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 วัสดุปฐพีอันเปนเกลือท่ีประกอบดวยอนุมูลตางๆ เชน  CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3, SO
K2O, NO3, ฯลฯ ท่ีสามารถทําปฏิกิริยาตอกันและกัน และเมื่อรวมกับน้ําแลวเปนของแข็งเราเรียกเ
วัสดุประสานวาซีเมนต และเมื่อรวมกับน้ําและมวลรวมไดของแข็งท่ีเราเรียกวา คอนกรีต เราสามา
ตัวอยางเปนระเบียบตอเนื่องซ้ําๆ กันจนเปนโมเลกุลของโพลิเมอรของอนุมูลสารอนินทรีย ท่ีมีขนา
โพลิเมอรพลาสติกจาก Hydro Carbon แตเปนโพลิเมอรท่ีมาจากวัสดุปฐพี เชน ดิน หิน แร ข้ีเถาหรือ
บางครั้งบางสวนอาจมาจากวัสดุเผาสังเคราะห เชน ปูนขาว หรือปูนซีเมนต เปนตน ซึ่งสามารถ
เหนือขอบขายจํากัดของคอนกรีตดั่งเดิมไดแมแตท่ีอุณหภูมิหอง โดยเกิดจากการใชนาโนคอนกรีต
โพลิเมอรปฐพีท่ีเกิดจากการรวมตัวของวัสดุปฐพีท่ีมีอนุมูลเหลานี้ท้ังสิ้น 
 เราจะสามารถเรียงรอยอนุมูลเหลานี้ใหเปลี่ยนจากวัสดุปฐพีมาเปนรูปของคอนกรีตโ
รูปตัวอยางที่เห็นรูปรางจาก Scanning Electro Microscope (SEM) ดังตอไปนี้ 
 
   รูปท่ี 1 เปนรูปของ Anhedral Needles อันมีรูปรางคลาย 

ภาคตัดขวางจะสัมผัสจุดตัดเพียงจุดเดียว โครงสรางนี้ใหโครงสรา
ของโพรงอากาศมาก น้ําหนักตอหนวยปริมาตรต่ํา ดังเชนการน
ความรอนหรือกันเสียงเปนตน รูปนี้ผลิตจากกากอุตสาหะก
อุตสาหกรรม acetylene เถาลอยและgypsm สังเคราะหจากโรงไฟฟ

 
    

   รูปที่ 2 เปนรูปเสนใยสี่เหลี่ยม Tetrahedral Needles และเสน
Needles ท่ีมีระนาบภาคตัดขวางมีจุดตัด 4 จุด และ 6 จุดตามลําดับ
เพิ่มความคงทนกําลังบิด เชน ใชเปนเสนใยทดแทน เสนใยของ ใย
ตะขอแหลมของจุลโครงสรางสามารถระคายเคืองปอดทําใหร
กลายเปนสารกอใหเกิดมะเร็งปอด เปนตน รูปนี้ผลิตจากเถาลอยแม

 
    รูปที่ 3 เปนรูปที่เสนใยเข็มท่ีเปนเหมือนเสี้ยนไมถูกนํามาจับก

คอนกรีตเหนียวท่ีเพิ่มความสามารถในการทนกําลังบิดมากยิ่งข้ึน ท
คลาย Chip ท่ีไดจากเศษไมยิ่งข้ึน เพื่อเปนสารทดแทนไมดว
ปูนซีเมนตปอรตแลนดและเถาลอยแมเมาะ 
Block Type 
– Polymer Concret
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3, MgO, CO3, Cl2, Na2O, 
กลือนี้อันมีคุณสมบัติเปน
รถทําใหจุลโครงสรางจัด
ดใหญมากไดเชนเดียวกับ
กากอุตสาหกรรม รวมท้ัง
ผลิตคอนกรีตท่ีมีคุณภาพ
เทคโนโลยีสรางคอนกรีต

