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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการเพ่ิมมูลค่าของกากตะกอนนํ้าเสียเพ่ือเตรียมเม็ดดินเผาปลูกพืชจากกากตะกอนนํ้าเสียท่ี

มีส่วนผสมของซิงค์ซัลไฟด์ผสมดินเหนียว โดยศึกษาผลของอัตราส่วนระหว่างกากตะกอนนํ้าเสียกับดินเหนียวท่ี
อัตราส่วน50:50  40:60  30:70  0:100 ร้อยละโดยนํ้าหนัก และผลของอุณหภูมิการเผาท่ี 700 800 และ 900 
องศาเซลเซียสเป็นเวลา 30 นาทีต่อค่าความหนาแน่นและร้อยละการดูดซับนํ้าของเม็ดดินเผาท่ีเตรียมได้ ผลการ
ทดลองพบว่าอัตราส่วนระหว่างกากตะกอนนํ้าเสียกับดินเหนียวทุกอัตราส่วนมีค่าร้อยละการดูดซับนํ้าสูงกว่าเม็ด
ดินเผาจากดินเหนียว เน่ืองจากตะกอนซิงค์ซัลไฟด์มีความพรุนตัวซ่ึงสังเกตได้จากภาพจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ส่วนผลของอุณหภูมิเผาพบว่าอุณหภูมิเผาไม่มีผลต่อค่าความหนาแน่นของเม็ด
ดินเผา นอกจากน้ียังพบว่าตะกอนซิงค์ซัลไฟด์ยังคงอยู่ในเม็ดดินเผาหลังการเผาจากผลการวิเคราะห์ธาตุด้วย
เทคนิค EDX ผลการทดลองสรุปว่าภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมเม็ดดินเผาผสมกากตะกอนคืออัตราส่วนระหว่าง 

 
1สาขาวิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ กรุงเทพฯ ประเทศไทย 10120 
1Department of Biology, Faculty of Science and Technology, Rajamangala University of Technology Krungthep, Bangkok, Thailand 
10120 
2สาขาวิชาวิศวกรรมเคมี คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ กรุงเทพฯ ประเทศไทย 10120 
2Department of Chemical Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Krungthep, Bangkok, Thailand 10120 
3สาขาวิชาออกแบบสิ่งทอและแฟชั่น คณะอุตสาหกรรมสิ่งทอ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ กรุงเทพฯ ประเทศไทย 10120 
3Department of Textile and Fashion Design, Faculty of Textile Industry, Rajamangala University of Technology Krungthep, Bangkok, 
Thailand 10120 
*ผู้นิพนธ์ประสานงาน (Corresponding author) e-mail: chantamanee.w@mail.rmutk.ac.th



Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science 

Vol.15  No.43 • May – August 2025 

19 

 

กากตะกอนนํ้าเสียกับดินเหนียวท่ี 50:50 ร้อยละโดยนํ้าหนัก เผาท่ีอุณหภูมิ 800 องศาเซลเซียส ให้ค่าความ
หนาแน่นเฉลี่ย 1.97 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตรและให้ค่าร้อยละการดูดซับนํ้าเฉลี่ย 17.5 ค่าความเป็นกรด
ด่าง 5.7 และปริมาณของสังกะสีทดสอบด้วยวิธี Zincon assay เท่ากับ 412 ppm ซ่ึงเม็ดดินเผาผสมกาก
ตะกอนท่ีภาวะเหมาะสมดังกล่าวมีต้นทุนการผลิต 23 บาทต่อกิโลกรัม  
 
คําสําคัญ: เม็ดดินเผา กากตะกอนนํ้าเสีย ซิงค์ซลัไฟด ์
 
ABSTRACT 

This research was upcycling waste sludge for preparing the growing media expanded 
clay from wastewater sludge including zinc sulfide together with clay. The effect of the ratio 
of wastewater sludge to clay was studied at 50:50, 40:60, 30:70 and 0:100% wt. and the effect 
of the calcined temperature at 700, 800, 900 ºC for 30 minutes on the density and percentage 
of water adsorption of the prepared growing material were studied. The experimental results 
showed that every ratio of wastewater sludge to clay had a higher percentage of water 
adsorption than clay pellets form clay. This was because of zinc sulfide waste water sludge 
have high porosity, which can be observed from scanning electron microscopy (SEM) images. 
The effect of calcined temperature showed that the temperature did not affect the density 
of the clay pellets. Moreover, it was also found that zinc sulfide still contained in the expanded 
clay after calcination from the EDX result. The results of the experiment were concluded 
that the optimized condition prepared expanded clay pellets with waste water sludge was 
50:50 %wt. ratio of waste water sludge to clay at 800C of calcination temperature. By this 
optimal condition, the expanded clay pellets had density of 1.97 g/cm3, water adsorption 
of 17.5%, pH 5.7 and 412ppm zinc content from zincon assay from leaching test. The estimation 
cost of expanded clay pellets with waste water sludge at the optimal condition was also 
calculated, resulting 23 bath/kilograms. 
 
