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การพัฒนาวิธีโวลแทมเมตรี
สำาหรับการหาปริมาณไซยาไนด์
ที่ถูกชะจากกระเบื้องคอนกรีต
มุงหลังคา

 

	 วศ.วันนี้โดยกองวัสดุวิศวกรรม	 กรมวิทยาศาสตร์
บริการ	มุ่งเน้นงานวิจัยพัฒนานวัตกรรมวัสดุที่ยั่งยืน	และให้
บริการวิเคราะห์ทดสอบวัสดุที่ได้มาตรฐาน	 	 โดยเฉพาะวัสดุ
ก่อสร้างกระเบือ้งคอนกรตีมงุหลงัคาเป็นวสัดกุ่อสร้างทัว่ไปที่
ตอบสนองความต้องการขัน้พืน้ฐานของมนษุย์	ในการก่อสร้าง
ที่อยู่อาศัย	 โดยที่กระเบื้องคอนกรีตมุงหลังคา	 ท�ามาจาก
ปนูซเีมนต์ผสมมวลผสมคอนกรตีและน�า้เข้าด้วยกนั	โดยมกีาร
ใช้สีเคลือบบนผิวกระเบ้ืองคอนกรีต	 เป็นสีต่างๆ	 เพื่อให้เกิด
ความสวยงามตามความต้องการของผู้บริโภค	
	 ในปัจจบุนักระเบือ้งคอนกรตีได้รับความนยิมน�ามา
ใช้ในการปลกูสร้างทีอ่ยูอ่าศยัมากกว่ากระเบือ้งมงุหลงัคาชนดิ
อื่นๆ		ส�าหรับในประเทศไทยผลิตภัณฑ์กระเบื้องคอนกรีตมุง
หลงัคามแีหล่งผลติส่วนใหญ่	กระจายไปตามจงัหวดัในภมูภิาค
ต่างๆ	 ของประเทศไทย	 โดยแหล่งที่มาที่แตกต่างกันของ
วตัถดุบิจากธรรมชาต	ิและสทีีใ่ช้ในกระบวนการผลติ	อย่างไร
กต็ามพบว่ากระเบือ้งคอนกรตีอาจมีสารทีเ่ป็นอนัตรายต่างๆ	
เช่นไซยาไนด์	จงึจ�าเป็นต้องมกีารควบคมุคณุภาพกระเบือ้งมงุ
หลังคาคอนกรีต	ซึ่งไซยาไนด์	(cyanide)	เป็นสารพิษรุนแรง
ต่อมนุษย์	 กลไกการเกิดพิษของไซยาไนด์	 เกิดจากไซยาไนด์
โมเลกุลที่มีประจุลบจะจับกับโมเลกุลที่มีประจุบวก	 ได้แก	่ 
เฟอรกิไอออน	ในไมโอโกลบนิ	ท�าให้มอีาการทางสมอง	เช่น	ชกั	
หมดสติ	 มีการหายใจผิดปกติเนื่องจากมีการกดศูนย์ควบคุม
การหายใจตัวอย่างเกณฑ์ก�าหนดระดับสารปนเปื้อนสูงสุด
ส�าหรบัไซยาไนด์ทีก่�าหนดโดย	US	EPA	ในน�า้ดืม่คอื	200	µgL−	1	

