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จีโอพอลิเมอร์และการใช้ประโยชน์

การใช้ประโยชน์จากจีโอพอลิเมอร์
	 ในอุตสาหกรรมก่อสร้าง ปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์เป็นวัสดุท่ีใช้กันแพร่หลาย เนื่องจากปูนซีเมนต์เป็นสารเชื่อมประสาน

ที่ยึดวัสดุต่างๆ เช่น หิน กรวด ทราย เข้าด้วยกัน ทำ�ให้เกิดความแข็งแรง อย่างไรก็ตาม กระบวนการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ต

แลนด์เกิดจากการเผาแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO
3
) ได้ผลผลิตคือแคลเซียมออกไซด์ (CaO) และก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์

(CO
2
) ที่อุณหภูมิประมาณ 1,400–1,600 องศาเซลเซียส แล้วนำ�มาบดให้ละเอียด ทุกการเผาแคลเซียมคาร์บอเนต 1 ตัน 

จะเกดิกา๊ซคารบ์อนไดออกไซด ์1 ตนั และกา๊ซไนโตรเจนออกไซด ์(N
2
O) ซึง่กา๊ซทัง้สองชนดิเปน็กา๊ซเรอืนกระจกกอ่ใหเ้กิดภาวะ

อุณหภูมิของโลกสูงข้ึนหรือภาวะโลกร้อน ดังน้ัน เพ่ือลดการผลิตปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์ จึงต้องมีการคิดค้นสารเช่ือมประสานอ่ืน

มาทดแทน

จีโอพอลิเมอร์ คืออะไร 
	   จีโอพอลเิมอร ์(Geopolymer) ประกอบด้วยคำ�สองคำ� 

คือ จีโอ (Geo) และพอลิเมอร์ (Polymer) คำ�ว่าจีโอ หมายถึง 

ธรณีหรือพื้นพิภพ ส่วนพอลิเมอร์ หมายถึง สสารที่ประกอบ

ด้วยหน่วยโมเลกุลขนาดเล็กเช่ือมต่อกันเป็นสายโซ่ยาว 

จนเป็นสารประกอบท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ มักเกิดจาก

กระบวนการสังเคราะห์ทางเคมี เช่น พอลิไวนิลคลอไรด์ หรือ 

พีวีซี (Polyvinylchloride: PVC) พอลิเอทิลีน หรือ พีอี (Poly-

ethylene: PE) ดังนั้น จีโอพอลิเมอร์หากแปลตามตัวหมายถึง

พอลเิมอรท์ีม่าจากพ้ืนพภิพ คือสสารทีป่ระกอบกนัด้วยหนว่ย

โมเลกุลขนาดเล็กที่พบในธรรมชาติหรือที่มาจากพื้นแผ่นดิน 

เชื่อมต่อกันเป็นสายโซ่ยาว หน่วยโมเลกุลเหล่านี้ อาทิ ซิลิกา 

อะลูมินา ออกซิเจน ฟอสฟอรัส 
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	 จีโอพอลิเมอร์เป็นสารเชื่อมประสานที่ประกอบด้วยซิลิกา อะลูมินา เป็นหลัก โดยใช้สารละลายด่างและความ

ร้อนเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา เมื่อแข็งตัวแล้ว จีโอพอลิเมอร์มีความแข็งแรงมากเนื่องจากโครงสร้างยึดกันเป็นร่างแห จึงถูก

นำ�มาใช้ประโยชน์ด้านโครงสร้างและป้องกันการรั่วไหล เช่น จีโอพอลิเมอร์ซีเมนต์ จีโอพอลิเมอร์คอนกรีต วัสดุก่อสร้าง

วัสดุทำ�ผิวทาง อิฐทนไฟ วัสดุป้องกันการรั่วไหลของสารเคมี วัสดุตกแต่งเพื่อความสวยงาม การนำ�ไปใช้กับอุตสาหกรรม 

การบิน และอุตสาหกรรมไฟฟ้า วัสดุจีโอพอลิเมอร์มีข้อดีมากกว่าปูนซีเมนต์ปอร์ตแลนด์นอกจากในเรื่องของการไม่มีมลภาวะ

ของก๊าซเรือนกระจกแล้ว ยังเป็นเรื่องของความแข็งแรงท่ีมากกว่าและการทนทานต่อการกัดกร่อนของคลอไรด์อีกด้วย ในต่าง

ประเทศ มกีารทดลองผลิตและเริม่ใช้จโีอพอลเิมอรใ์นงานตา่งๆ แลว้ขา้งตน้ อยา่งไรกต็าม การผลติวสัดจุโีอพอลเิมอรย์งัมตีน้ทนุ

การผลติสงูเมือ่เทยีบกับตน้ทนุการผลติปนูซเีมนตป์อรต์แลนดเ์นือ่งจากตอ้งใชส้ารละลายดา่งซึง่เปน็สารเคมเีปน็ตวัทำ�ปฏิกิรยิา

ภาพที่ 1 ลักษณะพื้นผิวของวัสดุจีโอพอลิเมอร์
ผสมเซรามิกแตก

ภาพที่ 2 ตัวอย่างการใช้วัสดุจีโอพอลิเมอร์สำ�หรับ
วัสดุกรองและกักเก็บของเสียจากตะกั่ว

ภาพที่ 3 การใช้วัสดุจีโอพอลิเมอร์เพื่อการกักเก็บ
ของเสียที่เป็นถ่านไฟฉาย
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การใช้ประโยชน์จากจีโอพอลิเมอร์ในประเทศไทย
	 สำ�หรบัประเทศไทย ยงัไมม่รีายงานของการผลติหรอืใชว้สัดจุโีอพอลเิมอรใ์นเชงิพาณชิย ์เนือ่งจากยงัเปน็เทคโนโลยใีหม ่

อยา่งไรกต็าม มงีานวจิยัหลากหลายในประเทศไทยทีศ่กึษาเก่ียวกบัการนำ�วสัดเุหลอืทิง้ประเภทตา่งๆ มาทำ�จโีอพอลเิมอร ์เช่น 

เถ้าลอยจากโรงไฟฟ้าแม่เมาะ เถ้าแกลบ เถ้าปาล์มน้ำ�มัน ในอนาคตหากประเทศไทยมีกฎหมายเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมที่ควบคุม

ปริมาณการปลดปล่อยก๊าซเรือนกระจกอาจเป็นวิธีหนึ่งที่จะทำ�ให้เกิดการใช้ประโยชน์จากวัสดุจีโอพอลิเมอร์มากขึ้น

	 กลุ่มวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีเซรามิก สำ�นักเทคโนโลยีชุมชน กรมวิทยาศาสตร์บริการ ได้ดำ�เนินงานวิจัยเก่ียวกับ 

เซรามิกและวัสดุอื่นๆ ที่เกี่ยวข้องอยู่เสมอ โดยเฉพาะการนำ�วัสดุเหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์ ดังจะเห็นได้จากการทำ�งานวิจัย 

เรื่องการผลิตวัสดุจีโอพอลิเมอร์จากเถ้าลอยและวัสดุเหลือทิ้งซึ่งเป็นการนำ�วัสดุเหลือทิ้งประเภทเถ้าลอยและเศษเซรามิกแตก

จากอุตสาหกรรมเซรามิกมาเป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการผลิตวัสดุจีโอพอลิเมอร์ซึ่งเป็นการนำ�วัสดุเหลือทิ้งมาใช้ประโยชน์


