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ผลกระทบจากสารผสมเพิ่มที่มตี่อจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต 
Effects of Admixtures on Geopolymer Concrete 
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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้นำเถ้าชานอ้อยซึ่งเป็นวัสดุ
เหลือทิ้งจากอุตสาหกรรมผลิตน้ำตาลมาเป็น
วัสดุตั้งต้นสำหรับผลิตจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต 
ซ ึ ่งถ ือว ่าเป ็นว ัสด ุที ่ช ่วยลดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม เถ้าชานอ้อยที่นำมาผลิตจีโอโพลิ
เมอร์ถูกบดเพิ่มความละเอียดโดยให้มีขนาด
อนุภาคที่ค้างตะแกรงเบอร์ 325 ไม่เกินร้อย
ละ 5 โดยน้ำหนัก ส่วนผสมจีโอโพลิเมอร์
คอนกร ีตถ ูก เต ิมสารผสมเพ ิ ่ มประ เภท
ซุปเปอร์พลาสติไซ-เซอร์ (Superplasticizers, SPs) 2 ชนิด ได้แก่ Type F และ Type G ผลจากงานวิจัยพบว่า
สารผสมเพิ่มทั้ง 2 ชนิด สามารถปรับปรุงการทำงานได้ของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตที่ผลิตจากเถ้าชานอ้อยให้
สูงขึ้นตามปริมาณการใช้ของสารผสมเพิ่ม สำหรับซุปเปอร์พลาสติไซเซอร์ Type G ให้ค่าการยุบตัวสูงสุด แต่
ในทางกลับกันพบว่ากำลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์ลดลงตามค่าการยุบตัวที่สูงขึ้น และยังพบอีกว่าอัตราส่วน
การใช้สารผสมเพิ ่มร้อยละ 1 โดยน้ำหนักของวัสดุตั ้งต้น มีความเหมาะสมสำหรับการผลิตจีโอโพลิเมอร์
คอนกรีตจากเถ้าชานอ้อย 
คำสำคัญ: จีโอโพลิเมอร์คอนกรีต, เถ้าชานอ้อย, สารผสมเพ่ิม, กำลังรับแรงอัด, ความสามารถในการทำงานได้   
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Abstract 
 This research applied bagasse ash which is a waste from the sugar mill industry to 
produce Geopolymer concrete. This type of concrete reduces the environmental effect. The 
bagasse ash was ground until the residual particle was retained on sieve No. 325 was less than 
5%. The admixture blend contained two types of Superplasticizers, SPs: Type F and Type G. 
The results showed that the using of both superplasticizers improved the workability of 
Geopolymers concrete with an increasing amount of usage. The SPs Type G exhibited the 
highest workability. On the other hand, it was found that the compressive strength of 
Geopolymer concrete decreased with higher workability. And, it was found that the using of 
SPs at 1% was suitable for making Geopolymer concrete. 
Keywords: Geopolymer concrete, Bagasse ash, Admixtures, Compressive strength, Workability 
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1. บทนำ 
 ปัจจุบันวัสดุที่ใช้ในงานก่อสร้างมีมากมายหลากหลาย แหล่งที่มาของวัสดุตั้งต้นที่นำมาผลิตนั้นก็มีที่มา
แตกต่างกันออกไป โดยส่วนใหญ่วัตถุดิบที่นำมาเป็นวัสดุตั้งต้นนั้นยังคงใช้วัตถุดิบตามธรรมชาติ เนื่องจากหาได้ง่าย 
