
การทดสอบธาตุปนเปอนของสารละลาย AUS 32
ในการบําบัดมลพิษในไอเสียจากเคร่ืองยนตดีเซล 
APPLICATION NOTE

บทนํา
      กระบวนการเผาไหมเช้ือเพลิงในโรงงานอุตสาหกรรม เชน โรงไฟฟา,

โรงงานปโตรเคมี, บอยเลอร (Boiler) ตลอดจนกระบวนการเผาไหมท่ีใช

ความรอนสูง และเคร่ืองยนตที่ใชน้ํามันดีเซลเปนเช้ือเพลิงในการเผาไหม

ส่ิงเหลาน้ีจะกอใหเกิดไอเสียท่ีประกอบไปดวย คารบอนมอนอกไซด (CO),

คารบอนไดออกไซด (CO.), ไฮโดรคารบอน (HC), ออกไซดของไนโตรเจน

(NOx) และเขมาคารบอนเกิดข้ึน ซ่ึง NOx เปนกาซเรือนกระจกท่ีเปนพิษ

สูงมีสวนสําคัญตอมลพิษในช้ันบรรยากาศ 

      ในปจจุบันเทคโนโลยีท่ีช่ือ Selective Catalytic Reduction (SCR)

ถูกนํามาใชในการบําบัดมลพิษในไอเสียท่ีเกิดข้ึน โดยการนํากาซแอมโมเนีย

แอมโมเนียน้ํา หรือแอมโมเนียไฮดรอกไซด หรือสารละลายยูเรียในนํ้าท่ีมี

ความบริสุทธ์ิสูง ประมาณ 32.5% หรือในช่ือท่ีเรารูจักกัน คือ AUS 32

ฉีดเขาไปที่ทอไอเสีย เพ่ือทําใหเกิดปฏิกิริยากับกาซไนโตรเจนออกไซด

(NOx) ในไอเสีย ใหกลายเปนกาซไนโตรเจน และไอนํ้า กอนปลอยออกสู

ช้ันบรรยากาศ วิธีการดังกลาวจะสามารถลดปริมาณกาซ NOx ไดมากถึง

90% กอนปลอยออกสูบรรยากาศ
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รูปท่ี 1 แสดงการทํางานของเทคโนโลยี SCR

      การลดการปลอยมลพิษออกสูสิ่งแวดลอมเปนเปาหมายสําคัญ
สําหรับการออกแบบเครื่องยนตทุกชนิด โดยในปจจุบันเทคโนโลยี
SCR ไดถูกนํามาใชในอุตสาหกรรมยานยนตประเภทเคร่ืองยนตดีเซล
มาตรฐาน Euro 5 ข้ึนไป วิธีการนี้จะมีการใชสารละลายยูเรีย
32.5% (AUS 32) เปนตัวรีดิวซ โดยเหตุผลท่ีเลือกใชสารละลายดัง
กลาวเปนตัวรีดิวซน้ัน เน่ืองมาจากสารละลายยูเรียของรถยนตมีจุด
ตกผลึกต่ําท่ีสุดท่ีความเขมขน 32.5% ซ่ึงความเขมขนของยูเรียใน
รถยนตสามารถสงผลโดยตรงตออัตราการลดลงของ NOx และจุด
ตกผลึกของสารละลายยูเรีย ทําใหความเขมขนท่ีสูงหรือต่ําเกินไปไม
เพียงแตจะชวยปรับปรุงประสิทธิภาพการเปล่ียนรูปของ NOx แตยัง
ทําใหเกิดมลพิษของกาซแอมโมเนียท่ีหลงเหลืออยูได 
         นอกจากนี้สารละลาย AUS 32 ท่ีเลือกใชตองมีความบริสุทธิ์
สูง ผานกรรมวิธีการผลิตที่ไดมาตรฐาน มีคุณสมบัติใส ไมมีสี ไมเปนพิษ
ตอรางกายและส่ิงแวดลอม การตรวจคุณภาพของสารละลาย AUS 32
จะยึดตามขอกําหนด ISO-22241-1 ซ่ึงระบุคุณสมบัติทางเคมีของ
สารละลาย และ ISO-22241-2 ระบุวิธีการทดสอบดวยเทคนิค ICPOES
ตามตารางท่ี 1

ตารางท่ี 1 ขอกําหนดปริมาณโลหะปนเปอนตามมาตรฐาน  ISO-22241-1
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การทดสอบ

   มุมมองพลาสมาหรือการเก็บสัญญาณ แบบ Radial จะเหมาะกับ
ตัวอยางที่มีความเขมขนสูง สามารถรองรับชวงการวิเคราะหท่ีกวาง และ
สามารถปรับตําแหนงความสูงในการมองพลาสมาเพ่ือใหไดประสิทธิภาพ
สูงสุดไดดวยคอมพิวเตอร  โดยการหาสภาวะท่ีเหมาะสมของพลาสมา
สามารถดูลักษณะของพลาสมาไดจากกลอง (Plasma TV) ที่อยูภายใน
ซอฟตแวรเพ่ืมความสะดวกสบายตอผูใชงาน โดยสภาวะเคร่ืองมือแสดง
ดังตารางท่ี 2 