Keywords: Clay pellets; Waste Water Sludge; Zinc Sulfide 

 
บทนํา 

ในปัจจุบันการปลูกต้นไม้ในพ้ืนท่ีพักอาศัยได้รับความนิยมมากข้ึน เช่น การปลูกผักปลอดสารพิษ 
การปลูกไม้ดอกไม้ประดับไม้กระถาง แต่เน่ืองจากดินท่ีมีคุณลักษณะท่ีเหมาะสมสําหรับปลูกต้นไม้ในกระถาง
หาได้ยาก จึงได้มีการพัฒนาวัสดุปลูกพืชท่ีมีสมบัติถ่ายเทอากาศ การอุ้มนํ้า และการคํ้าจุนต้นและรากได้ดี 
วัสดุดังกล่าวเรียกว่า วัสดุปลูก [1,2] คือวัสดุท่ีเลือกสรรมาเพ่ือใช้ในการปลูกพืช และทําให้ต้นพืชเจริญเติบโต
ได้เป็นปกติ อาจเป็นวัสดุชนิดเดียวกันหรือหลายชนิดผสมกันแต่ไม่ควรเกิน 3 อย่าง ชนิดของวัสดุปลูกอาจเป็น 
อินทรียวัตถุหรืออนินทรียวัตถุซึ่งมีหน้าท่ีเช่นเดียวกับดิน คือยึดลําต้น ให้นํ้า ธาตุอาหาร และแลกเปลี่ยนก๊าซ
เข้าออกบริเวณรากพืช [3] ข้อดีของวัสดุปลูกนอกจากมีสมบัติอุ้มนํ้าแล้ว ยังประหยัดเวลา แรงงาน ตลอดจน
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ค่าใช้จ่ายในการเตรียมดิน และการกําจัดวัชพืช อีกท้ังยังช่วยลดปัญหาเก่ียวกับศัตรูพืชท่ีเกิดจากดิน ทําให้
สามารถปลูกพืชในพ้ืนท่ีเดียวกันได้ตลอดปี วัสดุปลูกชนิดอนินทรียวัตถุชนิดหน่ึงท่ีนิยมใช้คือเม็ดดินเผา (Clay 
Pebbles) หรือบางครั้งเรียกว่า Lightweight Expanded Clay Aggregate (LECA) [4-8] เป็นการนําแร่ดิน
เหนียวป้ันเป็นเม็ดทรงกลม นํามาเผาได้เม็ดดินเผา เกิดช่องว่างภายในขนาดใหญ่ จึงสามารถระบายนํ้าและ
อากาศได้ดี มีความหนาแน่น ความเป็นกรดด่าง และความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุแตกต่างกัน ซ่ึง
ข้ึนกับแหล่งท่ีมาและโครงสร้างของดินหรืออนินทรียวัตถุ นอกจากน้ีมีการนําเม็ดดินเผามาโรยหน้าในภาชนะ
ปลูกป้องกันการไหลเลอะของนํ้าและหน้าดิน ช่วยประหยัดการให้นํ้า ดังน้ันทางเลือกหน่ึงในการนําเศษวัสดุ
เหลือใช้ประเภทอนินทรีย์มาเป็นส่วนประกอบในการเตรียมเม็ดดินเผาเพ่ือเป็นวัสดุปลูกเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของ
เศษวัสดุจึงเป็นแนวทางในการวิจัยด้านวัสดุท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม อันเป็นเป้าหมายหยุดการเสื่อมโทรม
ของดินและฟ้ืนสภาพกลับมาใหม่ของการพัฒนาท่ียั่งยืน (Sustainable Development Goals; SDGs) 

การเพ่ิมมูลค่าของเศษวัสดุ หรือท่ีเรียกว่า Upcycling ทางผู้วิจัยได้รับโจทย์วิจัยท่ีเก่ียวกับการนํากาก
ตะกอนนํ้าเสียจากโรงงานผลิตเส้นยางยืดจากนํ้ายางธรรมชาติซึ่งมีส่วนประกอบของซิงค์ซัลไฟด์ (Zinc sulfide; 
ZnS) เป็นส่วนมาก โดยตะกอนดังกล่าวเกิดจากการเติมโซเดียมซัลไฟด์ (Sodium sulfide; Na2S) ในนํ้าเสีย
เพ่ือลดปริมาณสังกะสีออกจากนํ้าเสีย โดยกากตะกอนจากการกรองด้วยเครื่องกรองแบบความดันคงท่ี (Filter 
press) มีปริมาณมาก และต้องมีค่าใช้จ่ายในการดําเนินการกําจัด เน่ืองจากกากตะกอนประกอบด้วยสารประกอบ 
และแร่ธาตุท่ีอาจตอบโจทย์ในการทําวัสดุปลูก นอกจากน้ีมีงานวิจัยท่ีศึกษาการนํากากตะกอนนํ้าเสีย [9-11] 
มาผสมดินเผา จึงมีความเป็นไปได้ในการนํากากตะกอนนํ้าเสียมาผสมดินเหนียวเพ่ือเตรียมเป็นวัสดุปลูก และ
เน่ืองจากองค์ความรู้ในการนํากากตะกอนนํ้าเสียมาเตรียมเป็นเม็ดดินเผาค่อนข้างมีน้อย ดังน้ันวัตถุประสงค์
ของโครงงานน้ีจึงศึกษาภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมวัสดุปลูกจากกากตะกอนนํ้าเสีย โดยศึกษาอัตราส่วน
ระหว่างกากตะกอนนํ้าเสียกับดินเหนียว และอุณหภูมิในการเผา โดยการเลือกภาวะท่ีเหมาะสมพิจารณาจาก
สมบัติทางกายภาพของเม็ดดินเผาท่ีเตรียมได้ คือ ทดสอบความหนาแน่น ความพรุนตัว รวมถึงวิเคราะห์โลหะ
ท่ีมีอยู่ในวัสดุปลูกท่ีเตรียมได้ โดยประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากโครงงานน้ีคือ สามารถลดปริมาณกากตะกอน 
นํ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม (Zero Waste) และสร้างมูลค่าให้กับกากตะกอน 

 
วิธีดําเนินการวิจัย 

1. การเตรียมเม็ดดินเผาจากการตะกอนนํ้าเสีย 
ดินเหนียว (จากโรงโอ่งเรืองศิลป์ 3 ตําบลดอนตะโก อําเภอเมือง จังหวัดราชบุรี) และกากตะกอนจาก

