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M3YVHNaA1(Black Nickel plating)
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1.023 26.9 393
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MSYVFINTANVDHIVYY (Barrel Plating)
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Y ) 1
M3 passivation  UUFUNUYDFINZ T 1HoNUANUATUMIULAZADATUNTINA
a a dy Qy o YA Qy 9y d? Qy [ =\
aduriatduuruau MldgaorguesFuanulienuiduy uazduanudiwesgaioaull
S a d? = 9 [] 9 =) g’ a A o
daaan INATUBNAe U 739, Fu1aunutiniu uazdd

MIOUUAY (Drying)

Y v
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b L. ay
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1A 5-10 U0
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1 i ldmyusnaa@ni iy v vosmag
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gasn 2
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msyudansduuulildleelud (NON - Cyanide Zinc)
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gasi 1 aolnles leen lud(cucN) 50 nsu/ans
39'losen Tud (Zn(CN), 9 niu/ans
Tasidon e lud (NaCN) 54 nIN/ans
TmReun1s e (Na,Co,) 20 nsu/ans
Tildengonloasonlasd (KOH) 20 nIN/ans
QUNRI 24-38%
anunutunsgud vl 3-5 ueutnls/msnea
araoldmeunios
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aotllos lyen Tud(cucN) 75 NSu/ans
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5. ld%9 lwen lug vazniuliazae
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dIuNaNYe N UNDIKA)Aa]TINA0N091a03 Zonax Brass Salt

HUVIE U (Cold Solution)
= A
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~ 4
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A1 .o (pH)
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4 s
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Yy 9 A ] 2’ ' 9 a @ 1 :}
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ﬁwmnﬁmmuéfm (Dull Silver plating)

aaupaNi 1
Fanes Idadonlaonlud (KAg (CN)) 40 niu/ans
Toldendon oo lug (KCN) 30 nIN/ang
TilfenFoumsveiua(k,Co,) 30 NSu/ans
Anuvuiuvenszud Il 5-15  wenil/msia
A J] a
130 05-1.5  woul/miuagiung
A ¢
HIAAADY 0.5-1 Tyan
\ o
aIUHANN 2
Farnes 1o lugd (AgCN) 30 nsu/ans
Toldendon oo lug (KCN) 45 nIN/ang
TudmBouasuemak Co,) 27 nsu/ang
anurutunsgud vl 5-15  wenil/mea
%30 0.5-1.5  wonilmauaduas
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9 Y
[ o ] a v a o
4. aruguaNuruIduveniesze 12 Tunl Tagnmsiay AouANAIToa

(Conducting Salt)

YUND9 2 19U (NORMAR CLAD 2 N)
waaten 5 3as (Gmasathunang)
1. Tdisman 3 aas Tumauzuasldanudou 5o,
2. ldwdadea $1491 390 ASY

a

1 a ~ 9 3} £ o A
3. 7d 1 gla < B 250 @& wieundwhenlszananiai luangamgil 50-60
SN
1 a o @ 1 < @ ' 1
4. ldedngoa 400 5y nauldazareudrlaesldion U5o Wier. Idegizning
3.2-3.8
Yy 9 A 1A Y a a o
HIITF) MAvIMIiua Wiy, 1WAy lwsadgon
Yy v 1A Y a a o
MAvamsann Wiy, 1ian uedadoa
9 9

5. lenaaNod 68% 29.40 NS (azaanasnaidlsiissunowmnadluiien)

9 '
6. AUTNAUIUATY 5 AT
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INABNDY 68% 5.88 nsN/ANS

(99 100%) 4 nSu/ans
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QLhEY 55 NG i}
1 o a

anuvudunszua Tulih 0.8-1  usNil/miuasung

nauyu 1 luaseu 6.57 Wi

9
o o <
muievagimsyuantios
o Y a I = .. . .
A0 (Anode)isnggwa@m”lu«nmmmsm (Platinize titanium)
v
31199508 11395 ¥IFWReINUTNE1YUN0I 1 N

AIUNANYUNDG 2 N 91491 1 83

1NAD 68% 5.88 A3

RIGGERE 78 A5
Oy ==\
e “B” 50 .5
Y

Menedadon 80 A5y

YUND9 3 19U (NORMAR CLAD 3 N)
waaten 5 aas (Fmdeai)
1 Tahndulumaug o 3 ans Wanudeu 50 osmados
2. Jdwdadea $1491 390 ATy

a =

Y Y 1 v 1
3. e < B~ 1 gila 250 &.8. nauihenasas Tuaigungll 50-60 Ber ATy

u

~

1 a @ @ @ 1 < @ [l '
4. ldwdngoa 400 n5u nauldiindundidaesldidu U5y fer. Tnegsznine3.2-3.8
Yy 9 A 1A Y a a o
HWAEIHA tdosmamue ey, TN dndoa
y_ Y 1A Y a a @
tdesmsaan oy, 1¥iaw tedadoa
1A [ A g} Y ' a oy
5. ldindones 29.40 nSu (azaenasnoaluidounsuanasluiie)

9 J
6. UTINAUIUATY 5 AAT

a91IZMIMNU
INAONDY 68% 5.88 nsu/ans
(M99 100%) 4 nsu/ans
A1 .10 3.2-3.8
QN 35 AT TG i}

1 J a
ﬂ’amwumuuﬂimm"l%l% 0.8-1 gonll/muagiag
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1. SNMIANUINIUYBUNaeNod Iiog 1udnI 1M Kua 5.88 NT1/ANT
9 a a a A A a = [

2. 92ADUAN “R 7 1 gUA (100 F.5.) 1UBANAADNDY 68% 100 NTN

3. AIUAUAT W10, 3.2-3.8

[ 1 2’ ld? 9 a [ AQ" Y
4. INHIANUARUUUUDIUYT 12 I‘].]L‘JJ‘IJ‘L!‘IIJJ AIYNIIAUADUANAIY O

AIUMANELNGA 3 N $1U9U 1 8n3

INADNDI 68% 5.88 AT

waadoa 78 N5
Y
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Y
%

o a
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Organo-Metallic-Gold Alloy Acid Gold Process o5 ‘U‘]J'J; mmmwﬁ'mmmu%a (Hardness),
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QR
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MINUABMIITIAT (Wearing Resistance), AU (Density) HazAuaniiaou o Naau
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3. TaveanvednesnaasglugduvuveslaveanunylninGendn Gold-Metallic-
Organo-Complexes
A
4. W laveaninluwin Pore Free
5. ‘ﬂuﬂiﬂllﬁiﬁ (High Acid Resistance)
= A Aad .
6. UANUINHBINAUY (Ductility)
2 2! g . . 2 g o q ¥ = ' ad
7.MNANTFUHIUYDITUAN (Diffusion)  Niosald MIunumsanniouaiu
(Corrosion Resistance)
<3
8. ANULIUIA (Hardness)
9. A7WINA (Brightness)

10. 1WiN2dMTUMIFoU (Solderability)
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g o AAa o
1. Decormex 424 C 1y lavzway Nos-lauean Neanaa = 23.5 nzsa
I~ Aa A { A [
2. Decormex 424 N 1y Tavizway Noa-Uina Noanaa = 23.5 nLsa
I~ Aa A 4 AAa (%
3. Decormex NIC 1luTavzHay nod-iina-1ausan nodnan = 22.5 azsa
3 Aa A {a @
4 Decormex NIW (11 Tangnay nos-1nNa nodanaa = 22.0 AL
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I a A 1 o
5.Decormex N-Super 11U TanzHay Nos-Hina nosnaa = 22.5 nzsa
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YAZRUATNHUZNBINAAUDI DECORMEX ‘N’ SERIES

424C 424N NIC NIW N-SUPER
ﬂz%ﬁ‘ﬁaﬂ (Deposit Carat) 23.5 23.5 22.5 22.0 22.0
US1amesiian (Gold content in
deposit) (%) 980 975 950 920 935
AUUA9 (HARDNESS) (mHv20g) - 1.7 2.8 4.8 45
@ (Colour) 23K 24K 2N-3N IN-2N IN
MINUABMIITIAT (Wearing Resistance) A A AN AN AN
MINUADTOBUAVIU (Scratch Resistance) A f AuIN - AN AN

ﬂﬁﬂu@i@m’iﬁﬂﬂi@u (Corrostion

. = = = = =
Resistance) ANIN  ANIN ANIND  ANIN  ANIN
éfunummm 1 ”l:umau ? mg 79 175 164 156 157
da A 4 -
NAALUUNUN 1 AT IUARIUAT

(Cost for 1 micron deposit/dm)
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an1I2MIM91UV23 DECORMEX ‘N’ SERIES

Y

1. anurnfigurieand 5 lunsou

424C 424N NIC NIW N-SUPER
ST VRN nsu/Aans (gl) 4 4 4 4 4
Mittervenien (pH.fioangd 60°1) 4.2 42 42 42 42
ammiuveaheniue s Tu) (°Be) 10-18 10-18 10-18  10-18 10-18
nazuafidaay (%ymm) wonilms.aun) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Qmwgﬁmmﬁ}wuﬂumm °o. C) 35 35 35 35 35

anus lums TensumuFuay (asand) 510 510 5-10  5-10 5-10

saranui lumsyudn  (mg/Amp-min) 55 55 40 40 40
nanii 19 @nszualn 1uounals/ 35 35 4 4 4
f7.A4)