พลิเมอรปฐพีตางๆ ไดดัง

หลอดวนที่ระนาบของ
งคอนกรีตมวลเบาที่มีช้ัน
ําไปใชเปนวัสดุฉนวนกัน
รรมที่อุณหภูมิหองของ
าแมเมาะ 

ใยหกเหลี่ยม Hexahedral 
 เพื่อใชใสเปนเสนใยเติม
หิน Asbestos ท่ีมีปญหา
างกายสรางเมือกมาหุม
เมาะ ณ อุณหภูมิหอง 

ันรวมเปนกําๆ กลายเปน
ําใหคอนกรีตมีคุณสมบัติ
ยคอนกรีต โดยผลิตจาก
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รูปท่ี 4 เปนรูปเสนใยประสานที่เกิดจุลโครงสราง 2 ชนิด คือสรางจุลโครงสรางรูปทรง

กลมคลายตะกรอ (ถูกขัดภาคตัดออกจนหนาเรียบเพื่อทํา SEM) จึงมีการไหล และการยุบตัว
สูงมาก รอยดวยเสนใยสี่เหลี่ยม และหกเหลี่ยม เชนเดียวกับจุลโครงสราง Tetrahedral 
Needles และ Hexahedral Needles ในรูปท่ี 2 ทําใหไดโครงสรางเสนใยประสานทั้งสามมิติท่ี
แข็งแรงทั้งความคงทนกําลังอัด ความคงทนกําลังบิด โดยทําจากปูนซีเมนตปอรตแลนด 

  
 เมื่อเทียบกับคอนกรีตระบบดั่งเดิมท่ีไมไดจัดโครงสรางที่เปนระเบียบ โดยมีจุลโครงสรางนับสิบนับรอย
โครงสรางปรากฏในคอนกรีตช้ินเดียวกัน โอกาสที่จุลโครงสรางใดจะออนแอ ปริแตกหักราวโดยไมสามารถรับความคงทน
กําลังอัด ความคงทนกําลังบิด ความคงทนกําลังดึง จึงมีไดงาย และไมแนไมนอนทําใหคอนกรีตโพลิเมอรปฐพีเหลานี้สามารถ
สรรหาชนิด และประเภทของผลึกของโพลิเมอรปฐพีท่ีเหมาะสมเพื่อใหไดสิ่งท่ีดีเกินกวาขีดจํากัดท่ีเปนไปไดของคอนกรีต
แบบดั่งเดิมในสิ่งตางๆ ดังตอไปนี้ 
 

1. แข็งแรงกวา ท้ังความคงทนกําลังอัด ความคงทนกําลังบิด ความคงทนกําลังดึง 
2. ความคงทนการกัดกรอนของสารเคมี เชน ทนกรด ทนดาง ทนน้ําเค็ม 
3. ความคงทนตอการเสียดสีและสึกกรอนในการใชงานที่ดีกวา 
4. ความคงทนตอสภาวะอากาศ ท้ังบรรยากาศเยือกแข็งไปจนถึงบรรยากาศทะเลทราย 
5. ความคงทนตอการแตกราวท้ัง Settlement , Plastic Shrinkage, Drying Shrinkage crack  
6. เพิ่มคา Elasticity และความคงทนตอความลาในการใชงาน 
7. มีคุณภาพสม่ําเสมอ เนื่องจากจุลโครงสรางที่สมมาตรกันตลอด 
8. ผลิตมวลเบาที่ตอหนวยน้ําหนกัเบากวา และยังสามารถรับกําลังท่ีมากกวา 
9. สามารถใชดิน หิน กากอุตสาหกรรมหรอืวัสดุเหลือใชเพื่อลดตนทุน 
10. กําจัดมลพิษโดยเปลี่ยนสารพษิใหเปนคอนกรีตท่ีไรมลพิษตอสิ่งแวดลอม 
11. ลดหรอืไมตองใชพลังงานจากสารที่จะตองสังเคราะหข้ึนที่อุณหภูมิสูงๆโดยเฉพาะการลดสภาวะโลกรอน

