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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการกำจัดสีย้อมเมทิลีนบลูโดยใช้ฝุ่นหินบะซอลต์เหลือทิ้ง

จากโรงโม่หินบุรีรัมย์ โดยปราศจากการกระตุ้นด้วยสารเคมีและการเผาแคลไซด์ ราคาไม่แพง และสะดวกต่อการใช้
งานเป็นตัวดูดซับ ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถการดูดซับ ได้แก่ ปริมาณตัวดูดซับ เวลา ความเป็นกรด-เบส
ของสารละลาย ความเข้มข้นเริ่มต้นของสีย้อมเมทิลีนบลู และอุณหภูมิ ผลการศึกษาพบว่าความสามารถในการดูดซบั
สีย้อมชนิดนี้ด้วยฝุ่นหินบะซอลต์มีค่า 0.83 มิลลิกรัมต่อกรัม และพบร้อยละการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูมีค่า 83.37 
เมื่อใช้ตัวดูดซับปริมาณ 0.5 กรัม เข้าสู่ภาวะสมดุลภายในเวลา 60 นาที นอกจากน้ีไอโซเทอมของการดูดซับสีย้อมนี้
สอดคล้องกับแบบแลงเมียร์ (R2

 = 0.997) พบร้อยละการดูดซับและประสิทธิภาพการดูดซับได้ดีในทุกสภาวะความ
เป็นกรด-เบสของสารละลาย เมื่อเพิ่มความเข้มข้นสีย้อมเมทิลีนบลูและอุณหภูมิพบว่าประสิทธิภาพการดูดซับมี
แนวโน้มเพิ่มขึ้น ผลการวิจัยนี้ช้ีให้เห็นว่าฝุ่นหินบะซอลต์นี้สามารถประยุกต์ใช้เป็นตัวดูดซับสีย้อมและเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 

คำสำคัญ : ฝุ่นหินบะซอลต์; การดูดซับ; เมทิลีนบลู; ประสิทธิภาพการดูดซับ 

Abstract 
This present research aims to investigate the removal availability of methylene blue (MB) by 

basalt quarry dust waste from Buriram rock mining of Industrial, without chemical activation and 
calcination, inexpensive and readily available as absorbent.  The factors influencing the adsorption 
capacities, i.e. adsorbent dosage, contact time, an acid- base of solution, initial dye of methylene 
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blue concentration, and temperature, were studied.  The results of the study showed that the 
adsorption capacities of dye adsorption by basalt quarry dust was 0. 83 mg/ g, and adsorption 
percentage was 83.37 with 0.5 g adsorbent dosage. The adsorption was approached into equilibrium 
within 60 minutes.  Furthermore, the adsorption isotherm of the dye was well fitted with the 
Langmuir models ( R2

 =  0. 997) .  The results showed well-done of adsorption percentages and 
adsorption capacity in all acid- base of solutions.  The trend of adsorption capacity was increased 
by expanding methylene blue concentration and temperature. The results of this research indicated 
that the basalt quarry dust would be applied to be an environmentally friendly adsorbent for 
organic dye adsorption. 
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1. บทนำ 

ปัจจุบันการย้อมผ้าจากสีย้อมธรรมชาติยังคงมี
การใช้สารเคมีและสีเคมีเป็นวัตถุดิบอยู่ปริมาณมาก 
ยากที่จะกำกับให้ทั่วถึง และยังพบการทิ้งน้ำเสียจาก
อุตสาหกรรมสิ่งทอ ซึ่งมีค่าสีที่เป็นปัญหาต่อสิ่งแวดลอ้ม 
ทำให้น้ำนั้นไหลซึมลงดินและแหล่งน้ำลำคลองในชุมชน 
แหล่งน้ำใต้ดิน และแหล่งน้ำธรรมชาติของชุมชนเกิด
การปนเปื้อน มีผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมโดยรวมทั้ง
ระบบ และยังไม่สามารถเข้าไปแก้ไขปัญหาดังกล่าว
อย่างทั ่วถึง [1] แนวทางการกำจัดสีย้อมที่เกิดจาก
โรงงานอุตสาหกรรม คือ การดูดซับด้วยถ่านกัมมันต์ 
ซึ่งผลิตจากวัสดุเหลือทิ้งทางการเกษตรโดยวิธีคาร์บอ
ไนซ์เซซัน ส่งผลให้มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบหลัก
และมีความสามารถในการดูดซับได้ดี เนื่องจากมีพื้นที่
ผิวสูงและมีรูพรุนขนาดเล็กเป็นจำนวนมาก แต่หาก
ต้องการเพิ่มปริมาณรูพรุนและพื้นที่ผิวจำเพาะจำนวน
มากจะต้องผ่านการกระตุ ้นโดยใช้สารเคมี  ได้แก่ 
แคลเซียมคลอไรด์ ซิงค์คลอไรด์ กรดฟอสฟอริก และ
โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ แต่สารเคมีดังกล่าวมีราคาสูง 
และสารเคมีบางชนิดมีอันตราย จึงไม่เหมาะที ่จะ
นำมาใช ้ในอ ุตสาหกรรมส ิ ่ งทอในคร ัวเร ือนและ

อุตสาหกรรมผลิตผ้าไหมรายเล็กหรือใหญ่ มีผลต่อวิธี
กำจัดสีย้อมที่ไม่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม [2]  