การบําบัดนํ้าเสีย (กากตะกอนนํ้าเสียจากเครื่องกรอง filter press ของบริษัท แน็ชเชอรับเบอร์เธร็ด จํากัด
ตําบลหมอนนาง อําเภอพนัสนิคม จังหวัดชลบุรี ) ท้ังดินเหนียวและกากตะกอนนํ้าเสียได้วิเคราะห์
องค์ประกอบของธาตุด้วยอุปกรณ์วิเคราะห์ธาตุ (Energydispersive x-ray spectroscopy, EDX) ซ่ึงกล่าว
ในหัวข้อผลการวิจัยในลําดับต่อไป นําดินเหนียวและกากตะกอนไปตากแดดรวมเป็นเวลา 24 ช่ัวโมง หลังจาก
การผ่านการตากแห้ง นํากากตะกอนนํ้าเสียและดินเหนียวมาบดด้วยเครื่องบดแบบใช้แรงกระแทกเพ่ือให้ได้
อนุภาคท่ีผ่านตะแกรงคัดขนาดเบอร์ 42 เมซ (mesh) นํากากตะกอนและดินเหนียวท่ีผ่านการคัดขนาดมา
ผสมกันโดยมีอัตราส่วนร้อยละโดยนํ้าหนักระหว่างกากตะกอนกับดินเหนียวเท่ากับ 50:50 40:60 30:70 และ
0:100 โดยช่ังนํ้าหนักของผสมกากตะกอนนํ้าเสียกับดินเหนียวให้มีนํ้าหนักประมาณ 30 กรัมต่อลูกและป้ัน
เป็นทรงกลมโดยใส่นํ้า 6 มิลลิลิตร หลังจากป้ันเม็ดดินผสมกากตะกอนนํ้าเสียในอัตราส่วนต่างๆแล้วนําของ
ผสมไปเผาท่ีอุณหภูมิ 700  800  และ 900 องศาเซลเซียส โดยกําหนดอัตราการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิท่ี 5 
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องศาเซลเซียสต่อนาทีจนถึงอุณหภูมิเผาท่ีกําหนด และให้อุณหภูมิเผาคงท่ีเป็นเวลา 30 นาทีจากน้ันปล่อยให้
อุณหภูมิลดลงถึงอุณหภูมิห้อง 

2. การทดสอบค่าความหนาแน่นรวมของเม็ดดินเผา (Bulk density) 
ความหนาแน่นรวมของเม็ดดินเผา (Bulk density) คํานวณได้จากสมการท่ี (1) เมื่อ m คือนํ้าหนัก 

ของเม็ดดินเผา (หน่วย g), v คือปริมาตรของทรงกลมท่ีรวมช่องว่างภายในของเม็ดดินเผา,  คือค่าคงท่ีทาง
คณิตศาสตร์มีค่าเท่ากับ 22/7 และ r คือรัศมีของเม็ดดินเผา (หน่วย cm) ในการวิเคราะห์ใช้ตัวอย่างเม็ดดิน
เผาอย่างน้อย 10 ลูก ในการหาค่าความหนาแน่นเฉลี่ย 

 
                                               ���� ���	
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3. การทดสอบร้อยละการดูดซึมนํ้าของเม็ดดินเผา (% Water absorption) 
นําเม็ดดินเผาอบแห้งท่ีอุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง ท้ิงให้เย็นในเครื่องดูดความช้ืน

แล้วนํามาช่ังนํ้าหนักแห้ง (Wdry) (หน่วย g) จากน้ันนําเม็ดดินเผาแช่ในนํ้ากลั่นเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงโดยต้องให้ 
นํ้าท่วมเม็ดดินเผาตลอดเวลา หลังจากน้ันนําเม็ดดินเผาไปช่ังนํ้าหนักท่ีอ่ิมตัวด้วยนํ้า (Wsat) (หน่วย g) ท่ีทําการ 
ซับนํ้าท่ีผิวของเม็ดดินเผาด้วยผ้าแล้ว การคํานวณร้อยละการดูดซึมนํ้าแสดงดังสมการท่ี (2) [7] และในการ
วิเคราะห์เช่นเดียวกับความหนาแน่น ตัวอย่างท่ีใช้อย่างน้อย 10 ลูกเพ่ือวิเคราะห์หาร้อยละการดูดซึมนํ้าเฉลี่ย 

 

                                %����� ��	����
�� = ������� !"
� !"

# × 100                         (2) 

 
4. การทดสอบความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของเม็ดดินเผา 
การทดสอบความเป็นกรด-ด่างของเม็ดดินเผาใช้เครื่องวัดความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) โดยนําเม็ด

ดินเผา 5 กรัมมาบดแล้วละลายในนํ้ากลั่น 5 กรัม แล้วใช้หัววัดท่ีผ่านการ calibrate ด้วยสารละลายบัฟเฟอร์
ท่ีมีค่า pH เท่ากับ 4, 7 และ 10 ตามลําดับ แล้วทําการวัดค่าซํ้าอย่างน้อย 5 ครั้ง            

5. การวิเคราะห์ด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning electron microscopy, 
SEM) และอุปกรณ์วิเคราะห์ธาตุ (Energydispersive x-ray spectroscopy, EDX) 

โดยนําตัวอย่างอนุภาคของ (1) เม็ดดินเผาท่ีเตรียมจากดินเหนียว 100 % โดยนํ้าหนัก (2) กาก
ตะกอนนํ้าเสีย และ (3) เม็ดดินเผาท่ีเตรียมจากกากตะกอนกับดินเหนียวท่ีสภาวะเหมาะสม โดยนําเม็ดดิน
เผาและกากตะกอนท่ีเตรียมบดให้ละเอียด แล้วไปวิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวของดินเหนียวและตะกอนท่ีเตรียม
เป็นเม็ดดินเผาแล้วด้วย SEM และวิเคราะห์ธาตุองค์ประกอบของเม็ดดินเผาด้วยเทคนิค EDX 

6. การวิเคราะห์ปรมิาณของสังกะสดีว้ย Zincon assay 
เตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ pH 9 โดยการละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 2.4 กรัมในนํ้ากลั่น 60 

ลูกบาศก์เซนติเมตร ปรับปริมาตรในขวดวัดปริมาตรให้เป็น 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร เติมโปแตสเซียม 
คลอไรด์ 3.73 กรัมและกรดบอริก 3.1 กรัม เตรียมสารละลายซินคอน (Zincon) โดยการละลายซินคอน 
0.065 กรัมในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์เข้มข้น 1 โมลาร์ 1 ลูกบาศก์เซนติเมตรและเจือจางให้เป็น 50 
ลูกบาศก์เซนติเมตร ปิเปตต์นํ้าท่ีแช่เม็ดดินเผา 1 ลูกบาศก์เซนติเมตรผสมกับสารละลายบัฟเฟอร์ 0.5 
ลูกบาศก์เซนติเมตร หยดสารละลายซินคอนทีละหยดลงในสารตัวอย่างซ่ึงหากสารละลายตัวอย่างมีสังกะสี
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ไอออน (Zn2+) สารละลายตัวอย่างจะเป็นสีนํ้าเงิน
สีแดง ซ่ึงแสดงถึงปริมาณท่ีมากเกินพอของซินคอนท่ีเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับ
จนหมด จากน้ันเจือจางสารละลายให้เป็น
สารละลาย ท่ีความยาวคลื่ น ท่ี  620 
Spectrophotometer) เพ่ือหาความเข้มข้นของสารละลาย
มาตรฐานของซินคอน (Calibration curve)
 
