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บทคัดย่อ 
 
 

 งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการน ากากตะกอนสกดัแร่สังกะสี ผงแกว้ และตะกรันหลอมเหล็กกลบัมาใช้

เป็นส่วนผสมท ากระเบ้ืองเซรามิกปูพื้นชนิดเคลือบ โดยมีเป้าหมายในการออกแบบส่วนผสมใหม่ท่ีให้

ค่าการดูดซึมน ้ าต ่า และมีความทนต่อแรงดดัสูงหลงัเผาท่ีอุณหภูมิ 900-1,050 องศาเซลเซียสการทดลอง

แบ่งออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ เน้ือกระเบ้ืองปูพื้น เอนโกบสีน ้ าตาลแดง และเคลือบใส ในส่วนท่ี 1 เน้ือ

กระเบ้ืองปูพื้นประกอบดว้ย กากตะกอนแร่สังกะสีร้อยละ 60-70 ตะกรันหลอมเหล็กร้อยละ10-20 ผง

แกว้ร้อยละ 10-20 และดินแดงเพื่อเป็นตวัประสานร้อยละ 0-30 โดยน ้ าหนกัข้ึนรูปดว้ยการอดัแห้งแบบ

แกนเดียวท่ีแรงอดั 350 กก.ต่อ ตร.ซม.กระเบ้ืองดิบถูกเผาท่ีอุณหภูมิ 900-1,050 องศาเซลเซียสด้วย

บรรยากาศออกซิเดชนัในเตาเผาแก๊สท่ีอตัราการเผา 5 องศาเซลเซียสต่อนาที เผาแช่ไฟเป็นเวลา 30 นาที 

ผลการทดลองพบวา่ การดูดซึมน ้าลดลงและความทนต่อแรงดดัสูงข้ึนเม่ือท าการเพิ่มปริมาณกากตะกอน

แร่สังกะสีและดินแดงรวมถึงการเผาท่ีอุณหภูมิสูงสุดท่ี 1,050 องศาเซลเซียส เน่ืองจากเกิดผลึกรูปเข็ม

ของมลัไลท์ และโวลาสโตไนท์ และเฟสแกว้ ซ่ึงไดเ้ลือกเน้ือกระเบ้ืองปูพื้นท่ีประกอบดว้ยกากตะกอน

แร่สังกะสีร้อยละ 54 ตะกรันหลอมเหล็กร้อยละ11.5 ผงแก้วร้อยละ 11.5 และดินแดงร้อยละ 23 โดย

น ้าหนกัเม่ือเผาท่ี 1,050 องศาเซลเซียส พบวา่ มีค่าการดูดซึมน ้ าร้อยละ 11 และความทนต่อแรงดดั 26.31 

เมกาปาลคาล ในส่วนท่ี 2 เอนโกบประกอบดว้ยดินแดงร้อยละ 60-100 และผงแก้วร้อยละ 0-40 โดย



จ 

 

น ้ าหนกั ท าการบดเปียกในหมอ้บดเป็นเวลา 30 นาที เพื่อควบคุมขนาดอนุภาคคงท่ี 17.98 ไมครอน ผล

การทดลองพบวา่ ค่าดูดซึมน ้าต ่าท่ีสุดและความเขม้ของสีแดงข้ึนกบัปริมาณของผงแกว้หลงัท าการเผาท่ี 

1,050 องศาเซลเซียส ซ่ึงน ้ าเอนโกบ (1.4กรัมต่อลบ.ซม.) ท่ีเลือกประกอบดว้ยดินแดงร้อยละ 80 และผง

แกว้ร้อยละ 20 โดยน ้าหนกัโดยมีการขยายตวัเพราะความร้อนสอดคลอ้งกบัเน้ือกระเบ้ืองปูพื้น ในส่วนท่ี 

3 เคลือบใสประกอบดว้ยผงแกว้ร้อยละ 50 สังกะสีออกไซด์ร้อยละ 5 ดินเกาลินร้อยละ 10-25 และบอ

แรกซ์ร้อยละ 20-35 โดยน ้ าหนกั ท าการบดเปียกในหมอ้บดเป็นเวลา 30 นาที เพื่อควบคุมขนาดอนุภาค

คงท่ี 18.64 ไมครอน หลงัจากท าการเผาท่ี 1,050 องศาเซลเซียส พบวา่น ้ าเคลือบใส (1.4 กรัมต่อลบ.ซม.) 