2. ANNHNARUINAN 5 Tunsou

424C 424N NIC NIW N-SUPER

5uaneg N3U/aaT (g/L) 8 8 8 8 8
mievvenien (pH.figaingfl 60°5) 4.5 45 45 45 4.5
aiiveaieuiluesen Tu) (’Be) 10-18 10-18  10-18 10-18 10-18
ﬂizllﬁ]’lWﬁ%’mU (%ymm) (Lmuﬂ/m.ﬂm.) 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
Qmwgﬁmmﬁwuﬂumm °o, C) 35 35 35 35 35

A5 lums TenTunusuay (asAnf) 510 5-10 5-10  5-10 5-10

sananuialumsyuin  (mg/Amp-min) 75 75 55 55 55
naf gy nszua’l 1 ueanls/ 2.5 25 35 35 35
A3.01)
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MIAALHUAAAY
° < Aa a a dg’

nazue ld1 anutezanuudsanas dszaniamlumsdagdu
S sounseluiinen
Y A A <= 1 A A
atlsmnagell anuezanunid ualsza@niammsyuana
9
R

A A o < a a a a 4?
13Jﬂ§1|1m{5]1hlﬂ AIVUUVILAEAITUNUNITLTIATANAN ﬂﬁgt’f‘l/]‘ﬁﬂ1W1Uﬂﬁ“]§1Jq\16Uu

swaziPaaveuniiililu DECORMEX N’ SERIES
1. DECORMEX 424C 152noudne
1. Decormex 424C Make Up Pack 1 gil@ dmFurautien 10 a5 Usznoudae
1.1 Decormex 424C Make Up Salt 1.5 nlansw
1.2 Decormex 424C Make Up Brightener 500 Hanans
2. Decormex 424C Replenisher 1 giia dnsulTimamesdian 'yl 100 n3u
2.1 Decormex 424C Replenisher Brightener 100 Haaans
3. Decormex 424C Conducting Salt 1 nlansu
2. DECORMEX 424N 1J52n01d28
1. Decormex 424N Make Up Pack 1 g1@ dmfunautihen 10 a5 Uszneudae
1.1 Decormex 424N Make Up Salt 1.5 nlansu
1.2 Decormex 424N Make Up Brightener 500 Hanans
2. Decormex 424N Replenisher 1 giia d1m5u1Sinamesiigy'll 100 n$u
2.1 Decormex 424N Replenisher Brightener 100 Hanans

3. Decormex 424N Conducting Salt 1 nlansu



3. DECORMEX NIC 1/52naua1e
1. Decormex NIC Make Up Pack 1 g1i@ dmfurautien 10 s Uszneudae
1.1 Decormex NIC Make Up Salt 1.5 nlansu
1.2 Decormex NIC Make Up Brightener 1 ang
2. Decormex NIC Replenisher 1 giia dn$ur/Sinamesitany'ly) 100 n$u
2.1 Decormex NIC Replenisher Brightener 100 Hananas
3. Decormex NIC Conducting Salt 1 nlansu
4. DECORMEX NIW 1/5¢naudae
1. Decormex NIW Make Up Pack 1 giln dmsunamien 10 das Uszneudae
1.1 Decormex NIW Make Up Salt 1.5 nlansu
1.2 Decormex NIW Make Up Brightener 1 ans
2. Decormex NIW Replenisher 1 tfin dw3u/Saunamesdigu'lyl 100 n3u
2.1 Decormex NIW Replenisher Brightener 100 Hanans
3. Decormex NIW Conducting Salt 1 nlansu
5. DECORMEX N-SUPER 132noua2g
1. Decormex N-SUPER Make Up Pack 1 1@ dmsunanihen 10 das Uszneudu
1.1 Decormex N-SUPER Make Up Salt 1.7 nlansuy
1.2 Decormex N-SUPER Make Up Brightener 1 ans
2. Decormex N-SUPER Replenisher 1 giia dnsutlSunamoasiiagy’la) 100 n3u
2.1 decormex N-SUPER Replenisher Brightener 100 Haaans
3. Decormex N-SUPER Conducting Salt 1 nlansu
m*smuqm%m DECORMEX ‘N’ SERIES
1. MIANNDY
msauaulSameuiesnudsz@niamlumsyuldagd arsiimadunemn 9
10-15%  voanean 191l Fans1wldnnmsimseyd viennmstiufinsuaumeuli-ud

' Y
2141 enuaareee 1l

wiioien uonnls-ui Wsnameaiildhl
424C 1860 100 AT
424N 1860 100 AT
NIC 2250 100 AT
NIW 2250 100 AT

N-SUPER 2250 100 NSV



2. MFANUN
A o a1 A < 1 = = aA A 9
MRINHIAUANTANI 9] AD AWK ANVUVI MINUABMIITEAT LAz ANAIN LAY
Y
MMIANE19T DECORMEX N’ Replenisher Brightener f11a1519649¢0 11/41

(% A 9 A 1w [ A Y a [ dy
NN € 100 NTY “I/If]\i“l/lcl‘;])'ulﬂ U39 (MINUNN 9 147 NIV INADNDI GPC 68.3% Tiauaail

424C 100  daaans
424N 100  Uadans
NIC 100  Uadans
NIW 100  danans
N-SUPER 100 Uadans
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Nandnedliveuas Taoduiina lse ludasldnilos

qmmm INAONDY (Potassium gold Cyanideb 8.3%) 3 nFu/anNs
TdmGen wloTs lwen Tud 25 nS/ans
aa 4 Y a
winalyen Tua 1 nsu/ans
T@mGen Tsenlua 7.5 nS/ans
QUNI 55-65 °a,
anuvudunszud it 10-40  wenilmaavla

§180 (Anode) Meruaraa
MSHaNHIEYN
Y v
1. lehinaualszuna % voane udr lianudeu 50 °w.
Y
[ o 4 o 1Y
2. laTdadon laen'lud nuiihenldazaadnu
Y
TaaAa 4 o [
3. laiina lyen'lud nuienldazaednu
[ 4
4. TddenFoy wlo 1 laren Tua
1 J . [ a Y Y o Y 1 Y 1
5. lefwaau (Activeted Carbon) 2 nFu/ans nuldidniu udrlaseldmauanaznou
Y
HAInI091eN
VA v Yy a o & A A S g
6.1dndeneos nauldazarsaunua uduaninduauasuamnlsandssnmsiiien
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MNYUNBUTEI (Green Gold)
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1NABI3Y (Silver Potassium Cyanide)

qmﬁ‘nm 1NN (Potassium gold Cyanide 68.3%) 3 nIN/ans
INABIRU (Silver Potassium Cyanide) 1.5 nSu/ans
Tdadgen loenlud 7.5 nSu/ans
laTdamzeon lalasnurloaia 15 nIu/ans
QUNYN 55-65 °a,
anurdunszua T 5-25 uouilmiaa

§180 (Anode) 1dauauiae
MINANIIEN
Y v
1. Tainauaslunmruzszana % vesnnug udarldanuioutlszanm 50 .
v 2 4 o 2
2. laTdason laen'lud vazauienld Tddmdey leon ludazarsaunua
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' ' . o a4 a Y Y o y ! Y '
4. TatMa81U (Activeted Carbon) 2 ASUA011e1 1 aas Uiy udilaeslinanu
Y
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1 A A 9 Yy A a
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gasriien NABNDI 15 nSU/an3
4 % a
aptilos e lua 10.5 nsu/ans
uaadiey Ty Tug 0.3 Asu/ang
NI 0.05 nsu/ans
[ =1 4 % a
Tddmzoy laen lua 5 nsu/ans
anurdunszua T 1020 weuilmiiea
QUNNI 55-60 %,

Q Y

A
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MISFULHUIDIDAAINT A

Printed circuit board plating (PCB)

1 o ¥ J A o ¥ a2 o = %) A a g ;I
uwmwsmma”lﬂmmnma NIDNIAY ONDNY NANT AADUNINIYNDILUAINITD
<

v . A Y ° 1 Sy
AU (Copper Clad laminate) 899 NULUVINVILUAY ﬂuWL!.Nu’Ni]ill‘]JLiHZZG]HJLL‘U‘U’Ni]i‘VIG]ENﬂﬁ

~ = A Y 39 1 a A Y A Y =X
mummmgmmzﬂizmm 08 931.6 W mamzLm’Jﬂmmmmmmﬂmiau a3

ANUTUMIYY

E4
=

' A A v & 3 A ' ~
MIFUVUURUITFHANADUNOWAL 2 duilgalseasangunaegurIuging
(Through — hole plating) 1#newasgumelugauldanuruvesnsunnindesns vah
[ o a 09/) [ I~ 9 1 o = o 1 ~ [ [
w995 ldutiums Tuduas 1 Wududn msiansy, mInaemeosadiun lilyiaes
' [ Y
pon 11, MsyunesUULALIT IoyuTangauAYNIUAZN Neran1ImMstians Tuunil

k4
WNATIRWIZNITYULAN U NITUUUNIUY (Through — hole) 11U



v
(Y4

ﬁuuﬂaums‘gmm'mamamu Through — hole
1. mamanluidiu (Degreasing)

A

4 2 Py, D, o 0o o o A v Yy v
L‘JJ’f)sb'u\1TL!L’]]']32NWLLa'J’ﬂZ@]@QU']iJ']ﬂ']’ﬂﬂ‘JISUNH‘VIW'J’l’]@ﬂnlﬁﬁllﬂ Iﬂﬂﬂ']ﬁﬁ']\?ﬂ'lf]

