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‡∑§‚π‚≈¬’‡∑§‚π‚≈¬’
Õßª√–¥—∫µ‡∫◊ÈÕ°“√∑”°√–° ” ◊È µ°·µàß®“°®“°°

‡»…·°â«‡»…·°â«

∫∑§—¥¬àÕ

°“√»÷°…“«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√∑”°√–‡∫◊ÈÕß®“°‡»…·°â«

‚¥¬π”‡»…·°â«„   ’‡¢’¬« ·≈– ’™“¡“∑”°“√∫¥·≈–

§—¥¢π“¥ ¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπ·ºàπ°√–‡∫◊ÈÕß„π·∫∫æ‘¡æå¥‘π‡º“

‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 750 - 850 Õß»“‡´≈‡´’¬  ¬◊π‰ø 30 - 90

π“∑’ »÷°…“ ¡∫—µ‘°“√À¥µ—« °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” §«“¡Àπ“·πàπ

§«“¡·¢Áß·√ß ·≈–≈—°…≥–º‘«Àπâ“

1.  ∫∑π”
ªí®®ÿ∫—πª√–‡∑»‰∑¬¡’‡»…·°â«∑‘Èß‡ªìπ¢¬–Õ¬Ÿà

ª√–¡“≥ªï≈– 40,000 µ—π ´÷Ëß‰¡à‰¥âπ”°≈—∫‰ª„™â„π

°√–∫«π°“√º≈‘µ·°â« ·≈–π—∫«—π®–¡’ª√‘¡“≥‡»…·°â«

‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°ª√‘¡“≥§«“¡µâÕß°“√·°â«∫√√®ÿ

¿—≥±å∑’Ë‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ Õ—π‡ªìπº≈®“°°“√¢¬“¬µ—«¢Õß ‘π§â“

ª√–‡¿∑‡§√◊ËÕß¥◊Ë¡™Ÿ°”≈—ß·≈–πÈ”Õ—¥≈¡ ∑”„Àâ‚√ßß“πº≈‘µ

·°â«∫√√®ÿ¿—≥±å‡æ‘Ë¡°”≈—ß°“√º≈‘µ ‡æ◊ËÕ„Àâ‡æ’¬ßæÕ°—∫

§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâ∫√‘‚¿§ ¢«¥·°â«‡À≈à“π’È‡¡◊ËÕºà“π°“√

„™âß“π·≈â« à«πÀπ÷Ëß®–¡’°“√π”°≈—∫¡“À≈Õ¡∑”‡ªìπ

º≈‘µ¿—≥±å„À¡à ·µà∫“ß à«π‡ªìπ‡»…·°â«∑’Ë¬—ß‰¡à¡’°“√

π”¡“„™âª√–‚¬™πå„À¡à  à«π‡»…°√–®°°Á¡’ª√‘¡“≥¡“°

¢÷Èπµ“¡¿“«–°“√‡®√‘≠‡µ‘∫‚µ¢ÕßÕ —ßÀ√‘¡∑√—æ¬å ∑”„Àâ

ª√‘¡“≥°“√„™â°√–®°‡ªìπ«— ¥ÿ°àÕ √â“ß¡’¡“° ‡ªìπº≈„Àâ¡’

‡»…°√–®°‡À≈◊Õ∑‘Èß‡ªìπ®”π«π¡“° °“√π”‡»…·°â«°≈—∫

¡“„™â‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫„π°√–∫«π°“√º≈‘µ·°â«·≈–°√–®°®–

™à«¬ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π„π°“√À≈Õ¡·°â«‰¥â ‚¥¬∑—Ë«‰ª

‚√ßß“π·°â«·≈–°√–®°®–„™â‡»…·°â«®“°°√–∫«π°“√

º≈‘µ¢Õß·µà≈–‚√ßß“π‡Õß ‡æ◊ËÕªÑÕß°—π°“√‡°‘¥ªí≠À“„π

°√–∫«π°“√º≈‘µπ—∫µ—Èß·µà¢—ÈπµÕπ°“√À≈Õ¡ °“√¢÷Èπ√Ÿª

·≈– ¡∫—µ‘¢Õß·°â«∑’Ë‰¥â ‡π◊ËÕß®“° Ÿµ√°“√º≈‘µ·°â«¢Õß

·µà≈–‚√ßß“π®–‰¡à‡À¡◊Õπ°—π ‡™àπ ·°â«∫√√®ÿ¿—≥±å

¿“™π–·°â«∫π‚µä–Õ“À“√ °√–®°·ºàπ °√–®°√∂¬πµå

‡ªìπµâπ ∂÷ß·¡â·°â«·µà≈–ª√–‡¿∑®–‡ªìπ·°â«‚´¥“‰≈¡å

´÷Ëß¡’´‘≈‘°“ (SiO2),‚´‡¥’¬¡ÕÕ°‰´¥å (Na2O) ·≈–·§≈‡´’¬¡

ÕÕ°‰´¥å( CaO) ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫À≈—°°Áµ“¡ πÕ°®“°π—Èπ

