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บทคัดย่อ 

จีโอพอลิเมอร์เป็นวัสดุชนิดใหม่ที่เป็นทางเลือกสำหรับใช้ในงาน
ก่อสร้าง ซึ่งไม่มีส่วนผสมของปูนซีเมนต์และก่อให้เกิด CO2 น้อยมาก โดย
เกิดจากการทำปฎิกิริยาจีโอพอลิเมอร์ไรเซชั่นของสารอัคคาไลที่มีความ
เข้มข้นสูง และออกไซด์ของซิลิกอนและอลูมิเนียม กลายเป็นวัสดุที ่มี
โครงสร้างแข็งแรง จึงเป็นวัสดุทางเลือกที่ใช้ทดแทนปูนซีเมนต์ได้ และเมื่อ
นำมาผสมกับผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวา ซึ่งเป็นของเหลือทิ้งในผลผลิตทาง
เกษตรกรรมพืชผลกล้วยน้ำวา จึงได้ศึกษาวิจ ัยการนำมาผสมเพิ ่มที่
อัตราส่วนที่ออกแบบเริ่มต้นไว้ เพื่อศึกษากลสมบัติต่างๆ สำหรับตั้งตน้การ
นำไปใช้ต่อยอดทางอุตสาหกรรมการก่อสร้าง โดยในการนำผงถ่านเปลือก
กล้วยน้ำวามาผสมกับวัสดุจีโอพอลิเมอร์ ในอัตราส่วนผสมเพิ่มที่เปอร์เซนต์
ร้อยละ 0, 5, 10, และ 15 โดยน้ำหนัก  ซ่ึงออกแบบอัตราส่วนของวัสดุจีโอ
พอลิเมอร์ที่สัดส่วนเถ้าลอยร้อยละ 50 เปอร์เซนต์ ผสมกับอัตราส่วนผสม
ระหว่าง สารโซเดียมซิลิเกต 1 ส่วน กับสารโซเดียมไฮดรอไซด์ 12 โมลาร์  
1 ส่วน รวมกันเป็นเปอร์เซนต์ร้อยละ 50 ของทั้งหมด และผสมกับทราย
แม่น้ำที่ผ่านตะแกรงร่อนเบอร์ 16 ในอัตราส่วนของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้า 1 
ส่วนต่อทราย 2 ส่วน โดยน้ำหนัก แล้วนำไปทดสอบค่ากลสมบัติ และ
ทดสอบด้วยเครื่อง scanning electron microscope (SEM) และ Energy 
Dispersive X-Ray Analysis (EDS) พบว่าผลการศึกษากลสมบัติด้านกำลัง
ของจ ีโอพอลิเมอร์ท ี ่ผสมกับผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพด้านกำลังรับแรงอัด,กำลังรับแรงดัด  และค่าอัตราส่วนของ
การดูดซึมน้ำ ได้ในอัตราส่วนผสมเพิ่มที่เหมาะสม 

คำสำคัญ: จีโอพอลิเมอร์, ซีเมนต์, เปลือกกล้วนำ้วา, เถ้าลอย, งานกอ่สร้าง 

Abstract 

Geopolymer is a new alternative material for 
construction that does not contain cement and produces very 
little CO2. Geopolymer was caused by the reaction of 
geopolymerization of high concentrations of alkali substances 
and oxides of silicon and aluminum that can transformed into a 
strong structural material. Therefore it is an alternative material 
that can be used to replace cement. When mixed with charcoal 
powder of banana peel which is waste in agricultural products 

form banana plants. This study is mixing with geopolymer with 
charcoal powder banana peel at 0, 5, 10, and 15% by weight for 
testing a mechanical properties. We used a ratio for fly ash 50% 
and the mixed with solution 1 part sodium silicate and 1 part of 
12 molar sodium hydroxide into 50% by total weight. Last 
process, we mixed geopolymer part with river sand that passing 
through sieve no.16 in ratio of geopolymer 1 part per river sand 
2 part by weight. Also we were tested the mechanical properties 
and testing both powder with scanning electron microscope 
(SEM) and Energy Dispersive X-Ray Analysis (EDS). We found that 
charcoal powder banana peel mixed with geopolymer can 
improved the efficiency of compression and flexural strength 
and water absorption in an appropriate ratio. 

