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บทความวิจัย

บทคัดย่อ

 การศึกษาการกระจายตัวของเส้นใยบะซอลต์ในสารละลายเพื่อหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการกระจายตัวของ 

เส้นใยบะซอลต์ การเลือกใช้เส้นใยบะซอลต์เป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการลดการใช้แร่ใยหินซึ่งเป็นอันตรายต่อร่างกาย  

แต่จากการน�าไปใช้งานในวัสดุก่อสร้างพบปัญหาเรื่องการเกาะกลุ่มของเส้นใยบะซอลต์ การศึกษาการกระจายตัวจะสามารถ

ช่วยแก้ปัญหาทีเ่กดิข้ึนได้ มกีารวดัค่าความต้านทานไฟฟ้าและค่าความขุน่ของสารละลาย ซึง่เป็นค่าบ่งบอกถงึการกระจายตวั

ของเส้นใยบะซอลต์ ในการทดลองเปรียบเทียบอัตราส่วนเส้นใยบะซอลต์ต่อน�้าพบว่า ที่ปริมาณเส้นใยบะซอลต์ 1 เปอร์เซ็นต์

โดยมวล เส้นใยจะมกีารกระจายตวัดทีีส่ดุ สารกระจายตวัคาร์บอกซเีมทลิเซลลโูลสสามารถช่วยให้เส้นใยบะซอลต์กระจายตวั 

ได้ดีขึ้น พบว่าที่พีเอชและสัดส่วนของสารช่วยกระจายตัวเดียวกัน คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจะให้ค่าความต้านทานไฟฟ้า 

ต�่ากว่าการเติมลาเท็กซ์ ในกรณีคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสที่พีเอชของสารละลายเท่ากับห้า เจ็ด และเก้า ค่าความต้านทาน

ไฟฟ้ามีค่าใกล้เคียงกันมาก 
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T. Tonthai et al., “Dispersion of Basalt Fibers in Solution.”

Abstract

 A study of basalt fibers dispersion in solution was to find the suitable conditions of dispersion. Using 

basalt fibers is the other way to decrease asbestos which is dangerous for human health. The problem 

of using basalt fibers in construction material was agglomeration of fibers. The investigation of dispersion 

can solve this problem. This work measured the electrical resistivity and turbidity of solution which were 

the indicator of basalt fibers dispersion. The comparison of various ratio of basalt fibers and water found 

that at 1% by weight the dispersion was good. Carboxy Methyl Cellulose (CMC) improved the dispersion. 

At the same pH and ratio of dispersant, the electrical resistivity of CMC was lower than of latex. pH at 5, 