จังหวัดบุรีรัมย์มีโรงโม่หินบะซอลต์จำนวนมาก 
หินบะซอลต์ คือ หินภูเขาไฟท่ีดับสนิท ซึ่งนำมาใช้อย่าง
แพร่หลาย โดยต้องโม่หินบะซอลต์ทำให้ได้มวลรวมมี
ขนาดต่าง ๆ ที่มีความหนาแน่นสูงสำหรับงานก่อสร้าง 
แต่หินส่วนที่ถูกสกัดออก คือ ส่วนที่มีสีน้ำตาลและ
ภายในมีรูพรุน (pore) คือ หินฝุ่นมีขนาดเล็กตั้งแต่ 5 
มิลลิเมตร ลงมา แต่ด้วยสมบัติเนื้อหินมีลักษณะคล้าย
ฟองและเป็นโพรงเล็ก ๆ หรือรูพรุนจำนวนนับไม่ถ้วน 
ซึ่งเกิดจากฟอง อากาศที่ถูกกักอยู่ในลาวาขณะที่เกิด
การเย็นตัว มีการศึกษานำหินที่เหลือดังกล่าวมาใช้
ประโยชน์หลายประการ เช่น แก้ไขความเป็นกรดของ
ดิน [3] การผลิตอิฐและกระเบื้องเซรามิก [4-7] และ
การผลิตเซรามิกแก้ว [8-10] แต่ส่วนที ่ยังไม่มีการ
นำมาใช้ คือ ส่วนที่เป็นหินภายในมีรูพรุน ซึ่งโรงงานไม่
สามารถนำหินดังกล่าวไปใช้เนื่องจากไม่แข็งแรง มีรู
พรุน และลักษณะสีน้ำตาลแดง งานวิจัยนี้จึงนำมาใช้
กำจัดสีย้อมอินทรีย์  เพื ่อศึกษาความเป็นได้ในการ
ทดแทนการใช้ถ่านกัมมันต์ที่เตรียมด้วยวิธีคาร์บอไนซ์
เซซ ัน ท ี ่อ ุณหภ ูม ิ  800-900 องศาเซลเซ ียส และ
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เชื่อมต่อท่อในการให้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์เข้าไปใน
ระบบ เพื่อให้เกิดการคาร์บอไนซ์เซซันได้อย่างสมบรูณ์
ที ่ระยะเวลา 15 นาที และผ่านการกระตุ้นเพื ่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพการดูดซับของถ่านกัมมันต์ด้วยซิงค์    
คลอไรด์ ที่อุณหภูมิ 130 องศาเซลเซียส จากนั้นนำไป
ผ ่านการคาร ์บอไนซ ์ท ี ่อ ุณหภ ูมิ  650-800 องศา
เซลเซียส [11] ถึงแม้จะพยายามหาแนวทางในการลด
การใช้สารเคมีในการกระตุ้นถ่านกัมมันต์โดยเปลี่ยนมา
เป็นการกระตุ้นทางกายภาพที่อุณหภูมิ 800-1,000 
องศาเซลเซียส เพื่อให้ประสิทธิภาพในการกำจัดสีย้อม
ดีขึ้น [12]  

ข้อมูลดังกล่าวข้างต้นชี้ให้เห็นว่าการใช้ถ่าน  
กัมมันต์ในการกำจัดสีจากน้ำทิ้งสีย้อมต้องผ่านการ
เตรียมหลายขั้นตอน ยุ่งยาก และสิ้นเปลืองพลังงาน 
รวมทั้งมีต้นทุนการผลิตเพิ่มขึ้น ปัจจุบันจึงมีการศึกษา
การใช้วัสดุดูดซับจากดินประเภทต่าง ๆ เน้นการกำจัด     
สีย้อมด้วยวิธีที ่เป็นมิตรต่อสิ ่งแวดล้อม โดยไม่ผ่าน
กระบวนการเผาไหม้ที ่อุณหภูมิสูง และกระตุ้นด้วย
สารเคมี เช่น มอนต์มอริลโลไนท์ [13-15] เบนโทไนต์ 
[16-19] กลุ่มแร่ปาลีกอร์ซไกต์ [20] และเซปิไอไลต์ 
[21] แต่ดินเชิงพาณิชย์ดังกล่าวข้างต้นมีราคาค่อนข้าง
สูง อีกทั ้งไม่ใช่ของเสียที ่เหลือทิ ้งและสามารถนำ
กลับมาใช้ใหม่ งานวิจัยนี้เลือกใช้เมทิลีนบลู ซึ ่งเป็น    
สีย้อมที ่เป็นด่าง (basic dye, cationic dye) สีย้อม
ชนิดนี้เป็นเกลือของเบสอินทรีย์ (organic base) ให้
ประจุลบละลายน้ำได้ สีย้อมประเภทนี้จะถูกดูดซับไว้
บนพื้นผิวของดิน เมื ่อดินอยู่ในสภาพแขวนลอยได้ดี 
[22] 

เหตุผลดังกล่าวข้างต้นจึงนำมาสู่การศึกษาการ
กำจัดสีย้อมเมทิลีนบลูด้วยฝุ่นหินบะซอลต์เหลือทิ้งจาก
โรงโม่หินบุรีรัมย์ ก่อนปล่อยลงสู่สิ่งแวดล้อม โดยไม่
ผ่านการกระตุ้นด้วยสารเคมี นับเป็นวิธีที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม เพื่อใช้วัสดุเหลือทิ้งที่มีในท้องถิ่น นำไปสู่

