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บทที ่ 1 
หลักการเบื้องตนของการชบุโลหะดวยไฟฟา 

 

น้ํายาชุบโลหะ (Electrolytes) 

 
 
 จากการวิจัยของนักวิทยาศาสตร ไดพบวาตัวนําไฟฟา แบงไดเปนสองพวก คือ 
 พวกที่หนึ่ง  เปนตัวนําไฟฟาโดยตัวเองไมเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  เปนแตเพียงสะพาน
เพื่อใหไฟฟาผานไดเทานั้น เชน โลหะตาง ๆ และแกรไฟต 
 พวกที่สอง  เปนตัวนําไฟฟาโดยตัวเองแยกสลายออกเปนอนุภาคเล็ก  ๆ        ในขณะทีก่ระแส 
ไฟฟาไหลผานตวัของมัน   เชน   น้ําเจือกรด   และสารละลายของเกลือตาง  ๆ  เปนตน ตัวนําไฟฟา
พวกหลังนี้ในทางวิทยาศาสตร    ใชช่ือวา    อีเล็กโตรไลต    (Electrolytes)              ไมเคิล    ฟาราเดย   
นักวิทยาศาสตรคนสําคัญหนึ่งของโลกไดตั้งชื่อนี้   ตั้งแตป   ค.ศ. 1832 – 1833   ตัวนําไฟฟาพวกที่
สองนี้เองที่มีสวนเกี่ยวของกบัการชุบเคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาโดยตรง 
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 เมื่อเราผานกระแสไฟฟาเขาไปในสารละลายของอีเล็กโตรไลต ที่ใชแผนปลาตินัมเปนขั้วอี
เล็กโตรด   อนุภาคเล็ก ๆ  พวกหนึ่งของอีเล็กโตรไลต จะวิ่งไปยังแอโนเค   (Anode) หรือข้ัวบวก
อนุภาคเล็ก ๆ   อีกพวกหนึ่งของอีเล็กโตรไลต จะวิ่งไปยังแคโทค   (Cathode)   หรือข้ัวลบ อนุภาค 
เล็ก ๆ ของอีเล็กโตรไลต ที่วิ่งไปยังขั้วบวกหรือข้ัวลบดังกลาวแลวนั้นเรียกวา  อิออน (Ions)  แตละ 
อิออน      จะมีประจุไฟฟาประจําตัวทุกตัว   
อิออนที่วิ่งไปยังขั้วบวกเรยีกวา แอนอิออน  
(Anions)  จะมีประจุไฟฟาลบ (-)ประจําตัว 
อิออนที่วิ่งไปยังขั้วลบเรียกวา    แคทอิออน 
(Cathinos)    จะมีประจุไฟฟาบวก   (+) 
ประจําตัว  ขณะที่เกิดการแยกสลายดังกลาว 
ในสารละลายนั้น  เราจะมองไมเห็นปฏิกริยา 
ใด ๆ เกิดขึ้นในสารละลายนั้นเลย  แตจะไป 
เห็นปฏิกิริยาเกิดขึ้นที่ขั้วลบ  หรือขั้วบวก  
ตัวอยางเชนในสารละลายของอีเล็กโตรไลตบางชนิด  ที่ใชแผนปลาตินัมเปนขั้วบวกและขั้วลบ  เมื่อ
ตอแผนขั้วทั้งสองเขากับแบตเตอรี่ใหครบวงจร  จะปรากฏวามีฟองแกสออกซิเจนเกิดขึ้นที่ขั้วบวก  
และมีฟองแกสไฮโดรเจนเกิดขึ้นที่ขั้วลบ  เปนตน 
  
ตัวอยางการแยกสลายของน้ํายาสารละลายของทองแดงซัลเฟต 
 เมื่อเอาสารละลายของทองแดงซัลเฟตมาทําการแยกสลายดวยไฟฟา  ใชแผนปลาตินัมเปนขั้ว
ลบโดยตอเขากับขั้วลบ  ของแบตเตอรี่ใชแผนทองแดงบริสุทธิ์เปนขั้วบวก  โดยตอเขากับขั้วบวกของ
แบตเตอรี่จะเกิดปฏิกิริยา ดังนี้ : - CuSo4   Cu ++   + So4 
 ทองแดงซัลเฟตที่มีอยูในน้ํายาจะแยกสลายออกเปนอนุภาคเล็ก  ๆ  2  สวน   คือ  อนุภาค
ทองแดง  (Cu+ +)  มีประจุไฟฟาบวก   (+)  ประจําตัว  และซัลเฟต   (So4 - -)  มีประจุไฟฟาลบ    ( -) 
ประจําตัว   เมื่อตอกระแสไฟฟาใหครบวงจร  อนุภาคเล็ก ๆ  ทองแดงจะวิ่งไปหาปลาตินัม (ขั้วลบ) 
เกาะติดเปนผงสีแดงอยูบนแผนปลาตินัม    สวนอนุภาคเล็ก   ๆ      ซัลเฟตจะวิ่งไปหาแผนทองแดง 
(ขั้วบวก)   ทําปฏิกิริยากับทองแดง   เปนเหตุใหทองแดงละลายเปนทองแดงซัลเฟตแทนที่ทองแดง
ซัลเฟตตัวกอนที่หมดไป    ทองแดงซัลเฟตตัวหลังนี้  จะแยกสลายออกเปน  2  สวนอีก  คืออนุภาค
ทองแดง  (Cu+ +)  และอนุภาคซัลเฟต   (So4 -  -)  อนุภาคทองแดงจะวิ่งไปขั้วลบ  เกาะติดอยูที่ขั้วลบ  
อนุภาคซัลเฟตวิ่งไปที่ขั้วบวกทําปฏิกิริยากับขั้วบวก  กลายเปนทองแดงซัลเฟตขึ้นมาแทนที่อีก  
ปฏิกิริยาจะเกิดหมุนเวียนเชนนี้ตลอดไปตราบที่ยังคงตอใหกระแสไฟฟาไหลผาน จากการคนพบ
กฏเกณฑอันนี้เราจึงนําเอาใชเปนประโยชนในทางชบุเคลือบผิวโลหะ  (Electro  Plating) และการแยก
โลหะใหบริสุทธิ์  (Refinery)  เชน  ถาเรามีทองแดงไมบริสุทธิ์อยู  เราก็เอาทองแดงนี้ไปทําเปนแผ
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ขั้วบวกแลวจุมในสารละลายทองแดงซัลเฟต (CuSo4 )  เมื่อไฟฟาไหลผานครบวงจร ทองแดงบริสุทธิ์
จะไปเกาะติดบนแผนขั้วลบ ซ่ึงเราก็จะไดทองแดงบริสุทธิ์ตามตองการ 

 
 
 

กฎของฟาราเดย 
 เมื่อกระแสไฟฟาไหลผานสารละลายอีเล็กโตรไลต โดยทางแคโทดและแอโนด  โลหะจะ
ละลายจากแอโนดหรือมีออกซิเจนเกิดขึ้นที่แอโนด และจะไดโลหะเกาะจับที่แคโทดหรือมีไฮโดรเจน
เกิดขึ้นที่แคโทด  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นมากหรือนอยมีสวนสัมพันธโดยตรงกับปริมาณของกระแสไฟฟาที่
ไหลผานสารละลาย  และระยะเวลาของการปลอยใหกระแสผาน  ไมเคิล ฟาราเดย  ไดตั้งกฎ
ความสัมพันธระหวางปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่ขั้วทั้งสอง, ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชและระยะเวลาที่ให
กระแสไหลผานไว ดังนี้ 
 กฎขอที่หนึ่ง  น้ําหนักของอิออนที่ถูกปลอยใหเปนอิสระโดยกระแสไฟฟายอมเปนสัดสวน
โดยตรงกับปริมาณของไฟฟาที่ใช 
 กฎขอที่สอง  น้ําหนักของอิออนชนิดตาง ๆ ที่ถูกปลอยใหเปนอิสระโดยปริมาณไฟฟาเทา ๆ 
กัน ยอมเปนสัดสวนโดยตรงกับสมมูลยเคมีของอิออนเหลานั้น 
 จากกฎขอที่หนึ่ง  เราสามารถนํามาใชในการชุบโลหะได  คือถาเราตองการใหโลหะมาเกาะ
จับมีความหนาจํานวนหนึ่ง  เราอาจจะทําได 2 วิธี  คือ  ใชกระแสไฟฟานอย ๆ แลวใชเวลานาน ๆ  
หรือเราอาจจะใชกระแสไฟฟามาก ๆ แตใชเวลาสั้น ๆ ก็จะไดโลหะไปเกาะจับที่แคโทดมีปริมาณ
เทากัน 
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 จากกฎขอที่สอง     เราทราบไดวา  โลหะ 
แตละชนิดมีคุณสมบัติการแยกสลายไมเหมือนกัน 
กลาวคือ ในปริมาณกระแสไฟฟาที่เทาๆ กัน โลหะ 
แตละชนิดจะแยกสลายออกมามีปริมาณไมเทากัน 
โลหะบางชนิดจะแยกสลายออกมานอย        โลหะ 
บางชนิดจะแยกสลายออกมามาก       ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ 
คุณสมบัติประจําตัวหรือสมมูลยเคมีของโลหะนั้นๆ 
 