ในงานก่อสร้างวัสดุที่จำเป็นลำดับแรก คือ ปูนซีเมนต์ ซ่ึงเป็นวัสดุที่นำมาเป็นส่วนประกอบของคอนกรีต เราทราบ
กันดีอยู ่แล้วว่าปูนซีเมนต์นั้นผลิตมาจากหินปูน โดยการระเบิดภูเขาหินปูนนำมาบดให้มีขนาดเล็กลง ผ่าน
กระบวนการเผาที่อุณหภูมิสูงในการผลิตระหว่าง 1,200 ถึง 1,600 องศาเซลเซียส และบดให้มีขนาดอนุภาค
ละเอียดถึง 45 ไมโครเมตร ตามมาตรฐาน ASTM C430 [1] จากขบวนการผลิตที่กล่าวมาข้างต้นตั้งแต่การนำ
วัตถุดิบจากธรรมชาติมาผลิตเป็นปูนซีเมนต์นั้นจะเห็นได้ว่าส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมหลายด้าน เช่น เสียง 
ฝุ่น และมีการปล่อยก๊าซ CO2 เข้าสู่ชั้นบรรยากาศโลกประมาณร้อยละ 5 ของการปล่อยก๊าซ CO2 ทั่วทั้งโลก [2] 
ซึ่งส่งผลเสียทำให้โลกร้อนขึ้น 
 จากการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมทั่วโลกนักวิจัยจึงหันมาให้ความสำคัญกับผลกระทบที่ทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อมมากขึ้น ดังนั้นจึงมีการศึกษาเพ่ือพัฒนาวัสดุใหมท่ี่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ในหลายปีที่
ผ่านมานี้มีวัสดุที่เรียกว่าจีโอโพลิเมอร์ซึ่งเป็นวัสดุที่มีนักวิจัยหลายท่านทำการศึกษาเนื่องจากเห็นว่าสามารถนำ
วัสดุเหลือทิ้งจากโรงงานงานอุตสาหกรรม เช่น เถ้าลอย เถ้าชานอ้อย เป็นต้น นำมาเป็นวัสดุตั้งต้นในการผลิตจีโอ
โพลิเมอร์ได้ ซึ่งวัสดุเหลือทิ้งเหล่านี้สามารถช่วยลดปัญหาสภาพแวดล้อมได้ ทั้งทางด้านการกำจัดของเสียจาก
โรงงานอุตสาหกรรม และการปล่อย CO2 สู่ชั้นบรรยากาศ 
 วัสดุตั้งต้นที่จะนำมาผลิตจีโอโพลิเมอร์ได้นั้นจะต้องมีองค์ประกอบหลักทางเคมี 2 ชนิด ได้แก่ อะลูมิเนียม 
(SiO3) และซิลิกา (AL2O3) ซึ่งในเถ้าชานอ้อยมีองค์ประกอบหลักทางเคมี คือ SiO3 และมีจำนวนของ AL2O3 
ค่อนข้างสูง [3] เถ้าชานอ้อยเป็นของเสียจากโรงงานผลิตน้ำตาล โดยส่วนใหญ่ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือมีการ
ปลูกอ้อยเป็นจำนวนมาก จึงทำให้มีปริมาณเถ้าชานอ้อยมากปัจจุบันเถ้าชานอ้อยถูกนำไปฝังกลบหรือถมที่ ยัง
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ไม่ได้นำไปใช้ประโยชน์จริงจังมากนัก งานวิจัยนี้จึงได้นำเถ้าชานอ้อยมาผลิตเป็นวัสดุจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต เพ่ือ
ลดปัญหาสิ่งแวดล้อม อีกทั้งงานวิจัยส่วนใหญ่ที่ผ่านมายังคงมุ่งเน้นทางด้านการพัฒนากำลังรับแรงอัดเป็นหลัก 
[4-6] แต่สำหรับการศึกษาด้านความสามารถในการทำงานได้ และการตอบสนองต่อสารผสมเพ่ิมยังมีไม่มากนัก 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นที่จะศึกษาปัจจัยดังกล่าว เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตที่ผลิต
จากเถ้าชานอ้อยต่อไป และกำหนดขอบเขตการศึกษาในครั้งนี้ โดยใช้อัตราส่วนของ AL/BA เท่ากับ 0.55 และ 
NaOH/ Na2SiO3 เท่ากับ 1 [4-6] ทดสอบความสามารถในการทำงานได้ในเทอมของการทดสอบหาค่าการ
ยุบตัว (Slump testing) และกำลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต 
   