การใช้ทรัพยากรที่มีอยู่ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด เป็น
ข้อมูลพื้นฐานด้วยการต่อยอดและทางเลือกใหม่ในการ
กำจัดสีในระดับอุตสาหกรรมการผลิตผ้าไหมและผ้า
ฝ้ายในอนาคตต่อไป 
 

2. วิธีการวิจัย 
2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

ฝุ่นหินบะซอลต์ มีลักษณะเนื้อโพรงข่าย 
เนื ้อหินผุ สีน้ำตาลแดงถึงเทาแดง นำมาจากโรงงาน   
โม่หินนวรัตน์ ตำบลสวายจีก อำเภอเมือง จังหวัด
บุรีรัมย์ (รูปที่ 1) ล้างแล้วตากให้แห้งในร่ม บดและร่อน
คัดขนาดต่ำกว่าระดับ 140 เมช อบให้แห้งก่อนนำมาใช้
ในการทดลอง 

 

 

 
 

Figure 1 Buriram basalt quarry dust 
 

2.2 ศึกษาคุณลักษณะทางกายภาพและทาง
เคมีของฝุ่นหินบะซอลต์ 

วิเคราะห์คุณลักษณะทางกายภาพและทาง
เคมีของฝุ่นหินบะซอลต์ ประกอบด้วยค่าความเป็น
กรด-ด่าง (pH) (รุ่น HQ411d pH/mV) ค่าการนำไฟฟ้า 
(ร ุ ่น HQ430d flexi) ค ่าความสามารถในการแลก 
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เปลี่ยนประจุบวก ค่าเปอร์เซ็นต์อินทรียวัตถุ พื้นที่ผิว
จำเพาะและขนาดรูพรุนเฉลี่ย (BET: Micromeritics 
รุ ่น TriStar II 3020) โครงสร้างทางผลึก (XRD: รุ่น 
X’Pert MPD Philips) องค์ประกอบทางเคมี (XRF: รุ่น 
Megix Pro MUA/ USEP T84005, Philips)  แ ล ะ
วิเคราะห์ประจุที่ผิวเป็นศูนย์ ตามลำดับ 

การหาประจุที่ผิวเป็นศูนย์ (pH at point 
of zero charge, pHpzc) นำฝุ่นหินบะซอลต์ 0.5 กรัม 
ใส่ในขวดรูปชมพู ่ที ่ปรับความเป็นกรด-ด่าง ให้อยู่
ในช่วงตั ้งแต่ pH 1.0 ถึง 14.0 ด้วยสารละลายกรด
ไฮโดรคลอริก 0.1 โมลาร์ และสารละลายโซเดียมไฮดร
อกไซด์ 0.1 โมลาร์ นำไปเขย่าด้วยเคร ื ่องเขย่าที่
ความเร็ว 200 รอบต่อนาที ทิ ้งไว้เป็นระยะเวลา 24 
ชั่วโมง จากนั้นวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง ภายหลังการ
เขย่า นำผลการทดลองที ่ได้มาพลอตกราฟระหว่าง
ความเป็นกรด-ด่างเริ ่มต้น (initial pH) และสุดท้าย 
(final pH) ประจุที่ผิวเป็นศูนย์ของตัวดูดซับหาได้จาก
วิธีการแบบดริฟท์เทส (drift test) 

2.3 การกำจัดสีย้อมเมทิลีนบลู 
ชั่งฝุ่นหินบะซอลต์ที่มีน้ำหนัก 0.5,  1,  2 

และ 3 กรัม ลงในขวดรูปชมพู่ท่ีบรรจุสารละลายเมทลินี 
บลูเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
จากนั้นนำขวดดังกล่าวมาเขย่าด้วยความเร็ว 200 รอบ
ต่อนาที เป็นเวลา 15 นาที และแช่ไว้ที่ระยะเวลา 120 
นาที เก็บสารละลายไว้ในที่มืด และนำสารละลายมา
หมุนเหวี ่ยง 5,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที 
ศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมที่เวลา 5-120 นาที ศึกษา
ผลของความเข้มข้นสีย้อมเมทิลีนบลูต่อการดูดซับที่
ความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร การศึกษาความเป็นกรด-ด่างที่
เหมาะสมของเมทิลีนบลู ที ่มีช่วงความเป็นกรด-ด่าง 
2.0, 5.0, 8.0 และ 12.0 ผลของอุณหภูมิต่อการดูดซับ
ที่ 35, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ทุกปัจจัยการวิจัย

ศึกษา 3 ซ้ำ จากนั้นนำไปหาความเข้มข้นที่เหลือจาก
การดูดซับจากทุกปัจจัยโดยใช้เครื่องยูวีวิสิเบิลสเปก 
โทรโฟโตมิเตอร์ (T60 UV-visible spectrometer) ท่ี
ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร นำค่าท่ีได้มาคำนวณหา
ร้อยละการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูและประสิทธิภาพ
การดูดซับแสดงดังสมการที่ 1 และสมการที่ 2 [22] 
จากนั้นนำฝุ่นหินที่ผ่านการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูที่
สภาวะเหมาะสมเปรียบเทียบฝุ่นหินบะซอลต์ที่ไม่ผ่าน
การดูดซับโดยศึกษาโครงสร้างสัณฐานวิทยาด้วย
เทคนิค SEM-EDS (รุ่น Hitachi N3400S EDS EDAX) 