ประสิทธิภาพของขั้วลบและขั้วบวก 
 ตามกฎของฟาราเดย ขอที่หนึ่ง ในน้ํายาชุบโลหะนิเกิล ถากระแสไฟฟาจํานวน 1 ฟาราเดย 
(96,500 คูลอมป)   ซ่ึงมีคาเทากับ 26.8 แอมแปร  ไหลผานสารละลายนิเกิลเปนเวลา 1 ชั่วโมง  ตาม
ทฤษฎีควรจะไดโลหะนิเกิลเกาะที่แคโทดมีน้ําหนัก  29.35  กรัม 
 แตจากการทดลองจริง ๆ    ผลปรากฎวาไดโลหะนิเกิลที่แคโทดเพียง  27.9   กรัม   เทานั้น  
จากการทดสอบจึงพบวากระแสไฟฟาที่ไหลผานไปในน้ํายาชุบนิเกิล ไมไดใชส้ินเปลืองไปในการ
แยกสลายใหนิเกิลไปเกาะที่แคโทดแตอยางเดียว    หากแตยังตองสิ้นเปลืองไปกับการแยกสลายสิ่งอื่น 
ๆ  ที่มีอยูในน้ํายาอีก  เชน  แกสไฮโดรเจน   เปนตน   ถาเรานําเอาน้ําหนักของนิเกิลที่ไปเกาะที่ขั้วลบ
อยางแทจริงมาเปรียบเทียบกับน้ําหนักของนิเกิลที่ควรจะไปเกาะที่ขั้วลบตามทฤษฎีก็จะสามารถทราบ 
“ประสิทธิภาพของขั้วลบ”  ได 
 
ตัวอยาง                                                            
น้ําหนักของนิเกิล 
ที่ไปเกาะที่ขั้วลบอยางแทจริง   27.9  กรัม 
น้ําหนักของนิเกิล 
ที่ควรจะไปเกาะที่ขั้วลบ          29.35  กรัม 

ประสิทธิภาพของขั้วลบ    35.29
9.27  x 100 

                                        =  95  % 
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 นั่นคือปริมาณของกระแสไฟฟา  26.8 แอมแปร ที่ไหลผานน้ํายาชุบโลหะนิเกิลเปนเวลา  
1 ช่ัวโมง  จะมีกระแสเพียง 95% เทานั้น ที่ใชส้ินเปลืองไปในการแยกสลายใหโลหะไปเกาะที่ขั้วลบ 
สวนอีก 5%  จะเปนปริมาณกระแสที่สูญเสียไปกับการแยกสลายของกาซไฮโดรเจนเราจึงเรียกวานิเกิล
มีประสิทธิภาพของขั้วลบ  95% 
 ประสิทธิภาพของขั้วลบของน้ํายาชนิดตาง  ๆ    จะแตกตางกันออกไป     เชน       น้ํายาชุบ
โครเมี่ยมจะมีประสิทธิภาพต่ํามาก  คือประมาณ 10 –25%   เทานั้นเอง  น้ํายาชุบเงินมีประสิทธิภาพขั้ว
ลบสูงมากคือเกือบ 100%   เต็ม และในน้ํายาชุบดีบุก  (Tin  Plating)  ประสิทธิภาพของขั้วลบจะ
ประมาณ 50 ถึง 75 % ดังนี้  เปนตน 
 ที่แอโนดกระแสไฟฟา  ที่ไปชวยใหแอโนดละลายก็ไมไดใชหมดไปในการละลายแอโนดแต
อยางเดียว   กระแสไฟฟาตองสูญเสียไปกับสิ่งอื่น ๆ   อีก  เชน  ตองเอาชนะความตานทานที่เกิดขึ้น
โดยปฏิกิริยาเคมี    มีลักษณะเปนเยื่อบาง ๆ  รอบ ๆ  แทงแอโนด ,  ตองสูญเสียไปกับการละลาย
ส่ิงเจือปนอื่น ๆ  ที่มีผสมอยุในแอโนด    ฯลฯ   เปนตน   จากการสูญเสียดังกลาวจึงเตองคํานวณหา
ประสิทธิภาพของแอโนดดวย  แตวิธีการคํานวณหาประสิทธิภาพของแอโนดเขามักจะคํานวณโดย
การเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพ   ของแคโทดหรือคํานวณโดยวิธีเดียวกันกับการหาประสิทธิภาพ
ของขั้วลบ 
 ในการประกอบการชุบโลหะโดยทั่ว ๆ  ไป    ถาประสิทธิภาพของแคโทดและแอโนดตางก็มี
ประสิทธิภาพดีเลิศคือ  100%  เทากัน  นั่นคือมีโลหะไปเกาะที่แคโทดเทาใด  ที่แอโนด ก็จะตองมี
โลหะละลายลงไปในน้ํายามีจํานวนเทากัน  ถาน้ํายาชุบใด ๆ เปนเชนนี้  ก็จะมีลักษณะดีเลิศ  ไมมี
ปญหายุงยากใด ๆ จะตองแกไขเลย แตนํ้ายาชุบโลหะทุกชนิดไมมีลักษณะเชนนั้นน้ํายาชุบทุกชนิดจะ
มีการเปลี่ยนแปลงรวดเร็วมาก ประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบหรือกลาวโดยงายการละลายของ
ขั้วบวกและการเกาะจับของโลหะที่ขั้วลบจะแตกตางกันอยูตลอดเวลา    ดวยเหตุนี้เองน้ํายาชุบโลหะ
แตละชนิดจึงจําเปนตองประกอบดวยตัวยาหลาย  ๆ   อยาง      เพ่ือใหตัวยาเหลานั้นทําหนาที่ตาง ๆ 
กัน เชนตัวที่  1 มีหนาที่ปลอยโลหะออกมา  ตัวที่ 2  มีหนาที่ชวยใหแอโนดละลายสม่ําเสมอ ชวยเปน

ส่ือไฟฟา  ตัวที่ 3  มีหนาที่ชวยควบคุมไมใหน้ํายาเปนกรดมากเกินไปหรือเปนดางมากเกินไป  ฯลฯ 
ดังนี้เปนตน  ทั้งนี้โดยมีจุดมุงหมายใหข้ัวบวกและขั้วลบมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันที่สุด
เทาที่จะเปนไปไดนั้นเอง 
 น้ํายาแตละชนิด  ประกอบดวยตัวยาแตกตางกันออกไป  ตัวยาชนิดใดมีหนาที่
อยางไรเปนเรื่องที่ผูประกอบการชุบโลหะควรศึกษาเอาไว 
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คาของ  พีเอช  (pH  Values) 
 หนึ่งโมเลกุลของน้ําประกอบดวยไฮโดรเจน  2   อะตอม    และออกซิเจน  1  อะตอม สูตร
โมเลกุลของน้ําคือ  H2O   น้ําบริสุทธิ์     เมื่อมีการแตกแยกจะไดไฮโดรเจน  อิออน และไฮดรอกซิล 
อิออนเล็กนอย ดังสมการ H2O     H+  + OH- 

 

 
 