2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 2.1 เพ่ือศึกษาผลกระทบของสารผสมเพ่ิมต่อจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตเถ้าชานอ้อย 
 2.2 เพ่ือศึกษาอัตราส่วนสารผสมเพิ่มที่เหมาะสมในการผลิตจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตเถ้าชานอ้อย 
 

3. วิธีดำเนินงานวิจัย 
 3.1 การเตรียมวัสดุ 
  3.1.1 เถ้าชานอ้อย (BA) ที่ได้มานำมาตากแดดให้แห้ง แล้วนำมาร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 16 จากนั้น
นำไปบดในเครื่องบดโดยใส่ลูกเหล็กขนาดต่างๆ ทำการบดจนกระทั่งเถ้าชานอ้อยมีขนาดอนุภาคที่ค้างบน
ตะแกรงเบอร์ 325 ไม่เกินร้อยละ 5 
  3.1.2 สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ชนิดเกล็ดมีความบริสุทธิ์ร้อยละ 98 นำไปละลายใน
นำกลั่นให้มีความเข้มข้น 10 โมลาร์ [4-6] ทิ้งไว้ให้เย็นในอุณหภูมิห้อง 24 ชั่วโมง และสารละลายโซเดียมซิลิ
เกตชนิดของเหลว (Na2SiO3) มีองค์ประกอบทางเคมี Na2O ร้อยละ 15.32 SiO2 ร้อยละ 32.87 และ H2O ร้อย
ละ 51.81 โดยน้ำหนัก และใช้อัตราส่วน NaOH/ Na2SiO3 เท่ากับ 1 [4-6]  
  3.1.3 มวลรวมละเอียดใช้ทรายแม่น้ำที่มีค่า FM ในช่วง 2.5 ถึง 2.7 และมวลรวมหยาบใช้หินภูเขา
ย่อย ขนาด 3/8 นิ้ว 
  3.1.4 สารผสมเพ่ิม (Admixtures) ประเภทซุปเปอร์พลาสติไซเซอร์ Type F และ Type G ตาม
มาตรฐาน ASTM C 494 [7] 
 3.2 การเตรียมตัวอย่างจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตเถ้าชานอ้อย มีข้ันตอนดังต่อไปนี้  
  3.2.1 ขั้นตอนแรกนำเถ้าชานอ้อยมาผสมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่เตรียมไว้ผสมจนเป็น
เนื้อเดียวกันในเครื่องผสมคอนกรีต ดังแสดงในภาพที่ 1 
  3.2.2 เติมทรายหลังจากผสมในขั ้นตอนแรกผสมให้เข้ากันเรียบร้อยแล้ว หลังจากนั ้นจึงเติม
สารละลายโซเดียมซิลิเกต ลงไปผสมอีกจนส่วนผสมทั้งหมดเข้ากันด้วยดี 
  3.2.3 ขั้นตอนต่อไปเป็นการเติมมวมลรวมหยาบที่เตรียมไว้ลงไปทำการผสมจนวัสดุทั้งหมดนั้นผสม
กันจนเข้ากันดี 
  3.2.4 ขั้นตอนสุดท้ายเติมสารผสมเพิ่มประเภทซุปเปอร์พลาสติไซเซอร์ Type F และ Type G ซึ่ง
สัดส่วนผสมทั้งหมดแสดงไว้ในตารางที่ 1 
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ภาพที่ 1 การผสมจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตในเครื่องผสมคอนกรีต 
 
 3.3 ทดสอบค่ายุบตัว และกำลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตเถ้าชานอ้อย 
  3.3.1 ทดสอบการทำงานได้ของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต ด้วยวิธีการทดสอบค่าการยุบตัว ตาม
มาตรฐาน ASTM C143 [8] หลังจากนั้นหล่อจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตในแบบหล่อทรงลูกบาศก์ขนาด10x10x10 
เซนติเมตร ดำเนินการตามมาตรฐาน ASTM C192 [9] และมาตรฐาน BS EN 12390-2 [10] จากนั้นหุ้มแบบ
หล่อด้วยพลาสติกแผ่นบางเพื่อป้องกันการระเหยของน้ำ จากนั้นทำการบ่มรอในอุณหภูมิห้องปฏิบัติการเป็น
เวลา 1 ชั่วโมง (Delay time) ดังแสดงในภาพที่ 2 เมื่อครบกำหนดแล้วนำก้อนตัวอย่างไปบ่มในตู้อบไฟฟ้า 48 
ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
 

