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ตามมาตรฐาน ASTM D4951 ด้วยเทคนคิ ICP-OES 
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บทน้า 

 น ้ำมันเคร่ือง หรือ น ้ำมันหล่อลื่น เป็นส่ิงจ้ำเป็นอย่ำง
มำกในกำรท้ำงำนของเคร่ืองยนต์และเคร่ืองจักร เนื่องจำกมีหนำ้ที่
ในกำรลดแรงเสียดทำนระหว่ำงชิ นส่วนที่เสียดสีกัน รวมถึงชว่ย
ระบำยควำมร้อนของเคร่ืองยนต ์ และยังชว่ยท้ำควำมสะอำดเขม่ำ
หรือเศษโลหะภำยในเคร่ืองยนต ์เปน็ต้น 

 น ้ำมันเคร่ืองมีส่วนประกอบส้ำคัญ 2 ส่วน ไดแ้ก่ น ้ำมัน
พื นฐำน (Base Oil) และ สำรเติมแต่ง (Additive) ซึ่งแต่ละ
ผู้ผลิต จะมีสูตรเฉพำะในกำรผสมเพื่อให้เหมำะสมกับกำรใช้งำน 
เช่น เพิ่มควำมสำมำรถในกำรหล่อลื่น กำรปอ้งกนักำรสึกหรอ 
กำรป้องกันสนิม หรือกำรคงสภำพของน ้ำมันในอณุหภูมิสูง ในกำร
ผลิตน ้ำมันเคร่ือง จ้ำเปน็ต้องมีกำร ควบคุมคณุภาพ อย่ำงเขม้งวด
ก่อนกำรจัดจ้ำหน่ำยหรือใช้งำนจริง โดยเฉพำะในส่วนของสำรเติม
แต่ง ซึ่งมักมีกำรใช้ สารประกอบของโลหะบางชนิด ที่มีบทบำท
ส้ำคัญในกำรเพิ่มประสิทธิภำพของน ้ำมันเคร่ือง หนึ่งในตัวอยำ่งที่
ส้ำคัญคือ แบเรียมซัลโฟเนต (Barium sulfonate) เป็น
สำรประกอบของ แบเรียม (Ba) ที่เติมลงในน ้ำมันเคร่ืองเพือ่ท้ำ
หน้ำที่เปน็ สารป้องกันการกัดกร่อน ดังนั น ก่อนเร่ิมกระบวนกำร
ผลิต จึงตอ้งมีกำรตรวจวิเครำะห์องค์ประกอบของสำรเติมแต่ง
เหล่ำนี  เพื่อยนืยันว่ำ ปริมาณของธาตุโลหะ เช่น แบเรียม อยู่ใน
เกณฑ์ทีถู่กต้องตำมสูตรกำรผลิต และหลังกำรผสมยังต้องมกีำร
ทดสอบซ ้ำในผลิตภัณฑ์ส้ำเร็จรูป เพื่อให้ม่ันใจว่ำคุณสมบัติของ
น ้ำมันเคร่ืองเปน็ไปตำมมำตรฐำนที่ก้ำหนด 

 ในกำรตรวจวิเครำะห์ธำตุโลหะในปัจจุบัน มีหลำกหลำย
วิธีกำรทดสอบ โดยมำตรฐำนที่นิยมใช้งำนกันอย่ำงแพร่หลำยคือ 
ASTM D4951: Determination of Additive Elements in Lu-
bricating Oils by ICP-OES  
 เคร่ือง Inductively Coupled Plasma – Optical Emis-
sion Spectrometer (ICP-OES) เป็นเคร่ืองวิเครำะห์ธำตุโดย
อำศัยเทคนิคกำรคำยแสงของธำตุ ซึ่งถูกน้ำมำใช้กันอยำ่ง
แพร่หลำยในปัจจุบัน สำมำรถวิเครำะห์ตัวอย่ำงได้หลำกหลำย

รูปแบบ ไม่ว่ำจะเปน็ตัวอยำ่งทำงส่ิงแวดล้อมหรือตวัอย่ำงทำง
ปิโตรเลียม 
 

สารเคมีท่ีใช้ 

1. Base Oil 

2. Cobalt (Co) Oil soluble (ISTD) 

3. สำรมำตรฐำน Organometallic 

4. Diluent เช่น Xylene, Kerosine เปน็ต้น 

 

การเตรียมสารมาตรฐาน 

 ตำมมำตรฐำน ASTM D4951 ล้ำดับแรกจ้ำเป็นตอ้งมี
กำรเลือก Dilution Factor ส้ำหรับกำรเตรียมสำรมำตรฐำนและ
ตัวอย่ำงในช่วง 1 - 5 % โดยน ้ำหนัก หำกน้ำมำค้ำนวณเป็น 
Dilution factor จะได้ดังตำรำงที่ 1 

 

 

 

ตารางที่ 1 แสดง Dilution factor ส้าหรับการเตรียมตัวอย่าง 

1. ท้ำกำรเตรียม Diluent โดยกำรชั่ง ISTD ลงใน  
Volumetric Flask ขนำด 1 ลติร และเจอืจำงด้วย Diluent 
จนได้ปริมำตร 1 ลิตร และควำมเข้มข้นของ ISTD ควรอยู่
ในช่วง 10 - 20 มก./กก. 