ในขณะทีส่หภาพยุโรปก�าหนด	ต�า่กว่า	50	µg	L−	1	ความเข้มข้น

สูงสุดที่อนุญาตให้มีในน�า้แร่คือ	70µgL−	1	ซึ่งเท่ากับขีดจ�ากัด
สงูสดุในน�า้ดืม่ทีอ่งค์การอนามยัโลกก�าหนด	ส�าหรบัประเทศไทย
ปรมิาณไซยาไนด์ทีถ่กูชะออกมาจากกระเบือ้งคอนกรตีมงุหลงัคา
ยอมให้มไีด้ไม่เกนิ	0.2	mgL−	1	(ตาม	มอก.	535	–	2556)	ได้มี
การรายงานวธิกีารวเิคราะห์ส�าหรบัการหาปรมิาณไซยาไนด์ในตวัอย่าง 
ที่หลากหลายเทคนิค	 เช่น	สเปคโตรโฟโตเมตรี	ฟลูออโรเมตรี 
โฟลอนิเจช่ัน-อะตอมมคิสเปคโตรโฟโตเมตรี	แก๊สโครโมโตรกราฟี-
แมสสปคโตเมตรี	และ	โวลแทมเมตร	ีเป็นต้น
	 ก่อนหน้านีใ้นการหาปรมิาณไซยาไนด์ทีถ่กูชะจาก
กระเบือ้งคอนกรตีมงุหลังคาทดสอบตามมาตรฐานผลติภณัฑ์
อุตสาหกรรม	 (มอก.	535-2556)	หรือ	BS	6920:	Section	
2.6:	1990	วธิกีารสกดัไซยาไนด์จากกระเบือ้งคอนกรตีมงุหลงัคา
ด้วยน�้าปราศจากไอออน	ตัวอย่างจะแช่ในน�า้ในภาชนะ	และ
เกบ็ไว้ทีอ่ณุหภมู	ิ23±2ºC	เป็นเวลา	24	±	1	ชัว่โมง	ไซยาไนด์ที่
ถูกชะออกมาจะถูกทดสอบด้วยวิธีสเปกโตรโฟโตเมตริกซึ่งมี
ขดีจ�ากดัของการตรวจวดั	และต้องใช้เวลาในการวเิคราะห์นาน	
	 ในปัจจุบันกองวัสดุวิศวกรรม	 กรมวิทยาศาสตร์
บรกิารได้วจัิยพฒันาวธิวีเิคราะห์ทดสอบหาสารไซยาไนด์ทีง่่าย
และรวดเรว็โดยใช้ด้วยวธิดีฟิเฟอร์เรนเชยีลพัลส์โวลแทมเมตร	ี
(DPV)	 กับอิเล็กโทรดแบบปรอทหยด	 (HMDE)	 ส�าหรับการ
วเิคราะห์ปรมิาณไซยาไนด์ในน�า้ทีส่กดัได้ของตวัอย่างกระเบือ้ง
คอนกรีตมงุหลงัคา	วธิกีารท่ีพฒันาขึน้นี	้ง่าย	รวดเรว็	มคีวามไวสงู	
มีความจ�าเพาะ	 มีความแม่นย�าและความถูกต้องสูง	 โดยม ี
รายละเอียด	ดังนี้
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วิธีดิฟเฟอร์เรนเชียลพัลส์แคโทดิกสทริปปิงโวลแทมเมตร	ี
(DPV)	ในการตรวจวดัไซยาไนด์อาศยัการเกดิปฏกิิรยิารดีกัชัน่ 
ของไอออนของ	Hg(CN)	2	ทีข่ัว้ไฟฟ้าท�างาน	ซึง่เกดิขึน้ท่ี	-0.22	
V	เทียบกับ	Ag	/	AgCl		ขั้วหยดปรอทแขวน	(HMDE)	ถูกใช้
เป็นขัว้ไฟฟ้าท�างานเพราะมนัเป็นขัว้ไฟฟ้าทีห่าง่ายและสะดวก
ในการใช้ในการวิเคราะห์ส�าหรับงานประจ�า	 ขั้วปรอทมีข้อดี
หลายอย่าง	 เช่น	 มีศักย์ไฟฟ้าใช้งานทางลบที่กว้างเหมาะ
ส�าหรบัน�ามาใช้วเิคราะห์หาปรมิาณไซยาไนด์	พืน้ผิวขัว้ไฟฟ้า
จะถกูเปลีย่นใหม่ทกุคร้ังท�าให้มคีวามสะอาด	มคีวามไวให้การ
วเิคราะห์ทีด่	ี		โดยมขีดีจ�ากดัต�า่สดุในการตรวจวดั	(3SDblank/
slope)	 (LOD)	 เท่ากับ	 0.001mg	 L-1และ	 LOQ	 เท่ากับ	
0.005mg	L-1		ผลการวเิคราะห์ซ�า้ทีดี่ด้วย	(%RSD	=	2.62	,	
n=	11)	และมี	ค่าการคืนกลับของการวิเคราะห์	(Recovery)	
เท่ากบั	95%		อย่างไรกต็ามถึงแม้ว่าในการวเิคราะห์มกีารน�า
สารปรอทมาใช้ปรมิาณมน้ีอยมาก	แต่เนือ่งจากปรอทเป็นสาร
ที่มีพิษอย่างมากหลังใช้งานแล้วปรอทที่เป็นของเสียต้อง 
ถูกรวบรวมเพื่อการจัดการที่เหมาะสมต่อไปด้วย

	 การประยกุต์ใช้ในตัวอย่างจริง	วธิวีเิคราะห์ทดสอบ
หาสารไซยาไนด์	 วิธีแคโทดิกสทริปปิงโวลแทมเมตรีส�าหรับ
การวิเคราะห์หาปริมาณไซยาไนด์ในน�้าที่ถูกชะออกมาจาก
ตัวอย่างกระเบ้ืองคอนกรีตมุงหลังคาที่กรมวิทยาศาสตร์
บรกิาร	ได้พฒันาขึน้นีส้ามารถน�าไปประยกุต์ใช้ในการวเิคราะห์
หาปริมาณไซยาไนด์ที่สกัดจากพื้นผิวของกระเบ้ืองคอนกรีต
มงุหลงัคา	วธิกีารวเิคราะห์แบบเตมิสารมาตรฐาน	(standard	
addition)	มกัจะใช้ลดความคลาดเคลือ่นของผลการวเิคราะห์
ที่เกิดจากสารรบกวนที่เป็นส่วนประกอบในตัวอย่าง	 เป็น 
วิธีการที่ไม่ยุ ่งยาก	 สะดวกรวดเร็วและมีความไวในการ
วิเคราะห	์มีความจ�าเพาะมีความแม่นย�าและความถูกต้องสูง		
และสามารถน�าไปใช้เป็นวธิทีางเลอืกกบัวธิมีาตรฐานส�าหรบั
การวิเคราะห์หาปริมาณไซยาไนด์	 ในตัวอย่างกระเบื้อง
คอนกรีตมุงหลังคาส�าหรับการควบคุมคุณภาพผลิตภัณฑ์
อุตสาหกรรม	 และสามารถน�าไปใช้เป็นวิธีทางเลือกกับวิธี
มาตรฐาน	(มอก535-2556)	ได้
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