นำค่าที่ได้คำนวณหาร้อยละการดูดซับสี
ย้อมเมทิลีนบลูและประสิทธิภาพการดูดซับดังสมการที่ 
1 และสมการที่ 2 

% adsorption = [(C0 - Ce) ÷ C0] x 100     (1) 
เมื ่อ % Adsorption คือ ร ้อยละการดูดซับ ; C0 คือ 
ความเข้มข้นเริ่มต้นของเมทิลีนบลู (มิลลิกรัมต่อลิตร) ; 
Ce คือ ความเข้มข้นของเมทิลีนบลู ณ สภาวะสมดุล 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

Qe = [(Ci - Ce) V] ÷ M                                  (2) 
เมื่อ Qe คือ ประสิทธิภาพในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบล ู
(มิลลิกรัมต่อกรัม); Ci คือ ความเข้มข้นเริ่มต้นของเมทลินี 
บลู (มิลลิกรัมต่อลิตร); Ce คือ ความเข้มข้นของเมทิลีน 
บลู ณ สภาวะสมดุล (มิลลิกรัมต่อลิตร); V คือ ปริมาตร
สีย้อมเมทิลีนบลู (ลิตร); M คือ น้ำหนักของตัวดูดซับ 
(กรัม) 

2.4 การศึกษาไอโซเทอมการดูดซับสีย ้อม   
เมทิลีนบลูของฝุ่นหินบะซอลต์ 

ชั่งฝุ่นหินบะซอลต์ตามน้ำหนักที่เหมาะสม
ที่ได้จากการศึกษาในข้อ 2.3 โดยใช้ความเข้มข้นของ
สารละลายเมทิลีนบูลที่ความเข้มข้น 10, 20, 30 และ 
50 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร 50 มิลลิลิตร จากนั้น
ทดลองเช่นเดียวกับข้อ 2.3 นำข้อมูลที่ได้ไปสร้างกราฟ
ตามทฤษฎีของแลงเมียร์และฟรุนดิช เพื่อทำนายความ
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สอดคล้องของไอโซเทอมการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู
ด้วยฝุ่นหินบะซอลต์ แบบจำลองไอโซเทอมสมการเส้น 
ตรงของการดูดซับแบบแลงเมียร์ได้สมการที่ 3 [12] 

qe = (qm KL Ce) ÷ (1 + KL Ce)                      (3) 
เมื่อ qm คือ ปริมาณสูงสุดของตัวถูกดูดซับที่สามารถ
ดูดซับแบบช้ันเดียว (มิลลิกรัมต่อกรัม); qe คือ ปริมาณ
ตัวถูกดูดซับบนตัวดูดซับที่สมดุล (มิลลิกรัมต่อกรัม); KL 
คือ ค่าคงท่ีแลงมียร์ 

ไอโซเทอมแบบฟรุนดิชมีสมมุติฐานว่าการ
ดูดซับเกิดขึ้นที่ตำแหน่งของพื้นผิวมีลักษณะไม่เป็นเนื้อ
เดียวกัน โดยผ่านกลไกของการดูดซับหลายชั้น ความ 
สามารถในการดูดซับขึ้นอยู่กับความเข้มข้นของสีย้อมที่
สมดุลเมื่อพิจารณาแบบจำลองไอโซเทอมของการดูด
ซับแบบฟรุนดิช ดังสมการที่ 4 [12] 

qe = KF Ce
1/n                                   (4) 

เมื ่อ KF คือ ค่าคงที่ฟรุนดิช; 1/n คือ ปัจจัยที่แสดง
ความไม่เป็นเนื้อเดียว 

แบบจำลองไอโซเทอมสมการเส้นตรงของ
การดูดซับแบบฟรุนดิชเขียนได้ดังสมการที่ 5 [23] 

log qe = log KF + 1/n log Ce                      (5)   
 

3. ผลการวิจัยและวิจารณ์ 
3.1 สมบัติทางกายภาพและทางเคมีของฝุ่น

หินบะซอลต ์

ฝุ ่นหินบะซอลต์ ม ีค ่าพื ้นที ่ผ ิวจำเพาะ 
(specific surface area) 20.82 ตารางเมตรต่อกรัม 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 7.82 ค่าการนำไฟฟ้า 
138.33 ไมโครซีเมนต่อเซนติเมตร และความสามารถ
การแลกเปลี่ยนประจุบวก 3.00 มิลลิอิควิวาเลนต์ต่อ 
100 กรัม และคุณลักษณะทางกายภาพอื่น ๆ ดังตาราง
ที่ 1 นอกจากนี้ยังพบว่าฝุ่นหินบะซอลต์มีองค์ประกอบ
ทางเคมีประกอบด้วยซิลิกา อะลูมินา เฟอร์ริกออกไซด์ 
และแคลเซียมออกไซด์ เป็นออกไซด์หลัก ดังตารางที่ 2 
และเมื่อวิเคราะห์โครงสร้างทางผลึก พบเฟสหลัก คือ 
ควอตซ ์  (quartz)  แคลไซต ์  (calcite)  ฮ ี มาไทต์  
(hematite)  เฟลด ์สปาร ์  ( feldspar)  และอ ิลไลท์  
(illite) ดังรูปที่ 2 
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Figure 2 X- ray diffractogram of Buriram basalt 
quarry dust