ผลการวิจัย 

1. ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดดินเผา
ลักษณะทางกายภาพเมื่อนํากากตะกอนนํ้าเสียผสมกับดินเหนียวท่ีอัตราส่วน

และ 0:100 ร้อยละโดยนํ้าหนักและนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ
เม็ดดินเผาเปลี่ยนสีจากนํ้าตาลเป็นสีส้มแดงสําหรับเม็ดดินเผาจากดินเหนียว
ภายนอกและภายใน ต่างจากเม็ดดินเผาท่ีมีกากตะกอนพบรอยไหม้ภายในเม็ดดินเผาและพบรอยไหม้ท่ีผิว
ด้านนอกของเม็ดดินเผาเมื่อเผาท่ีอุณหภูมิ
 
Table 1 Physical characteristic of clay pebbles from waste water sludge

Ratio of 
Waste 

sludge: Clay 

Characteristics 
before Heat 
Treatment 

50:50  
 
 
 

 
 
 
 

40:60  
 
 

 

 

30:70  
 
 

 

 

0:100  
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สารละลายตัวอย่างจะเป็นสีนํ้าเงิน และหยดต่อไปทีละหยดจนสารละลายตัวอย่างเปลี่ยนเป็น
ซ่ึงแสดงถึงปริมาณท่ีมากเกินพอของซินคอนท่ีเกิดสารประกอบเชิงซ้อนกับ Zn2+ ในสารละลายตัวอย่าง

ให้เป็น 5 ลูกบาศก์เซนติเมตรโดยใช้นํ้ากลั่นแล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงของ
620 นาโนเมตร ด้ วย เครื่ อง วัด ค่าการดูดกลืนแสง (UV-Visible 

เพ่ือหาความเข้มข้นของสารละลาย Zn+2 ท่ีไม่ทราบความเข้มข้น (ppm) ด้วยกราฟ
Calibration curve) 

ลักษณะทางกายภาพของเมล็ดดินเผา 
ลักษณะทางกายภาพเมื่อนํากากตะกอนนํ้าเสียผสมกับดินเหนียวท่ีอัตราส่วน 50:50, 40:60, 

ร้อยละโดยนํ้าหนักและนําไปเผาท่ีอุณหภูมิ 700 , 800 และ 900  C แสดงดัง Table 1
เม็ดดินเผาเปลี่ยนสีจากนํ้าตาลเป็นสีส้มแดงสําหรับเม็ดดินเผาจากดินเหนียว 100% ไม่พบรอยไหม้ท่ีพ้ืนผิว

ต่างจากเม็ดดินเผาท่ีมีกากตะกอนพบรอยไหม้ภายในเม็ดดินเผาและพบรอยไหม้ท่ีผิว
ด้านนอกของเม็ดดินเผาเมื่อเผาท่ีอุณหภูมิ 900 C แสดงให้เห็นชัดเจนว่ากากตะกอนท่ีผสมในเม็ดดินเผาซ่ึงมี

Physical characteristic of clay pebbles from waste water sludge 
Characteristics after Heat Treatment at 

Treatment temperature 
700C 800C 900C

  

  

  

  

ไปทีละหยดจนสารละลายตัวอย่างเปลี่ยนเป็น
ในสารละลายตัวอย่าง

ลูกบาศก์เซนติเมตรโดยใช้นํ้ากลั่นแล้ววัดค่าการดูดกลืนแสงของ
Visible 

ด้วยกราฟ

, 30:70 
1 พบว่า

ไม่พบรอยไหม้ท่ีพ้ืนผิว
ต่างจากเม็ดดินเผาท่ีมีกากตะกอนพบรอยไหม้ภายในเม็ดดินเผาและพบรอยไหม้ท่ีผิว

แสดงให้เห็นชัดเจนว่ากากตะกอนท่ีผสมในเม็ดดินเผาซ่ึงมี 

C 
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ส่วนประกอบของซิงค์ซัลไฟด์ (ZnS) เปลี่ยนสีเป็นสีดําหลังผ่านความร้อน 700-900  C  การเกิดสีดําของซิงค์
ซัลไฟด์ถูกระบุว่า [12] เกิดจากไอออนบวกของซิงค์และไอออนลบของซัลไฟด์ถูกปลดปล่อยออกมายังพ้ืนผิว
ทําให้เกิดอิเล็กโทรไลซิสกับช้ันฟิล์มความช้ืนท่ีผิววัตถุซึ่งสัมผัสกับอากาศ ด้วยปฏิกิริยาเคมีดังกล่าวทําให้เกลือ
ซัลไฟด์เปลี่ยนเป็นสีดํา การเกิดการดูดซับไอออนในเน้ือดินเหนียวสามารถเกิดข้ึนได้เน่ืองจากเน้ือดินเหนียวมี
ประจุลบ [13] มีอํานาจดึงไออนบวกให้เข้ามาอยู่ใกล้หรือผลักดันไอออนลบให้ห่างออกไป โดยดินเหนียวสามารถ 
ดูดซับไอออนบวกของนํ้ารอบๆ ผิวดินเข้ามาและพร้อมทําปฏิกิริยากับซัลไฟด์ในเน้ือเม็ดดินเผาได้ จึงปรากฎสี
ดําของซิงค์ซัลไฟด์ในเน้ือเม็ดดินเผา และท่ีอุณหภูมิการเผาสูงข้ึนท่ี 900C เน้ือดินเหนียวผสมกากตะกอน
อาจเกิดรูพรุนท่ีมากข้ึน ทําให้ประจุของซิงค์ซัลไฟด์สามารถแพร่มายังผิวด้านนอกของเม็ดดินเผาซ่ึงสามารถ
เกิดปฏิกิริยากับความช้ืนและอากาศจนเกิดเป็นสีดําได้ 