= % 9

Y
lasnanlsieniiau, YAA28MS pumice stone powder 1130813982811181319M09UAY BN

U

G2 a9 o £ ) L e 2
AR UAVUBUNUAY Jig IUBUIU

Yy vy 5 Y Ay o 9 Yy v v J a o & ¥
2. aumeihazein  sununae lviuudnzdesdadrerhazendnasaniia Tagld
g’ A 3’ d‘ ]
ilszahwmserimriumsnses
Y Y Y [ Y
3. MsNAR (Etching) TuaouiidAnuin msnaritinsgduieInArvesudusasiiunall
d? Aa o Y oy A YA =< [ = 09/’ 1
anurenuIuial Iagmsnadeiien e ldimsauduvesasinil luduasuae 11
¥ Y Y
WeNfaf (Etching Solution) ¥enfianiulyld 2 ¥iia Ao
n. wuul¥uenluiesnlesdamln (Ammonium persulphat)
d d
v. nuvl¥neiilesnaslsa (Copper chloride)

gasthenuuurenlanignlesdame

won Tudislesdaa (HN,),S,0, 250 N5y

Y

WIIUATY 1 ans
aq ¢ a g

e e QUNYUNDY

nan g 2 N

gasthenuuuaeilnlesnaelse

4 4 Y]
avillos naslsa CuCl, 2H,0 200 niu
Y
H1UATY 1 ansg
nan g 2 N

Yy v M iy o o a Y Yy 9 9 J a o A 923
4. a1N9FHIATDIA FUITUHAIINNANINILAI VELADIANAWYUITSDIADNAT LW'E'JGI,W‘BUQWH

A2DINVTN 9

' v
G g~ Y

5. QuUDsAMNZOU  nIARINEAUN Fuuanudutulsznm 25% Jaesuaslasldnsa
Y Y

Muzduduturauiuih lusadiunsaiuzau 250 v.a. HaudfUIAUATY 1 0T

y vy 5 o y y v o JRgsg vo o e
6. aMEIazeIa  NNTUADUIABIHIUMITANABIIFZIA TUNLAT mhnauuFIIY
1lszana 15 3

1 =} 9 A [} oy [} 1 A [ oy
7. lunsanaes 25% Tasldnsandenduivihludasdiu nsamde 250 v.a. wauiuii

ud1d 1 aag



8. 1uFIn%a (Sensitizing) 1Huna139i 1 hael§isn Tasldnsandefuauauia nae'lsd

aAIUNETN auauia nae'lss (Sncl,) 10 nSW/ans
NIAINAD (37%) Hel 15 u.0./803
A 1 U

Y 5 d
9. MamEinaunse alesanlua (Deionized water)

a Qq’ I a 1 Aaaa J v
10.  uPAANNAS (Activating) 1Humsnszduali haslfnser Tagldwandon naelsdny

NIANAD
aIUNAN RGRIGIEY ﬂaa”liﬁ(pdclz) 1.5 nIN/ANS
ASANAD (37%) (Hel) 8 1.0./a03
a1 1 W

Y

Y ¥ o & A A ¢ ' 2 £ 4 guo 1w
1. dedeihndunseind leeeulud Tasmswdwaz TonFuanuiuas weliiwnadl
TugvearnI393
Yy v o oA U
12. S1eeniindudnns
13. yuneauaauulaild Wi (Electroless copper)
) ay { 3 1 ' 091 ] I
TagthFuarunmuduasundl Juuazusluihiorlas lidesldnszua i nowasnay
4
IANOUDUAITUIY
aumanvasienyunaa sy laly I
o 1q ¥ 1 g J o o J y_ 9 v I
wegpnewawuy Td 1 Wdwiaduie o, duiher v, sgrauhendndrenud

9
mwmamﬁl%’mmmﬁu

Wien  n. apnjesdala (Cuso, 5H,0 5 NSu/ans
Taden lanson lud (NaOH) 7 nsu/ans
Taaen TidaFeunasn KNaC,H,0, 4HO 40  niwans

¥ Y ' [l 1

mswaniinen lihnduldlumsuzsznuaswiwd ldlsdoulsasonlaa niuldazae
Y Y

Yuih daselfhenturguugidnd Judunetuleidanla Tmdenludadouauasn

v v
muliazargaunua udinsealfazein @hnduaUATY AINADINT

3,' oy A ] Jd a
Wen . et ludesnauldnouna lagaiia 37%
Y Y
MU 1en 0. 1 ans wauduLie v 30 ua.
=
an 5-15 W
Ugnsenmand

CuSO, +2HCHO + 4NaOH ——> 2HCO,Na + H, +2H,0 + Na,SO,

14. arhazea



15. QUNIAMNZEY 5%
16. a1hazea
) ) Vo 2
17. yuneanaaar  Tumsguneaaua szdosgunielugldninediaiosiszuna 0.001 17
Y o o q¥Y ¥ ¥ 2
18. Mathazeia tazih liue udinsIvgFuaIY
Y
19. gwiiums luduae lilaudeans

@ &%

v P
Y (% 1 [y % an o <
uonINTuaouaInaEal agiiudl nsuismsaguldgniannldiuaionazsiasa

u
Y 4

3 :JI < A a 09.1} a Qy o ~ o 1
"'ﬁu Tﬂ&lmii’mmumu chucvllﬂcm !,Lazﬂluﬁauuflﬂmmmvfﬁﬁ’mﬂu Li&lﬂmmﬁﬂ Llﬂﬂﬂ’]aﬁ
3’ a 1< 1 ' @ 4 4
(Catalyst) hewanmamduaIunauseuIauuia ﬂﬁ@ulﬁﬂ, W'la']l,aﬂl] ﬂﬁﬂllﬁﬂ Uag
% oy o 1 (% a 1 1 < oy
ﬂﬁﬂlﬂa'ﬂ “dlﬁ‘ﬁln81%114“Tﬂjﬂﬂﬁﬁﬁﬂﬂﬁ']uslzﬂwa']ﬁ@]ﬂ LWI‘UTJ'JUﬂ”IﬁGIﬁJLLWU'Nﬂﬁﬂfﬂgﬁlﬂfﬂ

Y
ANTUNUL Taeasu¥uUn U



v
(4

TUADUMIYUINMIID3 8T Catalyst

aa'lugiu (Degreasing)

¥
#1911 (Water Rinse)
¥
a1 (Etching) 2 w1
v
GRNIR (Walter Rinse)
v
WNIAMULHY 250 W.0./ a3
v
vy v J )
2192811 (Water Rinse)
v
WENTANAD 250 N.8./8A5 25 WIN
v
usluiiie Catalyst 3 w0
v
819111 (Water Rinse)
-
gunoaaun il Wi Electroless Copper
v
41911 (Water Rinse)
-
YUNDWAUN Bright Acid Copper Plating
v

Y
819111 (Water Rinse)




W \l d‘ TV
MINANDIAIAIUN 1HABINS
A ' s A . Y v 1 v
ioununeiiosa1liua (Copper Laminate) TA11231A7 HAZHIUMTYUNOWAAT
' A A A A A J 3 o A Y A Y a A J " o
daufiiaeuenmilonnuinuiiuis nizgniasen e lmmas Nusnuidulresmniu
~ o < Y a 1 A Y ad =~ 9 = A Aan .
mMsnvznaeennIzdelaaiuiiduiesd Taedsansudleninninsa #3075 photoresist.
WENNANDIAIVUUHNUIIDT
(Y] ds d
1. haaevlessa naalsn
oA J
gas lossn nao l5d (Fecl) 370-440 nSY
Y
WIIUATU 1 ans

2. fadsneilnles aaslsd (Cucl)

qns ﬂaﬂgﬂegﬂaa"lﬁﬁ(Cucg) 200-375 nSY
A @
nsanae (Hel) 150 NN
HUATY 1 ansg
3. Aasneueu Tuileunlesdawla (NH,),S,0, 250 N5y
i 1 ansg

4. fadensalasianunsafug i (Cro,+ H,S0,)
qns nsalasiia (Cro,) 240 NSu/ans

nIAMINEHY (H,S0,) 180 nSu/ans
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Y
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Helasialdluftesaaia vismnasgunazdudamesaie q Tila 1 snau13uni

i1 Y 4
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muTagldauihn 1@ deunuusiangoTasliheedis 9 nsuiudssniunewsunediy
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MUK
o J o o ] gl a J o 1
Taon llginsaidmsuniaihendmsigdineg ldnounilaendszana 1 was
[ o & Qy ] o 1 1 3‘ Q" 1 = 1
idurqudnaclszananieiia maudeir i@ Tasguneuiiacluiiien Idtuaidedalnne 1%
a 9 1 oy d' [ (] 1 9 dl = Y [ d! [ 3’ [
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v
[} a

a d a
MIUANSHIIEFUHING

a d AaAa 23
1. Jnsizvim larziinanaviva
dd’ o I
aswnananilu
=1 o
1. uouTluiis aao'lsa
2. 1:1ueuluile
o =1 4
3. ean ke — Tsfeunaslsa 1: 100
===
4. 0.1 Jua1s 9.8.1.19.
A a d
N35335VRINTIATITH
1 g’ A A Y A A
1. ooy 10 3.8, asluwadunauinasgiug 100 ..
a 3’ o Y A A
2. wihnauldasy 100 &.5.
1 g’ 9 a A d'd A A
3. 2ethennde 2. 10 .3, a9luviansansenin1ug 300 ..
4. 1WA 50 &5
1 = S I 1A %
5. laueuTumisunaslsa aniios (linu 1 as)
6. la 1:1ueuluiie 30 &.5%.
1 s I " Aa %
7. lewoisn lag @anilos (linu 1 nsw)
a o AaAa A 4 ) g; A I a1
8. AATILHN 0.8.91.19. 0.1 Tuas aunsznahenlasuiluaiig
MIATUIN

o A A === [ a Aa A 3
1UIU %.%. Y93 0.1 Illiﬂi 9.A.N.19. X 5.87 NTN/ANT ﬁuaﬂawzumamwm

d a

a a d
2. JImnzvimilinanaslsa
dd‘ o Id
mswnananilu
1. Taadey Iasmn 10 %
< a o
2. 0.1 19U Faos aIn
A a d
AFINITMITIANIIZH
] g’ S A d’d A A
1. 019118190 10 .9, a3luuansIng1eNuAINg 300 &.4.
2. PUHINAY 50 F.%.
3. laldsaaaen Tasmwn 10 % 3 &.5.
a v < a o I~ = :’
4. ATV 0.1 10U Fares lu'lasn aunsenaenowdudmihmaunuuag