·≈â«‡»…·°â«®“°¿“¬πÕ°Õ“®¡’ ‘Ëßªπ‡ªóôÕπ ‡™àπ ‚≈À–

‡´√“¡‘° æ≈“ µ‘° œ≈œ ´÷Ëß®–°àÕ„Àâ‡°‘¥ªí≠À“„π°√–∫«π

°“√º≈‘µ·°â«‰¥â

„πµà“ßª√–‡∑»¡’°“√π”‡»…·°â«‰ª„™âª√–‚¬™πå

À≈“¬¥â“π Õ“∑‘‡™àπ „™â‡ªìπµ—«°√Õß (filtration medium)

„™âº ¡„π§Õπ°√’µ „™â‡ªìπ«— ¥ÿ¢—¥ ’ (abrasive) „™â‡ªìπµ—«

™à«¬≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„π‡´√“¡‘° (fluxing agent) „™â‡ªìπµ—«‡µ‘¡

„π ’ (filler) „™â∑”‚ø¡°≈“  (foam glass) ·≈–©π«π°—π

§«“¡√âÕπ ‡ªìπµâπ °“√„™â‡»…·°â« ”À√—∫∑”º≈‘µ¿—≥±å

µà“ßÊ ‡ªìπ°“√Õπÿ√—°…å∑√—æ¬“°√∏√√¡™“µ‘ ‡™àπ ∑√“¬

À‘πªŸπ ¥‘π¢“« œ≈œ ´÷Ëßπ—∫«—π¡’·µà®–„™âÀ¡¥‰ª ·≈–¬—ß

‡ªìπ°“√™à«¬√—°…“ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡¡‘„Àâ¡’ª√‘¡“≥¢Õß∑‘Èß°Õß

Õ¬Ÿà‡ªìπ®”π«π¡“° ´÷ËßÕ“® àßº≈°√–∑∫µàÕ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

„π√–¬–¬“«‰¥â

·°â«‚´¥“‰≈¡å‡ªìπ·°â«∑’Ë¡’®ÿ¥ÕàÕπµ—«Õ¬Ÿà∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

ª√–¡“≥ 700 - 800 Õß»“‡´≈‡´’¬  ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘π’È ·°â«®–

¡’§«“¡Àπ◊¥≈¥≈ß·≈–‰À≈µ—«‰¥â ¥—ßπ—ÈπÀ“°π”‡»…·°â«

¡“∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥ π”‰ª¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπº≈‘µ¿—≥±å·≈â«„Àâ

§«“¡√âÕπ ª√–¡“≥ 700Ì - 900 ÌC ®–∑”„ÀâÕπÿ¿“§¢Õß

·°â«‡°‘¥°“√‡¬‘È¡µ—«·≈–‡™◊ËÕ¡µàÕ°—π (sintering) ∑”„Àâ‰¥â

º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ·πàπ °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”µË” §«“¡·¢Áß·√ß Ÿß

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°“√‡º“º≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°„Àâ¡’§«“¡

·¢Áß·√ß‡™àππ’È®–µâÕß„™âæ≈—ßß“π§«“¡√âÕπ¡“°‡ªìπ 2 ‡∑à“

¢Õß°“√‡º“º≈‘µ¿—≥±å®“°‡»…·°â« ‡æ√“–°“√‡º“

º≈‘µ¿—≥±å‡´√“¡‘°„Àâ¡’‡π◊ÈÕ·°√àß®–µâÕß‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

1200 ÌC ¢÷Èπ‰ª

«√√≥“ µ.· ß®—π∑√å
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„πª√–‡∑»‰∑¬¬—ß‰¡à¡’¢âÕ¡Ÿ≈·≈–ß“π«‘®—¬°“√π”

