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บทน ำ 

   น  ำมันหล่อลื่นส ำหรับเคร่ืองยนต์หรือน  ำมนัเคร่ือง มีหน้ำทีห่ล่อ
ลื่นชิ นสว่นต่ำงๆ ลดกำรเสียดสีและกำรสึกหรอ ระบำยควำมร้อน
และอุดชอ่งว่ำงระหว่ำงชิ นส่วนตำ่งๆ ทั งยังป้องกนักำรร่ัวซึมไม่ให้
ควำมดันรั่วไหล ท ำให้เคร่ืองยนต์ท ำงำนได้อยำ่งมีประสิทธิภำพ 
น  ำมันเคร่ืองนี ส่งผลโดยตรงต่ออำยุกำรใช้งำนของเคร่ืองยนต์ 

น  ำมันหล่อลื่นพื นฐำนมีด้วยกนัสองชนดิ ได้แก่  

• น  ำมันแร ่(Mineral) ซึ่งได้จำกกลั่นน  ำมันปิโตรเลียมโดยตรง 

• น  ำมันหล่อลื่นสังเครำะห ์(Synthetic) เป็นกำรน ำน  ำมันแร่ไป
ผ่ำนกระบวนกำรทำงเคมีให้มีคุณภำพดีขึ น มีอำยุกำรใช้งำนที่
ยำวนำนขึ น 

     สำรเติมแต่งน  ำมัน เป็นสำรประกอบทำงเคมีชนิด ออร์แกโน
เมทัลลิค กำรสันดำปภำยในเคร่ืองยนต์เปน็เวลำนำน หำกไม่มี
สำรเติมแต่งดังกล่ำวจะท ำให้เกดิกำรเส่ือมสภำพ กำรร่ัวไหล และ
กำรสึกหรอของชิ นสว่นของเคร่ืองยนต ์ โดยสำรเติมแต่งที่ใช้
ส ำหรับควำมหนืดและกำรหล่อลื่น กำรควบคุมส่ิงปนเปือ้น และ
ช่วยให้สำรหล่อลื่นท ำงำนไดด้ีภำยใต้สภำวะรุนแรงเช่นอุณหภูมิ 
หรือแรงดันที่สูง 

    สำรเติมแต่งน  ำมันแบ่งไดเ้ปน็ 

• เพื่อควบคุมกำรสลำยตัวของสำรเคมี เช่นใช้เพือ่ท ำควำม
สะอำด และท ำให้สิ่งสกปรกในน  ำมันเกิดครำบบนชิ นส่วน
เครื่องยนต์ให้นอ้ยที่สุด 

• เพื่อเพิ่มควำมหนืด 

• เพื่อลดแรงเสียดทำน ยับยั งกำรสึกหรอ 

• เพื่อควบคุมสำรปนเปือ้น เช่นสำรกระจำยตัว ท ำให้ไม่จับตัว
กันเปน็ก้อน 

• เพื่อต้ำนกำรเกิดฟองอำกำศและโฟมในน  ำมัน ซึ่งจะท ำให้
สูญเสียกำรหล่อลื่น เกิดรูพรุนและกำรกัดกร่อน 

• เพื่อเหตผุลอืน่ๆ เชน่ ปรับสภำพซีลให้ลดกำรรั่วซึมของน  ำมัน 

     กำรวิเครำะห์ตรวจสอบน  ำมันหล่อลื่นสำมำรถบ่งชี สมรรถนะ
และสภำพของเคร่ืองยนต ์ โดยพิจำรณำจำกอตัรำกำรสึกหรอ 
สภำพของน  ำมันหล่อลืน่ อำยกุำรเปลี่ยนถ่ำย หรือหำกเกิดกำร
เสื่อมสภำพผิดปกต ิจะได้ท ำกำรแก้ไขได้อย่ำงทนัท่วงท ี

      กำรวิเครำะห์กำรสึกหรอของโลหะในน  ำมันหล่อลืน่ แยกได้
เป็นสำมประเภท ตำมแหล่งท่ีมำ 

1. กำรสึกหรอ (Wear Metal) เกิดจำกกำรเสียดทำนและกำร
สึกหรอของชิ นส่วนต่ำงๆ ซึ่งจะตรวจวัดสภำพของกำรสึกหรอ 

2. สำรปนเปือ้นหรืออนภุำคส่ิงสกปรกในระบบหล่อลื่น เปน็
ปัจจัยส ำคัญที่ท ำใหน้  ำมันเคร่ือง เสื่อมสภำพอย่ำงรวดเร็ว
ผิดปกติ ซึ่งจะน ำมำสู่กำรช ำรุดเสียหำยของเคร่ืองยนต์ก่อน
เวลำอันควร ค่ำควำมสะอำดของน  ำมันจะตรวจเช็คโดยกำร
นับอนภุำคส่ิงสกปรกตำมมำตรฐำน ISO 4406 vs NAS 
1638 