จากอุตสาหกรรมซีเมนตท่ีเปนแหลงกอ CO2 อันดับ 2 ของโลก 
 

การผลิต คอนกรีตจากวสัดุปฐพีผลิตไดตามขั้นตอนดังนี้  
1. การถอดรหสัผลึกของ Phase Diagram ของอนุมูลของวัสดุปฐพี  
2. การคัดเลือกจุลโครงสรางทั้งในรูปผลึก และอสัณฐานที่สรางคอนกรีตโพลิเมอรปฐพี  
3. การเลือกวัตถุดิบท่ีมีสวนผสมทางเคมี และฟสิกซท่ีเหมาะสมกับการสรางจุลโครงสรางนั้นๆ 
4. การแตงวัตถดุิบเพื่อเพิ่มศักยภาพความรวดเร็วในการทําปฏิกิริยา  
4. การเลือกสารเคมีผสมเพิ่มชนิดเฉพาะที่ใชสรางโพลิเมอรปฐพีในจุลโครงสรางนั้นๆ 

 5. กรรมวิธีการผลิตท่ีเหมาะสม ซึ่งหากเปนการเลือกจลุโครงสรางที่เกิดข้ึนไดท่ีอุณหภูมิหอง ก็มักจะเปนเครื่อง 
  ผสมคอนกรีตพื้นฐานธรรมดา 

 
 
 
 



 
การถอดรหัสผลึกของ Phase Diagram ของอนุมูลของวัสดปุฐพี 
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 จากการทํา Phase Diagram 4 มิติ ทรงปรามิด ในวัสด
Na2O, K2O etc. เทียบรวมกับ Phase Diagram มาตรฐาน ของ CaO2, 
โครงสรางของวัสดุปฐพีท่ีมีอนุมูลตางๆ ลงในคอมพิวเตอรเพื่อทําSim
ในอุณหภูมิหอง หรืออุณหภูมิท่ีตองการ (เชน อุตสาหกรรม Ceramics
รูปท่ี 5 เปน Phase Diagram ของ CaO, SiO2, Al2O3 ของ 
ดิน หิน ทราย ท่ีเกิดในธรรมชาติ  

 

รูปท่ี 6 เปน Phase Diagram ของ CaO, SiO2, Al2O3 
ของสารสังเคราะหท่ีสรางผลึกที่อุณหภูมิสูงของ
อุ ตส าหกร รมแก ว  อุ ตส าหกรรม  เ ซ ร ามิ ค 
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต 
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- Al2O3
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ุปฐพ
SiO
ulati
) ได 
รูปที่ 7 เปน Phase Diagram ของภาคตัดขวางของ   
4 มิติของ (95% CaO, 5% MgO) SiO2, Al2O3 ซึ่งจะ
เห็นไดวา อุณหภูมิเปนอุณหภูมิท่ีวัดท่ีอุณหภูมิหอง 
ดังนั้นจุลโครงสรางและผลึกตางๆที่ๆไดจึงเปนสิ่งท่ี
สามารถสรางไดจริงจากการผสมที่อุณหภูมิหอง 
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ี ใน แตละอนุมูลดังเชน MgO, CO3, SO3, Fe2O3, 
2, Al2O3 สามารถประมวลผลของการถอดรหัสจุล
onsสรางจุลโครงสรางในแตละวัสดุท่ีเหมาะสมได
เชนเดียวกับการถอดรหัสพันธุกรรมของยีน  
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การคัดเลือกจุลโครงสราง 
 

 จุลโครงสรางทั้งในรูปผลึก และอสัณฐานเพื่อสรางคอนกรีตโพลิเมอรปฐพีสามารถคัดเลือกไดจาก Phase 
Diagram ของการถอดรหัสจุลโครงสรางวัสดุปฐพี และคุณสมบัติเฉพาะตัวของจุลโครงสรางนั้นๆ ดังเชน ZEOLITES ตางๆ
สามารถสรางผลึกท่ีอุณหภูมิตางๆ  ดังรูป  
 