นอกจากน้ียังได้วิเคราะห์ลักษณะพ้ืนผิวของเมล็ดดินเผาท่ีมีดินเหนียว 100% (อัตราส่วน 0:100) กับ
เม็ดดินท่ีมีดินเหนียว 50% (อัตราส่วน 50:50) ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกราด (SEM) (Figure 1) พบว่า 
ผิวของเม็ดดินเผาท่ีมีกากตะกอน มีผิวขรุขระ และเกิดรูพรุนมากกว่าผิวของเม็ดดินเผาจากดินเหนียวท่ีไม่มี
ซิงค์ซัลไฟด์ผสมซ่ึงมีพ้ืนผิวเรียบเป็นแผ่นซ้อนกัน ซ่ึงเป็นองค์ประกอบของแร่ดินเหนียวท่ีมีองค์ประกอบเป็น
พวกอะลูมิโนซิลิเกตท่ีมีโครงสร้างเป็นแผ่นหรือช้ันซ้อนๆ กันซ่ึงสามารถสังเกตลักษณะดังกล่าวใน Figure 1 (a) 

 

 
 

Figure 1 SEM images of clay paddle when the ratio of waste sludge to clay is (a) 0:100
  and (b) 50:50 at oven temperature 800C 

 

2.  ผลของอัตราส่วนตะกอนนํ้าเสียและอุณหภูมิเผาต่อค่าความหนาแน่นและความพรุนตัวของเม็ดดินเผา 
จากผลการทดลองเพ่ือหาความหนาแน่นของเม็ดดินเผาจากดินเหนียว เทียบกับดินเหนียวผสมกาก

ตะกอนท่ีอัตราส่วนร้อยละโดยนํ้าหนักกากตะกอนต่อดินเหนียวเท่ากับ 50:50  40:60 และ 30:70 แสดงดัง 
Figure 2 เมื่อพิจารณาเม็ดดินเผาจากดินเหนียว 100% (0:100) ท่ีอุณหภูมิสูงข้ึนค่าความหนาแน่นลดลง 
ส่วนเม็ดดินเผาท่ีผสมกากตะกอนท่ีอัตราส่วนร้อยละโดยนํ้าหนัก 40:60 และ 30:70 ค่าความหนาแน่น
เปลี่ยนแปลงไม่มากนักเมื่ออุณหภูมิการเผาเพ่ิมข้ึน แต่ในกรณีท่ีอัตราส่วนตะกอนต่อดินเผาเท่ากับ 50:50 ท่ี
อุณหภูมิการเผาท่ี 800C มีค่าความหนาแน่นสูงข้ึน ดังน้ันอาจกล่าวได้ว่าอุณหภูมิในการเผาไม่มีผลต่อ 
ค่าความหนาแน่นของเม็ดดินเผาท่ีมีอัตราส่วนของกากตะกอนต่ําว่า 50% โดยนํ้าหนัก นอกจากน้ียังสังเกตได้
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ว่าท่ีอุณหภูมิเผาท่ี 800C ความหนาแน่นของเม็ดดินเผาจากกากตะกอนและจาก
ความหนาแน่นท่ีใกล้เคียงกันประมาณ 2 g/cm

ส่วนผลของอุณหภูมิการเผาและอัตราส่วนของกากตะกอน
เตรียมได้แสดงดัง Figure 3 พบว่าเม็ดดินเผาท่ีผสมกากตะกอนท่ีทุกอัตราส่วน มีค่าการดูดซับนํ้ามากกว่าเม็ด
ดินเผาจากดินเหนียว 100% (0:100) อันเน่ืองจากเม็ดดินเผาท่ีมีกากตะกอนมีลักษณะพ้ืนผิวท่ีมีรูพรุน ในขณะท่ี
ผิวของเม็ดดินเผาจากดินเหนียวมีพ้ืนผิวค่อนข้
เมื่อพิจารณาท่ีอัตราส่วนร้อยละโดยนํ้าหนัก
เผาท่ีเพ่ิมข้ึนไม่มีผลกับร้อยละการดูดซับนํ้า
อัตราส่วนร้อยละโดยนํ้าหนักของตะกอนต่อ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Effect of treatment temperature on bulk density of 
             waste sludge to clay of 50:50, 40:60, 30:70 and 0:100
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Effect of treatment temperature on %water adsorption of clay paddles with the 
             ratio of waste sludge to clay of 50:50, 
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ความหนาแน่นของเม็ดดินเผาจากกากตะกอนและจากดินเหนียวอย่างเดียว
2 g/cm3 

ส่วนผลของอุณหภูมิการเผาและอัตราส่วนของกากตะกอนต่อร้อยละการดูดซับนํ้าของเม็ดดินเผาท่ี
พบว่าเม็ดดินเผาท่ีผสมกากตะกอนท่ีทุกอัตราส่วน มีค่าการดูดซับนํ้ามากกว่าเม็ด

อันเน่ืองจากเม็ดดินเผาท่ีมีกากตะกอนมีลักษณะพ้ืนผิวท่ีมีรูพรุน ในขณะท่ี
มีพ้ืนผิวค่อนข้างเรียบจึงดูดซับนํ้าได้น้อยกว่าดังแสดงในรูป SEM (Figure 1)

ร้อยละโดยนํ้าหนักของตะกอนต่อดินเหนียว 30:70 และ 40:60 พบว่าอุณหภูมิการ
เผาท่ีเพ่ิมข้ึนไม่มีผลกับร้อยละการดูดซับนํ้า ส่วนสภาวะท่ีได้ค่าร้อยละการดูดซับนํ้ามากท่ีสุดท่ี 17.5

ของตะกอนต่อดินเหนียว 50:50 ท่ีอุณหภูมิ 800C 

 
 

Effect of treatment temperature on bulk density of clay paddles with the ratio of 
waste sludge to clay of 50:50, 40:60, 30:70 and 0:100 

 
Effect of treatment temperature on %water adsorption of clay paddles with the 
ratio of waste sludge to clay of 50:50, 40:60, 30:70 and 0:100 

อย่างเดียวมีค่า

ซับนํ้าของเม็ดดินเผาท่ี
พบว่าเม็ดดินเผาท่ีผสมกากตะกอนท่ีทุกอัตราส่วน มีค่าการดูดซับนํ้ามากกว่าเม็ด

อันเน่ืองจากเม็ดดินเผาท่ีมีกากตะกอนมีลักษณะพ้ืนผิวท่ีมีรูพรุน ในขณะท่ี 
SEM (Figure 1) 