3. สำรเติมแต่งน  ำมัน แสดงถงึธำตุโลหะของสำรเติมแต่งใน
น  ำมันหล่อลื่น  

 

 

 

 

 

ตำรำงที ่1 แสดงแหล่งที่มำของโลหะสึกหรอท่ีตรวจพบใน

น  ำมันหล่อลื่น 

กำรทดสอบ 

        กำรทดสอบองค์ประกอบสำรเติมแต่งในน  ำมันหล่อลืน่
ตำมมำตรฐำน ASTM D4951 วัดตวัอย่ำงที่มีกำรเจอืจำงดว้ยตัว
ท ำละลำยอินทรีย์ที่เหมำะสม 

ตัวอย่ำงทีน่ ำมำทดสอบ 

• น  ำมันหล่อลื่นเคร่ืองยนต ์

• น  ำมันเกียร์ 

• น  ำมันเกียร์อัตโนมัติ (ATF) 

กำรวิเครำะห์สำรเติมแต่งในน  ำมันเครื่องยนต์  

ตำมมำตรฐำน ASTM D4951 

ส่ิงสกปรก ปนเปื้อน 
(Contamination)  

สำรเพิ่มคุณภำพ  สภำพกำรสึกหรอ 

(Wear Condition)   

Fe Al Na B 

Cr Ni Si Mg 

Pb Ag H2O Ca 

Cu Mo  Ba 

Sn Ti  P 

   Zn 



สำรเคม ี

• CONOSTAN Premisolv ICP Solvent 

• CONOSTAN base oil 

• S21 CONOSTAN oil-based STD 500 mg/kg (Ag, Al, B, 
Ba. Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, Si, 
Sn, Ti, V, Zn) 

• CONOSTAN oil-base STD 5,000 mg/kg, Y 

• CONOSTAN oil-base STD 5,000 mg/kg, Co 

• SRM 1085c - Wear Metals in Lube 

• SRM 1848 - Lube oil Additive Package 

กำรเตรียมตัวอย่ำง 

1. Sonicate ตัวอย่ำงและ STD ใน Sonication bath ประมำณ 
15-20 นำที ทีอุ่ณหภูมิ 60 องศำเซลเซียส 

2. เจือจำง Y ซึ่งใชเ้ป็น ISTD ดว้ย Premisolv ให้ได้ควำม
เข้มข้นประมำณ 10 mg/kg 

3. เติม base oil ใน STD ให้มีเมตริกส์เท่ำกับตัวอย่ำง 

4. เจือจำงตวัอย่ำงและ STD ดว้ย Premisolv ในอตัรำส่วน 1:10 
(w/w) 

5. เติม Y ลงใน Blank, STD และ ตัวอย่ำง ให้มีควำมเข้มข้น
สุดท้ำยประมำณ 1 mg/mL 

 

ตำรำงที่ 2 แสดงพำรำมิเตอรข์องเครื่อง iCAP PRO XP 
 
 
 
 

ผลกำรทดสอบ 

ตำรำงที ่3 แสดงค่ำควำมเข้มข้น และ % Recovery ของ 
SRM 1085c (Wear Metal in Lube Oil) 

ตำรำงที ่4 แสดงค่ำควำมเข้มข้น และ % Recovery ของ 
SRM 1848 (Lube Oil Additive) 

ตำรำงที ่5 แสดงค่ำควำมเข้มข้นของธำตุในน  ำมันหล่อลื่น และ 
% Recovery ของ SRM 1848 (ตวัแปรควบคุม) 

 

ตำรำงที ่6 แสดงค่ำควำมเข้มข้นของธำตุทั งสำมชนิดในน  ำมัน
เกียร์ และ % Recovery ของ SRM 1848 (ตัวแปรควบคุม) 

 
*(n=3) 
**เปรียบเทียบกับค่า Certified SRM concentration ดังตารางที่ 4  

 
 

Parameter Value 

RF power 1350 W 

Coolant gas flow 14.5 L/min 

Auxiliary gas flow 2.0 L/min 

Nebulizer gas flow 0.3 L/min 

Nebulizer Glass V-Groove 

Spray chamber Baffled glass cyclonic 

Center Tube 1 mm 

Plasma View Radial, 8 mm Height 

Mode Organic 

Exposure 10 s 

Pump Speed 25 rpm 

Pump tubing: Sample: orange/white 
Drain: white/white 

Repeats 3 

Constituent  (nm) 
 av CAL 
conc*

(mg/kg)  

Cert. SRM 
1085c 

(mg/kg)  