 ในน้ําบริสุทธ์ิ  คาของไฮโดรเจนอิออน  และคาของไฮดรอกซิลอิออน    จะมีคาเทากันใน
สภาพเชนนี้    น้ํานั้นจะมีสภาพเปนกลาง  คือไมเปนกรดหรือดาง แตถาในน้ําใดมีไฮโดรเจนอิออนมา
กกวาไฮดรอกซิลอิออน น้ํานั้นจะมีสภาพเปนกรด และในทางตรงกันขาม ถาน้ําใดมีไฮดรอกซิลอิ
ออนมากกวาไฮโดรเจน 
อิออน น้ํานั้นก็จะมีสภาพเปนดาง ในการวัดคา พี.เอช. ของน้ํายาชุบถือคา พี.เอช. 7  เปนคาที่น้ํายามี
สภาพเปนกลาง   คา พี.เอช.  ตั้งแต  7  ลงมาถึง 1 เปนคาที่น้ํายาสภาพเปนกรด ตั้งแต  7  ถึง  13  เปน
คาที่น้ํายามีสภาพเปนดาง 
 คาของ  พี.เอช.  มีอิทธิพลตอน้ํายาชุบโลหะมาก กลาวคือถาคาของ  พี.เอช.  นอย  แสดงวา
น้ํายานั้นมีสภาพเปนกรดมากเกินไปจะมีผลทําใหประสิทธิภาพของแคโทด  ลดต่ําลง      ถาคาของ พี.
เอช.  มาก แสดงวาน้ํายานั้นมีสภาพเปนดางมากเกินไป    จะมีผลทําใหประสิทธิภาพของแอโนดลด
ต่ําลงเชนเดียวกัน  ดวยเหตุนี้การควบคุมคาของ  พี.เอช.  จึงสําคัญมาก        น้ํายาทุกชนิดจะมีคา พี.
เอช. ที่เหมาะสมอยูโดยเฉพาะที่คาหนึ่ง      ฉะนั้นจึงควรพยายามควบคุมใหคา  พี.เอช.      อยูใน
ขอบเขตตามที่กําหนดใหได  น้ํายาชุบชนิดใดควรมีคา  พี.เอช.  เทาใด   จะทราบไดจากคูมือการใช
น้ํายาชนิดนั้น ๆ 
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ความหนาแนนของกระแส  (Current  Desnity) 
 ความหนาแนนของกระแสของขั้วลบ    คือกระแสที่ชวยใหเกิดการเคลือบที่ขั้วลบตอหนึ่ง
หนวยเนื้อที่   ปกติมักจะใชแอมแปรตอตารางฟุต  หรือแอมแปรตอตารางเดซิเมตร   การคํานวณหา
พื้นที่ของแคโทด   เพื่อทราบวาจะจายความหนาแนนของกระแสแตกตางกันออกไปและงานแตละชิ้น
ก็มีเนื้อที่ตาง ๆ  กัน ดวยเหตุนี้กระแสและเนื้อท่ีจึงควรตองพิจารณาเปนอันดับแรกเสมอ  กอนที่จะจุม
ช้ินงานลงในถังเพื่อทําการชุบความหนาแนนของกระแสใหดูจากคูมือการใชน้ํายาแตละชนิด โดย
สอบถามจากผูจําหนาย ในการชุบโลหะถากวนน้ํายาโดยใชเครื่องกวนหรือใชลมเปา   และเพิ่ม
อุณหภูมิของน้ํายาขึ้นตามคูมือการใชน้ํายา  จะชวยใหสามารถใชความหนาแนนของกระแสไดมากขึ้น  
ซ่ึงอาจจะใหระยะเวลาของการชุบลดสั้นลงได โดยไดความหนาของผิวที่เทากัน 
 
ความสัมพันธระหวางลักษณะของชิ้นงานและกําลังการเคลือบผิว 
 รูปรางของชิ้นงานที่จะตองทําการชุบเคลือบผิวนั้นมักมีรูปรางตาง  ๆ  กันออกไป    เชน  
กลม. แบน. โคงงอ. กลวง, ฯลฯ รูปรางตาง ๆ เหลานี้จะชุบใหมีการเกาะจับหนาเทากันโดยตลอดทั่ว
ชิ้นงานยอมยากมาก 
 จากการศึกษาถึงธรรมชาติการเดินทางของกระแสในการชุบโลหะพบวา กระแสเดินทางไป
ยังจุดที่ใกลเคียงที่สุดอยางหนาแนน    จุดที่หางออกไปจะมีกระแสเบาบางลงไปดวยเหตุที่เกิดเดินทาง
ของกระแสก็คือการเดินทางของแคทอิออนไปยังขั้วลบนั่นเอง   ดังนั้นสวนใดที่มีกระแสเดินไปหา
อยางหนาแนน  ยอมมีการเกาะจับหนาแนน สวนที่มีกระแสเดินไปหาบางเบาก็จะมีการเกาะจับบาง  
ดังในภาพ 
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บทที ่ 2 
ความรูเบือ้งตนของการชุบผิวโลหะดวยไฟฟา 

 
หลักการ  
 การชุบผิวโลหะดวยไฟฟา  หมายถึง  การนําเอาชิ้นงานหรือวัสดุที่สามารถนําไฟฟาไดมา
เคลือบผิวดวยโลหะโดยอาศัยไฟฟากระแสตรงเขาชวย  ซ่ึงมีหลักการงาย ๆ  คือ  นําชิ้นงานที่จะทําการ
ชุบตอเขากับขั้วลบของแหลงกําเหนิดไฟฟากระแสตรง  สวนโลหะที่จะไปเคลือบผิวบนชิ้นงานจะตอ
เขากับขั้วบวก (แตขั้วบวกไมจําเปนจะตองเปนโลหะชนิดเดียวกันกับโลหะที่ไปเคลือบบนชิ้นงาน
เสมอไป)  ซ่ึงเรียกวา  ตัวลอนําชิ้นงานและตัวลอจุมลงไปในน้ํายาชุบ แลวปรับปริมาณทางไฟฟาคือ
แรงเคลื่อนและกระแสไฟฟาใหเหมาะสม ก็จะทําใหอิออนของโลหะที่จะเคลือบบนชิ้นงานวิ่งไปยังขั้ว
ลบ ซ่ึงเปนชิ้นงาน แลวรับอิเลคตรอนที่ผิวของชิ้นงานกลายเปนโลหะเคลือบติดอยูบนผิวของชิ้นงาน  
สวนขั้วบวกถาเปนโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีไปเคลือบที่ผิวของชิ้นงาน ก็จะสะลายลงสูน้ํายาชุบใน
รูปของอิออนบวก  จากหลักการขางตนสามารถจะเขียนเปนแผนภาพไดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงใหเห็นถึงหลักการชุบอยางงาย 
 พิจารณาจากรูปจะเห็นวา น้ํายาชุบจะตองนําไฟฟาไดจึงจะทําใหกระแสไฟฟาไหลไดครบ
วงจร ฉะนั้น  ในน้ํายาชุบจึงมีสารเคมีที่เปนองคประกอบของน้ํายาชุบชนิดที่แตกตัวเปนอิออนบวก
และอิออนลบเมื่อละลายน้ําไดดี    ซ่ึงอิออนเหลานี้จะเปนตัวนําไฟฟาใหไหลครบวงจร  คือ  อิออน 

