปอรตแลนดเปน

วัสดสุวนประกอบที่สําคัญของคอนกรีตและมอรตาร ซึ่งไดมาจากกระบวนการเผาสารซิลิกา (SiO2) อะลูมินา (Al2O3) 

และ แคลเซียมออกไซดเปนหลกั (CaO) โดยนาํไปเผาที่อุณหภมูิ ประมาณ 1400 – 1600 องศาเซลเซียส แลวนํามา

บดใหละเอียดตามความตองการ ปูนซิเมนตปอรตแลนดตองใชพลังงานสูงมากในกระบวนการผลิต เริ่มตั้งแตการ

ระเบิดวัสดตุนแหลง การยอย การลําเลียง การเผา ตลอดจนการบดใหละเอียด   

อนึ่งผลกระทบจากกระบวนการผลติปูนซิเมนตปอรตแลนดจะทําใหเกิดการปลอยกาซคารบอนไดออกไซด 

(CO2) ที่มีผลทาํใหเกิดภาวะเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ดังนั้นเพื่อลดผลกระทบดังกลาวจึงมกีารนําวัสดุ

ทดแทนมาใชทดแทนปูนซิเมนตปอรตแลนดซ่ึงไดแก วัสดุปอซโซลาน ที่เปนผลพลอยได (By product) จาก

อุตสาหกรรมตางๆ มาประยุกตใชรวมกับปูนซิเมนตปอรตแลนด และยังสามารถปรับปรุงคุณสมบัติของคอนกรตีและ

มอรตารใหดียิ่งข้ึนอีกดวย  

 

  
 

Fig. 1 โรงงานผลิตปูนซิเมนตปอรตแลนด 
 

อยางไรก็ตามนกัวิทยาศาสตรไดศกึษาวิจัยคนควาเพื่อที่จะหาวัสดุทดแทนที่จะนํามาใชแทนซิเมนตใหมาก

ที่สุด โดยมคีุณสมบตัิที่ดีข้ึนหรือไมแตกตางไปจากเดมิ และเนื่องจากวัสดุปอซโซลานตางๆนั้นไมมีคณุสมบัตใินการ

เชื่อมประสานดวยตวัมันเองจึงนํามาใชทดแทนปูนซิเมนตไดแคเพียงบางสวนเทานั้น ดวยเหตุนี้จึงเปนที่มาของการ

ประยุกตใชเทคโนโลยีที่เรยีกวาจโีอโพลิเมอร  

 
 
 
 
 



1. จีโอโพลิเมอรคืออะไร (What is Geopolymer ?) 
 

จีโอโพลิเมอร (Geopolymer) เปนวัสดผุสมอลูมิโนซิลิเกตที่มโีครงสราง 3 มิตแิบบอสัณฐาน (Amorphous) 

หรือเรียกอกีอยางวา สารประกอบจีโอโพลิเมอริกอนินทรีย ซึ่งถูกคนพบครั้งแรกในป ค.ศ. 1950 โดย Dr. Glukhovsky 

ชาวสหภาพโซเวยีต หลังจากนั้นตอมาไมนาน ในป ค.ศ. 1970 นิยามของจีโอโพลิเมอร ถกูกาํหนดขึ้นเปนครั้งแรกโดย 

Prof. Joseph Davidovits นักวิทยาศาสตรเคมีชาวฝรั่งเศส ไดใหนิยามของจีโอโพลิเมอรดังนี้    

จีโอโพลิเมอร  เปนวัสดุเช่ือมประสานชนิดหนึ่งที่มีสวนผสมของแรธาตุเปนองคประกอบเกิดปฎกิิริยาเคมี

เกิดขึ้น โดยสวนประกอบทางเคมีของแรธาตุนั้นจะอยูในรูปอสัณฐาน (Amorphous) ซ่ึงมีองคประกอบของ SiO2 และ 

Al2O3 เปนหลัก โดยจะถูกทําใหแตกตัวดวยอัลคาไลนหรือสารละลายที่เปนดางสงู ซ่ึงไดแก สารละลาย Na2SiO3 หรือ 

KOH แลวใชความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยา สามารถเกดิการกอตัวแข็งตัวและใหกําลังอัดได โดยโครงสรางของ 

จีโอโพลิเมอรนี้จะแตกตางจากโครงสรางของการเกิดการไฮเดรชัน่ของปูนซิเมนตอยางสิ้นเชิง  

 

   
 

Fig. 2 Prof. Dr Joseph Davidovits นักวิทยาศาสตรผูเช่ียวชาญดานวัสดุ Geopolymer 

 

เมื่อนํามาประยุกตใชกับวัสดกุอสรางตางๆ จะทําใหเราไดวัสดุประสานที่สามารถทดแทนปูนซิเมนตปอรตแลนดไดถึง 

100 % เลยทีเดียว และในอนาคตขางหนา คาดวาวัสดุจีโอโพลิเมอรจะมาแทนที่ปูนซิเมนตปอรตแลนดในการผลิต

