
การทดสอบหาปริมาณโลหะมีค่าในเศษโลหะจากงานขึ้นรูป 

ผู้จัดท ำ รพีพร สุคนธปฏิภำค และ ฉยำบดี แซ่เจี่ย  

บทน า 

    ปัจจุบันมีกำรใช้โลหะที่ผ่ำนกำรขึ้นรูปอย่ำงแพร่หลำย
เพื่อน ำมำใช้สอยในชีวิตประจ ำวัน กระบวนกำรขึ้นรูปโลหะเหล่ำนี้
จะท ำให้มีเศษโลหะจำกงำนขึ้นรูปเกิดขึ้น เศษโลหะจำกงำนขึ้นรูป
นี้ถูกน ำมำสร้ำงประโยชน์ทำงกำรเงนิ  ได้หลำกหลำยรูปแบบ 
เช่น กำรน ำน้ ำมันที่ติดกับเศษโลหะกลับมำใช้ใหม่ เพื่อลดต้นทุน
กำรผลิต กำรอัดแท่งเศษโลหะน ำไปขำย และที่มีควำมน่ำสนใจ
อีกทำงหนึ่งได้แก่ กำรสกัดโลหะมีค่ำในเศษโลหะจำกงำนขึน้รูป        
โลหะมีค่า คือ กลุ่มโลหะที่มีมูลค่ำทำงเศรษฐกิจสูง หำยำก เช่น 
เงิน (Ag) ทอง (Au) อะลูมิเนียม (Al) ทองแดง (Cu) นิกเกิล 
(Ni) แพลเลเดียม (Pd) และอื่นๆ 

การเตรียมตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที่ 1 ตารางแสดง Heating program ในการวิเคราะห์ 
(Heating program ขึ้นอยู่กับยี่ห้อของ Microwave) 

กำรวิเครำะห์ด้วยเทคนิค ICP-OES เป็นกำรวิเครำะห์หำ
ปริมำณควำมเข้มข้นของธำตุโดยอำศัยหลักกำรคำยแสงของธำตุที่
มีควำมยำวคลื่นเฉพำะตัวจำกนั้นท ำกำรวิเครำะห์หำควำมเข้มข้น
ของธำตุที่สนใจ        โดยควำมเข้มของคลื่นแสงจะแปรผันตรง
กับควำมเข้มข้นของธำตุนั้นๆ ในกำรวิเครำะห์ด้วยเครื่องมือ iCAP 
Pro X Duo ICP-OES มีกำรใช้   Axial Viewing Mode เพื่อ
เพิ่ม Sensitivity ในกำรวิเครำะห์ และใช้     Radial Viewing 
Mode เพื่อลดผลกระทบที่เกิดจำก Matrix Interference            

ส ำหรับกำรเลือก Wavelength ที่เหมำะสมในกำรทดสอบของ Al 
Cu และ Ni แสดงดังตำรำงที่ 2 และพำรำมิเตอร์ส ำหรับกำร
ทดสอบด้วยเครื่อง iCAP Pro X Duo ICP-OES แสดงดังตำรำง
ที่ 3 

Stage oC 
Ramp 

(min) 

Hold 

(min) 

Pressure 

(psi) 

Power 

(W) 

1 175 15 15 800 1050 

Element  Wavelength Plasma view 

Al 396.152 Axial 

Au 242.795 Axial 

Cu 324.754 Radial 

Ni 231.604 Radial 

Pd 340.458 Axial 

ตารางที่ 2 แสดงความยาวคลื่น และ Plasma view ที่ใช้
ส าหรับการทดสอบของธาตุ  

ชั่งตัวอย่ำง 0.25 กรัม เติม HNO3 8 มล. 

เติม H2SO4 2 มล. 

น ำ vessel บรรจุในเครื่อง  

Microwave digester ตั้ง Heating  

program ดังตำรำงที่ 1 

ปรับปริมำตรด้วย DI 
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ผลการทดสอบ 

 ในกำรวิเครำะห์หำปริมำณ Al Au Pd Cu และ Ni ใน
ตัวอย่ำงสำรละลำยที่ได้จำกกำรย่อยตัวอย่ำงเศษชิ้นส่วนโลหะด้วย
เทคนิค Microwave Digestion และน ำมำวิเครำะห์ด้วยเครื่อง 
ICP-OES ยี่ห้อ Thermo Scientific       รุ่น iCAP Pro X Duo 
ICP-OES ได้ผลดังตำรำงที่ 5 

สรุปผลการทดสอบ 

ในกำรวิเครำะห์เศษโลหะจำกกำรขึ้นรูปด้วยเครื่อง ICP-OES ที่มี
กำรใช้ระบบ Echelle และ Charge Injection Device (CID) 
เป็นระบบตรวจวัด ส่งผลให้สำมำรถวิเครำะห์ธำตุที่สนใจในช่วง
ควำมยำวคลื่น 167 นำโนเมตร - 852 นำโนเมตร ได้อย่ำง
ง่ำยดำยและรวดเร็ว โดยได้ท ำกำรทดสอบหำค่ำ %Recovery 
ของกำรวิเครำะห์พบว่ำค่ำอยู่ในช่วง 80 - 120 % ส่งผลให้กำร
วิเครำะห์มีควำมน่ำเชื่อถือ นอกจำกนี้ในกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงซ้ ำ
ยังพบว่ำ %RSD ที่ได้มีค่ำต่ ำซ่ึงบ่งบอกว่ำกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำง
ซ้ ำด้วยเครื่อง iCAP Pro X Duo ICP-OES มคีวำมแม่นย ำในกำร
วิเครำะห์สูง  

Parameters Setting 

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 การตั้งค่าพารามิเตอร์ของเครื่อง iCAP Pro X 

Element Standard concentrations (µg/mL) 

 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 

Au 0.5 1.0 2.5 5.0 10.0 20.0 30.0 40.0 

Pd 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 

Sample  

Concentration (percentage) ,%RSD and % Recovery  

Al Au Pd Cu  Ni 

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

Scrap metal parts 2.39 µg/mL 1.4 12.48 µg/mL 0.9 112.22 µg/mL 0.2 981020.56 µg/mL 0.7 18793.45 µg/mL 1.7 

CCV (10 µg/mL) 9.59 µg/mL 0.3 9.89 µg/mL 0.2 9.78 µg/mL 0.2 10.23 µg/mL 0.2 10.05 µg/mL 0.2 

ตารางที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์ในตัวอย่างโลหะข้ึนรูป 

CCV = Continuing Calibration Verification. 