ณหภูมิการ
5% คือ

the ratio of  

Effect of treatment temperature on %water adsorption of clay paddles with the   
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3. การวิเคราะห์สมบัติทางเคมีของเม็ดดินเผาและสภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมเม็ดดินเผา 
ในการวิจัยเพ่ือเตรียมเม็ดดินเผาจากดินเหนียวกับกากตะกอนนํ้าเสีย โดยศึกษาผลของอัตราส่วนร้อยละ 

โดยนํ้าหนักของกากตะกอนต่อดินเหนียวและอุณหภูมิการเผา ท่ีมีผลต่อค่าความหนาแน่นและร้อยละการดูด
ซับนํ้าของเม็ดดินเผาท่ีเตรียมได้น้ัน ในข้ันต้นได้ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีของ
ตะกอนนํ้าเสียท่ีนํามาจากโรงงาน มีลักษณะเป็นอนุภาคสีขาวเน้ือละเอียด เมื่อนําวิเคราะห์ด้วยเทคนิค EDX 
พบซิงค์ซัลไฟด์ (ZnS) เป็นองค์ประกอบหลัก ดังแสดงใน Figure 4 (a) ส่วนดินเหนียวท่ีนํามาจากโรงงานผลิตโอ่ง 
ในการเตรียมเมื่อเปียกมีลักษณะเหนียวเกาะยึดกับตะกอนได้ดี ดินเหนียวมีสีนํ้าตาล หลังการเผาเม็ดดินเหนียว 
เปลี่ยนเป็นสีส้มดังแสดงใน Table 1 นําเม็ดดินเหนียวท่ีผ่านการเผามาวิเคราะห์ด้วยเทคนิค EDX ดังแสดงใน 
Figure 4 (b) พบว่าดินเหนียวท่ีใช้มีองค์ประกอบของอะตอมซิลิกอน (Si) อะลูมิเนียม(Al) ออกซิเจน (O) และ
โพแทสเซียม (K) ซ่ึงสามารถระบุชนิดของดินเหนียวได้ กล่าวคือดินเหนียวประกอบด้วยแผ่นผลึกซิลิกาสอง
แผ่นและแผ่นอะลูมินาหน่ึงแผ่น (2:1 type clay) คล้ายดินเหนียวชนิดสเม็กไทต์ (Smectite) แต่เมื่อพบ K 
สามารถจําแนกชนิดของดินเหนียวเป็นแบบอิลไลต์ (Illite) [13] โดย Si อะตอมในแผ่นซิลิกาบางส่วนจะถูก
แทนท่ีโดย Al อะตอมและประจุท่ีเหลือค้าง เน่ืองจากการแทนท่ีกันน้ีจะถูกดูดยึดชดเชยทําให้เป็นกลางโดย K+ 
ซ่ึง K+ ท่ีฝังตัวอยู่ทําหน้าท่ีคล้ายดุมยึดแผ่นผลึกของอิลไลต์ท่ีเรียงซ้อนกันอยู่ทําให้ขยับเขยื้อนได้ยาก ซ่ึงมีผล
ทําให้หลืบระหว่างแผ่นผลึกของแร่ดินเหนียวขยายและหดตัวไม่ได้เมื่อดินเหนียวน้ันเปียกหรือแห้ง ซ่ึงสอดคล้อง 
กับขนาดเม็ดดินเผาผสมกากตะกอนก่อนและหลังการเผามีขนาดไม่เปลี่ยนแปลง นอกจากน้ีโมเลกุลนํ้าและ
ไอออนบวกอาจแทรกซึมเข้าดูดซับท่ีผิวภายในบริเวณใกล้ขอบผลึกของอิลไลต์ได้ ซ่ึงทําให้ปรากฎสีดําของ ZnS 
ท่ีสามารถดูดซับภายในผิวของดินเผาดังท่ีกล่าวมา นอกจากน้ีจากผล EDX ยังพบอะตอมของเหล็ก (Fe) ซ่ึง
แสดงถึงการมีออกไซด์ของเหล็กในดินเหนียว ก่อนการเผามีสีนํ้าตาลอาจเพราะดินเหนียวมีแร่ไลมอไนต์
(Limonite; 2Fe2O3.3H2O) [14] เมื่อถูกเผาทําให้เกิดการสูญเสียผลึกนํ้ากลายเป็นแร่ฮีมาไทต์ (Hematite; 
Fe2O3) ซ่ึงมีสีนํ้าตาลแดงหรือสีส้มดังท่ีปรากฎใน Table 1  

จากผลการทดลองเม็ดดินเผาท่ีมีสมบัติความหนาแน่นสูง ร้อยละการดูดซับนํ้าสูง คือเม็ดดินเผาท่ีเตรียม 
จากกากตะกอนต่อดินเหนียว 50:50 ร้อยละโดยนํ้าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 800   C ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงเลือกภาวะน้ี
เป็นภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการเตรียมเมล็ดดินเผาจากการตะกอนนํ้าเสีย จึงได้นําเม็ดดินเผาท่ีเตรียมในภาวะ
เหมาะสมมาวิเคราะห์สมบัติทางเคมี โดยการนําสารละลายท่ีแช่ด้วยเม็ดดินเผาผสมกากตะกอน ไปวิเคราะห์ค่า
ความเป็นกรดด่าง (pH) มีค่าเท่ากับ 5.7 แสดงสภาพกรดจริงคือส่วนของ H+ ท่ีถูกชะละลายจากเม็ดดินเผา 
สภาพท่ีเป็นกรดปานกลางของเม็ดดินเผาอาจเกิดได้หลายปัจจัย เช่น องค์ประกอบของไอออน กํามะถันท่ีละลาย
นํ้ากลายเป็นกรดกํามะถัน หรือมาจากอินทรียสารของดินเหนียว เป็นต้น นอกจากน้ียังได้วิเคราะห์ความเข้มข้น
ของสังกะสีในนํ้าท่ีแช่เม็ดดินเผาด้วยวิธี Zincon assay พบว่าปริมาณของสังกะสีในนํ้าเท่ากับ 412 ppm การท่ี
ไอออนบวกของสังกะสี (Zn2+) ถูกชะล้างด้วยนํ้าออกมาจากผิวของเม็ดดินเผาสามารถเกิดข้ึนได้ แม้ว่าโดยปกติแร่
ดินเหนียวมีประจุลบ [13] ซ่ึงจะดึงดูดไอออนบวกไว้ แต่อย่างไรก็ตามไอออนบวกพวกน้ีสามารถถูกไล่ท่ีออกไป
โดยไอออนบวกอ่ืนๆ ได้โดยง่าย เพ่ือรักษาความสมดุลกันระหว่างไอออนบวกท่ีดูดซับท่ีพ้ืนผิวของดินเหนียว 
ดังน้ันจึงมีความเป็นได้ท่ี Zn2+ จะสามารถถูกชะออกมาได้จากการรักษาสมดุลของไอออนท่ีมีอยู่ท่ีผิวของดิน
เหนียว นอกจากน้ีเม็ดดินเผาท่ีเตรียมจากกากตะกอนต่อดินเหนียว 50:50 ร้อยละโดยนํ้าหนักท่ีอุณหภูมิ  800 C 
ซ่ึงเลือกให้เป็นสภาวะท่ีเหมาะสม ได้นําไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วยเทคนิค EDX ดังแสดงใน 
Figure 4 (c) แสดงถึงองค์ประกอบของท้ังดินเหนียวและกากตะกอน ZnS 
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Figure 4 SEM/EDX of (a) wast water sludge, (b) clay paddle from clay 100%wt and (c) clay   
             paddle from optimized condition (ratio 50:50, 800C) 