           Basaltic glass 
                           

levyne                           
zeolite Na-P                           

phillipsite                           
chabazite                           
garronite                           

zeolite HS                           
scolecite                           

merlinoite                           
wairakite                           
analcime                           

nepheline hydrate                           
kalsilite                           

                           

              50           100         150        200       250                  300 
 

           Rhyolitic glass 
                           

chabazite                           
phillipsite                           
merlionite                           
heulandite                           

clinoptilolite                           
mordenite                           
wairakite                           
analcime                           

nepheline hydrate                           
alkali feldspar                           

                           

zeolite X 

plagioclase 

zeolite Na-P 

              50           100         150        200       250                  300 
Temperature ( ˚C ) 

   Temperature range yielding zeolites under special conditions 
Temperature range “typical” of the zeolite in question  

Zeolite – Cement Composite 
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 ถาท่ีอุณหภูมิเกินกวา 100 องศา ผลึกจะdehydrate และตองสรางผลึกที่เกดิขึ้นดวย AUTOCAVE และใชน้ํา 
SUPER HEATED STREAM จาก STREAM BOILER หรือถาสูงกวานั้น ก็ตองใชเตา OVEN ทําใหตองใชหลักการของ
CERAMICS เราสามารถคัดเลือกจุลโครงสรางที่เหมาะสมสังเคราะหคอนกรีตท่ีมีคุณสมบัติของจุลโครงสรางนั้นๆ ใหเหมาะ
แกการใชงานในสัดสวนจุลโครงสรางแตละชนิด เพื่อใหมีคุณภาพที่ตองการซึ่งอาจจะเหนือกวาขีดจํากัดของคอนกรีตปกติใน
ปจจุบันไดเนื่องจากจากการถอดระหัสผลึกจะมีผลึกใหเลือกมากมายและสามารถกอตัวเมือ่ทําปฎิกิริยากับน้ํากอนคอนกรตีจะ
แข็งตัว (Pre Setting Micro Structure Forming) แมในอุณหภูมิหอง ทําใหประหยัดการลงทุนในเครื่องมอืท่ีใชเปลี่ยนจุล
โครงสรางที่แข็งแรงทางวิศวกรรม ภายหลังการแข็งตัว (Post Setting Micro Structure Forming) เชน หมอนึ่ง (Autoclave) 
หมอไอน้ํา (Steam Boiler) เตาบม (Curing Oven) หรือ เตาเผา (Furnace) เปนตน  
 ตัวอยางเชนในการผลิตคอนกรีตมวลเบา เราใชจุลผลึกรูปเข็มท่ีช่ือ Ettringite (3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O) 
เปนจุลโครงสรางทางวิศวกรรมที่เพิ่มความแข็งแรงเกิดที่อุณหภูมิหองแทนการสรางจุลโครงสรางทางวิศวกรรมที่เปนผลึกรูป
เข็มท่ีช่ือ Tobermorite (5CaO.6SiO2.5H2O) ซึ่งเปนจุลโครงท่ีเกิดข้ึนที่อุณหภูมิเกินกวา 100 องศาเซลเซียส ข้ึนไป ทําใหไม
ตองลงทุนใน หมอนึ่ง และหมอไอน้ําทําใหลดตนทุนในการลงทุนเครื่องจักรผลิตคอนกรีตมวลเบามาใชเครื่องผสมคอนกรีต
แบบงายๆ และเครื่องปนหรืออัดฟองอากาศทั่วไป ข้ึนที่อุณหภูมิหองเปนตน 
 ออกแบบจุลโครงสรางและหาจํานวนสัดสวนของอนุมูลแตละชนิดท่ีตองการสรางเพื่อใหเปนไปตาม
คุณสมบัติท่ีไดกําหนดไว 
 