 
 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตในแบบหล่อ และหุ้มด้วยพลาสติกแผ่นบาง 
   
  3.3.2 ทดสอบกำลังอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตด้วยเครื่องทดสอบเอนกประสงค์ (Universal 
testing machine) ขนาด 300 ตัน ดำเนินการตามมาตรฐาน ASTM C 39 [11] และมาตรฐาน BS EN 12390-
3 [12] ทดสอบท่ีอายุตัวอย่าง 7 วัน และ 28 วัน 
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ตารางท่ี 1 สัดส่วนผสมของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตเถ้าชานอ้อย ต่อ 1 ลูกบาศ์เมตร 

Mix  BA Admixtures (kg) NaOH Na2SiO3 Aggregate (kg) 
No. kg Type F Type G kg kg Fine Coarse 

BA1F 410 4.10 - 113 113 577 1242 
BA3F 410 12.30 - 113 113 577 1242 
BA5F 410 20.50 - 113 113 577 1242 
BA1G 410 - 4.10 113 113 577 1242 
BA3G 410 - 12.30 113 113 577 1242 
BA5G 410 - 20.50 113 113 577 1242 

Control 410 -  - 113 113 577 1242 
 

4. ผลการวิจัย 
 4.1 ผลของการทำงานได้ของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตเถ้าชานอ้อย ในเทอมของการทดสอบหาค่าการ
ยุบตัว จากการทดลองพบว่าค่าการยุบตัวในอัตราส่วนร้อยละ 1 ของสารผสมเพิ่ม Type F มีค่าการยุบตัว
ใกล้เคียงกับค่าการยุบตัวของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตควบคุมในทางกลับกันสารผสมเพิ่ม Type G กับให้ค่าการ
ยุบตัวที่สูงกว่าอย่างเห็นได้ชัด เมื่อเพิ่มอัตราส่วนสารผสมเพิ่มเข้าไปที่ร้อยละ 3 พบว่าสารผสมเพิ่มทั้ง Type F 
และ Type G ให้ค่าการยุบตัวที่สูงกว่าจีโอโพลิเมอร์ควบคุมอย่างเห็นได้ชัดเจน ซึ่งสารผสมเพิ่ม Type G ให้ค่า
การยุบตัวสูงสุด และเมื่อเพิ่มสารผสมเพิ่มทั้ง 2 ประเภทที่อัตราส่วนร้อยละ 5 กลับพบว่าสารผสมเพิ่มทั้ง 2 
ประเภท มีค่าการยุบตัวที่แตกต่างกันเล็กน้อยโดยสารผสมเพิ่ม Type F ให้ค่าการยุบตัวสูงสุดที่ 145 มิลิเมตร 
และเมื่อเทียบกันกับคอนกรีตควบคุมนั้นจะเห็นได้ว่าสารผสมเพิ่มสามารถช่วยให้จีโอโพลิเมอร์คอนกรีตมี
ความสามารถในการทำงานได้เพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนสารผสมเพิ ่มที ่มีปริมาณมากขึ้น ดังแสดงในภาพที่ 3 
สอดคล้องกับผลของคอนกรีตทั่วไปที่เติมสารประเภทซุปเปอร์พลาสติไซเซอร์ [13] 