 
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 

เม็ดดินเผาท่ีเตรียมจากกากตะกอนซิงค์ซัลไฟด์ (ZnS) และดินเหนียวท่ีอัตราส่วนร้อยละโดยนํ้าหนัก
50:50  40:60  30:70 และ 0:100 นํามาเผาข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 700C 800C และ 900C โดยเม็ดดินผสม
กากตะกอนก่อนการเผาแต่ละอัตราส่วนสามารถข้ึนรูปเป็นทรงกลมขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3 เซนติเมตร
ระหว่างการเผาเม็ดดินเผาผสมกากตะกอนท่ีอุณหภูมิต่างๆ เม็ดดินเผาเปลี่ยนจากสีนํ้าตาลเป็นสีส้ม ซ่ึงแสดง
ถึงการมีแร่ฮีมาไทต์ (Hematite; Fe2O3) ในดินเหนียวซ่ึงสอดคล้องกับผล EDX ท่ีพบธาตุ Fe และ O ในเม็ด
ดินเผา ซ่ึงฮีมาไทต์เกิดข้ึนง่ายจากการสูญเสียผลึกนํ้าของแร่ไลมอไนต์ (Limonite; 2Fe2O3.3H2O) สอดคล้อง
กับสีนํ้าตาลของดินเหนียวก่อนเผา นอกจากน้ียังพบโพแทสเซียม (K) ในดินเหนียว ซ่ึงสันนิฐานได้ว่าแร่ดินเหนียว 
ในเม็ดดินเผามีการจัดเรียงตัวแบบอิลไลต์ (Illite) จัดเรียง 2:1 คือมีแผ่นซิลิกา 2 แผ่นต่อแผ่นอะลูมินา 1 แผ่น 
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ในหน่ึงหน่วย และในโครงสร้างจะมี K ผสมอยู่ด้วยทําให้ขยายตัวได้น้อย จึงสังเกตได้ว่าหลังการเผาเม็ดดินเผา
มีขนาดไม่เปลี่ยนแปลง มีความแข็งเหนียว จากโครงสร้างของดินเหนียวแบบอิลไลต์ [13] องค์ประกอบทางเคมี 
เหล่าน้ีในดินเหนียวส่งผลต่อความสามารถในการดูดซับไอออนภายในดินเหนียว ดังน้ันตะกอน ZnS ซ่ึงมีท้ัง
ประจุบวกและลบจึงถูกดูดซับเข้ากับเน้ือดินเหนียวได้ นอกจากน้ีในดินเหนียวยังประกอบด้วยผลึกนํ้าในรูปแบบ 
ของ hydrous silicates of alumina (Al2O3 2SiO2 2H2O) ซ่ึงอาจมีปริมาณมากหรือน้อยภายในดินเหนียว [15] 
โดยผลึกนํ้าสามารถสลายไปในช่วงอุณหภูมิการเผา 700-900C ซ่ึงส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพของดินเหนียว 
เน่ืองจากมีการสลายไปของผลึกนํ้าอาจทําให้เกิดรูพรุนภายในเม็ดดินเผาเพ่ิมข้ึน สังเกตได้จากภาพ SEM ใน 
Figure 4 (b) ส่งผลให้ความหนาแน่นของเม็ดดินเผาจากดินเหนียวร้อยละ 100 โดยนํ้าหนักมีค่าลดลงและ
เมื่อพิจารณาเม็ดดินเผาท่ีผสมกากตะกอนซ่ึงประกอบด้วย ZnS หลังการเผาพบว่ากากตะกอนเปลี่ยนเป็นสี
ดําเน่ืองจากปฏิกิริยาอิเล็กโทรไลซิสของไอออนของซิงค์และซัลไฟด์กับช้ันฟิล์มความช้ืนท่ีผิววัตถุซ่ึงสัมผัสกับ
อากาศ แต่ความหนาแน่นของเม็ดดินเผาท่ีอัตราส่วนร้อยละโดยนํ้าหนักระหว่างกากตะกอนกับดินเหนียว
เท่ากับ 40:60 และ 30:70 มีค่าไม่เปลี่ยนแปลง ซ่ึงอาจสรุปได้ว่าช่วงอุณหภูมิ 700-900C ไม่ส่งผลต่อความ
หนาแน่นของดินเหนียวกับกากตะกอนมากนัก ท้ังน้ีอาจเกิดจากการขยายของดินเหนียวท่ีมีโครงสร้างแบบอิล
ไลต์ภายในเม็ดดินเผาเกิดน้อยทําให้ปริมาตรภายในเม็ดดินเผาไม่เปลี่ยนแปลง ประกอบกับการดูดซับไอออน
บวกของซิงค์โดยดินเหนียวทําให้ปริมาณกากตะกอนยังคงรวมเป็นเน้ือเดียวกับดินเหนียวในเม็ดดินเผาซ่ึง
แสดงในภาพ SEM (Figure 2 (b) และ Figure 4 (c)) 