การคัดเลือกวัตถุดิบ 
 

การคัดเลือกวัตถุดิบมีหลักเกณฑดังตอไปนี้ 
1. จัดหาวัตถุดิบชนิดตางๆที่เปนแหลงใหอนุมูลเหลานั้นใหครบ 
2. วัตถุดิบท่ีเหมาะสมตองมีความคงเสนคงวาตลอดทั้งแหลง 
3. ไมมีสิ่งท่ีไมเหมาะสมเจือปนเชนวัสดุอินทรท่ีีเหนียวจนผสมไมไดเปนตน  
4.  หาสวนประกอบทางเคมีของวัตถุดิบท่ีถูกตองและเที่ยงตรง 
5. จัดสัดสวนผสมทางเคมีของวัตถุดิบใหใกลเคียงสวนผสมของคอนกรีตใหมากที่สุด 
6. สวนท่ีแตกตางกันใหสรรหาจากสารเคมีผสมเพิ่มชนิดนาโน NANO CONCRETE ADMIXTURES ท่ีจะได

กลาวตอไป 
 

การแตงวัตถุดิบ 
 

การปรับแตงสภาพวัตถุดิบใหเหมาะแกการทําปฏิกิริยาดังนี้ 
1. ความละเอียด อาจตองบดใหมีขนาดที่ละเอียดยิ่งข้ึน 
2. แยกสิ่งเจือปนออกดังเชนทรายแกวผานน้ํายอมดีกวาทรายแกวปนดินบนบกเปนตน 
3. ทําใหแหงเชนกากน้ําปูนจากอุตสาหกรรม Acetylene ควรตากใหแหงกอน 
4. วัตถุท่ีทําปฏิกิริยา Hydrate ได ตองจัดเก็บและลําเลียงไมสัมผัสความชื้นเชนเถาปาลมควรเก็บโดย CYCLONE 

ไมเก็บโดยผานมานน้ํา  
5. เพิ่มความสามารถทําปฏิกิริยากับน้ําไดดีเชน Ca(OH)2 ควร Dehydrate ใหเปน CaO กอน 
6. อสัณฐาน ทําปฏิกิริยาไดเร็วกวาในรูปผลึก เชน Gypsum (CaSO4.2H2O)ยอมทําปฏิกิริยาไดดีกวาเมื่อเทียบกับ 

ผลึกDeaded Anhydrous Gypsum (CaSO4) ท้ังท่ีมีอยูในแหลงแรเดียวกัน  
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สารเคมีผสมเพิ่ม 
 
 สารเคมีผสมเพิ่มนอกเหนือสารเคมีผสมเพิ่มดั่งเดิมท่ีใชในงานคอนกรีตท่ียังสามารถใชไดแลวแลวยังมีสารเคมีผสม
เพิ่มชนิดนาโน Nano Concrete Admixtures ท่ีใชสรางสําหรับสราง Geo-Polymers อันเปนหัวใจของการเกิดจุลโครงสราง 
และแตกตางไปจากสารเคมีผสมเพิ่มสําหรับคอนกรีตท่ัวไปอยางมากซึ่งสามารถแยกเปนประเภทตางๆ ดังตอไปนี้ 
 