AUIN

o = a o < [ a Aa A 4
TUIU %.%.mawanaﬂumim 0.110Ux 1.17 = NIN/AAT ﬂlﬂQuLﬂaﬂaﬂlliﬂ



a d Aa A :’, Qdd‘
Tiazvivinlarizimanaviua Q51 2)
154NN Y (Reagent)
I'd
1. wouTludisy laason laa
o dAa Aa o
2. wesan lud suAANDS
g’ A A A 4 [y =
3. eI 0.8.1.0. 0.1 Tuans 37 niu/ans)
?J a d
YUNUMIIAIIZH
] g’ S A d'd S A
1. ooy 2 8. asluviansangefiianmug 250 &.3.
2. Huinau 100 &.5.
Aa ~ 4 o A A
3. 1w wenTwiion'lanse lud 0.880 $1u1 10 &.5.
1 o dAa A 4 d! [
4. e wesisn lad sudmos Uszuunsansy
=

Y] A A 4 @ g’ = 3 s 9
5. ”lmmw NU 9.A.1.19. 0.1 IﬁJZﬂi aunsenahenlasuiuauiuty

o o A A A Aa A o a A 09.1’
NINTHIU IUIU F.5.UDN 8.0.1.19. x 14.05 = U Tanziimanivua

1
Aad A

a d a A d
’J!ﬂi]%ﬂ‘}'i"m!ﬂaﬂi’)a\'liﬂ (5N 2)

“day
M15ANN1Y (Reagent)

E4
]

1. 1hemnasgid $anes lumsn 0.1 N (17 nfw/ans)
J a v A
2. e Tw@eulasmg 10 % (100 N3N/ANT)
FUADUMIIUATIZH
] 3} S A d'd S A
L 09U 2 .5, aluvianianseniinnuiglszuna 250 ..
2. 1@u1Inau 100 ..
3. lala@eulasue 1.5,
Y v Y
2. lawsniuhomasgiu Fanes luwsn aunsziabounanznoudyuyeon
o o a [ a Aa A 4
MIMUIA IV .5 499501095 1ATN 0.1 N x 5.976 = nu/anstiinanas'lsa
Y
a A [ Aa A o Aa A 4
msvinagamle Tavziinanavua - (Hinanas 15a x 1.18)

= N5u/aas Hinagae

Iinnzvimnsaluia
= d' o &
asninsuily
1. Saturated potassium Ferro Cyanide
2. 0.1 N Hydrochloric Acid
3. 0.1 N Sodium hydroxide
4. Manitol (Reagent grade)

5. 0.1 % Bromocresol purple indicator



(0.1 g Bromocresol azaeluneaead 100 ml)
6. Methylated alcohol
7. Phanolphthalein indicator
Aada d
NITNIBIUNICH
Y
1. ’E]'llei"IfﬂGIg"]J 2 c.c. aﬂiuﬂlﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬁﬂﬂﬂlHWQ 250 c.c.
9 v
2. ENINEAYN 50 c.c.
3. ld potassium Ferrocyanide 10 ml

4. 1a Bromocresol 8 — 10 189

9
A o A

Y g’ d aA 1 g’ I
5. anheuidludden la 0.1 N NaOH awtheuiluaineu
vy J & 2 a "y
anhudlumiiaueguad
a o g} I a A
6. 191 0.1 N Hel aunsenaiinenatotludive?
Aa g} 3 2} a
7. 13 0.1 N NaOH awiheniludiieu
8. la Mannitol 5 ASY
9. 1A phenolphthalein 10 — 15 g
o . . 9 I A .
10. 911013 tritation A28 0.1 N NaoH (1/U& Violet — blue
MIATUIN
31U C.C. ¥99 0.1 N NaOH x 0.1 x 30.9 = n5u/an3 n5alusa
a d qol a
MIAANLHINENFUNBWAITHANTA
a d
UAT1HiH Copper Sulphate
msninduily (Reagent)
1. 0.1 N Sodium thiosulphate
2. 6 N Sulphuric acid
3. 10 % potassium iodide
4. 1 % Starch Solution
AadAa d
ANIINISMAILH (Procedure)
Y v
1. 0181181910 5 c.c. a31U¥IANTINTINVANINY 400 c.c.
Y v
2. 1@UINAY 100 c.c.
3. ANATARMNZOU 6N 10 c.c.
4. 1au potassium iodide 10 % 10 c.c.
9 Y ng Y ~
5. aseudleudl N9 1A 5 un

6. ld Starch Solution 2 — 3 c.c. tdnve 1E1 UA



7. A31HAY 0.1 N Sodium thiosulphate wnszahonasuiudmdossou

(pale yellow)
MINUIN

91U c.c. ¥D9 0.1 N sodium thiosulphate x 1.28 = NFN/ANT VDINDILAY
91U c.c. ¥D3 0.1 N sodium thiosulphate x 4.99 = N5u/ans Vo9 Copper Sulphate

MIAATIZHIINIAMULEY (Sulphuric Acid)

asadins iy (Reagent)

1. 1 N Sodium hydroxide

2. 1 % Methyl orange Solution

N353 NATIZH (procedure)

1. dwmfwmgu 10 c.c. asluvaansansreiiinnug 250 c.c.

2. 1A Methyl orange 5 Y@

3. 3ATILHAE 1 N Sodium hydroxide aunsziahemldoud

MIMMUIN

371U c.c. ¥4 1 N Sodium hydroxide x 4.9 = NTW/ANT YDINTAN NS OU

a d Z’ a Jd
fnﬁ'J!ﬂi]%‘l’iu1ﬂ1ﬂgﬂﬂ@ﬂ!!ﬂﬂ‘huﬂll“ﬂﬂ1uluﬂ
a d d
Iaszvin laoenlua
msninduily (Reagent)
1. Ammonia
2. Potassium iodide Solution 100 N5Y/AA5
3. 0.1 N Silver Nitrate
A a d
NITNITNMITUATIZH (procedure)
Y
1. 019111813 10 c.c. a3 1UIANTINTIBY 300 c.c.
Y v
2. 1@NdINaY 150 c.c.
3. 1d@ Ammonia 3 o9
4. potassium iodide Solution 1 c.c.
a J9Y . . o cy I A v
5. AUATIZHAY 0.1 N Silver Nitrate EU“L!ﬂﬁ31’]\11‘!']&1!,‘]_]°Iﬂlﬁ'51ﬂ’J‘l!L!
MUIN

o [} a J
$1UIU c.c. Y99 0.1 N Silver Nitrate x 0.98 = n5w/aas vod TxAen loe lud

$1U9U c.c. ¥4 0.1 N Silver Nitrate x 1.30 = n3uw/aas vod Tuaadou lye lua



a d
2. AZHIN hydroxide
dd‘ o |
msnananiu (Reagent)
1. 1 N Sulphuric Acid
v
2. Epsilon blue (1 nF/ans aza1enuii)
AdA d
NIINIFINIILH (procedure)
Y [
1. 2181181950 10 c.c. a31U¥IANTINTIBNY 300 c.c.
Y '
2. 1inau 25 c.c.
3. o Epsilon 4 — 6 vigQ
a I Y ) g; A =
4. UATILHA2Y 1 N Sulphuric Acid 3UNTENIH18MA8UINT Bluish purple
3
11l Orange Yellow
MU
91U c.c. YD 1 N Sulphuric Acid x 2.24 = NSU/anNT ¥o9 potassium hydroxide
UM c.c. Y09 1 N Sulphuric Acidx 1.6 = N3U/anN3 Y94 Sodium hydroxide
d d Y
2. maaanzrm laenlua 359 2)
~Aq U d
MAANNTIATIZH
v
1. henasgu dnagame (inadama 14.328 niw/ans)
a d
MIAAIITH
Y
1. ooy 10 1.4, a9luuIANIInT289 300 ..
Y '
2. eunauY 150 w.a.
Y ' Y
3. lawsndroieniiing sunsgnaieou
MIMUIN
v A = J o
nswaas Tadewn lye lua = WU WA, x 0.625
v A v A J o
aSwans Tddadenleenlud = Swiuwa. x 0.794
Jinszrimmmeauauazaeties laenlud
dd‘ o I
msninsuiy
1. E.D.T.A.0.05 Molar.
o 2’ I ¢ a
(EDTA 1806 n3u aza1e1i1 1414 1 aas)
J o a o,
2. wouluidelosdama (Lendnsizi)
3. 6 N Ammonium hydroxide
Y v
(Ammonium hydroxide 0.880 400 ¥.a. Hautnauld 1d 1 aay)

4. PAN. Indicator. 1 — (2 — pyridylazo) — 2 — naphthol 0.1 % (HANAULDAND ﬁlﬂﬁ’)



a d
NIFUAIITH
1 g’ S A S A
1. 00111 1 3.3, agluvia Erlenmeyer Flask 4110 300 ..
a ~ d v [ 9 [
2. mmmﬂmuamﬂewmw@l 0.5-1 N34 U AVYIVIA
3. ld PAN indicator 2 — 3 ¥io@
Y oy I a A
4. ulm@i‘ﬂﬂ')ﬂ 0.05 M. E.D.T.A. %uu"ﬁﬂlﬂuﬁﬂlﬂ’)