ค่าการดูดซับนํ้าของเม็ดดินเผาเป็นค่าท่ีแสดงถึงการมีรูพรุนเปิด (open pore) ภายในเมล็ดดินเผา 
ซ่ึงสอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ SEM ว่าเม็ดดินเผาท่ีผสมกากตะกอนมีรูพรุนมากกว่าดินเหนียวเพียงอย่าง
เดียว จากผลการทดลองสรุปได้ว่าเม็ดดินเผาผสมกากตะกอนมีความสามารถในการดูดซับนํ้ามากกว่าเม็ดดิน
เผา เน่ืองจากตะกอนนํ้าเสียเพ่ิมรูพรุนภายในเม็ดดินเผาผสมกากตะกอน โดยอัตราส่วนของกากตะกอนนํ้า
เสียกับดินเผาท่ีอัตราส่วนร้อยละโดยนํ้าหนัก 50:50 อุณหภูมิ 800C มีค่าร้อยละการดูดซับนํ้าเฉลี่ย 17.5 
และเป็นท่ีน่าสังเกตว่าเมื่อกากตะกอนนํ้าเสียมีสัดส่วนของกากตะกอนนํ้าเสียเพ่ิมข้ึนมีร้อยละการดูดซับนํ้า
เพ่ิมข้ึน โดยสรุปจากผลการวิจัยน้ีภาวะท่ีเหมาะสมในการเตรียมเม็ดดินเผาคืออัตราส่วนร้อยละโดยนํ้าหนัก
ระหว่างกากตะกอนและดินเหนียวเท่ากับ 50:50 อุณหภูมิเผา 800C โดยเม็ดดินเผาท่ีเตรียมได้มีค่าความ
หนาแน่นรวมเฉลี่ย 1.97 g/cm3 และค่าร้อยละการดูดซับนํ้าเฉลี่ย 17.5 ความหนาแน่นของเม็ดดินเผามีส่วน
สัมพันธ์กับโครงสร้างของดินเหนียวและตะกอน โดยความหนาแน่นของดินเหนียวข้ึนกับระดับความลึกของ
ช้ันดิน ซ่ึงดินท่ีมีความหนาแน่นรวมประมาณ 1.7 g/cm3 เป็นดินท่ีอยู่ในระดับลึกล่างสุดมีสีนํ้าตาลอ่อนและมี
ความพรุนตัวต่ํา [14] ซ่ึงส่งผลต่อค่าร้อยละการดูดซับนํ้าของเม็ดดินเผาจากดินเหนียว 100% ซ่ึงมีค่าต่ําเมื่อ
เทียบกับเม็ดดินเผาท่ีผสมกากตะกอน ค่าร้อยละการดูดซับนํ้าแสดงความสามารถในการอุ้มนํ้า การถ่ายเท
อากาศของเม็ดดินเผาเพ่ือใช้เป็นวัสดุปลูก [16] ส่วนค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ของวัสดุปลูกคือค่า pH ของ
สารละลายท่ีอยู่รอบๆ วัสดุปลูกซ่ึงแสดงความสามารถในการยึดประจุบวก เช่น H+ ในสารละลายเรียกว่า 
Cation exchange capacity ซ่ึงมีความสําคัญต่อการปลดปล่อยของธาตุอาหารต่างๆ และควบคุมกิจกรรม
ของจุลินทรีย์ซ่ึงค่า pH ท่ีเหมาะสมในการปลูกพืชข้ึนกับชนิดของพืชท่ีปลูก แต่โดยส่วนใหญ่เป็นกรดเล็กน้อย
ถึงเป็นกลางซ่ึงอยู่ในเกณฑ์เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของพืชท่ัวไป [17] สภาวะกรดยังส่งเสริมให้มีปริมาณ
ของสารละลายสังกะสีในนํ้าท่ีได้จากการแช่เม็ดดินเผาเป็นเวลา 24 ช่ัวโมงได้สังกะสีเป็นจุลธาตุอาหาร (Trace 
element) ต่อการเจริญเติบโตของพืช โดยมีบทบาทเก่ียวกับฮอร์โมนพืช มีส่วนในการขยายพันธ์ุพืชบางชนิด 
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มีบทบาททางอ้อมในการสร้างคลอโรฟิลล์ ดังน้ันโอกาสสังกะสีเป็นพิษในพืชน้ันน้อยมาก [18] ความต้องการ
สังกะสีข้ึนอยู่กับพืชแต่ละชนิด ปริมาณสังกะสีไอออนท่ีถูกชะออกมาจากเม็ดดินเผาเกิดจากการรักษาสมดุล
ของไอออนท่ีมีอยู่ท่ีผิวของดินเหนียว 

จากผลการทดสอบเม็ดดินเผาผสมกากตะกอนท้ังทางด้านกายภาพ คือความหนาแน่น ร้อยละการดูด
ซับนํ้า และด้านเคมี คือค่าความเป็นกรดด่าง (pH) และปริมาณของสารละลายสังกะสีในนํ้า เป็นการศึกษา
เบ้ืองต้นในการพัฒนาเศษวัสดุเพ่ือเพ่ิมมูลค่า ซ่ึงสามารถประยุกต์ใช้เม็ดดินเผาผสมกากตะกอนเป็นวัสดุปลูก 
โดยในเบ้ืองต้นทางคณะวิจัยคํานวณค่าใช้จ่ายในการใช้กากตะกอนผสมดินเหนียวเพ่ือเตรียมเป็นเม็ดดินเผา 
นํ้าหนัก 1 กิโลกรัม โดยพิจารณาค่าวัตดุดิบคือดินเหนียว ค่าไฟฟ้าสําหรับเตาเผา โดยไม่พิจารณาค่าแรงและ
ค่าเครื่องจักร ซ่ึงเตรียมท่ีภาวะเหมาะสมดังกล่าวมีต้นทุนการผลิต 23 บาทต่อกิโลกรัมเมื่อเทียบราคาเม็ดดิน
เผามวลหนัก 1 กิโลกรัม ท่ีมีขายในปัจจุบันราคา 90 บาท [19] จึงเป็นอีกช่องทางในการนํากากตะกอนนํ้า
เสียซ่ึงต้องมีค่าใช้จ่ายในการนํากากตะกอนไปบําบัด มาพัฒนาเป็นวัสดุปลูกเพ่ือเพ่ิมมูลค่าของกากตะกอน 
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