
การทดสอบหาปริมาณโลหะมีค่าในตัวอย่างของเสียอุตสาหกรรม 

ผู้จัดท า: รพีพร สุคนธปฏิภาค และ ฉยาบดี แซ่เจี่ย 

บทน า  

 ของเสียจากอุตสาหกรรมคือของเสียท่ีเกิดขึ้น จาก
กระบวนการผลิต ผลิตภัณฑ์ที่เส่ือมสภาพ ภาชนะบรรจุ และของ
เหลือใช ้ ซึ่งในปัจจุบันมีของเสียจากอุตสาหกรรมอยู่เป็นจ านวน
มากที่ยังไม่ได้ผ่านกระบวนการก าจัด ของเสียจากอุตสาหกรรม
แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ได้แก ่ ประเภทที ่ 1 ของเสีย
อุตสาหกรรมอันตราย เช่น สารเคมีที่มีฤทธิ์กัดกร่อน ไวไฟและ
เป็นพิษ ประเภทที ่ 2 ของเสียอุตสาหกรรมไม่อันตราย อันไดแ้ก่ 
กระดาษ เศษเหล็ก เศษไม้ หรือแม้แต่เศษดนิที่ผ่านการซึมซับ
สารเคมีหรือโลหะมีค่าจากอุตสาหกรรม 

โลหะมีค่า คือ กลุ่มโลหะที่มีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูง หายาก เช่น 
เงิน (Ag) ทอง (Au) อะลูมิเนยีม (Al) ทองแดง (Cu) นิกเกลิ 
(Ni) และอืน่ๆ   ฉะนั้นในปจัจุบันของเสียอตุสาหกรรมจึงได้รับ
ความสนใจในการทดสอบหาปริมาณโลหะมีค่ามากขึ้น 

การเตรียมตัวอย่าง  

 

 

 

                   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การวิเคราะห์ด้วยเทคนิค ICP-OES เปน็การวิเคราะห์หา
ปริมาณความเข้มข้นของธาตุโดยอาศัยหลักการคายแสงของธาตุที่
มีความยาวคลื่นเฉพาะตวั จากนั้นท าการวิเคราะห์หาความเข้มข้น
ของธาตุที่สนใจ        โดยความเข้มของคลื่นแสงจะแปรผนัตรง
กับความเข้มข้นของธาตุนั้นๆ ในการวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองมือ iCAP 
Pro X Duo ICP-OES มีการใช ้   Axial Viewing Mode เพื่อ
เพิ่ม Sensitivity ในการเคราะห์ และใช้  Radial Viewing Mode 
เพื่อลดผลกระทบที่เกิดจาก Matrix Interference ส าหรับการ
เลือก Wavelength ที่เหมาะสมในการทดสอบของ Al Cu และ 
Ni แสดงดังตารางที่ 2 และพารามิเตอร์ส าหรับการทดสอบด้วย
เคร่ือง iCAP Pro X Duo ICP-OES แสดงดังตารางที ่3 

รูปที่ 1 เครื่อง iCAP Pro X Duo ICP-OES  

Element  Wavelength (nm) Plasma view 

Al 396.152 Axial 

Cu 324.754 Radial 

Ni 231.604 Radial 

ตารางที่ 2 แสดงความยาวคลืน่ และ Plasma view ท่ีใช้
ส าหรับการทดสอบของธาตุ Al Cu และ Ni 

ปรับปริมาตรด้วย Deionized water เปน็ 
50 มล. พร้อมน าไปวิเคราะห์ด้วยเครื่อง 

ICP-OES 

น าไปอบใน Oven ที่อณุหภูมิ 100˚C 2 ช่ัวโมง 

เติมตัวอย่าง 0.25 g ลงใน vessel 

เติม HNO3 2.5 ml  ทิ้งไว้ 3 นาที   

เติม HCl 7.5 ml เขยา่ ทิ้งไว้ 10 นาที  

ตัวอย่างของเสีย
อุตสาหกรรม 

น า vessel บรรจุในเครื่อง  

Microwave digester 

Stage 
Temp
( oC) 

Ramp 

(min) 

Hold 

(min) 

Pressure 

(psi) 

Power 

(W) 

1 175 15 15 800 1050 

ตารางที่ 1 ตารางแสดง Heating program* ในการวิเคราะห์  

*(Heating program ข้ึนอยู่กับยี่ห้อของ Microwave) 
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การเตรียมสารละลายมาตรฐาน 

 

ผลการทดสอบ 

 ในการวิเคราะห์หาปริมาณ Al Cu และ Ni ในตัวอย่าง
สารละลาย ที่ได้จากการยอ่ยตัวอย่างของเสียอุตสาหกรรมด้วย
เทคนิค Microwave Digestion และน ามาวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง 
ICP-OES ยี่หอ้ Thermo Scientific รุ่น iCAP Pro X Duo ไดผ้ล
ดังตารางที่ 5 

 

สรุปผลการทดสอบ 

 การวิเคราะห์ของเคร่ือง iCAP Pro X Duo ICP-OES ที่
มีการใช้ระบบ Echelle Spectrometer และ Charge Injection 
Device (CID) technology เข้ามาเกี่ยวข้อง ส่งผลให้สามารถ
วิเคราะห์ธาตุท่ีสนใจในช่วงความยาวคล่ืน 167 นาโนเมตร - 852 
นาโนเมตร ได้อย่างง่ายดายและรวดเร็ว โดยได้ท าการทดสอบหา
ค่า %recovery ของการวเิคราะห์พบว่าค่าอยู่ในช่วง 80 - 120 
% ส่งผลให้การวิเคราะห์มีความน่าเชือ่ถอื นอกจากนี้ในการ
วิเคราะห์ตัวอย่างซ้ ายังพบว่า %RSD ที่ได้มีค่าต่ าซึ่งบ่งบอกว่า
การวิเคราะห์ตัวอย่างซ้ าด้วยเคร่ือง iCAP Pro X Duo ICP-OES 
มีความแม่นย าในการวิเคราะห์สูง 

Parameter Value 

Pump speed 50 rpm 

Spray Chamber Glass Cyclonic 

Nebulizer PEEK Mira Mist Nebulizer 

Nebulizer gas flow 0.6  L/min 

Auxiliary gas flow  0.5 L/min 

Coolant gas flow  11.0 L/min 

RF power  1350 W 

Repeat 3 

ตารางที่ 3 การตั้งค่าพารามิเตอร์เครื่อง iCAP Pro X Duo 

Standard concentrations (µg/mL) Element 

 1  2  3  4  5  6  7 8 

Al 0.5 1.0 2.5 5.0 10.0 20.0 30.0 40.0 

Cu  0.5 1.0 10.0 50.0 100.0 150.0 200.0 300.0 

Ni 0.5 1.0 10.0 50.0 100.0 150.0 200.0 300.0 

ตารางที่ 4 ความเข้มข้นของสารมาตรฐานในหน่วย µg/mL 

ตารางที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์ Al Cu และ Ni ในตัวอย่างของเสียอุตสาหกรรมด้วยเครือ่ง iCAP Pro X Duo ICP-OES 

Sample  Concentration (percentage) ,%RSD and %recovery  

Al Cu Ni 

Conc. %RSD Conc. %RSD Conc. %RSD 

Industrial waste 0.36% 0.5 10.68% 0.4 1.08% 0.7 

CCV* (5 µg/mL) 4.92 µg/mL 0.2 4.64 µg/mL 0.1 4.63 µg/mL 0.1 

*CCV = Continuing Calibration Verification. 