U &.%. Y99 EDTA x 3.177 = NSN/ANT NOIUAY

$117U &5 909 EDTA x 4.478 = nswans aetules loenlud
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[l . . ~ ~ I =1 aq 9y ., . A A
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9zqiitlon (Aluminium)
(oUA 14 (Antimony)
9151510 (Arsenic)
1UI58 (Barrium)
1wosaaey (Beryllium)
STIaeVbi (Bismuth)
IUiﬂu(Bonm)
IUiﬁu(BKmﬁn@
meﬁau (Cadmium)
CT;L“T;EJN (Cesium)
Lmaﬁ;ﬂu (Calcium)
Msvou (Carbon)
G?;G'EJ‘JJ (Cerium)
AoAITY (Chlorine)
Tnsuiien (Chromium)
TAv@an (Cobalt)
av1li)os (MoaAl) (Copper)
v\lgaa‘%’u (Fluorine)
unaiden (Galllium)
Tnad (no9) (Gold)
laTas1ou (Hydrogen)
SuiRo (Indium)
10051RoN (Iridium)
loseu(1an) (Iron)
e (mfi”:;) (Lead)

5o (Lithium)

MANUINN 1

5IUAzAMANTANAITNIIY

[ ¢

deyanyl

Al

Sb

Ba
Be

Bi

Cd
Cs
Ca

Ce
Cl
Cr
Co

Cu

In
Ir
Fe
Pb

Li

WninezAdN  ANUHUIUY

26.98
121.75
74.92
137.34
9.01
208.98
10.81
79.90
112.40
132.91
40.08
12.00
140.12
35.45
52.00
58.93
63.55
19.00
69.72
169.97
1.008
114.82
199.22
55.85
207.20
6.94

(MSuAD av. B,
i 20°C)
2.67
6.62
5.73
3.59
1.85
9.78
2.30
3.12
8.65
1.90
1.55
2.25

6.71

7.14
8.71
8.93

5.46

19.32

7.28
22.55

7.86
11.34

0.534

YAriadNLYIA

(0

660
631
820
710
1350
271
2300
-7.2
320.9
29.0
810
3700
600
101.6
1890
1492
1083
-223
29.7
1063
-259
155
2447
1533
327
186
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UUAIUIT Y (Magnesium)
puamia (Manganese)
We5A3 (UseN) (Mercury)
Tuaumiiu(Molybdenum)
Hina  (Nickel)
TuTasu (Nitrogen)
20NBU (Oxygen)

Waa Aoy (Palladium)
Woawesa (Phosphorus)
UWaANY (Platinum)
Tﬂﬁm%n (Potassium)
T51R e (Rhodium)
malﬁau (Selenium)
Faneu (Silicon)
Faes (9u) (Silver)
TaRey (Sodium)
Falos (Fwzd) (Sulfur)
AN5OUIAYY (Strontium)
NUNIAY (Tantalum)
MaLaoisen (Tellurium)
mmﬁau (Thallium)

N (AYN) (Tin)

Anuiley (Titanium)
MY (Tungsten)
NUBABY  (Vanadium)
FaA (§anzd) (Zinc)

" = . .
103 latey (Zirconium)

2

Pd

Pt

Rh
Se
Si

Ag

Na

n

Sr
Ta
Te
Tl
Sn

Ti

/n

Zr

2.

MHUNOZNON

24.31
54.94
200.59
95.94
58.71
14.01
16.00
106.4
30.97
195.09
39.10
102.91
78.96
28.09
107.87
22.99
32.06
87.62
180.95
127.60
204.37
118.69
47.90
183.85
50.94
65.38

91.22

ANUHUWIUY

(PSUMD AL,

o 20°C)
1.74
7.30

13.55
10.20
8.8

12.16
1.82
21.37
0.87
12.42
481
2.42
10.49
0.97
2.07
2.58
16.6
6.25
11.86
7.30
4.54
19.3
5.87
7.13
6.5

PAriadNLYIN

(0)

651
1230
-38.87
2620
1453
-209.9
-218.4
1552
44
1769
62.3
1960
220
1420
961
97.5
116
770
3005
452
303.5
232
1820
3380
1735
419
1750
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a I'd
Faos luw e

gns
SbCl,
Sb,0,
Bi,0,
CA(CN),
Cdo

CrO

3

CoS0,(NH,),S0,6H,0

CoCI2

CoSO,

CoS0,7H,0

CuCN
Cu(BF)),
CuSO,5H,0
FeCl,
AuCl,
AuCI,2H,0
AuCl
AuCN
AuK(CN),

AuK(CN),2H,0

AuNa(CN),
Pb(BF,),
MnCL4H,0
MnSO,H,0
NiCL6H,0
NiSO,7H,0
AgCN
Kag(CN),

AgNO,

wrinlaana

228.1
291.5
466.0
164.4
128.4
100.0
395.2
129.8
155.0
281.1
89.6
2372
249.7
126.8
303.6
339.6
232.7
223.2
288.3
324.4
272.2
380.9
197.9
169.0
237.7
280.9
133.9
199.0
169.9

ilostsunvoslans

53.4
83.5
89.7
68.4
87.5
52.0
14.9
45.4
38.0
21.0
70.9
26.8
25.4
44.0
65.0
58.1
84.7
88.4
68.4
60.8
72.4
54.4
27.7
32.5
24.7
20.9
80.6
542
63.5



A b % ¢ g d
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Wunao’lsd SnCl, 189.6 62.6
Fad lasen Tugd Zn(CN), 117.4 55.7
Farvigoovoisn Zn(BF,), 239.0 27.4
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ANNDIID AN IVBIN  ANNDIDWINE  9IFNUBIN  ANNEIWUWIE  dImU

1.00 0.00 1.34 36.79 1.68 58.69
1.01 1.44 1.35 37.59 1.69 59.20
1.02 2.84 1.36 38.38 1.70 59.71
1.03 422 1.37 39.16 1.71 60.20
1.04 5.58 1.38 39.93 1.72 60.70
1.05 6.91 1.39 40.68 1.73 61.18
1.06 8.21 1.40 4143 1.74 61.67
1.07 9.49 1.41 42.16 1.75 62.14
1.08 10.78 1.42 42.89 1.76 62.61
1.09 11.97 1.43 43.60 1.77 63.08
1.10 13.18 1.44 4431 1.78 63.54
1.11 14.37 1.45 45.00 1.79 63.99
1.12 15.54 1.46 45.68 1.80 64.44
1.13 16.68 1.47 46.36 1.81 64.89
ANNBWBUWE oIVl ANNAIDUWIE I ANNEINDUNET  esmUe
1.14 17.81 1.48 47.03 1.82 65.31
1.15 18.91 1.49 47.68 1.83 65.77
1.16 20.00 1.50 48.33 1.84 66.20
1.17 21.09 1.51 48.97 1.85 66.62
1.18 22.12 1.52 49.60 1.86 67.04
1.19 23.15 1.53 50.23 1.87 67.46
1.20 24.17 1.54 50.84 1.88 67.87

1.21 25.16 1.55 51.45 1.89 68.28



ANNDID UM

1.22
1.23
1.24
1.25
1.26
1.27
1.28
1.29
1.30
1.31
1.32
1.33

GRGRTEIEY
26.15
27.11
28.06
29.00
29.92
30.83
31.72
32.60
33.46
34,31
35.15
35.98

ANNDID UM

1.56
1.57
1.58
1.59
1.60
1.61
1.62
1.63
1.64
1.65
1.66
1.67

GRGAILIEY
52.05
52.64
53.23
53.80
54.38
54.94
55.49
56.04
56.58
57.12
57.65
58.17

a
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ANNDIID UM

1.90
1.91
1.92
1.93
1.94
1.95
1.96
1.97
1.98
1.99
2.00

CRLASILIEY
68.68
69.08
69.48
69.87
70.26
70.64
71.02
71.40
71.77
72.14

72.50

AN UIZHAZRIMUIIVINIA lalasnassafiazaraliia N duag q

ANV U (20/4°C) BIAVDIN

1.0032
1.0082
1.0181
1.0279
1.0376
1.0474
1.0574

ANV WINE (20/4°C) BIAVBIN

1.0675
1.0776
1.0878
1.0980
1.1083
1.1187
1.1290

0.5
1.2
2.6
3.9
5.3
6.6
7.9

9.2
10.4

12.9
14.2
15.4
16.6

% HCI

1
2

10
12

% HCI

14
16
18
20
22
24
26

NSuADANS

nSuNoANS

10.03
20.16
40.72
61.67
83.01
104.7
126.9

149.5
172.4
195.8
219.6
243.8
268.5
293.5

PoUTADINAADY

1.34
2.68
543
8.23
11.08
13.95
16.9

PoUTADINAADY

19.9
23.0
26.1
29.25
325
35.8
39.1



o o U d
ANV UL (20/4°C) FUBIN % HCI ASUAPANT  PoULABUNARDY

1.1392 17.7 28 319.0 42.5
1.1493 18.8 30 344.8 46.0
1.1593 19.9 32 371.0 49.5
1.1691 21.0 34 397.5 53.0
1.1789 22.0 36 424 .4 56.6
1.1885 23.0 38 451.6 60.2
1.1980 24.0 40 479.2 64.0
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ANNDITUNIZ (20/4°C) o9UBIN % H,SO, NSNADANT  doUTABINARDY
1.0051 0.7 1 10.05 1.4
1.0184 2.6 3 30.55 4.07
1.0317 45 5 51.59 6.88
1.0453 6.3 7 73.17 9.76
1.0591 8.1 9 95.32 12.7
1.0731 9.9 11 118.0 15.73
1.0874 11.7 13 141.4 18.85
1.1020 13.4 15 165.3 22.05
1.1168 15.2 17 189.9 25.3
1.1318 16.9 19 215.0 28.7
1.1471 18.6 21 240.9 32.1
1.1626 20.3 23 267.4 35.6
1.1783 21.9 25 294.6 39.3
1.1942 23.6 27 322.4 43.0
1.2104 25.2 29 351.0 46.8