7 and 9 did not affect to the electrical resistivity as using CMC. 
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1. บทน�า  
  การใช ้แร ่ ใยหิน (Asbestos) เป ็นส ่วนผสมใน
อุตสาหกรรมต่างๆ เช่น กระเบ้ืองกันความร้อน กระเบื้อง 
มงุหลงัคา ฝ้าเพดาน ภาชนะพลาสตกิบรรจแุบตเตอรีร่ถยนต์ 
เป็นต้น เนือ่งจากมคีณุสมบตัพิเิศษคอื มคีวามเหนยีว ทนทาน
ต่อแรงดึงได้สูง ทนความร้อนได้ดี มีความทนทานต่อกรด 
ด่าง และสารเคมีหลายชนิดได้ดี แต่หากแร่นี้เข้าไปอยู่ใน
ปอด สามารถก่อให้เกิดโรคท่ีร้ายแรงในมนุษย์ได้ โรคที่มี
สาเหตุมาจากแร่ใยหิน ได้แก่ แอสเบสโตสิส (Asbestosis) 
มะเร็งปอด และเมโสเธลิโอมา (Mesothelioma) แม้จะเป็น
ที่ทราบดีเก่ียวกับอันตรายของแร่ใยหินและมีความพยายาม
ที่จะควบคุมหรือหลีกเลี่ยงไม่ใช้แร่นี้ เช่น ประเทศที่พัฒนา
แล้วบางประเทศได้พยายามลดการใช้และห้ามน�าเข้าแร่ใยหนิ 
ตลอดจนพยายามหาสารอื่นมาใช้ทดแทน ประเทศไทยเป็น
ประเทศทีม่กีารน�าเข้าแร่ใยหนิมาใช้ในภาคอตุสาหกรรมเป็น
ระยะเวลามากกว่า 30 ปี โดยน�าเข้าจากประเทศต่างๆ ได้แก่ 
รัสเซีย บราซิล แคนาดา ซิมบับเว และจีน เฉลี่ยประมาณ 
100,000 ตันต่อปี [1] ปัจจุบันประเทศไทยยังไม่มีการห้าม
การใช้แร่ใยหนิ เริม่มกีารรณรงค์ให้ใช้วสัดุอืน่ทดแทนแร่ใยหนิ
มากขึ้น [2] เพื่อช่วยลดการใช้แร่ใยหินในอุตสาหกรรมต่างๆ 
ลดมลพิษและปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากแร่ใยหินซ่ึงเส้นใยจาก 
แร่บะซอลต์กเ็ป็นอกีหนึง่วสัดทุีจ่ะสามารถน�ามาแทนแร่ใยหนิ
ได้ [3]
  เส้นใยบะซอลต์ (Basalt Fiber) ถูกผลิตขึ้นเป็น 
ครั้งแรกในปี ค.ศ. 1985 ที่ประเทศยูเครน โดยมูลค่าของ 
ใยบะซอลต์จะข้ึนอยู่กับวัตถุดิบ กระบวนการผลิต และ
ลักษณะของเส้นใย คุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพของ
เส้นใยที่ได้จะขึ้นอยู่กับส่วนประกอบของวัตถุดิบ โดยท่ัวไป
ใยบะซอลต์มีส่วนประกอบทางเคมี SiO2 42–55%, Al2O3 
14–18%, Fe2O3 10–12%, CaO 7–9%, MgO 4–10%, 
Na2O 2–4%, TiO2 1–3% และ K2O 1–3% [3] กระบวนการ
ผลิตใยบะซอลต์จะมีกระบวนการผลิตที่คล้ายกับการผลิต
ใยแก้ว (Glass Fiber) แต่ใช้พลังงานน้อยกว่าและไม่เติม 
สารเติมแต่ง ในการผลิตใช้หินบะซอลต์จากธรรมชาติเป็น
วัตถุดิบ ใยบะซอลต์จะถูกผลิตโดยหลอมหินบะซอลต์ที่
อุณหภูมิ 1450–1500 องศาเซลเซียส หลังจากนั้นน�ามาผ่าน

รูที่ท�าจากแพลตตินัมเพื่อผลิตเป็นเส้นใย และมีกระบวนการ
ผลติใยบะซอลต์แบบสัน้ (Short Fibers) โดยการหลอมเหลว
หนิบะซอลต์ทีเ่ป็นวตัถดุบิทีอ่ณุหภมูเิดยีวกนักบัการผลิตแบบ
เส้นใยต่อเนือ่ง และใช้กระบวนการเป่าเพือ่ให้ได้เส้นใย เส้นใย
ที่ได้จะเป็นแบบสั้นและมีราคาถูกกว่าแบบต่อเนื่อง [3], [4] 
แต่จะกระจายตัวได้ไม่ดี จึงได้ท�าการศึกษาการกระจายตัว
ของเส้นใยบะซอลต์
  มีการศึกษาการกระจายตัวของเส้นใยสั้นคาร์บอนใน
ซีเมนต์มาผสมกับ Methylcellulose, Acrylic, Styrene 
Acrylic และ Latex ที่ปริมาณต่างๆ ท�าการวัดค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าและค่าแรงดึง พบว่าการเติมส่วนผสมท�าให้
ค่าความต้านทานไฟฟ้ามีค่าลดลง แสดงว่ามีการกระจายตัว
ของเส้นใยคาร์บอนเพิ่มขึ้น [5]
  งานวิจัยนี้ศึกษาสารกระจายตัว Carboxy Methyl 
Cellulose และ Latex ที่มีผลต่อการกระจายตัวของ 
ใยบะซอลต์ โดยวัดค่าความต้านทานไฟฟ้าและค่าความขุ่น 
ของสารละลาย ซึ่งเป็นค่าบ่งบอกถึงความสามารถใน 
การกระจายตัว