‡»…·°â«‰ª„™âª√–‚¬™πå¥â“πµà“ßÊ πÕ°®“°°“√π”°≈—∫

‰ªÀ≈Õ¡‡ªìπ·°â«„À¡à ‚§√ß°“√«‘®—¬π’È®÷ß‡ªìπ°“√»÷°…“

«‘®—¬‡æ◊ËÕÀ“‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë‡À¡“– ¡„π°“√∑”º≈‘µ¿—≥±å

°√–‡∫◊ÈÕß®“°‡»…·°â« ‡æ◊ËÕ„™â ”À√—∫ª√–¥—∫µ°·µàß∑—Èß

¿“¬πÕ°·≈–¿“¬„πÕ“§“√∫â“π‡√◊Õπ ´÷Ëß®–‡ªìπ∑“ß

‡≈◊Õ°„À¡à ”À√—∫«ß°“√°àÕ √â“ß¢Õßª√–‡∑»‰∑¬

2.  «‘∏’°“√∑¥≈Õß
2.1 ¢Õ∫‡¢µ°“√∑¥≈Õß

°“√∑¥≈Õßπ’È‡ªìπ°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈

¢Õß¢π“¥‡»…·°â«„   ’‡¢’¬« ·≈– ’™“ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘°“√‡º“

·≈–‡«≈“∑’Ë„™â¬◊π‰ø µàÕ ¡∫—µ‘°“√À¥µ—« °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”

§«“¡Àπ“·πàπ §«“¡·¢Áß·√ß ·≈–≈—°…≥–º‘«Àπâ“

2.2 «—µ∂ÿ¥‘∫ „™â‡»…·°â«„   ’‡¢’¬« ·≈– ’™“

®“°∫√‘…—∑·°â«°√ÿß‰∑¬®”°—¥ Õß§åª√–°Õ∫‡§¡’¢Õß·°â«

∑—Èß 3 ™π‘¥· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 1 ·≈– ¡∫—µ‘§«“¡Àπ◊¥· ¥ß

„π¿“æ∑’Ë 1 2 ·≈–3 µ“¡≈”¥—∫

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßÕß§åª√–°Õ∫‡§¡’¢Õß‡»…·°â«„   ’‡¢’¬« ·≈– ’™“

«—µ∂ÿ¥‘∫ SiO2 Al2O3 Fe2O3 CaO MgO Na2O K2O Cr2O3

‡»…·°â«„  71.7 1.8 0.1 11.2 1.4 13.5 0.2 - 

‡»…·°â« ’‡¢’¬« 70.5 1.9 0.3 11.3 1.0 14.4 0.2 0.3

‡»…·°â« ’™“ 70.6 2.1 0.3 11.5 1.9 13.4 0.1 - 

¿“æ∑’Ë 1 °√“ø· ¥ß§à“§«“¡Àπ◊¥ - Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·°â«„ 
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¿“æ∑’Ë 2 °√“ø· ¥ß§à“§«“¡Àπ◊¥ - Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·°â« ’‡¢’¬«

¿“æ∑’Ë 3 °√“ø· ¥ß§à“§«“¡Àπ◊¥ - Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢Õß·°â« ’™“
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2.3 °“√‡µ√’¬¡‡»…·°â«

- ≈â“ß‡»…·°â«„Àâ –Õ“¥ ‚¥¬·™àπÈ”∑‘Èß‰«â

·≈–∑”°“√§—¥‡≈◊Õ° ‘Ëßµà“ßÊ∑’Ëª–ªπ¡“ÕÕ°„ÀâÀ¡¥ ≈â“ß

∑”§«“¡ –Õ“¥¥â«¬πÈ”‡ª≈à“Õ’°§√—Èß π”‰ª∑”„Àâ·Àâß ·≈–

∫¥„Àâ≈–‡Õ’¬¥¥â«¬‡§√◊ËÕß∫¥®Õ√å§√—™‡™Õ√å (jaw crusher)