1.2267 26.8 31 380.3 51.0



o o [y a d
ANNBWTUNIZ (20/4°C) o9V % H,SO, ASuAPANT  doULTABINARRY

1.2432 28.4 33 410.3 54.7
1.2599 29.9 35 441.0 58.8
1.2769 31.4 37 472.5 62.9
1.2941 33.0 39 504.7 67.3
1.3116 345 41 537.8 71.6
1.3294 359 43 571.6 76.1
1.3476 374 45 606.4 80.8
1.3663 38.9 47 642.2 85.5
1.3854 40.3 49 678.8 90.5
1.4049 41.8 51 716.5 95.5
1.4248 43.2 53 755.1 100.8
1.4453 44.7 55 794.9 106.0
1.4662 46.1 57 835.7 111.5
1.4875 47.5 59 877.6 117.0
1.5091 48.9 61 920.6 122.7
1.5310 50.3 63 964.5 128.7
1.5533 51.7 65 1010 134.8
1.5760 53.0 67 1056 141.0
1.5989 54.3 69 1103 147.0
1.6221 55.6 71 1152 153.8
1.6456 56.9 73 1201 160.0
1.6692 58.1 75 1252 167.0
1.6927 59.3 71 1303 174.0
1.7158 60.5 79 1355 181.0
1.7383 61.6 81 1408 188.0
1.7594 62.6 83 1460 195.0
1.7786 63.5 85 1512 201.6
1.7951 64.2 87 1562 208.4
1.8087 64.8 89 1610 214.6
1.8195 65.3 91 1656 220.6

1.8279 65.7 93 1700 226.5



ANV UINE (20/4°C) DIFNVBIN

1.8337
1.8364
1.8342
1.8305

R RIGIEY

1.44
2.14
2.84
3.54
422
4.90
5.58
6.25
6.91
7.06
8.21
8.85
9.49
10.12
10.74
11.36
11.97
12.48
13.18
13.78
14.37
14.96

15.54

65.9
66.0
65.9
65.8

95
97
99
100

% H,SO0,
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nSunedns
1742
1781
1816
1831
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ANMNIVNVU

(NFuRDaN3)

15
22
29
36
43
50
57
64
71
78
85
93
100
107
114
122
129
136
143
150
157
164
171

2af I

16.11
16.68
17.25
17.81
18.36
18.91
19.46
20.00
20.54
21.07
21.60
22.12
22.64
23.15
23.66
24.17
24.67
25.16
25.66
26.15
26.63
27.11

27.59

Yy 9 v
AIMNVNUVH  OIFATUSLN

(NFUADANT)

178 28.06
185 28.51
193 29.00
200 29.92
208 30.38
215 30.83
222 31.28
229 31.72
236 32.16
243 32.60
251 33.03
257 33.46
265 33.88
272 3431
280 34,73
288 35.15
295 35.57
301 35.98
309 36.24
316 36.79
323

330

338

poUFABINANDY
232.5
237.5
242.0

244.5

ANMTNTY
(NFUADANT)
345
353
360
375
383
390
398
406
414
422
430
438
446
453
461
468
476
484
492
500
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96.501.2
1.04x 10°
3600
0.0373
0.108
1x10°°
0.001
0.1

1.0

1.0
1x10°
30.48
2.54
0.3937
3.49x10°
1

0.3048
6.45

1

0.03532
0.061
7.48
3.785
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6.236

4
faoul

1 Aa
M5 uadnelIun

4
Aapu]

vhsuad

Jd a
toutlsneA1s1NATIUAS

EEUALIAT
Haawag
EFUALIAT
BN

AT
TuTaswas
EEUALIAT
EEUALIAT

2

e

2

e

Tunsou

AT

AT NUFUALIAT
AMNASAUALAS
amnadia
Qﬂuwﬁﬁﬁa
naaou

ans

A795A

Youa

N3

AIudA AU

NSUADANT



MANUINN 8

paanfvesnsatazmslyau

N3AMNZOU (H,So,)
= Y 9 1 A
Hamdudu 98 % anuvuiu 1.84 Ting
Y
M3y
[ <
1. faman
o q 92 & o Yy Y Y, Yy a
2. Mldsuanuilunarvdanindedlreaandn waz lgdaaiia
3. l¥aoniliia
Y
o o 4
4. 1inhenez Tu'lads
I ] g’ {
5. Whualsgneulwiheagu Tasiey
Y
6. 1¥Tuana pH luhenaguiiia
nsamnas (HCI) 9.0. 1.18
A Yy 9 aa 19 o A a A A
Asananduty luia  uadudunsamnaemiasisual azlidvaod AN
Y a
Wudu 91 % naunu
Y
M3 lau
[ <
1. faman
J o < J
2. Flszneviihnenimesuaslidudiiea
9 o [ . A [ a a 1 9
3. l¥hinsananed (aqua regia) n3AAAD 3 AU ATAAUYTEED 1 auld
AYAINDY
Iy o [ 1
4. 1 hps1erivavednia 9
nsaauilszda (Nitric Acid) HNO, 8.1.1.52 Audindu 60-67 % amnsnnansou
Tanz lanaewiia sndunesnuwdaaiy 16 lumsuentudgawaveglunedla Tulid
Y
mslau
Yo Y A
1. ldiadranean, nouraed
2. l¥mawinsafaned (aqua regia)
% a { I~
3. falang ldvarewiia TeenlasuTavz 1dunae
a A A 1 4
4. ¥ luvvrudwiegiitionnous Tu lad
N3AVUD3A (Boric Acid) H,BO,

3| 1 A A o A =
Wunsaoeuun 1A pH 5.13 uaﬂymzmmuuﬂmmn



k4
M3y
9 o 1 3’ A Aa
Taludaniuguat pH Tinhenguiina

nsalasina (Cro,)

g y ' S A & o ) v
aagaUINIaluy aga']fl\ﬂﬂﬁluu'l NANITAY LjJ’fJWﬁjJnJuu']ﬂ']lLa'J NIDINIY

[ A a A 1
nsza lu'ld indeveansalasiaisenii Ingmm
Y
M3y
. ¥ J A
1. drnnlswauiheyulasdioy
Y o 09} Y oy
2. ¥inhenldaieauuneauns

oy A v v
14!1811ﬁ1ﬂ!ﬂ§i’)\1!!ﬂﬂu‘l’ii’)ﬂ1’lﬂﬁ@\‘l

TadonluInswe (Na,Cro.) 10
W 70
AsaMuzou (H,80,) 22

nsavlealesn (Phosphoric Acid) H,PO,
Y
MslFanu

1. 15 luavrumsveale

Y
o )

2. finheda Taneu90819 19y Jaegiiiion



Y Aa
ONA1ID N

4

Jd o 4 a a a Vv a 4
a1lsnl Wuguw uaz 0Ama s33uINdna,  myguAllanzalgldi, Tsanun
a -4
FIUWUW DTIUNNUHIUAT, 2526
v v v W A @
BUUA NOINDY, ﬂ1§“lgu1’ﬁﬂ$ﬂjﬂulwﬁ1, ANUUNAUIYATIHNTTNIATOIINTNALIAL

Tavigms ATUNNUIUAT,.........



	            เอกสารวิชาการ 
	      ช่างชุบเคลือบผิว 
	                

	       กรมอู่ทหารเรือ 

	  
	ตัวอย่างการแยกสลายของน้ำยาสารละลายของทองแดงซัลเฟต 
	 
	กฎของฟาราเดย์ 
	ประสิทธิภาพของขั้วลบและขั้วบวก 
	ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะของชิ้นงานและกำลังการเคลือบผิว 
	คุณสมบัตินิเกิลดำ 
	ส่วนผสมน้ำยาที่ 1 

	 นิเกิลแอมโมเนียมซัลเฟต    30-50  กรัม/ลิตร 
	ส่วนผสมน้ำยาที่ 2 
	การผสมน้ำยา 
	การผสมน้ำยา 


	           ขั้นตอนการชุบนิเกิลดำ 
	 
	ส่วนผสมของน้ำยา 
	 น้ำยาเงา  FN-1     25     กรัม/ลิตร 

	การผสมน้ำยา   

	การแก้ปัญหาการชุบนิเกิล 
	  
	ปัญหาที่พบบ่อย ๆ และการแก้ไข 
	บทที่ 10 
	การชุบตะกั่ว 
	 แบบฟลูออบอเรต    แบบฟลูออซิลิเคต 


	 สูตรที่ 2 
	     สูตรที่ 1  สูตรที่ 2  สูตรที่ 3 


	 ซึ่งต่อไปนี้จะแสดงถึงสูตรน้ำยาและภาวะการทำงานของการชุบดีบุกแบบด่าง 
	หน้าที่ของสารเคมีในน้ำยาชุบ 
	ก. แบบซัลเฟต 
	ข. แบบฟลูออบอเรต 
	ค. แบบฮาโลเจน 


	บทที่ 12 
	การชุบทองแดง 
	   

	การชุบทองแดงแบ่งตามสภาพน้ำยาได้ดังนี้ 
	การชุบทองแดงแบบด่าง 
	ทองแดงแบบด่างยังแบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
	 แรงเคลื่อนไฟฟ้า    0.75-4 โวลท์ 