2. วิธีการวิจัย 
  เส้นใยบะซอลต์ประเภทเส้นใยสั้น เป็นผลผลิตจาก
บริษัท สยามฟริท จ�ากัด ผสมกับน�้ากล่ันในบีกเกอร์ที่
อัตราส่วนเส้นใยบะซอลต์ต่อน�้าที่ปริมาณเส้นใยบะซอลต์
ตั้งแต่ 0 ถึง 5 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนัก กวนสารละลายให ้
เข้ากันโดยใช้เครื่องกวนของผสม ที่ความเร็วรอบ 750 รอบ 
ต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที ท�าการวัดค่าความต้านทานไฟฟ้า  
(Siemens; S-1) ด้วยเครือ่งวัดค่าความน�าไฟฟ้า และค่าความขุน่  
(Nephelometric Turbidity Units; NTU) ด้วยเครื่องวัดค่า 
ความขุ่นของสารละลาย ซึ่งเป็นค่าบ่งบอกถึงการกระจายตัว 
ของเส้นใยบะซอลต์ ค่าความต้านทานไฟฟ้าและค่าความขุ่น 
ของสารผสมเป ็นค ่าเฉ ล่ียจากการวัดสามหรือ ส่ีครั้ ง  
แปรเปล่ียนชนิดและปริมาณของสารช่วยกระจายตัว ได้แก ่
สารคาร์บอกซเีมทลิเซลลูโลส (Carboxy Methyl Cellulose;  
CH2CO2H) หรือสารลาเท็กซ์ (Latex, LANKO751) ที่มี
ปริมาณความเข้มข้นตั้งแต่ 0 ถึง 6 เปอร์เซ็นต์โดยน�้าหนัก 
ศึกษาปัจจัยค่าพีเอชของสารละลายที่ค่า 5, 7 และ 9 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
  เส้นใยบะซอลต์แบบสั้นมีลักษณะแสดงดังรูปที่ 1 และ
จากกล้องจลุทรรศน์อเิลก็ตรอน จะเหน็ว่าเส้นใยจะมผีวิเรยีบ 
มีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณห้าไมโครเมตร ดังรูปที่ 2
  จากการศึกษาผลของปริมาณเส้นใยบะซอลต์ที่มีต่อ 
การกระจายตวั โดยท�าการเปรยีบเทยีบอตัราส่วนโดยน�า้หนกั
ของเส้นใยบะซอลต์ต่อน�า้ ทีม่ต่ีอค่าความต้านทานไฟฟ้า และ
ค่าความขุ่น ดังรูปที่ 3 และ 4 ตามล�าดับ 
  จากการทดลองพบว่า การเพิ่มปรมิาณเสน้ใยบะซอลต์
จะส่งผลให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าลดลงหรือมีการน�าไฟฟ้า
มากขึน้ เนือ่งจากการเตมิเส้นใยเป็นการเพ่ิมปรมิาณของแขง็ 

รูปที่ 1  เส้นใยบะซอลต์แบบสั้น

รูปที่ 2 เส้นใยบะซอลต์จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน  
   x500

รูปที่ 3 ความต้านทานไฟฟ้าที่อัตราส่วนเส้นใยบะซอลต์ 
   ต่อน�้าต่างๆ

รูปที่ 4 ค่าความขุ่นที่อัตราส่วนเส้นใยบะซอลต์ต่อน�้าต่างๆ

ท�าให้อเิลก็ตรอนเคลือ่นทีไ่ด้ดขีึน้ และเมือ่ท�าการเพิม่ปรมิาณ
เส้นใยบะซอลต์จะท�าให้ค่าความขุน่เพิม่ขึน้เพราะมอัีตราส่วน
ของแข็งมากขึ้น แต่เมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใยบะซอลต์มากกว่า  
1 wt% ค่าความขุ่นจะมีค่าลดลงเนื่องจากเส้นใยบะซอลต์
เริ่มไม่กระจายตัวและจับตัวกันเป็นก้อน (Agglomeration)
  ปริมาณ Carboxy Methyl Cellulose (CMC) ที่มี
ผลต่อการกระจายตัวของใยบะซอลต์โดยการเปรียบเทียบ
อัตราส่วนโดยน�้าหนักของ CMC กับน�้าค่าต่างๆ ท่ีปริมาณ
ใยบะซอลต์ 0.3% โดยน�้าหนัก ดังรูปที่ 5 และ 6 จะเห็นว่า 
การเพิ่มปริมาณ CMC ส่งผลให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าลดลง 
เพราะมกีารกระจายตวัของเส้นใยบะซอลต์มากข้ึน เนือ่งจาก 
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CMC มีลักษณะโครงสร้างเป็นพอลิเมอร์แบบมีขั้ว เมื่อไป
จับที่เส้นใยบะซอลต์ ส่งผลให้โมเลกุลเกิดการผลักกัน และ 
การเติม CMC จะส่งผลให้ค่าความขุ่นเพิ่มขึ้น สารละลาย 
มีค่า pH โดยเฉลี่ยเท่ากับ 9.26 
  การศกึษาเปรยีบเทยีบชนดิของสารกระจายตวัระหว่าง 
CMC กับ Latex ที่มีผลต่อค่าความต้านทานไฟฟ้า โดยมี 
ปริมาณใยบะซอลต์ 0.3% มีค่าพีเอชของสารละลาย 
เท่ากับเจ็ด ดังรูปที่ 7 พบว่าการใช้ CMC ท�าให้สารละลาย 
มีค่าความต้านทานไฟฟ้าน้อยกว่าการใช้ Latex ซึ่งบ่งบอก
ได้ว่า CMC ช่วยให้ใยบะซอลต์กระจายตัวได้ดีกว่า Latex
  การเปรียบเทียบอิทธิพลของค่าพีเอชต่างๆ ต่อการ 
กระจายตัวของใยบะซอลต์ ดังแสดงรูปที่ 8 พบว่าที่พีเอช 
ค่าต่างๆ ค่าความต้านทานไฟฟ้าท่ีมีการใช้ CMC มีค่า 