บวกจะนํากระแสไฟฟาบวกไปยังขั้วลบ หรือเคลื่อนที่ไปยังขั้วลบ เพื่อจะรับอีเลคตรอน
จากขั้วลบนั่นเอง    สวนอิออนลบจะวิ่งไปยังขั้วบวกเพื่อจายอีเลคตรอนใหกับขั้วบวก  
ปรากฎการณเชนนี้จะเกิดขึ้นตลอดเวลาในขณะที่ทําการชุบ   ฉะนั้น  โดยทั่ว ๆ ไปแลว     
น้ํายาชุบผิวโลหะดวยไฟฟาจะประกอบดวยสารเคมีที่สาํคัญ ๆ ดังนี้ 
 - สารที่เปนตัวกําเนิดโลหะ    น้ํายาชุบแตละชนิดจะมีตัวกําเนิดโลหะไมเหมือนกัน  ขึ้นอยูกับ
วาตองการชุบเคลือบผิวดวยโลหะชนิดให    เชน  ถาตองการชุบเคลือบผิวดวยทองแดง ก็จะตองมี
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เกลือของโลหะทองแดงเปนตัวกําเนิดโลหะ   คือ   คอปเปอรซัลเฟต    (CuSO4 )   ละลายอยูในน้ํายา
ชุบ  หรือถาตองการชุบเคลือบผิวดวยนิเกิล ก็จะตองมีนิเกิลซับเฟต   (NiSO4 ) หรือนิเกิลคลอไรต
(NiCI2 )    ละลายอยูในน้ํายาชุบ สารที่เปนตัวกําเนิดโลหะนี้เปนสารหลักสําคัญที่สุดในเรื่องการชุบ 
เพราะวาสารเหลานี้จะแตกตัวเมื่ออยูในน้ํายาชุบเปนอิออนบวก  และอิออนลบ  โดยอิออนบวก คือ 
Cu2+  หรือ  Ni2+  จะเปนตัวเคลื่อนที่ไปเคลือบเกาะบนชิ้นงานเปนโลหะทองแดงหรือนิเกิล  
 - สารที่ชวยเพิ่มการนําไฟฟา    แมวาสารที่เปนตัวกําเนิดโลหะจะแตกตัว   และนําไฟฟาได  
แตก็ยังนําไดไมดีนัก จะตองมีสารที่ชวยเพิ่มการนําไฟฟาใสลงไปในน้ํายาชุบดวยสารพวกนี้ สวนใหญ
จะเปนพวกกรดแกหรือดางแกชนิดตาง ๆ  เชน  กรดไฮโดรคลอริค  กรดซัลฟูริค หรือโซเดียมไฮดรอก
ไซต  เปนตน  ซ่ึงจะชวยใหอัตราเร็วของการเกาะเคลือบผิวดขีึ้น 
 - สารควบคุมระดับ  พี.เอช.  (Buffer)     น้ํายาชุบแตละชนิดจะอยูในสภาพการใชงานไดดี
หรือไม  จะตองมี   พี.เอช.  อยูในชวงที่เหมาะสมตามแตชนิดของน้ํายาชุบ      ฉะนั้น ถาไมตองการให   
พี.เอช. ของน้ํายาชุบเปลี่ยนแปลงไปมากนัก ก็ควรจะตองใสสารควบคุมระดับ  พี.เอช.   ลงไป  
ตัวอยางของสารควบคุมระดับ   พี.เอช. ของน้ํายาชุบ  เชน โซเดียมคารบอเนต ในน้ํายาชุบทองแดง
แบบดาง หรือกรดบอริคในน้ํายาชุบนิเกิล  เปนตน 
 - น้ํายาเงา    (Brightener)    ในงานชุบสวนมากจะตองการความเงางามของชิ้นงานที่เปน
ผลิตภัณฑ   ดังนั้น   จึงตองทําการเติมน้ํายาเงาลงไปในน้ํายาชุบ       เพื่อทําใหผิวของชิ้นงานที่ไดมี
ลักษณะแวววาวสวยงาม   ซ่ึงน้ํายาเงานี้มีมากมายหลายชนิด   ขึ้นอยูกับสูตรที่ผูผลิตจะคิดคนขึ้นมา  
ฉะนั้น ในการใชจึงใชตามคําแนะนําของผูผลิต 
 -  สารรักษาระดับการเคลือบผิวใหสม่ําเสมอ    (Leveller)     สารนี้สวนมากจะเปน
สารประกอบอินทรียที่ไมมีซัลเฟอรรวมอยู และที่รูจักเปนที่นิยมใชกันมาก  ไดแก คูมาริน (Coumarin)  
ซ่ึงจะชวยทําใหผิวดชิ้นงานลดความเปนรูหรือหลุมใหนอยลง  เชน   ชิ้นงานกอนจะทําการชุบอาจจะมี
หลุมเล็ก ๆ อยูหลุมหนึ่ง แตเมื่อชุบแลวหลุมนี้จะหายไปหรือตื้นขึ้นมาก ถาน้ํายาชุบมีสารรักษาระดับ
การเคลือบผิวใหสม่ําเสมออยูดวย 
 - สารเพิ่มความชื้น    (Wetting    agent)     เปนสารที่มีความสําคัญมากในการชุบโลหะเงา 
เพราะจะไปลดแรงตึงผิวของสารละลายลง      ชิ้นงานที่เปนผลิตภัณฑจะไมเกิดรอยดาง การใชสาร
เพิ่มความชื้นจะตองใชในอัตราสวนที่เหมาะสม เพราะถาใชไมเหมาะสมแลวจะทําใหความเงางาม
สูญเสียไป   หรือทําใหการรักษาระดับการเคลือบผิวไมดี   ฉะนั้น โดยปกติแลว น้ํายาเงา  สารรักษา
ระดับ   และสารเพิ่มความชื้น    จึงตองใชของผูผลิตแหลงเดียวกันเสมอ    และเรียกรวม   ๆ   กันวา 
น้ํายาเงา 
 
 
 



 

 

10 

 
ลักษณะการเขาเกาะเคลือบผิวท่ีขั้วลบ 
 ลักษณะการเขาเกาะเคลือบผิวของอิออนบวก     (M+ )     ซ่ึงเปนอิออนของโลหะจะแบง
พิจารณาได เปน  2  กรณี  คือ 

ก.  น้ํายาชุบท่ีเปนเกลือแบบธรรมดา 
น้ํายาชุบที่เปนเกลือแบบธรรมดานี้  อิออนบวกจะรวมตัวอยูกับโมเลกุลของน้ํา ซ่ึงเปน 

ตัวทําละลาย    เรียกวาเกิดการไฮเดรท    (Hydrate)  โดยอิออนบวกที่ถูกไฮเดรท     หรือหอหุมดวย
โมเลกุลของน้ํายังคงแสดงจํานวนประจุเทาเดิม   เชน  Cu2+     เมื่อถูกไฮเดรทจะเปน  Cu(H2 O) 2

4
+  

เมื่ออิออนบวกในรูปของไฮเดรทเคลื่อนที่เขาหาขั้วลบ เพื่อจะทําการเคลือบผิวที่ขั้วลบ จะเกิด
ตามลําดับขั้นตอน ดังรูปขางลางนี้ 

 
อิออนบวกที่อยูในสภาพปกติ      อิออนบวกเมื่อเคลื่อนที่เขาสู        อิออนบวกหลุดออกจากการ     อิออนบวกพุงเขาเกาะชื้นงาน 
ในสารละลาย                           ขั้วลบในระยะหนึ่ง จะเกิดการ     ไฮเดรทของน้ําเมื่อเขาสูอีก      หรือขั้วลบอยางมีระเบียบ 
                จัดตัวของโมเลกุลของน้ําใหม        ระยะหนึ่ง 

รูปท่ี 2.2 ลักษณะการเขาเกาะเคลือบผิวท่ีขั้วลบของอิออนบวก (M+) ท่ีเปนเกลือแบบธรรมดา 
 

ข. น้ํายาชุบท่ีเปนเกลือเชิงซอน 
น้ํายาชุบจํานวนมากที่อิออนของโลหะที่จะไปเคลือบบนผิวของชิ้นงานอยูในรูปของ 

เกลือเชิงซอน    เชน    เกลือเชิงซอนไซยาไนด ของทองแดง    เงิน   สังกะสี   แคดเมี่ยม   ทอง   
เกลือเชิงซอนไพโรฟอสเฟต ของทองแดง   เกลือเชิงซอนฟลูออบอเรด ของตะกั่ว  ทองแดง  ดีบุก  นิ
เกิล  เปนตน  ลักษณะการเขาเกาะที่ขั้วลบของอิออนเชิงซอนคอนขางจะสลับซับซอน  แตพอจะสรุป
ไดวา  อิออนของโลหะเมื่อเคลื่อนที่เขาหาขั้วลบไดระดับหนึ่งจะเปลี่ยจากสภาพที่เปนอิออนเชิงซอน
ไปเปนอิออนอิสระ  แลวจึงถูกไฮเดรทดวยโมเลกุลของน้ํา  จากนั้นก็จะมีกลไกการเคลื่อนที่เขาหาขั้ว
ลบเหมือนกับน้ํายาชุบที่เปนเกลือแบบธรรมดา ตามขอ ก. 

ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบและขั้วบวก 
 ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบและขั้วบวก บางทีเรียกสั้น  ๆ  วา ประสิทธิภาพ 
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ของกระแสไฟฟา    หรือบางทีเรียกวา   ประสิทธิภาพของขั้วลบ   หรือประสิทธิภาพของขั้วบวก   ซ่ึง
ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ  และขั้วบวกนี้  สวนใหญจะมีคาแตกตางกัน        โดย 
ประสิทธิภาพนี้อาจจะนิยามได   2   ลักษณะ  คือ  ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาเทากับอัตรสวน
ระหวางกระแสไฟฟาท่ีถูกนําไปใชประโยชนในการชุบเคลือบผิวจรงิ  ๆ             ตอปริมาณของกระแส 
ไฟฟาท่ีผานลงไปทั้งหมดคูณดวยหนึ่งรอย   หรืออาจจะนิยามวา  ประสิทธิภาพของขั้วบวก    คือ  
ปริมาณโลหะของขั้วบวกที่ละลายจริง             ตอปริมาณของโลหะของขั้วบวกท่ีควรจะละลายตามกฎ 
ของฟาราเดยคูณดวยหนึ่งรอย  หรืออาจจะนิยามวา  ประสิทธิภาพของขั้วลบ คือ ปริมาณสารที่มา
เกาะเคลือบผิวท่ีขั้วลบตอปริมาณที่ควรจะเกาะขั้วลบตามกฎของฟาราเดยคูณดวยหนึ่งรอย 
 โดยปกติแลว  ประสิทธิภาพมักจะไมคอยจะถึงหนึ่งรอยเปอรเซ็นตทั้งขั้วบวก   และขั้วลบ 
ทั้งนี้เพราะกระแสไฟฟาที่ผานเขาไปยังน้ํายาชุบไมไดนําไปใชในการละลายขั้วบวก      หรือทําใหอิ
ออนบวกของโลหะไปเกาะที่ขั้วลบเพียงอยางเดียว      แตยังถูกใชในการไปทําใหเกิดกลไกอื่นอีกดวย  
เชน  ไปแยกสลายโมเลกุลของน้ําไปทําใหเกิดกาซขึ้นที่ขั้วบวกหรือขั้วลบ  หรือถูกเปลี่ยนไปเปน
ความรอนเกิดขึ้นในสารละลาย  เปนตน  ตัวอยางของการหาประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ  
เชน  ในการชุบโครเมี่ยม  ถาใชไฟฟาผานลงไปในสารละลาย  1  ฟาราเดย  ถาเปนไปตากฎของฟารา
เดย ควรจะมีโลหะไปเกาะที่ขั้วลบ 8.667 กรัม  แตจากการทดลองพบวามีโลหะโครเมี่ยมไปเกาะจรงิ ๆ  
เพียง 1.646 กรัม  ฉะนั้น  ประสิทธิภาพของขั้วลบเทากับ  (1.646/  8.667) x 100   = 19   เปอรเซ็นต        
หรือในการหาประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกก็ทําไดทํานองเดียวกัน  ตัวอยางเชน   ในการ
ชุบเคลือบผิวโลหะอยางหนึ่งพบวา  เมื่อผานกระแสไฟฟาลงไปในสารละลาย 0.5   ฟาราเดย  โลหะที่
เปนขั้วบวกละลายไป  80   กรัม    แตถาคํานวณตามกฎของฟาราเดยแลวจะตองละลายไป 100 กรัม  
ฉะนั้น ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกเทากับ (80/100) x 100 = 80   เปอรเซ็นต  เปนตน 
 ในการชุบเคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาที่ดีที่สุดนั้น  ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก
และขั้วลบควรจะมีเทากับ 100  เปอรเซ็นตทั้งคู  หรือถาไมเทากับ 100  เปอรเซ็นตทั้งสองตัว  ก็อาจจะ
เปนลักษณะวาประสิทธิภาพที่ขั้วบวก และที่ขั้วลบจะตองเทากัน  เพราะทั้งสองกรณีนี้จะรักษา
ปริมาณอิออนที่เปนแหลงกําเนิดของโลหะคงที่และเทาเดมิเสมอ     เนื่องจากปริมาณโลหะที่ไปเคลอืบ
ผิวที่ขั้วลบจะเทากับปริมาณโลหะที่ละลายจากขั้วบวกลงสูสารละลาย    แตถาประสิทธิภาพของ
ขั้วบวก และขั้วลบไมเทากัน  จะทําใหปริมาณของอิออนที่เปนตัวกําเนิดโลหะมีการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลา      ซ่ึงจะทําใหน้ํายาชุบเสื่อมสภาพเร็ว   แตก็ยังมีวิธีแกปญหาเหลานี้ได     เชน  อาจจะใช
พื้นที่ผิวของขั้วบวกและขั้วลบไมเทากันเขาชวย      หรืออาจจะใชสารเคมีที่เติมลงไปเพื่อลดหรือเพิ่ม
การละลายของขั้วบวกเขาชวย เปนตน  ซ่ึงส่ิงเหลานี้จะชวยปรับใหประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้ว
ลบมีคาใกลเคียงกันหรือเทา  ๆ  กันได 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
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 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา   คือ ปริมาณของกระแสไฟฟาตอหนึ่งหนวยพื้นที่  โดยปกติ
แลวจะแสดงในหนวยของแอมแปรตอตารางเดซิเมตร  หรือแอมแปรตอตารางฟุต  และถาไมระบุวา
เปนความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกหรือข้ัวลบ    ก็มักจะหมายถึงความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาที่ขั้วลบ   ในน้ํายาชุบเคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาแตละชนิด    จะกําหนดภาวะ การทํางาน
ไวชัดเจนวาจะชุบที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาเทาใด   ฉะนั้น   กอนจะทําการชุบ จึงตองคํานวณ
พื้นที่ของผิวช้ินงาน    หรือข้ัวลบเสียกอนแลวนําคาพื้นที่นี้ไปคํานวณดูวาจะใชกระแส 
ไฟฟาเทาใดไดความหนาแนนของกระแสไฟฟาตามที่กําหนด    ตัวอยางเชน    ในการชุบเคลือบผิว
ดวยโลหะโดยไฟฟาชนิดหนึ่ง    จะตองทําการชุบที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟา   8   แอมแปรตอ
ตารางเดซิเมตร  และปรากฏวาพื้นที่ผิวหนาของชิ้นงานที่จะทําการชุบทั้งหมดเทากัน    5 ตาราง
เดซิเมตร   ฉะนั้น   ในการชุบนี้จะตองใชกระแสไฟฟาเทากับ  8 x 5  =  40  แอมแปร    จึงจะอยูใน
ภาวะ การทํางานที่ดี     โดยปกติแลว ถาการชุบชนิดเดียวกันมีภาวะ การทํางานบางอยางแตกตางกนัก็
อาจจะใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาแตกตางกันไป   เชน    อุณหภูมิสูงและมีการกวนน้ํายาอยาง
แรงก็จะชุบที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงกวาปกติได ซ่ึงจะทําใหอัตราเร็วของการชุบเคลือบ
ผิวเร็วขึ้นแตทางปฏิบัติทั่ว ๆ ไปแลว การชุบที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําจะเคลือบผิวไดเปน
ระเบียบและสวยงามกวา แตก็เสียเวลาในการชุบมากขึ้น 

การกระจายของกระแสไฟฟา 
 เนื่องจากชิ้นงานที่จะทําการชุบมีรูปแตกตางกันออกไป  เชน  แบน  กลม  กลวง  โคง  แหลม  
ฯลฯ  จะพบวาจุดตาง ๆ  บนชิ้นงานและหางจากขั้วลบไมเทากัน  จุดใดที่อยูใกลขั้วลบ  
กระแสไฟฟาจะเดินทางไดสะดวกทําใหมีลักษณะการกระจายของกระแสไฟฟาบริเวณจุดที่อยูใกล
มากกวาจุดที่อยูไกล   และยิ่งตรงบริเวณใดที่มีลักษณะเปนมุมแหลมดวยแลว  ยิ่งมีการกระจายของ
กระแสไฟฟาในบริเวณนั้นหนาแนนมากขึ้นไปอีก   เนื่องจากการกระจายของกระแสไฟฟา     ก็คือ
การกระจายหรือการเคลื่อนที่ของ อิออนของโลหะที่จะไปเกาะที่ขั้วลบ    ดังนั้น    จุดใดของขั้วลบที่
อยูใกลขั้วบวกหรือจุดที่เปนมุมแหลมจะมีการเกาะเคลือบผิวของโลหะบริเวณนั้นมากกวาบริเวณอื่น ๆ    
จึงทําใหผิวเคลือบนั้นหนากวาที่อ่ืนดวย     ซ่ึงอาจจะแสดงลักษณะการกระจายของกระแสไฟฟาและ
ความหนาแนนที่เคลือบบนชิ้นงานไดดังรูปขางลางนี้ 
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รูปท่ี 2.3 แสดงลักษณะของการกระจายของกระแสไฟฟาและความหนาที่เคลือบในบริเวณตาง ๆ ของ
ชิ้นงาน 
 