Keywords: Geopolymer, Cement, banana peel, fly ash, 
Construction 

1. คำนำ 
 

ปัจจุบันความเจริญเติบโตทางเศรษฐกิจของอุตสาหกรรมการก่อสร้าง 
เป็นดัชนีชี้วัดทิศทางการพัฒนาของประเทศไทย ความจำเป็นต่อการพัฒนา
ในด้านนวัตกรรมทางวัสดุของการก่อสร้าง จึงมีประโยชน์อย่างยิ่ง เพื่อความ
คุ้มค่าและลดความสิ้นเปลืองในต้นทุนการผลิต สองคล้องตามนโยบายของ
รัฐบาลที่ต้องการนำพาประเทศไทยสู่โมเดล Thailand 4.0 กับบทบาทของ
การพัฒนาอุตสาหกรรมการก่อสร้างที่ส่งผลต่อทิศทางการพัฒนาประเทศ 
ในกลุ ่มวัสดุซีเมนต์เป็นวัสดุที ่สำคัญอย่างยิ ่งกับการก่อสร้าง สำหรับ
แนวความคิดการนำเอาผลิตภัณฑ์พืชผลทางการเกษตรเพื่อมาประยุกต์ใช้
ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างก่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด เป็นองค์ความรู้ที่มี
ความเหมาะสมสำหรับการพัฒนาประเทศที ่จำเป ็นต้องพึ ่ งพาภาค
การเกษตร และประยุกต์สู่ภาคอุตสหกรรมเพื่อนำไปสู่การสร้างนวัตกรรม
ของประเทศต่อไป  

สำหรับในกลุ ่มพืชสวน/พืชไร่ กล้วยน้ำวาจัดว่ามีผลผลิตในการ
เพาะปลูกเป็นจำนวนมากในพื้นที่ส่วนใหญ่ของประเทศไทย ดังนั้น การ
บริโภคกล้วยน้ำวาจึงมีปริมาณเป็นจำนวนมากโดยทั่วไปของทุกพื้นที่ใน
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ประเทศ เปลือกกล้วยน้ำวา ซ่ึงเป็นของที่เหลือจากผลผลิตในกล้วยน้ำวา จึง
ไม่เป็นที่ต้องการในการนำไปใช้ประโยชน์ใดๆต่อเนือง กล่าวได้ว่าเปลือก
กล้วยน้ำวาจึงเป็นรูปแบบของขยะของเสียที่นำไปกำจัดทิ้ง ดังนี้ การนำ
เปลือกกล้วยน้ำวามาใช้เพื่อให้เกิดประโยชน์และสร้างมูลค่าให้กับเปลือก
กล้วยน้ำวาเหล่านั ้น จึงเป็นการศึกษาและวิจัยเพื ่อการพัฒนา ในการ
ทดสอบและทดลองผลผลิตจากเปลือกกล้วยน้ำวามาแปรรูปเป็นผงถ่าน 
เพื ่อนำไปใช้ประโยชน์ด้านการก่อสร้างและด้านอุตสาหกรรรมอื ่นๆที่
เกี่ยวข้อง จึงเป็นเหตุผลสำคัญที่ช่วยสร้างมูลค่าของเปลือกกล้วยน้ำวาให้มี
ประโยชน์มากขึ้น และยังเป็นการช่วยลดปริมาณของเสียและขยะที่เกิดจาก
เปลือกกล้วยน้ำวาที่ไม่ได้นำไปใช้ประโยชน์ใดๆ นอกจากนี้ยังเป็นการสร้าง
นวัตกรรมทางวัสดุใหม่ให้เกิดขึ้นและสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้จริง 