®“°π—Èπ√àÕπºà“πµ–·°√ß¢π“¥ 12  35 ·≈– 80 ‡¡™ µ“¡

≈”¥—∫ π”‡»…·°â«∑’Ë¡’¢π“¥À¬“∫ §◊Õºà“πµ–·°√ß 12

‡¡™ §â“ß 35 ‡¡™ ( - 12+35) ¢π“¥°≈“ß§◊Õºà“πµ–·°√ß

35 ‡¡™ §â“ß 80 ‡¡™ ( - 35+80) ·≈–¢π“¥≈–‡Õ’¬¥ §◊Õ

ºà“πµ–·°√ß 80 ‡¡™ ( - 80) ‡°Á∫„ à∂ÿßæ≈“ µ‘°‡æ◊ËÕ„™â„π

°“√‡µ√’¬¡™‘Èπµ—«Õ¬à“ß

2.4 °“√‡µ√’¬¡™‘Èπµ—«Õ¬à“ß

- π”‡»…·°â«¢π“¥À¬“∫(-12+35) ¢π“¥

°≈“ß(-35+80) ·≈–¢π“¥≈–‡Õ’¬¥(-80) „ à≈ß„π·∫∫æ‘¡æå

¥‘π‡º“∑’Ë¡’À≈ÿ¡¢π“¥ 5Ó5 ´¡. ®”π«π 6 ™àÕß (¿“æ∑’Ë 4)

„ à„Àâ‡µÁ¡∑ÿ°À≈ÿ¡ ·≈–‡°≈’Ë¬„Àâº‘«Àπâ“‡√’¬∫

- π”·∫∫æ‘¡æå¥‘π‡º“∑’Ë„ à‡»…·°â«·≈â« ‰ª

‡º“„π‡µ“‰øøÑ“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 750 800 ·≈– 850 Õß»“

‡´≈‡´’¬  ¬◊π‰ø∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ Ÿß ÿ¥ 30 60 ·≈– 90 π“∑’

2.5 °“√∑¥ Õ∫

π”™‘Èπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡º“·≈â«¡“∑¥ Õ∫ ¡∫—µ‘

µà“ßÊ ‰¥â·°à °“√À¥µ—« °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” §«“¡Àπ“·πàπ

§«“¡·¢Áß·√ß (modulus of rupture) ·≈–≈—°…≥–º‘«Àπâ“

3.  º≈°“√∑¥≈Õß
º≈∑¥ Õ∫°“√À¥µ—« °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ” §«“¡Àπ“

·πàπ §«“¡·¢Áß·√ß ·≈–≈—°…≥–º‘«Àπâ“ ¢Õßµ—«Õ¬à“ß

∑’Ë‡µ√’¬¡®“°‡»…·°â«„   ’‡¢’¬« ·≈– ’™“· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë

2 - 4 ·≈– ¿“æ∑’Ë 5 - 19 µ“¡≈”¥—∫

¿“æ∑’Ë 4 ·∫∫æ‘¡æå¥‘π‡º“∑’Ë„™â‡µ√’¬¡™‘Èπµ—«Õ¬à“ß
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4.  «‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß
1. µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡®“°‡»…·°â«„   ’‡¢’¬«

·≈– ’™“ ¢π“¥ -12+35 -35+80 ·≈– -80 °“√À¥µ—«

¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“ Ÿß¢÷Èπ·≈–¬◊π‰øπ“π¢÷Èπ

‡π◊ËÕß®“°·°â«‡ªìπ«— ¥ÿ∑’Ë “¡“√∂‰À≈µ—«‰¥â‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫

§«“¡√âÕπ®π∂÷ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘∑’Ë·°â«ÕàÕπµ—«(softening point)

®“°¿“æ∑’Ë 1 - 3 ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“ ·°â«„  ¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÕàÕπµ—«∑’Ë

749 Õß»“‡´≈‡´’¬   à«π·°â« ’‡¢’¬«·≈–·°â« ’™“

¡’Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ÕàÕπµ—«∑’Ë 735.3 ·≈– 735.5 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

µ“¡≈”¥—∫ °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”°Á‡™àπ‡¥’¬«°—π ®–¡’§à“≈¥≈ß

 à«π§«“¡Àπ“·πàπ ·≈–§«“¡·¢Áß·√ß ¡’·π«‚πâ¡‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“ Ÿß¢÷Èπ·≈–¬◊π‰øπ“π¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°

¡’°“√ºπ÷°µ—« (sinter) ¡“°¢÷Èπ

2. µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡®“°‡»…·°â«„   ’‡¢’¬« ·≈–

 ’™“ ¢π“¥À¬“∫ (-12+35) ‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 750 Õß»“

‡´≈‡´’¬  ≈—°…≥–º‘«Àπâ“∑’Ë‰¥â®–¢√ÿ¢√– ‡¡Á¥·°â«‡æ’¬ß¬÷¥

‡°“–°—π ·µà‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“ Ÿß¢÷Èπ·≈–¬◊π‰øπ“π¢÷Èπ

·°â«¡’°“√À≈Õ¡µ—«¡“°¢÷Èπ ∑”„Àâº‘«Àπâ“¢√ÿ¢√–πâÕ¬≈ß

 à«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡®“°‡»…·°â«¢π“¥°≈“ß(-35+80)