 จากรูปจะเห็นวา บริเวณของชิ้นงานสวนที่เปนมุมแหลม   หรืออยูใกลขั้วบวก      จะมีการ
กระจายของกระแสไฟฟาหนาแนนมากที่สุด และมีการเกาะเคลือบผิวหนาที่สุด    ซ่ึงถาตองการใหการ
ชุบเคลือบออกมาในลักษณะเชนนี้    ก็ไมตองแกไขอะไร    แตถาตองการใหมีลักษณะของการชุบ
เคลือบผิวที่มีความหนาแนนเทา  ๆ  กันตลอดทั้งชิ้นงาน  ก็อาจจะแกไขไดโดยหาแผนวัสดุที่ไมทํา
ปฏิกิริยากับน้ํายาชุบมากั้นระหวางขั้วบวกกับขั้วลบตรงบริเวณที่อยูใกลกัน      เพื่อลดความหนาแนน
ของกระแสไฟฟาใหเหลือเทา  ๆ กันทุกบริเวณของขั้วลบ วัสดุที่ใชควรเปนวัสดุที่ไมนําไฟฟา  เชน  
โพลีเอทธิลีน  พีวีซี  หรือโพล่ีโปรปลีน   เปนตน    แตถาหากวาการเกาะเคลือบผิวที่ขั้วลบไมทั่ว
หรือไมสม่ําเสมออันเนื่องมาจากสาเหตุที่น้ํายามีกําลังการเกาะเคลือผิวไมดี   ก็จะตองแกไขโดยวิธี
ออกแบบขั้วบวกใหเหมาะสมเขาชวย   คือ   ออกแบบใหมีการกระจายของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบให
เทากันและทั่วถึงในสวนที่ตองการใหมีการเกาะเคลือบผิว   สําหรับกําลังการเคลือบผิว หมายถึง
ความสามารถในการกระจายของอิออนบวกหรืออิออนของโลหะไปเคลือบผิวบนชิ้นงานไดทั่วถึงมาก
หรือนอยเพียงใด    ถาน้ํายาใดมีกําลังการเคลือบผิวไมดี      จะสังเกตไดจากการชุบชิ้นงานที่มีลักษณะ
กลวงหรือโคงงอจะพบวาสวนที่อยูลึก ๆ  ลงไปจะไมเกิดการเคลือบผิว 
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บทที ่ 3 
เครื่องมือและอุปกรณการชบุ 

 
1.  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา  (Rectifier) 
 เปนเครื่องแปลงกระแสไฟฟา  จากไฟฟากระแสสลับที่มีแรงเคลื่อนไฟฟาสูง  ๆ  ไปเปน
ไฟฟากระแสตรงที่มีแรงเคลื่อนต่ํา  โดยปกติแลวงานชุบโดยทั่วไปจะใชแรงเคลื่อนไฟฟา  0 – 15 
โวลท   ในการกําหนดขนาดของเครื่องแปลงกระแสไฟฟา   มักจะกําหนเปนจํานวนกระแสไฟฟา 
สูงสุดที่เครื่องจะจายออกมาได  เชน  เครื่องแปลงกระแสไฟฟาขนาด  10 แอมแปร  100 แอมแปร  
เปนตน   สําหรับแรงเคลื่อนและกระแสไฟฟาจะมีปุมปรับใหมีคาตาง  ๆ  ได เครื่องแปลงกระแส 
ไฟฟา   1   เครื่อง   อาจจะใชกับถังชุบไดหลายถัง ถามีกําลังสูงพอ   แตทางที่ดีที่สุดแลวควรจะใช
เครื่องแปลงกระแสไฟฟา  1  เครื่อง  ตอถังชุบ 1 ถัง เพราะจะทํางานไดสะดวกและควบคุมปริมาณทาง
ไฟฟาไดแนนอนกวา  และควรอยูในตําแหนงที่ติดกับถังชุบเพื่อปองกันไมใหแรงเคลื่อนไฟฟาลดลง
มากเกินไป   ในการเคลือบขนาดของเครื่องแปลงกระแสไฟฟาจะตองคํานึงถึงลักษณะ  และขนาดของ
ชิ้นงานที่จะชุบเปนสําคัญ เพราะถาเลือกไมเหมาะสม  เชน  เลือกขนาดใหญเกินไปก็จะทําให
ส้ินเปลืองคาใชจายโดยใชเหตุ  และยังควบคุมปริมาณทางไฟฟาไดไมละเอียดอีกดวย  แตถาเลือกเล็ก
เกินไปจะทําใหการชุบไมไดผลดีเทาที่ควร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   รูปที่ 3.1 เครื่องแปลงกระแสไฟฟา 
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2.   ทางเดินของกระแสไฟา  (Busbar) 
 ทางเดินของกระแสไฟฟา   หมายถึง  โลหะที่ใชเปนตัวนํากระแสไฟฟาจากเครื่องแปลง
กระแสไฟฟา ไปยังถังชุบ และพบวาโลหะทองแดงและอลูมิเนียมเหมาะสมที่จะนํามาทําเปนทางเดิน
ของกระแสไฟฟาสําหรับงานชุบมากที่สุด  ลักษณะของทางเดินกระแสไฟฟาที่ดีควรมีพื้นผิวหนาตัด
เปนลักษณะของสี่เหล่ียมผืนผาแคบ  ๆ   คือ   เปนแผนแบน  ๆ   นั่นเอง จะนําไฟฟา และระบายความ
รอนดีกวาทางเดินของกระแสไฟฟาที่มีพื้นที่หนาตัดเปนลักษณะของสี่เหล่ียมจัตุรัส  ถาจําเปนจะตอง
มีการตอทางเดินของกระแสไฟฟา ตองทําใหหนาสัมผัสสะอาดและเรียบ แลวจึงใชแผนโลหะอัด
ประกบเขาหากัน  พรอมทั้งเชื่อมติดกันใหเรียบรอย  สําหรับตารางขางลางนี้ จะแสดงถึงขนาดของ
ทางเดินกระแสไฟฟาที่ใชกับกระแสไฟฟาสูงสุดคาตาง ๆ 
 

 
3.   มิเตอรตาง ๆ 
 แอมมิเตอร  (Ammeter)  เปนเครื่องมือวัดอยางหนึ่งซ่ึงจะบอกถึงขนาดของกระแสไฟฟาที่
ไหลในวงจรโดยจะตออนุกรมกับทางเดินของกระแสไฟฟา 

 
รูปที่ 3.2 แอมมิเตอร 
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 โวลทมิเตอร  (Voltmeter)  เปนเครื่องมือวัดแรงเคลื่อนหรือศักยไฟฟาโดยตอขนานกับ
ทางเดินของกระแสไฟฟา 

 
 

รูปที่  3.3  โวลทมิเตอร 
 

 แอมแปรชั่วโมงมิเตอร  (Ampere – Hour  Meter)   เปนเครื่องมือท่ีใชบอกถึงจํานวนของ
กระแสไฟฟาและเวลาที่ไหลผานวงจร  ตัวอยางเชน  ถาผานกระแสไฟฟาคงที่ 10 แอมแปร ลงไปใน
น้ํายาชุบเปนเวลา 4 ช่ัวโมง เครื่องมือชนิดนี้จะอานออกมาเปน  40  แอมแปร-ช่ัวโมง  ในขบวนการชุบ
เคลือบผิวดวยไฟฟา แอมแปร-ชั่วโมงมิเตอร มีประโยชนมาก เพราะจะชวยบอกไดวาน้ํายาชุบควรจะ
เติมอะไรลงไปในปริมาณเทาใด   เพราะอายุการใชงานของน้ํายาหรือสารเคมีตาง  ๆ  ที่ 
เติมลงไปในน้ํายาชุบจะกําหนดเปนแอมแปร-ชั่วโมง  เชน  น้ํายาเงาที่เติมลงไปในน้ํายา มีอายุการใช
งาน  100  แอมแปร-ชั่วโมง   ฉะนั้น   เมื่อใชถึงหรือเกือบถึงขนาดนี้ ก็ควรจะเติมน้ํายาเงาลงไปไดแลว
เปนตน 

 
 