1. PHASE CREATORS เปนสารเคมีผสมเพิ่มท่ีสรางจุลโครงสรางใหมใหเกิดข้ึน ตัวอยางดังเชนใน phase 
diagram ของSulfate cement ซึ่งมี Phase ของ CaO, Al2O3, SO3 อยูดวย แตถาใสPhase ท่ี 4 ของ K2O เพียง 0.2 
mole/kg หรือ 0.0002 mole/gm จะสามารถสรางจุลโครงสรางที่เปนผลึกของ SYNGENITE CaK2(SO4)2.H2O
ได เปนตน (ดังรูป) 
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2. INDUCED EXHIBITORS เปนสารเคมีผสมเพิ่มท่ีเพิ่มขนาดของ จุลโครงสราง ดังเชน นําเอาเถาลอยของถาน
ท่ีมีท้ัง Al2O3 และ Fe2O3 มาสรางจุลโครงสรางจะเกิดผลึก ETTRINGITE 3CaO.Al2O3.3CaSO4.32H2O ซึ่งจะมี
ขนาดยาวปรกติประมาณ100 ถึง 150 micron รวมกับตะกอนที่เกิดข้ึนภายหลังคือสนิมเหล็ก เปนตะกอนกีด
ขวางการขยายขนาดของจุลโครงสรางทั้งหลาย แตเนื่องจาก Fe2O3 มีอยูในเถาเปนจํานวนไมนอย ดังนั้นเราจึง
ตองใสสาร Redox ท่ีไปเหนี่ยวนําทําใหมีความสามารถที่จะเกิดจุลโครงสรางของผลึก FERRO ETTRINGITE 
3CaO. Fe2O3.Al2O3.3CaSO4.32H2O รวมขบวนไปกับการเกิด จุลโครงสรางผลึก ETTRINGITE ได ทําใหความ
ยาวของ ETTRINGITE ขยายยาวออกไปกวาท่ีเคยโดยไมเขามากีดขวาง นี่เปนตัวอยางการใชประโยชนของ 
INDUCED EXHIBITORS 

3. PSEUDO INHIBITORS  เปนสารเคมีผสมเพิ่มท่ีหลอกลอปฎิกิริยาท่ีอาจเกิดกอนและขวางการเกิดปฏิกิริยาท่ี
ตองการ ดังเชนในเถาลอยมักมี MgO เกิดขึ้นบาง ปกติ MgO จะเกิดปฏิกิริยาที่ไวกวา CaO เพราะมีโมเลกุลท่ีเล็ก
กวาในหมูท่ี 2 ของตารางธาตุ ดังนั้นหากไมหลอกลอไปกอนจุลโครงสรางของผลึกของที่มี CaO เชน 
CHABASITE 2CaO.2Al2O3.8SiO2.12H2O ก็จะสั้นลงแตหาก MgO ไปทําปฏิกิริยาช่ัวคราวกับสารอื่นใหเกิด
เกลือท่ีไมเสถียรและจะแตกตัวกอนจะกลับมาทําปฏิกิริยาพรอมกับCaOดังเชน MgO.CaO.2Al2O3.8SiO2.12H2O 
ข้ึนพรอมๆกันซึ่งสามารถตอจุลโครงสรางรวมกับผลึก CHABASITEไดอยางตอเนื่อง ทําใหความยาวจุล
โครงสรางยาวยิ่งข้ึนเปนตน 

4.  ASH ACTIVATORS ปรกติการสันดาปแลวเกิดเถาตางๆมักเกิดท่ีอุณหภมิสูงทําใหเถาท้ังหลายเปนลักณของ
จุลโตรงสรางของผลึกลูกแกวหรือลูกเซรามิคกลม ซึ่งเปรียบเสมือนทรายถาเทลงในน้ําจะลงไปกองไวใตน้ํา ไม
มีปฏิกิริยาท่ีไวตอกัน แตถาเราสามารถทําใหกลายเปนจุลโครงสรางที่ไมเปนผลึกหรืออสัณฐานดังเชนจุลสีเท
ลงไปในน้ํา จะแตกตัวละลายเขากับน้ําทันที ฉะนั้นเราจึงใสสารเคมีผสมเพิ่มเพื่อทําหนาท่ีปรับผลึกใหอยูใน     
รูปอสัณฐานเพื่อใหมีความไวตอปฏิกิริยา 