% 

Recovery 

Barium (Ba) 233.527 310.206 306  101.37 

Boron (B)  249.678 302.101 304  99.38 

Calcium (Ca)  317.933 311.092 299  104.04 

Copper (Cu)  324.754 296.315 298 99.43 

Magnesium (Mg)  285.213 301.804 300 100.60 

Molybdenum (Mo)  281.615 309.251 305 101.39 

Phosphorus (P)  213.618 303.014 304 99.68 

Zinc (Zn)  202.548 299.035 285 104.92 

Constituent  (nm) 
 av CAL 
conc*

(mg/kg)  
Cert. SRM 

1848 
% 

Recovery 

Boron (B)  249.678 1311.022 1370 95.70 

Calcium (Ca)  317.933 3605.038 3590  100.42 

Magnesium (Mg)  285.213 8104.021 8210 98.71 

Phosphorus (P)  213.618 7973.004 7880 101.18 

Zinc (Zn)  202.548 8806.029 8730 100.78 

Constituent  (nm) Av conc*
(mg/kg)  

CAL SRM 
1848  

(mg/kg)  

% 

Recovery** 

Boron (B)  249.678 138.350 1397.081 101.98 

Phosphorus (P)  213.618 890.466 7991.201 101.41 

Zinc (Zn)  202.548 0.713 8994.121 103.03 

Constituent  (nm) 
 av CAL 
conc*

(mg/kg)  

CAL. SRM 
1848 

(mg/kg)  

% 

Recovery** 

Calcium (Ca)  317.933 918.455 3718.017 103.57 

Magnesium (Mg)  285.213 530.254 8207.103 99.96 

Phosphorus (P)  213.618 704.320 8002.519 101.55 

Zinc (Zn)  202.548 774.370 8911.490 102.08 



Constituent  (nm) 
 av CAL 
conc* 

(mg/kg)  

CAL. SRM 
1805c 

(mg/kg)  

% 

Recovery** 

Barium (Ba) 233.527 < LOD 309.501 101.14 

Boron (B)  249.678 80.3 301.401 99.15 

Calcium (Ca)  317.933 66.7 303.27 101.43 

Copper (Cu)  324.754 < LOD 297.35 99.78 

Magnesium (Mg)  285.213 0.1 303.516 101.17 

Molybdenum (Mo)  281.615 0.012 301907 98.99 

Phosphorus (P)  213.618 191.094 300.521 98.86 

Zinc (Zn)  202.548 2.7 290.051 101.77 

ตำรำงที ่7 แสดงค่ำควำมเข้มข้นของธำตุทั งสำมชนิดใน
น  ำมันเกียร์อัตโนมัต ิ(ATF) และ % Recovery ของ 

SRM 1805c (ตัวแปรควบคุม) 
 
*(n=3) 
**เปรียบเทียบกับค่า Certified SRM concentration ดังตารางที่ 3  

รูปท่ี 1 ตัวอย่ำงเส้นกรำฟมำตรฐำนเพื่อน ำมำหำปริมำณธำตุใน
น  ำมันหล่อลื่น 

รูปท่ี 2 % Recovery ของ Y ซึ่งเป็น ISTD 
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สรุปผลกำรทดสอบ 
 iCAP PRO XP - radial ICP-OES จำกผูผ้ลิต Thermo Fisher Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกำถูกออกแบบมำส ำหรับ
ตัวอย่ำงที่มีเมทริกซ์สูงๆ สำมำรถวิเครำะห์น  ำมันหล่อลืน่ตำมวิธีกำรทดสอบมำตรฐำน ASTM D4951 ซึ่งจะวิเครำะห์สำรเติมแต่ง
น  ำมันหล่อลื่นที่ท ำกำรเจือจำกในอัตรำส่วน 1:10 (w/w) ได้โดยตรง นอกจำกนี ยังพบว่ำด้วยประสิทธิภำพของเคร่ืองมือในกำรทดสอบ
ตัวอย่ำงที่มีเมตริกส์สูงๆ ไม่มีกำรรบกวนจำกควำมยำวคลื่นอืน่ๆจึงไม่จ ำเปน็ต้องท ำ Inter-Element Correction (IEC) 

 ค่ำ % Recovery ของตัวแปรควบคุม อันได้แก่ SRM1848 และ SRM 1805c ในกำรวิเครำะห์ปริมำณโลหะในน  ำมันหล่อลืน่ 
น  ำมันเกียร์ และน  ำมันเกยีร์อัตโนมัติ (ATF) ได้ค่ำอยู่ในช่วง ± 5%  

 กำรตรวจน  ำมันหล่อลืน่เพือ่ดูกำรเสื่อมสภำพ เพือ่ท ำกำรแก้ไขหรือบ ำรุงรักษำได้ทันท่วงทีในกรณีที่มีกำรเสื่อมสภำพเร็วกว่ำ
ปกติ ท ำให้ประหยัดค่ำใช้จ่ำยไดเ้ป็นอย่ำงดี 

เอกสำรอ้ำงอิง 

1. ASTM D4951-02 : Standard Test Method For Determination Of Additive Ele-ments In Lubricating Oils By Inductively 
Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry  

 
 

 

 

 

 

 