‡º“∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 750 Õß»“‡´≈‡´’¬  ≈—°…≥–º‘«Àπâ“∑’Ë‰¥â

®–¢√ÿ¢√–‡À¡◊Õπ‡¡Á¥∑√“¬ ·µà‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“ Ÿß¢÷Èπ·≈–

¬◊π‰øπ“π¢÷Èπ º‘«Àπâ“®–‡√’¬∫¡“°¢÷Èπ ‡π◊ËÕß®“°·°â«

¡’°“√À≈Õ¡µ—«¡“°¢÷Èπ  à«πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡®“°‡»…·°â«

≈–‡Õ’¬¥ (-80) 750 Õß»“‡´≈‡´’¬  ≈—°…≥–º‘«Àπâ“∑’Ë‰¥â

®–‡√’¬∫ ¡’º‘«¡—π ·≈–‡°‘¥°“√¬ÿ∫µ—« · ¥ß«à“·°â«¡’°“√

À≈Õ¡µ—«¡“° ‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡º“ Ÿß¢÷Èπ §«“¡¡—π®–≈¥≈ß

·≈–‡°‘¥°“√∫«¡µ—« ®÷ß∑”„Àâ‰¡à “¡“√∂À“§à“§«“¡·¢Áß·√ß

¢Õßµ—«Õ¬à“ß∑’Ë‡µ√’¬¡®“°‡»…·°â«≈–‡Õ’¬¥ (-80) ‰¥â

3. µ—«Õ¬à“ß∑’Ë„™â‡»…·°â«¢π“¥≈–‡Õ’¬¥¡“°¢÷Èπ

®–¡’§à“°“√À¥µ—«¡“°¢÷Èπ °“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”≈¥≈ß  à«π§à“

§«“¡Àπ“·πàπ ·≈–§à“§«“¡·¢Áß·√ß®–‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘

‡º“‡¥’¬«°—π ‡π◊ËÕß®“°‡»…·°â«∑’Ë¡’¢π“¥¬‘Ëß‡≈Á°°Á®–¬‘Ëß¡’

§«“¡ “¡“√∂‰À≈µ—«‰¥â¡“° ∑”„Àâ‡°‘¥°“√ºπ÷°µ—«‰¥â¥’∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µË”

5.   √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß
‡»…·°â«„   ’‡¢’¬« ·≈– ’™“  “¡“√∂π”¡“„™â

‡ªìπ«—µ∂ÿ¥‘∫ ”À√—∫∑”°√–‡∫◊ÈÕßª√–¥—∫µ°·µàß‰¥â ‚¥¬

 “¡“√∂‡≈◊Õ°„™â¢π“¥ -12+35 ·≈–¢π“¥ -35+80 π”¡“

¢÷Èπ√Ÿª‡ªìπ·ºàπ°√–‡∫◊ÈÕß„π·∫∫æ‘¡æå¥‘π‡º“ ‡º“∑’Ë

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 800 - 850 Õß»“‡´≈‡´’¬  ¬◊π‰ø 30 - 90 π“∑’

®–‰¥â°√–‡∫◊ÈÕß∑’Ë¡’‡π◊ÈÕ·°√àß ¡’°“√¥Ÿ¥´÷¡πÈ”µË” ·≈–„Àâ

≈—°…≥–º‘«Àπâ“¢√ÿ¢√– À√◊ÕÀ¬“∫ À√◊Õ‡√’¬∫ ´÷Ëß¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫

§«“¡µâÕß°“√¢ÕßºŸâπ”‰ª„™âß“π

C/O Caledonian Shanks Center for Waste Management. Glass recycling handbook, remade Scotland. n.p :

Glasgow, 2003.

Fusing recycled glass. [Online]. [cited 30 July 2004] Available from Internet : http://www.cwc.org/gl bp/gbp3-0401.htm

Greene, Charles H. ; and Scholes, Samuel R. Modern glass practice. 7th rev. ed. Boston : Cahners Publishing, 1975.

Recyeled glass helps to make bricks that donût cost The earch, [Online] [cited 25 September 2004]

Available from Internet : http://www.wrap.org.uk/nesw dctail.asp?NewslD=427

Testing of recycled glass and inorganic binder paving tiles. Final Report, Seattle, WA,:CWC, 1999.

‡ Õ °   “ √ Õâ “ ß Õ‘ ß