 
Table 1 Physical properties of Buriram basalt quarry dust  
 

Buriram basalt quarry dust Physical properties Methods 
pH 7.82 pH-meter 
Conductivity (μS/cm-1) 138.33 Conductivity meter 
Cation exchange capacity (CEC) (meq/100g) 3.00 Cation exchange by NH4

+ 
Percent of organic matter (%) 1.82 Walkley and Black (1965) 
Specific surface area (m²/g) 20.82 BET 
Average porosity (nm) 7.8 BET 
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Table 2 Chemical composition of Buriram 
basalt quarry dust 

 

Oxides Buriram basalt quarry dust (%) 
SiO2 51.50 

Al2O3 14.50 
Fe2O3 9.10 
CaO  6.40 

Na2O 4.40 
MgO 4.70 

K2O 1.40 
Other oxide 8.00 
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Figure 3 Point of zero charge of Buriram basalt 

quarry dust 
 

รูปที ่3 ผลการวิเคราะห์หา point of zero 
charge (pHPZC) หรือระดับค่า pH ที่ทำให้พื้นผิวของ
อนุภาคมีประจุเป็นศูนย์หรือเป็นกลางทางไฟฟ้า การ

หาค่า pHPZC ของฝุ่นหินบะซอลต์เพื่อให้รู้กลไกของการ
ดูดซับ การดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูซึ ่งมีประจุบวก
เกิดขึ้นได้ดีที่ pH < pHPZC ขณะที่การดูดซับของตวัดูด
ซับที่มีประจุลบเกิดได้ดีที่ pH > pHPZC โดยทั่วไปการ
ดูดซับของตัวดูดซับที ่มีประจุลบจะทำให้ค่า pHpZC 
เพิ่มขึ้น ขณะที่การดูดซับประจุบวกจะทำให้ค่า pHPZC 
ลดลง ผลการทดลองพบว่าฝุ่นหินบะซอลต์สามารถดูด
ซับโมเลกุลสีย้อมเมทิลีนบลูที่มีประจุบวกได้ดีที ่ pH 
น้อยกว่า 8.20 

3.2 ผลของปัจจัยที่มีผลต่อการกำจัดสีย้อม
เมทิลีนบลูด้วยฝุ่นหินบะซอลต์ 

3.2.1 ปริมาณฝุ่นหินบะซอลต์ที่เหมาะสม 
การศึกษาปริมาณฝุ่นหินบะซอลต์ต่อ

การดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู พบว่าเมื่อเพิ่มปริมาณของ
ฝุ่นหินบะซอลต์เพิ่มขึ้นจาก 0.5-3 กรัม มีร้อยละการ
ดูดซับเพิ ่มขึ ้น เนื ่องจากเมื ่อเพิ ่มปริมาณตัวดูดซับ
เปรียบเสมือนการเพิ่มพื้นท่ีผิว เพิ่มโอกาสในการดูดซับ
และบริเวณที่เกิดการดูดซับมีสูงขึ้นส่งผลให้ประสิทธิ  
ภาพการดูดซับเพิ่มขึ้น โดยพื้นท่ีผิวเป็นสัดส่วนโดยตรง
กับปริมาณตัวดูดซับ [24] แต่เมื่อเพิ่มปริมาณฝุ่นหิน 
บะซอลต์เป็น 2 กรัม พบว่าร้อยละการดูดซับเริ่มคงที่ 
และเมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการดูดซับสีย้อม
เมทิลีนบลูมีแนวโน้มลดลง ผลการทดลองดังกล่าว 
พบว่าสอดคล้องกับการศึกษาการกำจัดสีย้อมเมทิลีน 
บลูด้วยดินมอนต์มอริลโลไนท์ เมื่อศึกษาผลของปริมาณ
ดินต่อการดูดซับ [25] ดังนั้นปริมาณฝุ่นหินบะซอลต์ที่
เหมาะสมที่ใช้ในการทดลองนี้ คือ 0.5 กรัม ต่อปริมาตร
สารละลาย 50 มิลลิลิตร ซึ่งสามารถดูดซับสีย้อมเมทลินี 
บลูร ้อยละ 83.37 มีร ้อยละการดูดซับใกล้เคียงกับ
ปริมาณ 1, 2 และ 3 กรัม ดังรูปที่ 4 จึงเป็นเหตุผลให้
เล ือกใช้ปริมาณฝุ ่นหินบะซอลต์ปริมาณ 0.5 กรัม 
ศึกษาปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการดูดซับ 
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Figure 4 Effect of adsorbent mass on adsorption 
percentages and adsorption capacity 
(n = 3) 