ท่ีเลือกประกอบดว้ยผงแกว้ร้อยละ 50 สังกะสีออกไซด์ร้อยละ 5 ดินเกาลินร้อยละ 15 และบอแรกซ์ร้อย

ละ 30 โดยน ้าหนกั ท าใหไ้ดเ้คลือบใส ไม่มีฟองอากาศและสอดคลอ้งกบัเน้ือกระเบ้ืองปูพื้น หลงัจากนั้น

ท าการพ่นน ้ าเอนโกบและน ้ าเคลือบบนกระเบ้ืองดิบตามล าดบั น ากระเบ้ืองดิบท่ีผา่นการเคลือบแลว้เผา

ท่ีสภาวะเดิม พบว่า กระเบ้ืองเคลือบปูพื้นมีค่าการดูดซึมน ้ าต ่าร้อยละ 2.4 หดตัวร้อยละ 10 ความ

หนาแน่นปรากฏ 2.5 กรัมต่อลบ.ซม. มีค่าความทนต่อแรงดดั 26.85 เมกาปาสคาล ดงันั้นงานวจิยัน้ีแสดง

ให้เห็นว่ากากของเสียอุตสาหกรรมสามารถน ามาท าเป็นส่วนผสมกระเบ้ืองปูพื้นชนิดเคลือบได้ ซ่ึง

กระเบ้ืองท่ีไดมี้สมบติัเป็นไปตามมาตรฐานของมอก.37-2529 
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ABSTRACT 
 
 

 This study focused on the recycling of red mud wastes (RM) from zinc 
hydrometallurgy, recycled cullet (RC) and furnace slag (FS) for manufacturing glazed floor tiles. 
Incorporation was attempted aiming at designing new formulations intended to be low water 
absorption and high flexural strength after vitrified at 900-1,050 °C. The experiment was divided into 
three parts i. e. floor tile body, red engode and transparent glaze. Firstly, the floor tiles containing 
(<44 µm) RM 60-70 wt %, FS 10-20 wt %, RC 10-20 wt % and Red plastic clay (RPS) acts as a 
binder to 0-30wt% were uniaxially pressed at350 Kg/cm2. The green tileห were vitrified at 900-1,050 
°C in oxidizing atmosphere in a gas furnace with a firing rate of 5 oC/min for 30 min. It was found 
that the water absorption decreased and flexural strength increased with the increases of RM and RPS 
contents including with highest firing temparature at 1,050 °C due to the formation of needle-like 
crystals of wollastonite, mullite and glassy phases. The chosen floor tile containing RM 54 wt %, FS 
11.5 wt %, RC 11.5 wt % and RPS 23 wt% fired at 1050 °C showed low water absorption at 11% and 
high flexural strength at 26.31 MPa. Secondly, the engobes containing Red plastic clay60-100 wt% 
and RC 0-40 wt% were wet ground in a pot mill for 30 min in order to controll the particle size 
constantly at 18.64 µm. It was found that the lowest water absorption and the red color were achieved 
with the increases of RC after fired at 1,050 oC. The chosen engobe slurry (1.4 g/cm3) composed Red 
plastic clay 80 wt % and RC 20 wt % presenting the thermal expansion matched to the floor tile. 
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Thirdly, the transparent glazes containing RC 50 wt% ,ZnO 5 wt%, kaolin10-25 wt% and borax 20-35 
wt% were wet ground in a pot mill for 30 min in order to control the particle size constantly at 
18.64µm. After firing at 1,050 oC, the chosen transparent glazes slurry (1.4 g/cm3) composed RC 50 
wt%, ZnO 5 wt%, kaolinite 15 wt% and borax 30 wt% presenting clear, bubble free and matched to 
the floor tile.  After that, the chosen engobe and glaze slurry were sprayed on the green floor tiles, 
respectively. The glazed green tiles were vitrified at the same condition. The glazed floor tiles showed 
low water absorption at 2.4%, linear shrinkage at 10 % and the apparent density at 2.5 g/cm3. The 
flexural strength was achieved to 26.85 MPa. The results indicated that all of industrial wastes (RM, 
FS and RC) could be used for glazed floor tile production. The new products are fulfilled the 
requirements of the Thailand industrial standard 37-2529. 