	หน้าที่ของส่วนผสมในน้ำยาชุบ 
	โซเดียมไซยาไนด์หรือโปตัสเซียมไซยาไนด์ 
	โซเดียมหรือโปตัสเซียมไฮดรอกไซด์ 
	โซเดียมคาร์บอเนต 

	ทองแดงด่างแบบไพโรฟอสเฟต 
	         ส่วนผสมของน้ำยา
	การผสมน้ำยา 
	ผลดีของการชุบทองแดงแบบเงา 
	การบำรุงรักษาน้ำยา 


	สารเคมี
	ปัญหาในการชุบ 
	ล้างชิ้นงานไม่สะอาด 
	น้ำยาเงาน้อยเกินไป 
	น้ำยาเงามากเกินไป 
	ถ้าคอปเปอร์ซัลเฟตต่ำกว่า 170 กรัม/ลิตร 
	ถ้ากรดกำมะถันต่ำกว่า 30 กรัม/ลิตร 
	ถ้ากรดกำมะถันสูงกว่า 80 กรัม/ลิตร 


	 ถ้ามีโลหะชนิดอื่นปะปนในน้ำยาชุบ 
	ถ้ากระแสไฟฟ้าสูงกว่า 3 แอมแปร์/ตารางเดซิเมตร 
	ถ้าใช้ตัวล่อไม่ถูกต้อง 
	ถ้ากวนน้ำยาขณะทำการชุบเบาเกินไป 
	เมื่อผิวงานชุบแล้วเกิดการไหม้, ผิวหยาบ และผิวชุบด้านบริเวณที่ได้รับกระแสไฟต่ำ 
	 
	การบำรุงรักษาและควบคุมน้ำยา 
	ความถ่วงจำเพาะ 
	การชุบสังกะสีด้าน  DULL Zinc plating 


	ขั้นตอนการชุบสังกะสีด้าน 
	ชิ้นงานชุบสังกะสี 

	การแก้ไขปัญหาในการชุบสังกะสี 
	การแก้ไขปัญหาในการชุบสังกะสี ( ต่อ ) 
	  แรงเคลื่อนไฟฟ้า    3 – 12  โวลท์ 
	ขั้นตอนการชุบ 

	การชุบทองเหลือง 
	ส่วนผสมของน้ำยาชุบทองเหลือง 
	การผสมน้ำยา 
	น้ำยาชุบทองเหลืองสูตรที่ 2 
	 การผสมน้ำยา 
	ส่วนผสมของน้ำยาชุบทองเหลืองโดยใช้เกลือทองเหลือง Zonax Brass Salt 
	ส่วนผสมของน้ำยา 
	ส่วนผสมของน้ำยา 
	การบำรุงรักษาน้ำยา 
	การปฏิบัติหลังจากชุบทองเหลือง 

	สูตรน้ำยากันหมอง 
	การผสมน้ำยา    ใส่น้ำในภาชนะครึ่งหนึ่งของความจุ  แล้วใส่โซเดียมหรือโปตัสเซียมไบโครเมต  50 กรัม ในน้ำ 1 ลิตร  กวนให้ละลายจนหมดแล้วเติมน้ำจนครบ 
	น้ำยาชุบทองเหลืองของ M & T Brassit Salt  อเมริกา  
	ส่วนผสมของน้ำยา 


	การผสมน้ำยา 
	การบำรุงรักษา 
	ถ้าชุบทองเหลืองติดช้า 
	  ควรเติมโซเดียมไซยาไนด์   6  กรัม/ลิตร 
	  ซิ้งไซยาไนด์     2  กรัม/ลิตร 


	การบำรุงรักษาและควบคุมสีทองเหลือง 
	ขั้นตอนการชุบทองเหลือง 
	ปัญหาและการแก้ปัญหาในการชุบทองเหลือง 
	ชุบทองเหลืองแล้วมีรอยพองและลอกออก 



	 สาเหตุ 
	ชุบทองเหลืองได้สีซีดเกินไป 
	ชุบไม่ติด 
	ผิวงานหยาบ 



	การชุบเงิน 
	กันหมองโดยวิธีใช้ไฟฟ้า 
	การแก้ไขปัญหาในการชุบเงิน 
	   ส่วนผสมของน้ำยา  
	   ส่วนผสมของน้ำยา  


	การเตรียมงานก่อนกัลวาไนซ์ 
	ส่วนผสมของกรดเกลือ 
	 น้ำ  5  ส่วน 
	ส่วนผสมของ Acid Cleaner 

	การผสม  
	  
	การทำกัลวาไนซ์มี 2 วิธี ดังนี้คือ 
	โลหะอื่น ๆ ที่ผสมในถังกัลวาไนซิ่ง 
	ขั้นตอนการเคลือบสังกะสีโดยกัลวาไนซิ่ง  





	การใช้งาน 
	 พลาสติคที่ชุบโครเมี่ยมแล้วถูกนำไปใช้งานหลายทางด้วยกัน เช่น  ทำมือจับปิด-เปิด  ภายในรถยนต์  ชิ้นส่วนวิทยุ-โทรทัศน์  ชิ้นส่วนเครื่องพิมพ์ดีด  โทรศัพท์  หวี  ไฟท้ายรถมอเตอร์ไซด์กระดุมป้ายประดับตกแต่งรถ  ชิ้นส่วนของเครื่องสุขภัณฑ์ เป็นต้น 
	การเลือกชนิดของพลาสติค A.B.S.  เพื่อการชุบ 

	 ในอุตสาหกรรมชุบโลหะบนพลาสติคแล้ว  ส่วนมากพลาสติคที่นำมาชุบจะใช้พลาสติค A.B.S.   พลาสติคชนิดอื่น ๆ ก็มีการพัฒนาขึ้นมาเพื่อใช้ชุบเหมือนกัน  เช่น  Polypropylene   และPolycarbonate   แต่ยังไม่แพร่หลาย  และอาจมีปัญหาทางด้านการฉีดขึ้นรูป  จึงไม่เป็นที่นิยม 
	ข้อดี 
	ข้อเสีย 
	ขั้นตอนการชุบโลหะบนพลาสติคมีดังนี้ คือ 
	น้ำยากัดผิวพลาสติค 
	การผสมน้ำยา 
	การผสมน้ำยา 
	   (ร๊อคเชลซ๊อล) 

	น้ำกลั่น              125  ม.ล. 
	   โซเดียม ไฮดรอกไซด์   7  กรัม/ลิตร 
	   โซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท  40  กรัม/ลิตร 

	การผสมน้ำยา 
	การผสมน้ำยา  
	ขั้นตอนการชุบพลาสติค 
	  กรดเกลือ     10  ม.ล./ลิตร 
	  พาลาเดียม คลอไรด์    0.7  กรัม/ลิตร 
	  กรดเกลือ     500  ม.ล./ลิตร 
	              กรดเกลือ 35%    1  ส่วน 
	              น้ำ     5  ส่วน 
	   เวลา     2-5  นาที 



	ขั้นตอนการชุบแผ่นวงจรแบบ  Through – hole 
	สูตรน้ำยาแบบแอมโมเนียมเปอรซัลเฟต 
	ส่วนผสมของน้ำยาชุบทองแดงแบบไม่ใช้ไฟ 
	  ปฏิกิริยาทางเคมี 

	การกัดทองแดงส่วนที่ไม่ต้องการ 
	น้ำยากัดทองแดงบนแผ่นวงจร 

	 
	การนำน้ำยามาทำการวิเคราะห์ 
	การนำน้ำยามาวิเคราะห์ 
	การวิเคราะห์น้ำยาชุบนิเกิล 
	กรรมวิธีการวิเคราะห์ 
	คำนวณ 
	ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
	ขั้นตอนการวิเคราะห์ 
	 สารเคมีที่จำเป็น 
	การวิเคราะห์น้ำยาชุบทองแดงชนิดกรด 
	การวิเคราะห์น้ำยาชุบทองแดงชนิดไซยาไนด์ 
	วิเคราะห์หาค่าทองแดงและคอปเปอร์ไซยาไนด์ 


	สารเคมีที่จำเป็น 
	การวิเคราะห์ 
	วิเคราะห์หาร๊อคเชลซ๊อล 

	การวิเคราะห์ 
	 สารเคมีที่จำเป็น 
	สารเคมีที่จำเป็น 
	การวิเคราะห์ 
	วิเคราะห์หาค่าของไซยาไนด์ 
	การวิเคราะห์หาโซเดียมคาร์บอเนต 

	สารเคมีที่จำเป็น 
	การวิเคราะห์ 
	คำนวณ 
	การวิเคราะห์น้ำยาชุบทอง 
	วิเคราะห์หาโปตัสเซียมไซยาไนด์ 