เตรียมกราฟมาตรฐานผสมรูปแบบ Matrix matching ของสารละลาย
ผสม Al Ca Cr Cu Fe K Mg Na Ni P และ Zn ชวงความเขมขน
0.1-5.0 mg/kg ในสารละลาย 32.5% aqueous urea : 5% HNO3
ในอัตราสวน 1:1
ช่ังตัวอยาง 50 g ลงใน volumetric flask เติมน้ํา DI และ กรด
HNO3 5 mL ปรับปริมาตรดวยน้ําจนได 100 mL
Spike sample ท่ีความเขมขน 0.5 mg/kg
เติม Y สารมาตรฐานภายใน (Internal standard) ความเขมขน 10
ppm ลงในทั้งารละลายแบลงค สามาตรฐาน และ ตัวอยาง 

ตารางท่ี 2 แสดงสภาวะของเคร่ือง iCAP PRo XP Radial ICP-OES

รูปท่ี 2 แสดงการทํางานของ Plasma TV

       โปรแกรม Qtegra คือ โปรแกรมที่ใชควบคุมและแสดงผลการ
วิเคราะห โดยในข้ันตอนท่ีทําการเลือกความยาวคล่ืนของธาตุท่ีตองการ
วิเคราะห โปรแกรมจะทําการแสดงคา Relative Intensity ของแตละ
ความยาวคล่ืน ซ่ึงโปรแกรมจะมีการแนะนําความยาวคล่ืนที่เหมาะสมใน
การวิเคราะหของแตละธาตุใหในเบ้ืองตน สวนในกรณีท่ีตองการเลือก
ความยาวคล่ืนนอกเหนือจากที่โปรแกรมแนะนํา หรือการเลือกความยาว
คลื่นอ่ืนๆ เพ่ือชวยเพ่ิม Linearity range ในการวิเคราะห โปรแกรมจะ
แสดงความเปนไปไดของความยาวคล่ืนอื่นท่ีอาจจะรบกวนความยาวคล่ืนท่ี
สนใจ ชวยใหการเลือกความยาวคล่ืนของธาตุท่ีตองการวิเคราะหทําได
อยางถูกตอง

     ในงานนี้จะทดสอบหาปริมาณธาตุในตัวอยาง AUS 32 ดวยเคร่ือง
Thermo Scientific iCAP PRO XP Radial ICP-OES ซ่ึงเคร่ืองมือน้ีเปน
เครื่องท่ีสามารถวิเคราะหหาปริมาณธาตุไดคร้ังละหลายๆธาตุในคร้ังเดียว
(Simultaneous) อีกทั้งยังสามารถวิเคราะหธาตุในระดับปริมาณท่ีต่ําไดดี
ต้ังแตในชวงความเขมขนระดับ ug/L (ppb), mg/L (ppm) จนถึง %
โดยน้ําหนักหรือปริมาตร  หลักการทํางานของเคร่ืองนี้เปนการอาศัยการ
วัดการคายแสงของธาตุหลังจากการไดรับพลังงานความรอนจากพลาสมา
สามารถตรวจวัดธาตุไดต้ังแตในชวงความยาวคล่ืน 167-842 nm และ
ดวยตัวตรวจวัดชนิด CID ใหผลการวิเคราะหท่ีรวดเร็ว ถูกตองแมนยํา
และใหสภาพไวสูง (High sensitivity)

รูปท่ี 3 แสดงโปรแกรม Qtegra

เครื่องมือและอุปกรณ

การเตรียมตัวอยางและสารมาตรฐาน
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Cu P

รูปท่ี 4 แสดงตัวอยางกราฟมาตรฐานของธาตุ Cu และ P ตามลําดับ

Find out more at thermofisher.com/ICP-MS
ind out more at https://www.scispec.co.th/ICPSQ.html

        จากการทดสอบสรางกราฟมาตรฐานของธาตุท้ัง 10 ธาตุ ให Correlation coefficient > 0.995 แสดงดังรูปท่ี 4 และ ให %
Recovery จากการ Spike sample ท่ีความเขมขน 0.5 mg/kg อยู ในชวง 96-103%  ดังตารางท่ี 3 ซ่ึงใชเวลาในการวิเคราะหท้ัง 10
ธาตุ เพียง 75 วินาทีตอตัวอยาง แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภําพในกํารเตรียมตัวอยางและการทํางานของเคร่ือง iCAP PRO Series
ICP-OES

ตารางท่ี 3 แสดงผลคา R2 และ % Recovery ของธาตุท้ัง 10 ธาตุ

ผลการทดสอบ