5. CRYSTAL CO-ACERVATOR สารเคมีผสมเพิ่มในตระกูลนี้เปนสารเคมีจัดระเบียบผลึกที่เกิดดังนั้นจึงมีสวน
เกี่ยวของกับคุณสมบัติของสารในตารางธาตุ Periodic Table อุณหภูมิ และเวลาการเกิดปฏิกิริยา ดังตัวอยางเชน
ในรูปของ Scanning Electro Microscope รูปที่ 3 ในหนาท่ี 1 จะเห็นไดวาจุลโครงสรางที่เปนผลึกลักษณะ
รูปรางแบบเสี้ยนไมเกาะกันเปนกําๆ สิ่งท่ีทําใหผลึกเกาะกันเปนกําๆไดเปนสารเคมีผสมเพิ่มท่ีสรางผลึกชนิดนี้
เขาไปเจือปน ทําหนาท่ีเปนกาวเชื่อมเสี้ยนและจัดหมวดหมูใหเปนกําๆ ขณะที่กําลังเกิดผลึกหลักรูปเข็ม เปนตน
ซึ่งมักจะมีผลึกหลักอยางนอย 1 ผลึกและมีผลึกท่ีคลายคลึงกันแตมีสารบางสวนเพี้ยนไปรวมตัวกับผลึกหลัก
แลวทําใหโดยรวมเปนการจัดระเบียบผลึกที่ตองการ 

6. ION CHANGER  การปรับ ion บวก และ ลบเพื่อสรางความสมดุลของ ion ท้ังบวกและลบในผลึก ทําใหได
ผลึกที่เสถียร และปฏิกิริยาไมหวนกลับคืนอีก ดังตัวอยางการเกิดจุลผลึก ZEOLITES ซึ่งปจจุบันคนพบเกือบ 
400 ชนิด เชน Chabazite CaO.2{Al2O3}.8{SiO2}.12H2O ท่ีตองเปลี่ยนรูปผลึกเปนโครงสราง ZEORITE แบบ 
TECTO SILICATE หรือ SiO4 ท่ี เปนรูปทรงของ SILICA TETRAHEDRON  ในรูปของ 
(Ca2)Al4Si8O24.12H2O เปนตน โดยสูตรจุลโครงสรางของผลึก ZEOLITES จะอยูในกรอบรวมที่ไดมาจากการ
คํานวณโครงสรางผลึกทางคณิตศาสตรเปน (Na, K)x(Mg, Ca, Sr, Ba)y[Al(x+2y).Si{n-(x+2y)}.O2n]mH2O
และรูปของจุลโครงสราง เปน Silica Tetrahedron 

 
 



 

แกไข  ณ  11 เม.ย. 51 

7. OXYGEN&HYDROGEN  BALANCERS  ศูนยกลางของ ZEOLITES มีธาตุท่ีหอมลอมดวย OXYGEN 4 
ตัวโดยมีระยะหาง0.3 นาโนเมตรถีง2 นาโนเมตร โดยในอดีต ZEOLITES ใชเปนสาร ION-EXCHANGE ใน
น้ําหรือในอุตสาหะกรรมผงซักฟอก ในอุตสาหกรรมคอนกรีต ถาเราใหOXYGEN ในการปรับวัสดุให
กลายเปน ZEOLITES เราจะสามารถสราง วัสดุอีกเกือบ 400 ตัวใหเปนสาร ZEOLITES เชนเดียวกันเรา
สามารถสรางสารอื่นๆไดอีกหลากหลายดวยการปรับสมดุลของจํานวล OXYGEN และHYDROGEN ไดดวย
NANO ADMIXTURES ในตระกูลนี้  

8. REACTIVE CATALYST  เปนสารเคมีผสมเพิ่มท่ีทําหนาท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยา รวมตัวกันตามความตองการที่
กําหนด เชน Al2O3รวมตัวกับSiO2 เทาท่ีทําไดในปจจุบัน 1 Mole: 1 Mole ไปจนถึง 1Mole : 100 Mole เปนตน 
ซึ่งอาจใชสัดสวนของ Reactive Catalyst ท่ีตางกันและการควบคุมท่ีตางกันในการทําปฏิกิริยาเหลานี้ใหตางกัน
คือตัวอยางสารเคมีผสมเพิ่มชนิดเฉพาะสําหรับการสราง GEO – POLYMERS ท่ีแตกตางจากสารเคมีผสมเพิ่ม
แบบดั่งเดิม 