รูปที่  3.4  แอมแปรช่ัวโมงมิเตอร 

 
 แผงควบคุมกระแสไฟฟา   (Resistance  Board)   ใชในกรณีที่เครื่องแปลงกระแสไฟฟา 1 
เครื่องใชกับถังชุบหลาย ๆ ถัง  ซ่ึงแตละถังจะตองติดตั้งแผงควบคุมกระแสไฟฟาเขาไว  เพื่อจะได 
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สามารถปรับแรงเคลื่นและกระแสไฟฟาของถังนั้น  ๆ   ไดโดยแผงควบคุมกระแสฟฟาจะมีแอมมิเตอร 
และโวลทมิเตอรติดไวพรอมกับตัวปรับคาของมัน และบางทีก็อาจจะมีแอมแปร-ช่ัวโมงติดไวดวย 

 
 

รูปที่ 3.5  แผงควบคุมกระแสไฟฟา 

4.   ถังชุบ 
 ถังชุบ  หมายถึง  ถังที่บรรจุน้ํายาที่เกี่ยวของกับการชุบเคลือบผิววัสดุดวยไฟฟา โดยทั่วไป
แลวถังชุบมักจะออกแบบเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผาขนาดตาง ๆ  ตามลักษณะของชิ้นงานที่จะชุบ  และท่ี
สําคัญ คือวัสดุที่จะนํามาทําเปนถังชุบจะตองไมทําปฏิกิริยาเคมีกับน้ํายาที่บรรจุอยู  แตในบางครั้งก็มี
ความจําเปนจะตองใชวัสดุที่ทําปฏิกิริยาเคมีกับน้ํายาที่ใช   ซ่ึงก็แกไขไดโดยการบุภายในถังดวยสารที่
ไมทําปฏิกิริยากับน้ํายา  เชน  ถังที่บรรจุน้ํายาประเภทกรดจํานวนมาก ๆ  ถาจะใชถังพลาสติกซึ่งไมทํา
ปฏิกิริยากับกรด  ก็จะไมแข็งแรงพอจะรับแรงดันของน้ํายาได    ครั้นจะใชถังเหล็กก็จะทําปฏิกิริยากับ
กรด  ฉะนั้น  ถังที่ใชจึงควรจะเปนถังเหล็กบุภายในดวยพลาสติก   ในการแบงประเภทของถังชุบนั้น 
จะแบงตามชนิดของวัสดุที่ใชในการทําถัง ดังนี้ 
 -  ถังเหล็ก  เปนถังที่ทําไดจากการนําเหล็กแผนธรรมดามาเชื่อมตอกัน  โดยผิวหนาภายในถัง
ที่สัมผัสกับน้ํายาไมไดทําการบุหรือทําอะไรทั้งส้ิน   แตผิวหนาที่อยูภายนอกถังอาจจะพนสีหรือทาสี
กันสนิมเขาไว   ถังประเภทนี้จะใชเปนถังลาง   ถังทําความสะอาดดวยดาง  ถังสําหรับน้ํายาชุบแบบ
ดาง 
 -  ถังเหล็กบุภายในดวนตะกั่ว   ถังชนิดนี้เหมาะสําหรับใสกรดซัลฟูริด   น้ํายาชุบนิเกิลแบบ
ดาน  น้ํายาชุบทองแดงแบบกรด  และน้ํายาชุบโครเมี่ยม  แตหามใชกับกรดไนตริกและน้ํายาทําความ
สะอาดและชุบแบบดาง 

 -  ถังสแตนเลส  ถังสแตนเลสที่จะกลาวถึงนี้ เปนสแตนเลสที่มีสวนผสมของนิเกิล    18 
เปอรเซ็นต และโครเมี่ยม 8 เปอรเซ็นต  ถังชนิดนี้สามารถใชบรรจุกรดไนตริกและกรดอื่น ๆ  ที่เปนตวั
ออกซิเไดซ  เชน  สารละลายของน้ํายากัดสนิมที่มีกรดโครมิกผสมกับกรดซัลฟูริก  แตถังชนิดนี้ไม
เหมาะที่จะใชกับสารละลายของกรดไฮโดรคลอริก   กรดซัลฟูริก    หรือสารละลายที่มีฤทธ์ิเปนดาง  
เพราะจะทําใหสแตนเลสมีสภาพเปนขั้วบวกเกิดขึ้น  
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 -  ถังพลาสติก  ถังพลาสติกที่ทําจากโพลิเอทธิลีนปจจุบันมีการใชกันแพรหลาย สามารถทําให
ใหญไดจนมีความจุถึง 1,200 ลิตร  สามารถใชไดกับน้ํายาและน้ํายากัดสนิมไดทุกชนิด และถาใชโพลี
เอทธิลีน ชนิด   Rigid   Grade   จะสามารถทนความรอนไดถึงจุดเดือดของน้ํา  แตถาเปนโพลี เอทธิ
ลีนธรรมดา จะทนความรอนไดเพียงประมาณ 70 องศาเซลเซียส  ถังพลาสติกที่นิยมใชอีกแบบหนึ่ง   
คือ   ถังพลาสติกที่ทําจากโพลีโปรปลีน   ซ่ึงทนตอน้ํายาเคมีไดเชนเดียวกับถังที่ทํา 
จากโพลีเอทธิลีน  แตสามารถจะทนอุณหภูมิไดสูงกวาคือ  ประมาณ 80  องศาเซลเซียส 
 -  ถังพลาสติกเสริมแรงดวยไฟเบอรกลาส  ถังชนิดนี้จะมีโครงสรางเปนพวก  rigid  PVC 
หรือโพลีเอทธิลีน   แลวเคลือบทับดวยไฟเบอรกลาสเพื่อใหเกิดความแข็งแรง    ถังประเภทนี้สามารถ
ทําใหจุไดถึง  1,860   ลิตร   ถาเปนถังพีวีซีดวยไฟเบอรกลาส    จะทนอุณหภูมิได  70 องศาเซลเซียส  
แตถาเปนโพลีเอทธิลีน หุมดวยไฟเบอรกลาส  จะทนอุณหภูมิไดถึง 100  องศาเซลเซียส 
 -  ถังไฟเบอรกลาส    ถาเปนชนิดที่ทําจากโพลีเอสเตอร  จะนิยมใชเปนถังลางทําความสะอาด
หรือถังจุมเงาแบบกรด แตไมควรใชเปนถังชุบ    (อาจใชไดถาชุบที่อุณหภูมิต่ํา)  และหามใชบรรจุกรด
แก  สารละลายดาง หรือสารละลายไซยาไนต สําหรับความทนทานตอปฏิกิริยาเคมีของไฟเบอรกลาส 
จะขึ้นอยูกับชนิดของเรซินที่นํามาทํา 

 
รูปที่ 3.6  ถังชุบแบบธรรมดา 

1.  ราวแขวนขั้วบวก   6.  เครื่องทําความรอนชนิดจุม 
2.  ราวแขวนขั้วลบ   7.  แขนรับขั้วบวก 
3.  ทอลมสําหรับกวนน้ํายา  8.  เครื่องควบคุมอุณหภูมิของเครื่องทําความรอน 
4.  ขาตั้งรับน้ําหนักของราวแขวรขั้วบวก 9.  เครื่องแกวงชิ้นงา 
5.  ขายึดทอลม 
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วัสดุท่ีบุภายในถังชุบ 
 ก.  ยาง  (Rubber) 
 ยางที่ใชบุภายในถังมี   2   เกรดดวยกัน   คือ  ออน (Solf)  กับแข็ง  (Hard)  ยางเกรดออน 
มักจะใชกับถังลางทําความสะอาดดวยน้ํา  และถังบรรจุกรดไฮโดรคลอริก   สวนยางเกรดแข็งจะ 
ใชเปนถังชุบ   ถังที่บุภายในดวยยางจะทนอุณหภูมิไดประมาณ   70   องศาเซลเซียส    ถาเปนยาง
สังเคราะหไมควรจะใชกับสารละลายที่เปนตัวออกซิไดซแรง  ๆ   เชน   กรดไนตริก    กรดโครมิก  
เปนตน 

ขอท่ีควรปฏิบัติกอนใชถังที่บุภายในดวยยาง 
 -  สําหรับน้ํายาชุบนิเกิลเงา และทองแดงกรด  ตองใสกรดเจือจางลงไปในถังแลวอุนใหรอน
เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง แลวจึงนําไปลางดวยน้ําสะอาดกอนที่จะนํามาใช (สวนใหญใชกรดเกลือ
เขมขน 50 มล./ลิตร) 