การศึกษาและประยุกต์ใช้ผงถ่านเปลือกกล้วยในวัสดุจีโอพอลิเมอร์
สำหรับการก่อสร้าง เช่น การนำมาเป็นส่วนผสมปูนฉาบ ปูนก่อ เป็นต้น ซ่ึง
จะทำให้ลดปริมาณการใช้ปูนซีเมนต์ ที่มีผลจากการผลิตที่ทำให้เกิดภาวะ
โลกร้อน นอกจากนี้ คุณสมบัติของเปลือกกล้วย ยังสามารถมีผลต้านทาน
เชื้อแบคทีเรียบางชนิดได้ และเมื่อนำมาให้ความร้อนจนเป็นเศษถ่าน จะ
สามารถมีสรรพคุณในการ ดูดกลิ่น ฟอกอากาศ และทำให้ซีเมนต์ที่ได้เป็น
มิตรกับสิ่งแวดล้อมมากยิ่งขึ้น สำหรับการศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษากลสมบัติที่เหมาะสมของผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาที่นำมาผสมในวัสดุ
จีโอพอลิเมอร์มอร์ต้า ให้ได้คุณสมบัติที่อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานต่อการนำไปใช้
งาน ต่อไป 

 

2. การออกแบบวิธีการทดลอง 
 

วัสดุที่ใช้ในการศึกษาวิจัยนี้ ประกอบด้วย เถ้าลอยจากโรงงานผลิต
ไฟฟ้าแม่เมาะ จ.ลำปาง, เถ้าเปลือกกล้วยน้ำวา แสดงในรูปที่ 1 สารโซเดียม
ซิลิเกต, สารโซเดียมไฮดรอไซด์ 15 Molar และ ทรายเม่น้ำ ร่อนผ่านกระ
แกรงเบอร์ 16 แสดงวิธีการเตรียมวัสดุที่ใช้การทำจีโอพอลิเมอร์ในรูปที่ 2 

 

ในกรอบการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ใช้เถ้าลอยจากโรงงานผลิตไฟฟ้าแม่เมาะ 
จ.ลำปาง มีค่าองค์ประกอบตามตารางที่ 1 และใช้ผงถ่านเปลือกกล้วยที่ผา่น
การอบแห้งในเตาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส บดเป็นผงละเอียดแล้ว
ร่อนผ่านตะแกรงเบอร์ 40 มีค่าองค์ประกอบตามตารางที่ 2 ซึ่งมาตรฐาน
ของการผสมซีเมนต์มอร์ต้าอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM และทดสอบ
คุณสมบัติด้านกำลังรับแรงอัด, แรงดัด และการดูดซึม อ้างอิงตามมาตรฐาน 
ASTM เช่นกัน ค่าอัตราส่วนของจีโอพอลิเมอร์ที่ออกแบบไว้ ดังแสดงใน
ตารางที่ 2 การทดสอบคุณสมบัติทางองค์ประกอบเคมีของของผงเปลือก
ถ่านด้วยเครื ่อง scanning electron microscope (SEM) และ Energy 
Dispersive X-Ray Analysis (EDS) เพื่อศึกษาอิทธิพลของเคมีธาตุที่อาจจะ
ส่งผลต่อกลสมบัติของก้อนตัวอย่างที่ใช้ทดสอบ การทดสอบค่ากำลังรับแรง
ต่างๆ เฉลี ่ยโดยก้อนตัวอย่างทดสอบอย่างละ 5 ตัวอย่าง อ้างอิงตาม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM C109 และ ASTM C1609 

 

   
         

รูปที่ 1 แสดงกายภาพของผงเถ้าลอยแมเ่มาะจ.ลำปาง และผงถ่านเปลือก
กล้วยนำ้วา ที่ใช้ในการศึกษา 

 
 

     
 