คอนกรตีและวัสดุกอสรางตางๆ 

 
2. ปอรตแลนดซิเมนตกับวสัดจุีโอโพลิเมอร (Portland cement Hydration VS Geopolymerization) 
 
 ลกัษณะโครงสรางของ Hydration ของปูนซิเมนตปอรตแลนดและ Geopolymer นั้นแตกตางกันอยาง

สิ้นเชิง กลาวคือโครงสรางไฮเดรชั่นของปูนซิเมนตปอรตแลนดจะประกอบดวยสารเชื่อมประสานหลักที่เรียกวา 

คัลเซยีมซลิิเกตไฮเดรต (CSH) ซึ่งเปนผลผลิตหลักจากการเกดิปฎิกิริยาไฮเดรชัน่ ทําหนาที่เปนตัวเช่ือมประสานและ

ใหกําลังอัดกับคอนกรีต ซิเมนตเพสหรือมอรตารที่แข็งตัวแลว  



Fig. 3 ปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของปูนซิเมนตปอรตแลนดและปฏิกิริยาปอซโซลานของวัสดุปอซโซลาน 
 

C2S, C3S + H2O ------> C-S-H + Ca(OH)2      ------(Portland Cement Hydration) 

 SiO2 (Pozzolanic material) + Ca(OH)2 ------> C-S-H     ------(Pozzolanic Reaction) 

 

โดยเมื่อมกีารนําวัสดุปอซโซลาน (ซึ่งมีองคประกอบหลักคือ SiO2) มาใชรวมกับซิเมนตปอรตแลนด จะเกิด

ปฎิกิริยาข้ันที่สองเกิดขึ้นซึ่งเรียกวาปฏิกิรยิาปอซโซลาน (Pozzolanic Reaction) ซ่ึงจากปฎิกิริยานี้เองจะสงผลใหมี

ผลผลติที่เปนตัวเช่ือมประสานเกดิมากขึ้น (CSH) จึงสงผลใหคอนกรตีหรือซิเมนตเพสมโีครงสรางที่หนาแนนและมี

ความทนทานมากขึ้น 

จีโอโพลิเมอรมีองคประกอบทางโครงสรางแตกตางจากไฮเดรชั่นของปูนซิเมนตปอรตแลนด เนื่องจาก

องคประกอบหลกัของวัสดุและการเกิดปฎกิิริยาที่ไมเหมอืนกัน โดยจีโอโพลิเมอรมโีครงสรางหลกัที่เกิดจาก

องคประกอบของ ซิลิเกต (Si), อะลูมิเนต (Al) และ ออกซิเจน (O) เกิดปฎกิิริยาเกิดขึ้นโดยใชสารละลายที่มคีวามเปน

ดางสูงในการทําใหสารเหลานี้แตกตัวออกมาทําปฏิกิริยาเคมีเกดิเปน Polymer Chain เกิดข้ึน ซึ่งโดยปกติแลวจะใช

ความรอนในการเรงปฏิกิริยาควบคูกันไปดวย   

 

 

 

 

 

 

 Heat (60-90 ºC) 

 
 

Fig.4 การเกดิสารจีโอโพลิเมอร (Geopolymerization) 

 

โดยวัสดุจีโอโพลเิมอรที่ไดนั้นจะมีโครงสรางของโมเลกลุลกูโซแตกตางกันไป โดยข้ึนอยูกับอัตราสวนของ Si : Al ของ

สารตั้งตน โครงสรางโมเลกลุของจีโอโพลิเมอรแสดงไดดังสมการ 

Mn [ - (SiO2) z – AlO2 - ]n . w H2O 
 

Remark**   M คือ ธาตุอัลคาไลน ,  – คือ การยดึเกาะพันธะ, Z คือ จํานวนโมเลกุล,  

n คือ หนวยซ้ําของโมเลกลุลกูโซ และ w คือ จํานวนโมเลกลุของน้ํา 

SiO2, Al2O3 NaOH/KOH สารละลาย Na2SiO3/K2SiO3 

Slurry 

Geopolymer (Si-O-Al-O Chain) 



สังเกตไดวาวัสด ุ Geopolymer จะตองใชความรอนในการเรงการเกิดปฎกิิริยา Geopolymerization ซ่ึงใน

ปจจุบัน นักวิทยาศาสตรสามารถวิจัยคนควาในการผสมวสัด ุ Geopolymer ใหสามารถทําปฏิกิริยาสมบูรณไดใน

อุณหภูมิปกติ (Ambient Temperature) โดยไมตองใชความรอนในการชวยเรงปฏิกิริยาอีกตอไป  

 

เปรียบเทียบการเกิดปฏิกิริยาไฮเดรชั่นของ Portland Cement กบั ปฏิกิริยา Geopolymerization 
 

 
 Portland Cement Hydration     Geopolymerization 

Fig. 5 Comparison of Portland Cement Hydration and Geopolymerization 

 