 
3.2.2 เวลาที่เหมาะสมในการดูดซับ 

รูปที่ 5 ผลการศึกษาเวลาที่เหมาะสม
ของฝุ่นหินบะซอลต์ในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู โดย
ศึกษาช่วงระยะเวลาในการดูดซับ 5-120 นาที พบว่า
การดูดซับเกิดรวดเร็วท่ี 5-10 นาที เมื่อใช้ระยะเวลาใน
การดูดซับเพิ่มมากขึ้น ความสามารถในการดูดซับสี
ย้อมเมทิลีนบลูมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น เนื่องจากเป็นการเพิ่ม
โอกาสของสีย้อมในการสัมผัสกับพื้นผิวฝุ่นหินบะซอลต์ 
และเริ ่มคงที ่เมื ่อการดูดซับเข้าสู ่สภาวะสมดุล ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานวิจัยของ Elmoubarki และคณะ 
[28] และงานวิจัยนี้ที่เวลา 60 นาที เป็นเวลาที ่ฝุ่น
หินบะซอลต์เริ่มเข้าสู่สภาวะสมดุล พบร้อยละการดูด
ซับและประสิทธิภาพในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูมีค่า 

98.09 และ 0.98 มิลลิกรัมต่อกรัม ตามลำดับ และเมื่อ
เพิ่มระยะเวลาพบว่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับมีแนวโน้ม
คงที ่
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Figure 5 Effect of times on adsorption 
percentages and adsorption 
capacity (n = 3) 

 
3.2.3 ความเข้มข้นเริ่มต้นของสารละลายสี

ย้อมเมทิลีนบลูต่อการดูดซับ 
รูปที่ 6 ผลความเข้มข้นของสารละลาย

ต่อการดูดซับ เมื่อความเข้มข้นเพิ่มขึ้นส่งผลต่อการดูด
ซับบนฝุ่นหินบะซอลต์เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เพราะความเข้มข้น
ของสารละลายที่สูงขึ ้น ส่งผลต่อแรงขับเชิงมวลของ
ความเข้มข้นสีย้อมเมทิลีนบลูระหว่างสารละลายและ
บนพื้นผิวที่มากขึ้นทำให้อนุภาคของสีย้อมเมทิลีนบลู
เคลื ่อนที ่เข้าสู ่พื ้นผิวของฝุ ่นหินบะซอลต์ได้เร็วขึ้น 
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เพราะสมดุลเชิงมวลทำให้ความเข้มข้นของสารเคลื่อน 
ที่จากบริเวณที่มีความเข้มข้นสูงไปยังบริเวณที่มีความ
เข้มข้นต่ำกว่า [22] 
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Figure 6 Effect of initial concentrations on 

adsorption percentages and adsorp-
tion capacity (n = 3) 

 
3.2.4 ความเป็นกรด-ด่างของสารละลายสี

ย้อมเมทิลีนบลู 
ความเป็นกรด-ด่าง (2.0-12.0) ของ

สารละลายสีย้อมเมทิลีนบลูที่มีผลต่อการดูดซับของฝุ่น
หินบะซอลต์ ดังรูปที่ 7 การดูดซับด้วยฝุ่นหินบะซอลต์
ที่ความเป็นกรด-ด่างของสารละลายเมทิลีนบลู พบว่า
ร้อยละการดูดซับและประสทิธิภาพการดูดซับไม่ตา่งกนั 
ชี ้ให้เห็นชัดว่าฝุ ่นหินบะซอลต์สามารถกำจัดสีย้อม
อินทรีย ์ได้ด ีทุกสภาวะ นอกจากนี ้ย ังพบว่าน ้ำทิ้ง

ตัวอย่างจากโรงงานฟอกย้อมสีจะมีค่าความเป็นกรด-
ด่าง 5.0-6.0 ซึ่งทำให้ง่ายต่อการนำไปปฏิบัติจริง และ
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Youssef และคณะ [27] ที่
พบว่าค่าความเป็นกรด-ด่าง 5 มีผลต่อความสามารถใน
การดูดซับสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่าง
ต่าง ๆ  
 

2 4 6 8 10 12

99.35

99.40

99.45

99.50

99.55

99.60

99.65

99.70

99.75

%
 A

d
so

r
p

ti
o

n

pH

 % Adsorption

 

2 4 6 8 10 12

2.945

2.950

2.955

2.960

2.965

2.970

2.975

2.980

2.985

2.990

A
d

so
r
p

ti
o
n

 c
a
p

a
c
it

y
 (

m
g
/g

)

pH

 Adsorption capacity

 
 

Figure 7 Effect of initial pH on adsorption 
percentages and adsorption 

capacity (n = 3) 
 

3.2.5 ผลของอุณหภูมิของสารละลายสี
ย้อมเมทิลีนบลู 

ผลการศึกษาอุณหภูมิต่อการดูดซับที่
อุณหภูมิ 35, 40 และ 50 องศาเซลเซียส ดังรูปที่ 8 
พบว่าเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น มีผลทำให้ความสามารถการ
ดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูเพิ่มขึ้น อย่างไรก็ตาม ไม่พบ
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ความแตกต่างของประสิทธิภาพการดูดซับโดยเฉพาะ
ระหว่างอุณหภูมิ 40 และ 50  องศาเซลเซียส โดยพบ
ความสามารถการดูดซับมีค่าใกล้เคียงกัน อย่างไรก็ตาม 
เมื ่ออุณหภูมิที ่สูงขึ้นมีผลต่อพลังงานจลน์ ทำให้การ
เคลื่อนที่ของสีย้อมเมทิลีนบลูเกิดได้เร็วขึ้น เป็นผลให้
ความสามารถในการดูดซับเพิ ่มขึ ้น สอดคล้องกับ
งานวิจัย Youssef และคณะ [27] เมื่อเพิ่มอุณหภูมิจาก 
35 เป็น 45 องศาเซลเซียส ประสิทธิภาพการกำจัดสี
ย้อมเมทิลีนบลูเพิ่มขึ้นจาก 336.74 เป็น 352.47 มิลลิ 
กรัมต่อกรัม 
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Figure 8 Effect of temperature on adsorption 
percentages and adsorption capacity 
(n = 3) 