รูปที่ 2 แสดงการเตรียมส่วนผสมกบัวัสดุจีโอพอลิเมอร์ 
 

ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของเถา้ลอยและทรายแม่นำ้ 

 Fly Ash Sand 
 Physical properties   

 Specific gravity 2.77 2.56 
Absorption (%)  1.21 
Moisture content (%) 0.06 0.47 
Voids (%)  34.6 
Fineness modulus  2.76 
Blaine fineness (cm2/g) 2,580 - 
Median particle size (micron)  - 
Retained on sieve number 325 (%)  - 

Chemical composition (%)   
 Silicon dioxide (SiO2) 26.96 92.86 
 Aluminum oxide (Al2O3) 11.84 3.17 
Iron oxide (Fe2O3) 10.36 0.27 
Calcium oxide (CaO) 39.40 0.55 
Magnesium oxide (MgO) 2.88 0.49 
Potassium oxide (K2O) 1.30 0.32 
Sodium oxide (Na2O) 1.30 0.42 
Sulfur oxide (SO3) 4.09 0.55 
Loss on Ignition (LOI) 0.86 0.67 
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ตารางที่ 2 แสดงสัดส่วนการออกแบบตัวอย่างจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้าที่ใช้
ทดสอบ 

Sample Fly ash 
(g.) 

NaOH 
(g.) 

Na2SiO3 

(g.) 
Sand 
(g.) 

Banana 
peel ash 

(g.) 
0% banana 
peel ash 

1500 375 375 3000 0 

5% banana 
peel ash 

1425 375 375 3000 75 

10% 
banana 
peel ash 

1350 375 375 3000 150 

15% 
banana 
peel ash 

1275 375 375 3000 225  

3. ผลการทดสอบ 
จากการทดสอบผงเถ้าลอยที่ใช้เป็นส่วนผสมหลักในวัสดุจีโอพอลิเมอร์

ทดสอบด้วยเครื่องทดสอบ Scanning Electron Microscope (SEM) ผล
แสดงดังรูปที่ 3 และการทดสอบด้วย Energy Dispersive X-Ray Analysis 
(EDX) ผลแสดงดังรูปที่ 4 

 

 
รูปที่ 3 แสดงผลการทดสอบผงเถ้าลอยแม่เมาะด้วยเครื่องทดสอบ Scanning 

Electron Microscope (SEM) 

 

รูปที่ 4 แสดงผลการทดสอบผงเถ้าลอยแม่เมาะด้วยเครื่องทดสอบ Energy 
Dispersive X-Ray Analysis (EDX) 

จากการทดสอบผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาด้วยการใช้เครื่องทดสอบ 
Energy Dispersive X-Ray Analysis (EDX) ผลแสดงด ังร ูปท ี ่  5 

และการทดสอบด้วย Scanning Electron Microscope (SEM) ผลแสดง

ดังรูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 5 แสดงผลการทดสอบผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาด้วยเครือ่งทดสอบ Energy 

Dispersive X-Ray Analysis (EDX) 

  

 
 

 
 

รูปที่ 6 แสดงผลการทดสอบผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาด้วยเครือ่งทดสอบ 
Scanning Electron Microscope (SEM) 
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สำหรับผลการทดสอบด้านกลสมบัติต่างๆของก้อนตัวอย่างการทดสอบจี

โอพอลิเมอร์ผสมกับผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาที่อัตราส่วน 5% 10% และ 

15% ตามลำดับ แสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางที่ 3 แสดงกลสมบัติค่าการรับกำลังแรงอัด แรงดัด และเปอร์เซนต์
การดูดซึม ในการทดสอบ 

Samples Compressive 
strength 
(MPa) 

Flexural 
strength 
(MPa) 

Absorption 
(%) 

0% 30.48 3.31 7.83 
5% with 

banana peel 
40.94 4.17 2.81 

10% with 
banana peel 

42.32 2.78 4.46 

15% with 
banana peel 

41.80 2.62 5.13 

 
จากผลการทดสอบสังเกตุได้ว่า ค่ากำลังรับแรงอัดจะมีค่าสูงสุดที่อัตรา

ส่วนผสมของผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาที่ 10% สามารถรับแรงอัดได้เท่ากับ 