จะเห็นไดวาวัสดทุี่เปนสารตั้งตนในการเกดิปฏกิิริยา Geopolymerization ไดแก วัสดุที่มีองคประกอบหลัก

เปน SiO2 และ Al2O3 ซึ่ง วัสดุดงักลาวพบไดมากใน วัสดุปอซโซลานที่ใชกันอยูในปจจุบัน อาธิเชน เถาถานหิน หรือ 

Fly Ash เถาแกลบ (RHA) หรือตลอดจน Metakaolin ดังนั้นวัสดุเหลานี้สามารถนํามาประยุกตใชกับจีโอโพลิเมอร

เทคโนโลยี ซ่ึงเราจะไดวัสดุประสานชนิดใหมที่ไมตองใชซิเมนตอีกตอไป และยังมีราคาถกูกวาวสัดุซิเมนตอกีดวย 

   

Chemical 
Composition 

Portland 
Cement 

Pulverized 
Fuel Ash 

Rice Hush 
Ash 

Metakaolin 

*SiO2 21.70% 42.58% 76.19% 52.86% 

*Al2O3 5.04% 24.79% 0.89% 42.79% 

Fe2O3 3.43% 10.72% 0.74% 0.50% 

CaO 64.64% 12.47% 1.82% 0.03% 

 

Fig. 6 องคประกอบทางเคมีของวัสดตุางๆ 



    
Portland Cement Mortar Structure  Geopolymer Mortar Structure 

Fig. 7 แสดงภาพขยายขนาดไมโครของลักษณะโครงสรางของมอรตาร เปรียบเทียบกับ Geopolymer Mortar 

 

ซึ่งจากการศึกษาลักษณะโครงสรางของ Portland Cement Mortar เปรียบเทียบกับ Geopolymer Mortar 

พบวาลักษณะโครงสรางทางกายภาพของ Geopolymer Mortar จะมีลักษณะโครงสรางที่มคีวามเปนเนื้อเดยีวกัน 

(Homogenous) ทําใหมีความแข็งแรงมากกวา Portland Cement Mortar ซึ่งมีลกัษณะโครงสรางที่คอนขางจะรวน 

(Granular) และไมมีความแนนในการอัดตัวกัน  

 

3. ผลผลิตจากวัสดุจีโอโพลเิมอร (Geopolymer Products) 
Geopolymer Technology สามารถนํามาประยุกตใชไดหลากหลายในอตุสาหกรรมตางๆ เชน การนาํไปใชใน

งานกอสรางหรืองานคอนกรตีและมอรตาร งานตกแตง ตลอดจนงานอุตสาหกรรมไฟฟา เครื่องบิน ซึ่งในปจจุบัน

เทคโนโลยดีานนี้เริ่มนํามาใชอยางแพรหลายในตางประเทศแลว 

• งานคอนกรตีและมอรตารซอมผวิทางหรือซอมโครงสรางตางๆ เนื่องจากวัสดุ Geopolymer บางตัวสามารถ

ใหกําลังอดัไดในเวลาอันรวดเร็ว ซึ่งสามารถใชงานไดภายในระยะเวลา 4 ช่ัวโมงเลยทีเดียว 

 

   
 

   
Fig. 8 แสดงการนําไปใชงานโครงสรางคอนกรตีและงานซอมถนนของวัสดุ Geopolymer 



 

• การนําไปใชในงานอื่นๆ เชน การทําอิฐทนไฟ การทําวัสดุตกแตงเพื่อความสวยงาม การนําไปใชกับ

อุตสาหกรรมเครือ่งบิน และอุตสาหกรรมไฟฟา เปนตน 

 

 
Fig.9 อิฐทนไฟซึ่งทํามาจาก metakaolin-geopolymer 

 

  
Fig.10 นําไปประยุกตใชในการทําฟวสไฟฟา 

  
Fig.11 ทําวัสดุตกแตงเพื่อความสวยงาม 

 
Fig.12 ใชในอุตสาหกรรมเครื่องบินโดยประยุกตใชกับคารบอนไฟเบอร ในการทําตัวถังเครื่องบิน 



 

อยางไรก็ตามในอุตสาหกรรมจีโอโพลิเมอรคอนกรีตและมอรตารในประเทศไทยนั้นยังไมนิยมแพรหลาย

เนื่องจากเทคโนโลยีนี้ยังถือวาเปนเทคโนโลยีทีย่ังใหมอยูสําหรับคนไทยและยังอยูในชวงพัฒนาเพื่อนํามาใช ซึ่ง

นักวิทยาศาสตรและนักวิจัยเริ่มใหความสําคัญกบัเทคโนโลยีนีม้ากขึ้น โดยคาดวา Geopolymer จะเขามาแทนที่วัสดุ

กอสรางอยาง ซิเมนตและคอนกรตีอีกในอนาคตอกีดวย 
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