 
3.2.6 ผลการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับสี

ย้อมเมทิลีนบลูจากฝุ่นหินบะซอลต์ 

ผลการศึกษาไอโซเทอมการดูดซับสีย้อม
เมทิลีนบลู ไอโซเทอมการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูเป็น
การหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสีย้อม เมทิลี
นบลูที่ถูกดูดซับต่อน้ำหนักของฝุ่นหินบะซอลต์กับความ
เข้มข้นของสีย้อมเมทิลีนบลูที่เหลืออยู่ที่สภาวะสมดุล 
ณ อุณหภูมิที่คงที่ เพื่อหาไอโซเทอมที่เหมาะสมเพื่อใช้
อธิบายลักษณะการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูของฝุ่น
หินบะซอลต์ โดยนำผลข้อมูลมาหาความสัมพันธ์ตาม
แบบจำลองไอโซเทอมการดูดซับแบบแลงเมียร์ และ
แบบจำลองไอโซเทอมการดูดซับแบบฟรุนลิช และ
เปรียบเทียบค่าคงที่ไอโซเทอมการดูดซับสีย้อมเมทิลีน 
บลูกับวัสดุดูดซับอื่น ๆ พบว่าไอโซเทอมการดูดซับสี
ย้อมเมทิลีนบลูโดยใช้ฝุ่นหินบะซอลต์ เมื ่อใช้สมการ
แลงเมียร์และฟรุนดิช ดังรูปที่ 9A และ 9B ตามลำดับ 
การดูดซับสอดคล้องกับการดูดซับแบบแลงเมียร์เมื่อ
พิจารณาค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (R2) มีค่า 0.997 
และพบว่าค่า K จากไอโซเทอมแลงเมียร์ในการดูดซับสี
ย้อมเมทิลีนบลูด้วยฝุ่นหินบะซอลต์มีค่าน้อยกว่าหนึ่ง 
แสดงว่าปริมาณโมเลกุลสีย้อมถูกดูดซับไว้ได้น้อยกว่า
บนพื้นที่ผิวของฝุ่นหินบะซอลต์ เนื่องจากขนาดรูพรุน
ของฝุ่นหินบะซอลต์พบขนาดรูพรุนเฉลี่ยอยู่ในช่วงรู
พรุนขนาดกลาง (mesoporous) 7.8 นาโนเมตร ส่งผล
ต่อการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูที่มีขนาดโมเลกุลภาคตัด
ประมาณ 0.8 นาโนเมตร [28] ส่งผลให้การแพร่ของ
โมเลกุลของสีย้อมอินทรีย์ถูกละลายเข้าสู่โพรงและรู
พรุนได้ ความพรุนมีส่วนช่วยในการดูดซับเพิ่มขึ้นแม้
พื้นที่ผิวจำเพาะต่ำ โดยเฉพาะขนาดโมเลกุลหน้าตัดสี
ย้อมเมทิลีนบลูขนาดเล็กกว่าขนาดรูพรุนของฝุ่นหิน   
บะซอลต์ ดังรูปที่ 10A และ 10B ตามลำดับ ขณะที่  
ไอโซเทอมฟรุนดิชเมื ่อพิจารณาค่าสัมประสิทธ ิ ์สห 
สัมพันธ์ (R2) ไอโซเทอมแลงเมียร ์มีค่า  0.963 เมื่อ
เปรียบเทียบการดูดซับของฝุ่นหินบะซอลต์ ซึ่งเป็นหินที่
เกิดจากการเย็นตัวของลาวา    โดยที่ไม่ผ่านการดัดแปร 
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Figure 9 (A) Langmuir adsorption isotherm and 
(B) Freundlich adsorption isotherm 

 

 
 

Figure 10 ( A)  Mechanism of adsorption and    
(B)  Adsorption MB before and after 
by Buriram basalt quarry dust 

และไม่ผ่านการเผาแคลไซต์ สามารถนำมาประยุกต์ใช้
ดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู แต่มีข้อจำกัดของวัสดุดูดซับ
ประเภทอนินทรีย์ คือ ดูดซับได้เพียงบางโมเลกุล และมี
ค่าพื้นที่ผิวจำเพาะที่ต่ำ ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับดินชนิด
ต่าง ๆ เช่น ดินเบนโทไนต์ที่มีมูลค่าเชิงพาณิชย์ นิยมใช้
ในอุตสาหกรรมเซรามิก [29] และเครื่องสำอาง [30] 
แต่ผลการวิจัยในการทำนายการดูดซับสอดคล้องกับ
งานที่นำดินโมรอกโกที่ไม่ผ่านการดัดแปร ซึ่งมีพื้นที่ผิว
จำเพาะ 33.08 ตารางเมตรต่อกร ัม และค่าความ 
สามารถการแลกเปลี่ยนประจุบวก 9 มิลลิอิควิวาเลนต์
ต่อ 100 กรัม สามารถอธิบายการดูดซับโดยใช้ไอโซ
เทอมแบบแลงเมียร์ซึ ่งเป็นการดูดซับแบบชั ้นเดียว 
(monolayer) [26] 