42.32 MPa. ในขณะที่ค่ากำลังรับแรงดัดของก้อนตัวอย่างทดสอบที่อัตรา

ส่วนผสมของผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาที่ 5% สามารถรับแรงดัดได้เท่ากับ 

4.17 MPa. ในส่วนของการเปอร์เซนต์การดูดซึมของก้อนตัวอย่างทดสอบ

จะเพิ ่มขึ้นตามอัตราส่วนผสมเพิ ่มของผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาที่ 5% 
สามารถรับแรงดัดได้เท่ากับ 4.17 MPa. ในส่วนของการเปอร์เซนต์การดูด
ซึมของก้อนตัวอย่างทดสอบจะเพิ่มขึ้นตามอัตราส่วนผสมเพิ่มของผงถ่าน
เปลือกกล้วยน้ำวาที่ 5% 10% และ 15% ตามลำดับ โดยค่าที่มากที่สุดคือ
อัตราส่วนผสมที่ 0% ค่าการดูดซึมเท่ากับ 7.83%  

ทั้งนี้จะสังเกตุได้ว่าการผสมเพิ่มอัตราส่วนของผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำ
วาในวัสดุจีโอพอลิเมอร์ จะช่วยทำให้การรับกำลังแรงอัดและแรงดัดเพิ่มขึ้น
ได้ในอัตราส่วนผสมที่เหมาะสม ซึ่งน่าจะเกิดจากปฎิภาคของธาตุแคลเซยีม 
ในองค์ประกอบทางเคมีของผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวา สำหรับคุณสมบัติการ
ดูดซึมน้ำของวัสดุจีโอพอลิเมอร์ที่ผสมกับผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาจะชว่ย
ทำให้ประสิทธิภาพการป้องกันการสะสมของความชื้นในวัสดุจีโอพอเมอร์ 
ซึ่งในอัตราส่วนที่ไม่ผสมกับผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวา พบว่ามีเปอร์เซนต์
การดูดซึมน้ำที่สูงกว่าก้อนตัวอย่างที่ผสมผงถ่าน น่าจะเป็นผลจากโครงสร้าง
ของวัสดุจีโอพอลิเมอร์มีผลึกโครงสร้างทางกายภาพที่รูปทรงกลม มีช่องว่าง
ในการผลึกตัว ดังนั้นเมื่อผสมผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวารวมเข้ากับวัสดุจโีอ
พอลิเมอร์ที ่มีโครงสร้างผลึกที ่ค่อนข้างเรียวยาวเป็นหยักจากรูปแสดง
โครงสร้างผลึกข้างต้น จึงทำให้เกิดช่องว่างในการเรียงตัวเข้ากับโครงสร้าง
วัสดุจีโอพอลิเมอร์ได้น้อย ทำให้ลดอัตราส่วนการดูดซึมน้ำได้เพิ่มในสัดส่วน
ที่เหมาะสม 

4. สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษา ทดลองและทดสอบ การนำเอาเปลือกกล้วยน้ำวามา

เปลี่ยนสภาพเป็นผงถ่าน ที่ใช้ผสมเพิ่มเข้าไปในวัสดุจีโอพอลิเมอร์ ที่สัดส่วน
เถ้าลอยร้อยละ 50 เปอร์เซนต์ ผสมกับอัตราส่วนผสมระหว่าง สารโซเดยีม
ซิลิเกต 1 ส่วน กับสารโซเดียมไฮดรอไซด์ 12 โมลาร์  1 ส่วน รวมกันเป็น
เปอร์เซนต์ร้อยละ 50 ของทั้งหมด ซึ่งผสมกับทรายแม่น้ำที่ผ่านตะแกรง
ร่อนเบอร์ 16 ในอัตราส่วนของจีโอพอลิเมอร์มอร์ต้า 1 ส่วนต่อทราย 2 ส่วน 
โดยน้ำหนัก ซ่ึงนำไปทดสอบค่ากลสมบัติ และทดสอบด้วยเครื่อง scanning 
electron microscope (SEM) และ Energy Dispersive X-Ray Analysis 
(EDS) สำหรับศึกษาโครงสร้างผลึกและส่วนประกอบทางเคมีของตัวอย่าง
ทั้งส่วนของผงเถ้าลอยแม่เมาะและผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวา ซึ่งสามารถ
สรุปได้ ดังนี ้