	สารเคมีที่จำเป็น 
	การวิเคราะห์ 

	น้ำยาชุบที่ต้องการตรวจสอบคุณภาพใส่ลงไปในฮัลล์เซลล์ปรับอุณหภูมิของน้ำยาชุบให้เท่ากับอุณหภูมิที่จะทำการชุบจริง ๆ แล้วใส่ขั้วบวกและขั้วลบลงไปในตำแหน่งของมันจากนั้นก็ต่อไฟฟ้ากระแสตรงให้ครบวงจร โดยให้กระแสไฟฟ้าประมาณ 2 – 3 แอมแปร์ไหลผ่านสารละลายสำหรับ    น้ำยาชุบทั่ว ๆ ไป แต่ถ้าเป็นน้ำยาชุบโครเมี่ยมจะใช้กระแสไฟฟ้าประมาณ 5 แอมแปร์ หรือถ้าเป็น    น้ำยาชุบโครเมี่ยมแบบแข็งจะใช้ประมาณ 10 แอมแปร์ ซึ่งจะทำการชุบเคลือบผิวขั้วลบประมาณ         5 – 10 นาที (ขึ้นกับชนิดของน้ำยา) แล้วนำขั้วลบออกมาล้างทำความสะอาดและจดบันทึกลักษณะของการชุบผิวที่ขั้วลบโดยละเอียด  (แต่จะต้องไม่ลืมว่าการวางตำแหน่งของขั้วลบเป็นอย่างไรในขณะที่ชุบด้วย เพราะมีผลต่อการแปลความหมายลักษณะของการชุบผิว) จากนั้นจะนำผลที่บันทึกไว้และลักษณะของชิ้นงานหรือขั้วลบมาแปลความหมายลักษณะของการเกาะชุบผิว ว่าการเกาะเช่นนี้คุณภาพของน้ำยาภาวะการทำงานเป็นอย่างไร ซึ่งจะเป็นแนวทางที่จะบอกให้ทราบว่าภาวะการทำงานและ    น้ำยาที่ใช้นี้ดีอยู่แล้วหรือควรแก้ไขอย่างไร 
	 
	รูปแสดงขนาดของด้านต่าง ๆ ของฮัลล์เซลล์ โดยตัวเลขในสเกลเหล่านี้มีหน่วยเป็นมิลลิเมตร 
	รูปแสดงตำแหน่งต่าง ๆ บนแผ่นโลหะที่ใช้เป็นขั้วลบในฮัลล์เซลล์ที่บรรจุน้ำยาชุบขนาด 267 มิลลิลิตร 
	ประโยชน์ของฮัลล์เซลล์ 
	สิ่งที่ควรทราบในการทดสอบน้ำยาด้วยฮัลล์เซลล์ 
	       เสียก่อน 
	การใช้ฮัลล์เซลล์ทดสอบน้ำยาชุบต่าง ๆ  
	มีน้อยเกินไป ก็ให้เติมลงให้เพียงพอ แต่ถ้ามีมากเกินไป ก็จะแก้ได้โดยเอาน้ำยานี้ไปผสมกับน้ำยาชนิด 



	                สภาพของน้ำยา                                                    สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
	                            สภาพน้ำยา                          สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
	   ทั้งหมดต่ำ                                                      เคลือบ  ได้ บาง    
	         น้ำยาจะเป็นสีน้ำเงิน 
	         แต่น้ำยาไม่เป็นสีน้ำเงิน 

	  สภาพน้ำยา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
	    ต่อสังกะสีสูงเกินไป                        ไฟฟ้าต่ำและที่ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าสูงสุด 
	    ต่อสังกะสีต่ำเกินไป   ไฟฟ้าสูง และเป็นสีเทาดำที่บริเวณความหนาแน่นของ 
	    กระแสไฟฟ้าต่ำ เกิดโพลาไรซ์ที่ขั้วบวก 
	    ไฟฟ้าต่ำกว่า 2.5 แอมแปร์ต่อตารางเดซิเมตร จะไม่มี 
	        และไหม้ที่ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าสูง  
	   สภาพน้ำยา   สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
	น้ำยาจะมีสีเหลือง แต่ถ้าพบว่าน้ำยาเป็นสีดำแสดงว่ามีสแตนเนตเกิดขึ้น ซึ่งจะต้องออกซิไดช์ด้วยไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์เพื่อให้กลับมาอยู่ในรูปของสแตนเนต สำหรับสาเหตุหรือสภาพน้ำยาที่จะทำให้ปรากฏผลในการชุบผิวที่ขั้วลบพอสรุปได้ดังนี้ 
	   สภาพน้ำยา   สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
	             สภาพน้ำยา   สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 

	      อาจจะเป็นสีเทามัว ๆ 
	 หมองและมีกำลังการเคลือบผิวต่ำ ที่ขั้วบวกจะเกิด 
	     และสูงจะเกิดก๊าซมาก จะเกิดการตกตะกอนสีขาวที่ 
	   ก้นเซลล์ 




	กรณีการชุบนิเกิล 
	 1.3.1 การชุบเคลือบของสลักเกลียว 
	  1.3.2 การชุบเคลือบของโลหะแผ่นบาง แผ่นแถบ ลวดที่ยังไม่ขึ้นรูป หรือขดสปริง 
	  ความหนาของนิเกิลที่ชุบแต่ละชั้นคุณภาพ  ให้เป็นไปตามที่กำหนดในข้อ 2.2 
	 (2)  นิเกิลชั้นบนต้องหนาอย่างน้อยร้อยละ 20 ของความหนาทั้งหมดของ 
	ผิวชุบ 
	(2) นิเกิลชั้นกลางต้องหนาไม่เกินร้อยละ 10 ของความหนาของนิเกิล 
	ทั้งหมด 


	กรรมวิธีทางความร้อน 
	 ในกรณีที่ต้องการลดความเปราะเพราะไฮโดรเจนในเนื้อเหล็กกล้าที่เป็นโลหะพื้นฐานให้   ปรับปรุงสมบัติของเหล็กกล้าได้ด้วยกรรมวิธีทางความร้อนดังต่อไปนี้ 
	 ก. 2 กรรมวิธีทางความร้อนหลังชุบเคลือบ 

	ตารางที่ ก.1 ข้อแนะนำสำหรับกรรมวิธีทางความร้อนของชิ้นงานเหล็กกล้าหลังชุบเคลือบ 
	ความต้านแรงดึง 
	ความหนาสูงสุดของ 
	ภาคตัดขวางของชิ้นงาน 
	ช่วงเวลาอบ  ต่ำสุด 
	น้อยกว่า  12 
	12 ถึง  25 
	         มากกว่า  1  150 
	                  ถึง  1 400
	น้อยกว่า  12 
	12 ถึง  25 
	ให้เป็นไปตามข้อตกลง 
	                    ให้นานขึ้น 


	การวัดความหนาของผิวชุบ 
	 ข. 1 วิธีวัด 
	การทดสอบความติดแน่น 



	การทดสอบความยืด 
	 ง. 1 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
	 ง.  3 ผลการทดสอบ 



	 การชุบโลหะด้วยไฟฟ้าเพื่อตกแต่งผิวโลหะให้สวยงามและทนทานต่อการกัดกร่อนของสภาพบรรยากาศ ในการชุบนี้จะต้องใช้สารเคมี เช่น น้ำกรด,  ด่าง  เกลือโลหะ  เช่น  การชุบโครเมี่ยม, การชุบทอง,  การชุบสังกะสี,  การชุบดีบุก,  ชุบทองแดง,  ชุบนิเกิล 
	 ฉะนั้นน้ำทิ้งจากโรงงานชุบโลหะจึงเป็นน้ำทิ้งที่มีลักษณะสมบัติที่เป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิต       เนื่องจากน้ำทิ้งนั้นมักมีสภาพเป็นกรด,  ด่าง และมีพวกโลหะต่าง ๆ ที่มาจากขบวนการชุบ 
	การกำจัดน้ำทิ้งที่มีไซยาไนด์ 
	สารเคมีที่ไช้ 
	ขั้นตอนการกำจัด 
	ตลอดเวลา 
	การกำจัดน้ำทิ้งที่มีโครเมี่ยม 

	 การกำจัดน้ำทิ้งที่มีโครเมี่ยมก็มีลักษณะเดียวกับการกำจัดน้ำทิ้งที่มีไซยาไนด์  
	สารเคมีที่ใช้ 
	ขั้นตอนการกำจัด 
	 
	ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
	ออกตามความในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2521 
	เรื่อง  หน้าที่ของผู้รับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน 




	 ข้อ 22 ห้ามมิให้ระบายน้ำทิ้งออกจากโรงงาน เว้นแต่ได้ทำการอย่างใดอย่างหนึ่ง หรือ 
	ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
	เรื่อง  หน้าที่ของผู้รับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน 
	มิลลิกรัมต่อลิตร 
	ภาคผนวกที่ 1 



	  ธาตุ  สัญลักษณ์     น้ำหนักอะตอม     ความหนาแน่น จุดหลอมเหลว 
	         ธาตุ  สัญลักษณ์     น้ำหนักอะตอม     ความหนาแน่น จุดหลอมเหลว 
	ภาคผนวกที่ 2 

	          ชื่อสารประกอบ                              สูตร                     น้ำหนักโมเลกุล        เปอร์เซ็นต์ของโลหะ 
	       ชื่อสารประกอบ                                   สูตร                 น้ำหนักโมเลกุล           เปอร์เซ็นต์ของโลหะ 
	ภาคผนวกที่ 3 
	ความสัมพันธ์ระหว่างความถ่วงจำเพาะของของเหลวกับองศาบอเม่ 
	ภาคผนวกที่ 4 
	 1.1593 19.9 32 371.0 49.5 
	 1.1691 21.0 34 397.5 53.0 
	 1.1789 22.0 36 424.4 56.6 
	 1.1885 23.0 38 451.6 60.2 
	 1.1980 24.0 40 479.2 64.0 
	ภาคผนวกที่ 5 


	ภาคผนวกที่ 6 
	องศาบอเม่และความเข้มข้นของกรดโครมิคที่ละลายในน้ำ 
	      องศาบอเม่         ความเข้มข้น        องศาบอเม่       ความเข้มข้น      องศาบอเม่           ความเข้มข้น 
	ภาคผนวกที่ 7 


	ภาคผนวกที่ 8 
	คุณสมบัติของกรดและการใช้งาน 

	เอกสารอ้างอิง 