3.2.7 โครงสร้างสัณฐานวิทยาของฝุ่นหิน 
บะซอลต์ก่อนและหลังดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลู 

รูปที่ 11A และ 11C พบว่าลักษณะ
สัณฐานของฝุ่นหินบะซอลต์ก่อนดูดซับและหลังดูดซับ
ไม่ต ่างกัน และเมื ่อวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณด้วย 
EDS/EDX ของฝุ ่นหินบะซอลต์ก่อนดูดซับจากรูปที่ 
11B พบมีธาตุองค์ประกอบหลัก คือ Al, Si, Ca และ O 
ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีด้วย
เทคนิค XRF และโครงสร้างทางผลึกด้วยเทคนิค XRD 
แต่เมื่อทำ EDS ของฝุ่นหินบะซอลต์หลังดูดซับ จากรูป
ที่ 11D พบมีธาตุองค์ประกอบหลัก คือ Al, Si, Fe และ 
Ti ซึ่งสอดคล้องกับการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ด้วยเทคนิค XRF และโครงสร้างทางผลึกด้วยเทคนิค 
XRD และพบธาตุที่เป็นองค์ประกอบเพิ่มเติม คือ C, N, 
S และ Cl และสอดคล้องดังโครงสร้างสีย้อมเมทลิีนบลู 
ดังรูปที่ 10A เป็นข้อมูลที่ช้ีให้เห็นชัดว่าฝุ่นหินบะซอลต์
สามารถดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูได้จริง และเมื่อเปรียบ 
เทียบประสิทธิภาพการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูกับดิน
ชนิดต่าง ๆ ที ่มีพื ้นที ่ผ ิวจำเพาะต่ำ และมูลค่าทาง
เศรษฐกิจ ซึ ่งฝุ ่นหินบะซอลต์เป็นวัสดุที ่เป็นมิตรต่อ
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สิ่งแวดล้อม เนื่องจากปราศจากการกระตุ้นด้วยสารเคมี 
และการเผาแคลไซต์ท ี ่อ ุณหภูม ิส ูง พบว่าฝ ุ ่นหิน        
บะซอลต์ที่มีพื้นท่ีผิวจำเพาะ 20.82 ตารางเมตรต่อกรมั 
และไม่ผ่านกระบวนการกระตุ้นด้วยสารเคมีและการ
เผาแคลไซด์ พบประสิทธิภาพการดูดซับ 4.97 มิลลิกรมั
ต่อกรัม โดยใกล้เคียงกับดินไนจีเรียมีพื้นที่ผิวจำเพาะ 

22.04 ตารางเมตรต่อกรัม มีประสิทธิภาพดูดซับสียอ้ม
เมทิล ีนบลู 4.21 มิลลิกร ัมต่อกรัม [29,31] และมี
ประสิทธิภาพการดูดซับใกล้เคียงดินตุรกีที่มีพื้นที่ผิว
จำเพาะ 30 ตารางเมตรต่อกรัม เมื่อใช้ในการดูดซับสี
ย้อมเมทิลีนบลูพบประสิทธิภาพการดูดซับ 4.4-6.3 
มิลลิกรัมต่อกรัม [32] 

 

 
 

Figure 11 ( A, C)  Microstructure by SEM of before and after adsorption and ( B, D)  EDS/ EDX of 
adsorption MB before and after by Buriram basalt quarry dust 

 
4. สรุป 

ฝุ่นหินบะซอลต์ที่เหลือทิ้งจากการระเบิดหินมี
พื ้นที่ผิวจำเพาะ 20.82 ตารางเมตรต่อกรัม ขนาดรู
พรุนเฉลี่ย 7.8 นาโนเมตร เมื่อนำมาศึกษาหาสภาวะที่
เหมาะสมในการดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูพบว่าปริมาณ
ฝุ ่นหินบะซอลต์ 0.5 กรัม ที ่ระยะเวลา 60 นาที มี
ความสามารถในการดูดซับสูงสุด ที่ความเข้มข้น 50 

ม ิลล ิกร ัมต ่อล ิตร ผลของอุณหภูม ิพบว่าเมื ่อเพิ่ม
อุณหภูมิ ประสิทธิภาพการดูดซับและร้อยละการดูดซับ
เพิ ่มข ึ ้น และค่าความเป็นกรด-ด ่างพบว่าฝ ุ ่นหิน        
บะซอลต์ดูดซับสีย้อมเมทิลีนบลูได้ดีทั้งสภาวะความ
เป็นกรดและด่าง เมื ่อศึกษาไอโซเทอมการดูดซับ มี
แนวโน้มสอดคล้องกับไอโซเทอมแบบแลงเมียร์มากกว่า
ไอโซเทอมแบบฟรุนดิช แสดงให้เห็นว่าสามารถนำฝุ่น
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หินบะซอลต์ที่ไม่มีมูลค่า นำมาใช้เป็นวัสดุดูดซับสีย้อม
เมทิลีนบลูได้ดี สามารถประยุกต์ใช้ในการบำบัดนำ้เสีย
ในอนาคตต่อไป 
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