1. การทดสอบอัตราการดูดซึมน้ำของการทดสอบ พบว่า การผสม
ผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวา สามารถช่วยลดอัตราการดูดซึมน้ำของวัสดุจี โอ
พอลิเมอร์ได้ในอัตราส่วนที่เหมาะสมเปอร์เซนต ์ร้อยละ 5  

2. การทดสอบค่าการรับกำลังแรงอัด พบว่า การผสมผงถ่าน
เปลือกกล้วยน้ำวา สามารถเพิ่มค่ากำลังรับแรงอัดได้ที่อัตราส่วนการผสมผง
ถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาที่เปอร์เซนต ์ร้อยละ 10 

3. การทดสอบค่าการรับกำลังแรงดัด พบว่า  การผสมผงถ่าน
เปลือกกล้วยน้ำวา สามารถเพิ่มค่ากำลังรับแรงดัดได้ที่อัตราส่วนการผสมผง
ถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาที่เปอร์เซนต ์ร้อยละ 5 

4. โครงสร้างผลึกของผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวา มีล ักษณะ
โครงสร้างผลึกที่มีรูปทรงเป็นก้อนหยัก มีความเป็นเหลียมที่พื้นผิวแตกต่าง
จากโครงสร้างผลึกของผงเถ้าลอยจากแม่เมาะ จ.ลำปาง ที่มีรูปทรงเป็นก้อน
กลม ผิวเรียบ และมีองค์ประกอบทางเคมีที่แตกต่างกัน 

5. ผงถ่านเปลือกกล้วยน้ำวา เมื่อนำมาใช้ผสมในวัสดุจีโอพอลิเมอร์ 
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพกลสมบัติด้านการรับกำลังได้ อย่างเหมาะสม 

 

ข้อเสนอแนะ 
ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาเบื้องต้นของการนำเปลือกกล้วย

น้ำวา มาประยุทธใช้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้างในรูปของวัสดุจีโอพอลิ
เมอร์ที่ไม่จำเป็นต้องใช้ปูนซีเมนต์ มาศึกษาหากลสมบัติด้านกำลังเบื้องต้น 
ซึ่งเมื่อทราบอัตราส่วนผสมที่เหมาะสมในด้านกำลัง จึงสมควรที่จะนำไป
ศึกษาเพิ่มเติมในประสิทธิภาพด้านต่างๆ อาทิ เช่น การดูดกลิ่น การต้าน
แบคทีเรีย เป็นต้น เพื่อให้วัสดุจีโอพอลิเมอร์ผสมผงถ่านเปลือกกล้วยนำ้วา 
สามารถนำไปใช้งานด้านอุตสาหกรรมการก่อสร้างอย่างมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งขึ้น นอกจากนี้ ในการศึกษาครั้งนี้พบว่าการแปรรูปจากเปลือกกลว้ยน้ำ
วาด้วยวิธีการอบและตากแห้งเพื่อไล่ความชื้นออก แล้วจึงค่อนนำเปลือก
ถ่านนำมาบดเป็นผงนั้น ถ่านเปลือกกล้วยน้ำวาก่อนการบดจะให้ค่าความ
ร้อนที่ยาวนานจากสังเกตุโดยเบื้องต้น จึงน่าที่ศึกษาวิธีการทำถ่านจาก
เปลือกกล้วยน้ำวา ที่เป็นการสร้างมูลค่าใช้งานในเบื้องต้นก่อนการกลาย
สภาพเป็นผงถ่านต่อไป 
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