 
ภาพที่ 3 ค่าการยุบตัวของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต ที่อัตราส่วนสารผสมเพิ่มต่างกัน 
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 4.2 ผลกำลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตเถ้าชานอ้อย ปรับปรุงการทำงานได้ด้วยการเติม สาร
ผสมเพ่ิมประเภทซุปเปอร์พลาสติไซเซอร์ Type F และ Type G ตัวอย่างทดสอบท่ีอายุ 7 วัน พบว่าที่อัตราส่วน
สารผสมเพ่ิมร้อยละ 1 มีค่ากำลังรับแรงอัดสูงกว่าจีโอโพลิเมอร์ควบคุม โดยสารผสมเพิ่ม Type F มีค่ากำลังอัด
สูงสุดเท่ากับ 297 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร เมื่อเพิ่มสารผสมเพิ่มที่อัตราส่วนร้อยละ 3 พบว่ากำลังรับ
แรงอัดของตัวอย่างที่เติมสารผสมเพิ่มทั้ง 2 ประเภท ไม่แตกต่างกันกับจีโอโพลิเมอร์ควบคุมมากนัก แต่กับ
พบว่าเมื่อเติมสารผสมเพิ่มทั้ง 2 ประเภท ถึงร้อยละ 5 จะเห็นว่ามีกำลังรับแรงอัดลดลงเมื่อเทียบกับจีโอโพลิ
เมอร์ควบคุมอย่างชัดเจน [13-14] ดังแสดงในภาพที่ 4  ในการณตีัวอย่างทดสอบท่ีอายุ 28 วัน ที่อัตราส่วนสาร
ผสมเพิ่มร้อยละ 1 Type G มีค่ากำลังอัดใกล้เคียงกับจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตควบคุม และมีแนวโน้มกำลังรับ
แรงอัดลดลงอย่างชัดเจนเมื่อเพิ่มสารผสมเพิ่มเป็นร้อยละ 3 เป็นที่สังเกตว่ามีแนวโน้มเหมือนกันกับผลการ
ทดสอบท่ีอายุ 7 วัน แต่สารผสมเพ่ิม Type G ก็ยังคงมีกำลังรับแรงอัดที่สูงกว่า Type F เมื่อเติมสารผสมเพ่ิมที่
อัตราส่วนถึงร้อยละ 5 นั้นจะเห็นว่ากำลังรับแรงอัดลดลงอย่างมากเมื่อเทียบกับตัวอย่างควบคุม และพบว่าสาร
ผสมเพ่ิมทั้ง 2 ประเภทมีกำลังรับแรงอัดใกล้เคียงกัน มีแนวโน้มเหมือนกันกับการทดสอบตัวอย่างจีโอโพลิ-เมอร์
คอนกรีต ที่อายุ 7 วัน ดังแสดงในภาพที่ 5 
 

 
ภาพที่ 4 กำลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต 7 วัน ที่อัตราส่วนสารผสมเพิ่มต่างกัน 
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ภาพที่ 5 กำลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีต 28 วัน ที่อัตราส่วนสารผสมเพิ่มต่างกัน 

 

5. สรุปผลและการอภิปรายผล 
 5.1 สารผสมเพิ ่ม ประเภทซุปเปอร์พลาสติไซเซอร์  Type F และ Type G ทั ้ง 2 ประเภท เพ่ิม
ความสามารถในการทำงานได้ของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตเถ้าชานอ้อยได้ ในรูปแบบของค่าการยุบตัว โดยสาร
ผสมเพ่ิม Type G จะมีคา่การยุบตัวสูงสุดทุกอัตราส่วน และค่าการยุบตัวมีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนตามปริมาณสารผสม
เพ่ิมที่มีอัตราส่วนสูงขึ้น ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยที่ผ่านมา [11] ส่วนกำลังรับแรงอัดมีแนวโน้มลดลงตามค่าการ
ยุบตัวที่สูงขึ้นทั้งช่วงต้น และช่วงปลายอายุของตัวอย่างทดสอบที่ผสมประเภทซุปเปอร์พลาสติไซเซอร์ ทั้ง 2 
ชนิด 
 5.2 ปริมาณการใช้สารผสมเพิ่มประเภทซุปเปอร์พลาสติไซเซอร์ที่เหมาะสมของทั้ง Type F และ Type 
G คือ อัตราส่วนร้อยละ 1 โดยน้ำหนักของสารตั้งต้น นั้นช่วยปรับปรุงทั้งความสามารถในการทำงานได้ และ
กำลังรับแรงอัดของจีโอโพลิเมอร์คอนกรีตที่ผลิตจากเถ้าชานอ้อย  
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