2. ท้ำกำรเจือจำงสำรมำตรฐำน Organometallic ด้วย Diluent 
ตำม Dilution factor ในตำรำงที่ 1 (กรณีสำรมำตรฐำนมี
ควำมหนำแนน่แตกต่ำงจำกตัวอย่ำงให้ Base Oil ผสมกับ
สำรมำตรฐำนก่อนแล้วจึงค่อยเจอืจำงตัวอย่ำงตำมตำรำงที่ 1) 

หมำยเหตุ: สำรมำตรฐำนทุกควำมเข้มข้นจ ำเป็นต้องถูกเจือจำง
ด้วย Dilution Factor ที่เท่ำกันเท่ำนั้น 

% sample in diluent 1 2 3 4 5 

Dilution Factor 100 50 33 25 20 



การตั งค่าเครื่อง iCAP PRO XP ICP-OES 

รูปที่ 1 แสดงการเลือกธาตุต่างๆที่ต้องการวิเคราะห์ผ่าน
โปรแกรมควบคุม Qtrega 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงเครื่อง ICP-OES รุ่น iCAP PRO XP  

ผลิตภณัฑ์จาก Thermo Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา 

 

 

ผลการทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงผลการทดสอบวิเคราะห์ Lubricating Oil ตาม 
ASTM D4951 

 จำกกำรทดสอบวิเครำะห์ตัวอย่ำงน ้ำมันหล่อลื่น ตำม

มำตรฐำน ASTM D4951 ด้วยผลิตภัณฑ ์ ICP-OES รุ่น iCAP 

PRO XP พบว่ำเส้นกรำฟมำตรฐำนของธำตุแคลเซียม (Ca), 

ฟอสฟอรัส (P), และ สังกะสี (Zn) ตำมล้ำดับ มีค่ำ R2 > 0.995 

และเม่ือท้ำกำรทดสอบเม่ือท้ำกำรทดสอบวิเครำะห์ตัวอย่ำงโดยมี

กำรทดสอบ QC ขั นในแต่ละ 7 - 10 ตัวอย่ำงพบว่ำค่ำ QC ที่ได้

ของแต่ละธำตุที่ไดอ้ยู่ในช่วงไม่เกิน 5% ของ Certified Value 

Parameter Setting 

RF Power 1350 W 

Coolant gas flow 16.0 L/min 

Auxiliary gas flow 2 L/min 

Nebulizer gas flow 0.3 L/min 

Spray Chamber Organics Spray Chamber 

Nebulizer V-Groove Nebulizer 

Injector tube 1.0 mm Injector 

Pump speed 20 

Plasma View Radial 6 mm. 

Integration time 10 sec iFR mode 

Repeats 3 

Ca 422.673 nm 

P 177.495 nm 

Zn 213.856 nm 
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 เมื่อท้ำกำรทดสอบวิเครำะห์ SRM 1848 พบว่ำผลกำร

วิเครำะห์ที่ได้อยู่ในเกณฑไ์ม่เกิน 5% ตำมมำตรฐำน  ASTM 

D4951 อีกทั งค่ำ % RSD ยังอยู่ในเกณฑ์ที่น่ำพึงพอใจ 

รูปท่ี 3 แสดงผลการทดสอบวิเคราะห์ SRM1848 ตาม ASTM 

D4951 

สรุปผลการทดสอบ 

 จำกกำรทดสอบวิเครำะห์ตัวอย่ำงน ้ำมันหล่อลื่น ด้วย

ผลิตภัณฑ์ ICP-OES รุ่น iCAP PRO XP จำกผูผ้ลิต Thermo 

Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกำ พบว่ำในกำรทดสอบตัวอย่ำง

ตำม ASTM D4951 โดยเทียบจำกผลกำรทดสอบ SRM 1848 ท่ี

เป็นตวัแทนในกำรตรวจสอบควำมถูกต้องและแม่นย้ำ ซึ่งผลกำร

ทดสอบที่ได้อยู่ในเกณฑ์ที่น่ำพึงพอใจเนือ่งจำกค่ำที่ทดสอบได้อยู่ใน

เกณฑ์ไม่เกนิ 5% จำก Certified value อีกทั งค่ำที่ได้ยังมีควำม

แม่นย้ำสูง นอกจำกนี เคร่ือง iCAP PRO Series ICP-OES ยังถือ

เป็นเคร่ืองที่ใช้งำนได้ง่ำยไม่ซับซอ้น แม้ผู้ไม่มีประสบกำรณ์ในกำร

ใช้งำน ICP-OES ก็ตำม 

 