 
กรรมวิธีการผลติ 
 
 โดยเหตุท่ีผลึกมีเปนจํานวนมากมายจากการถอดรหัสผลึกวัสดุปฐพีชนิดตางๆ เราจึงสามารถคัดผลึกที่เกิดข้ึนไดท่ี
อุณหภูมิหองหรือใกลอุณหภูมิหองโดยมีคุณสมบัติทางฟสิกส และเคมีท่ีดี มีวัตถุดิบท่ีอาจเปนกากของเสียในราคาถูกและหา
งายในทองถิ่น และใชเครื่องจักรผสมคอนกรีตแบบงายๆ ผสมในขั้นตอนเดียว หรือถาตองผสมดวยความเร็วท่ีสูงข้ึน เชน  
ปนในลักษณะ Turbulent Flow ก็เหมือนการปนน้ําผลไมเปนตน โดยจุลโครงสรางจะเกิดเสร็จสิ้นกอนการแข็งตัว             
(Pre Setting Microstructure Forming) ทําใหไมตองใชอุปกรณหรือเครื่องจักรชนิดอื่นอีก สามารถควบคุมความหนาแนนได
ดวยการอัดความดัน หรือเติมฟองอากาศ สามารถเรงหรือหนวงการแข็งตัวดวยการเลือกผลึกที่เกิดไดเร็วหรือชา ไมตองบม
เพราะบมไดเองดวยการใสสาร Hydro Scoop Polymer เชน PORTLAND RETAIN หรืออาจเพิ่มเติมความคงทนในการกัด
กรอนดวยPORTLAND POLYMER ซึ่งสามารถดูรายละเอียดไดจาก www.portlandchemical.com และยังสามารถปรับ
คุณสมบัติไดดวยวิธีใชสารเคมีผสมเพิ่มแบบดั่งเดิมที่ใชกันอยูในงานคอนกรีตปจจุบันอีกดวย 
 
สรุป 
 

Geo Polymer Concrete เปนศาสตรใหมท่ีสราง Concrete ไปสูระบบที่เปน Nano-Scale Geo-Polymer Systems 
เพื่อใหมีคุณสมบัติท่ีกาวลวงขอบขาย Concrete แบบดั่งเดิมออกไป เสมือนหนึ่งโลกใตน้ําของทองทะเลมหาสมุทร ท่ีถาไมไป
ประสบจะไมทราบวามีอีกโลกที่แตกตางจากขอบฟาและน้ําทะเลไปสูเบ้ืองลางของทะเลมหาสมุทรท่ีมีสิ่งตางๆที่ไมเคยรูจัก
อีกมากมาย ศาสตรนี้ยังอยูในขั้นเริ่มตนยังตองการ การศึกษาวิจัยคนควาตอไปอีกมากโดยเฉพาะอยางยิ่งหนวยงานการวิจัย
ภาครัฐท่ีควรเปนผูถอดรหัสผลึกวัสดุปฐพีทุกชนิด หาคุณสมบัติและอุณหภูมิท่ีเกิดผลึกใหสามารถประมวลผลดวย
คอมพิวเตอรได เพื่อนําไปสูคอนกรีตมาตรฐานใหมท่ีไมสิ้นเปลืองพลังงานดวยการเผาไมสราง CO2ใหเกิดข้ึนตอบรรยากาศ
โลก และกอใหเกิดวัสดุท่ีดีข้ึนเหมาะสมยิ่งข้ึนเพื่อประโยชนแกมวลมนุษยชาติ 


	การถอดรหัสผลึกของ Phase Diagram ของอนุมูลของวัสดุปฐพี
	การคัดเลือกจุลโครงสร้าง
	การคัดเลือกวัตถุดิบ
	การแต่งวัตถุดิบ
	สารเคมีผสมเพิ่ม
	กรรมวิธีการผลิต