รูปที่ 5 ค่าความต้านทานไฟฟ้าท่ีอัตราส่วน CMC ต่อ 
   น�้าต่างๆ

รูปที่ 6  ค่าความขุ่นที่อัตราส่วน CMC ต่อน�้าต่างๆ

รูปที่ 7 ค่าความต้านทานไฟฟ้าที่อัตราส่วนสารกระจายตัว 
   ต่อน�้าต่างๆ

รูปที่ 8  ค่าความต้านทานไฟฟ้าที่อัตราส่วนสารกระจายตัว 
   ต่อน�้าต่างๆ ที่พีเอช 5, 7 และ 9

ต�่ากว่าการใช้ Latex ค่าความต้านทานไฟฟ้าที่มีการใช้ CMC 
ทีพ่เีอชทัง้สามค่า (5, 7 และ 9) จะมค่ีาใกล้เคยีงกนัมาก ท�าให้
เส้นกราฟซ้อนกันคล้ายเป็นเส้นเดียวกัน ค่าพีเอชมีผลต่อ
ประสิทธิภาพของ CMC ในการกระจายตัวใยบะซอลต์น้อย 
แต่มีผลต่อสาร Latex

4. สรุป 
  การกระจายตัวของเส้นใยบะซอลต์ในน�้าพบว่า เม่ือ
ปริมาณเส้นใยบะซอลต์เพิ่มขึ้นจะท�าให้ค่าความต้านทาน
ไฟฟ้าลดลงที่ปริมาณเส้นใยบะซอลต์ 1 wt% ค่าความขุ่น 
มีค่ามากที่สุดก่อนจะลดลงแสดงว่า เมื่อเพิ่มปริมาณเส้นใย 
บะซอลต์จะท�าให้การกระจายตัวของเส้นใยลดลง เพราะ
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เทียนไชย ตันไทย และคณะ, “การกระจายตัวของใยบะซอลต์ในสารละลาย.”

มีการเกาะตัวของเส้นใย มีการกระจายตัวดีท่ีสุดท่ีปริมาณ 
เส้นใยบะซอลต์ 1 wt% จากการศึกษาผลของ
  ปริมาณคาร์บอกซเีมทลิเซลลโูลสท่ีมต่ีอการกระจายตวั 
ของเส้นใยบะซอลต์พบว่าเม่ือเพิ่มปริมาณคาร์บอกซีเมทิล
เซลลโูลสจะท�าให้ค่าความต้านทานไฟฟ้าลดลงและค่าความขุน่
เพิ่มข้ึน แสดงว่าคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสสามารถช่วยให ้
เส้นใยบะซอลต์กระจายตัวได้ดีข้ึน เม่ือท�าการเปรียบเทียบ
ชนิดของสารช่วยกระจายตัวได้แก่คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
และลาเทก็ซ์ พบว่าทีพี่เอชและสัดส่วนของสารช่วยกระจายตวั 
เดียวกัน การใช้คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจะให้ค่าความ
ต้านทานไฟฟ้าต�่ากว่าการเติมลาเท็กซ์ ในกรณีคาร์บอกซี 
เมทิลเซลลูโลสที่พีเอชของสารละลายต่างๆ ความต้านทาน
ไฟฟ้ามีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าพีเอชมีผลต่อสารกระจายตัว 
CMC น้อย แต่มีผลต่อลาเทกซ์ 
  จากผลการวจิยัสามารถน�าไปประยกุต์การใช้ใยบะซอลต์ 
ในซีเมนต์ เพ่ือเป็นการทดแทนการใช้แร่ใยหนิหรอืเอสเบสทอส 
ทีอ่นัตรายต่อสขุภาพ โดยมสีมมตฐิานปัจจยัทีท่�าให้ใยบะซอลต์
กระจายตัวได้ดีในสารละลาย ย่อมท�าให้กระจายตัวได้ดี 
ในซีเมนต์ด้วย
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