ข. พีวีซี  (Polyvinyl  Chloride) 
ถังชุบบุภายในดวยพีวีซี จะทนทานตอปฏิกิริยาสําหรับน้ํายาชุบแทบทุกชนิด   และจะใช 

ในชวงอุณหภูมิไมเกิน  70 องศาเซลเซียส  พีวีซี ชนิดออนจะดีกวาชนิดแข็ง เพราะสามารถยืดหยุน
และยึดติดกับตัวถังดีกวา  และเมื่อไดรับความรอนก็จะขยายตัวไปกับถังดวย     ตัวอยางการใชงานของ
ถังบุภายในดวยพีวีซี    เชน  ถังชุบโครเมี่ยมแบบหนาและแบบเงา    ถังจุมเงาแบบกรดกัดสนิม  ถัง
บรรจุสารละลายที่เปนดาง   ถังเก็บสารเคมี    เปนตน   แตมีขอยกเวน  คือ  ไมควรจะใชเก็บกรดไน
ตริก 
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ถังชุบแบบถังหมุน 
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 สําหรับชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก และมีจํานวนมากไมเหมาะที่จะชุบโดยวิธีแขวนหรือผูกชิ้นงาน
กับขั้วลบมักจะนิยมทําการชุบโดยใชถังหมุน เพราะทําไดคราวละจํานวนมาก ๆ  และไมตองเสียเวลา
ในการผูกหรือแขวนชิ้นงาน    ลักษณะของชิ้นงานที่จะทําการชุบแบบชุบนี้    เชน   น็อต   
สะกรู  หรือช้ินงานอื่น ๆ ที่มีขนาดเล็กและถาชิ้นงานมีลักษณะเปนแผนจะตองใสกอนโลหะกลมลง
ไป เพื่อแยกชิ้นงานออกจากกัน ถังชุบแบบถังหมุน แบงออกเปน  2  ประเภทใหญดวยกัน  คือ 
 -  แบบที่ถังหมุนเจาะเปนรูเล็ก ๆ  ทั่วทั้งถัง มีขั้วลบอยูภายในถังนี้ และจะบรรจุช้ินงานที่จะ
ชุบไวดวย สวนขั้วบวกจุมอยูในถังอีกถังหนึ่ง ซ้ึงบรรจุน้ํายาชุบเขาไวในขณะที่ทําการชุบ ถังที่บรรจุ
ชิ้นงานจะหมุนอยูในถังที่บรรจุน้ํายาชุบ วัสดุที่ใชทําถังหมุนมักจะเปนพวกพลาสติก    เชน  โพลี
โปรปลีน 

 
 

รูปที่  3.7  ถังชุบแบบถังหมนุชนิดเจาะร ู

 
-   ถังหมุนอีกแบบหนึ่ง   คือ  ถังหมุนแบบถังปากเปด  เปนถังที่ไมมีรูน้ํายาชุบ ช้ินงาน 
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ขั้วบวก และขั้วลบจะอยูภายในถังนี้    ขณะที่ทําการชุบ ถังนี้จะหมุนตัวดวยแรงขับของมอเตอร  
ถังประเภทนี้เปนที่นิยมใชนอยกวาประเภทแรกมาก 

 
 

รูปที่  3.8  ถังชุบแบบถังหมนุชนิดปากเปด 
 

5.  เครื่องทําความรอน (Heater) 
 สําหรับน้ํายาชุบ  หรือน้ํายาที่เกี่ยวของกับการชุบบางประเภท   ตองทําที่อุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิหอง จึงมีความจําเปนที่จะตองใชเครื่องทําความรอนเขาชวยเพื่อทําใหอุณหภูมิของน้ํายา 
อยูในระดับที่ตองการใหความรอนกับน้ํายาชนิดตาง ๆ  มีอยูหลายวิธี   เชน การใหความรอนโดยใช
เชื้อเพลิง  การใหความรอนโดยใชทอน้ํารอน หรือไอน้ํารอน   การใหความรอนโดยใชกระแสไฟฟา   
เปนตน  วิธีการใหความรอนโดยกระแสไฟฟา นับวาเปนวิธีที่สะดวก และเหมาะสมที่สุด  
จึงจะขอกลาวถึงวิธีการนี้เพียงวิธีเดียว 
 วิธีการใหความรอนโดยใชกระแสไฟฟานั้น โดยปกติจะจุมเครื่องทาํความรอนดวยไฟฟาชนิด
ที่ไมทําปฏิกิริยากับน้ํายาชุบลงไปในน้ํายาชุบ  โดยจะตองออกแบบไวไมใหเกะกะเมื่อทําการชุบ   เชน  
อาจจะทําเปนตะแกรงติดไวขางถังหรือนอนอยูกนถังก็ได  แตตองใหมีชองวางระหวางผนังดานใน
ของถังกับตะแกรงใหความรอนพอสมควร    เพื่อไมใหถังไดรับความรอนมากเกินไป และจะเกิดความ
เสียหายกับถังอยางมาก ถาหากวาถังนั้นเปนถังที่บุภายในดวยพลาสติกหรือยาง 
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รูปที่  3.9  เครื่องทําความรอน 
 
 สําหรับตะแกรงใหความรอนนี้      เมื่อใชไปนาน  ๆ    จะมีคราบของสิ่งสกปรกเขาไปเคลือบ
ติดอยู ทําใหประสิทธิภาพในการใหความรอนลดลง  ฉะนั้น  จึงตองหมั่นทําความสะอาด 
ผิวตะแกรงใหความรอนอยูเสมอ  ตัวอยางของเครื่องทําความรอนดวยไฟฟา  เชน 
 -     เครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุมดวยเหล็ก     เหมาะที่จะใชกับน้ํายา 
ไซยาไนต และดางทุกชนิด 
 -  เครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุมดวยตะกั่ว  เหมาะที่จะใชกับน้ํายาชุบ 
นิเกิลแบบดาน  น้ํายาชุบสังกะสีแบบกรด  และถังลางดวยน้ํารอน 
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 -  เครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุมดวยสแตนเลส     เหมาะที่จะใชกับถัง 
ลางดวยน้ํารอน  ถังยอมสี  ถังบรรจุสารละลายกรดฟลอฟอริค  กรดโครมิก 
 -  เครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุมดวยติดาเนียม   เหมาะที่จะใชกับน้ํายา 
ชุบนิเกิล และน้ํายาชุบโครเมี่ยม 

- เครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุมดวยซิลิกา   เหมาะที่จะใชกับน้ํายาชุบ 
นิเกิลเงา  และน้ํายาอื่น ๆ ทุกชนิดที่ไมสามารถจะใชกับเครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุม
ดวยโลหะได  เชน  น้ํายาที่มีฤทธ์ิเปนกรดทุกชนิด    แตก็มีขอยกเวน   คือ  ไมสามารถจะใชกับน้ํายาที่
เปนกรดไฮโดรฟลูออริค   น้ํายาที่มีสารฟลูออกไรดเจือปน   สารละลายของกรดฟอสฟอริคเขมขน  
และไมเหมาะกับน้ํายาที่มีฤทธิ์เปนดางทุกชนิด 
 ในการปองกันการสูญเสียความรอน      หรือการระเหยของน้ํายาที่ใชในการชุบเมื่อไดรับ
ความรอนอาจทําไดโดยการใสโพลีเอทธิลีนที่เปนเม็ดกลม ๆ   ลงไปเพื่อปกคุลมผิวหนาของน้ํายา  
เพราะเม็ดกลมเหลานี้มีความหนาแนนต่ํากวาน้ํายา  จึงลอยตัวอยูเฉพาะที่ผิวหนา  สวนความรอนที่จะ
สูญเสียออกทางผิวดานนอกของถังน้ํายา  ก็อาจแกไดโดยเคลือบผิวของถังน้ํายาดวยฉนวนความรอนก็
ได  และนอกจากนี้แลว เครื่องทําความรอนดวยไฟฟาจะตองตอเขากับเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 
(Thermostat)    เพื่อจะไดตั้งอุณหภูมิของน้ํายาใหอยูในชวงที่ตองการได เพราะมิฉะนั้นแลว อุณหภูมิ
ของน้ํายาจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงจุดเดือด 

 
รูปท่ี 3.10  เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 

 ยังมีขบวนการชุบอีกหลายอยางที่ตองการทําที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิหอง   จึงจําเปนจะตอง
ใช Cooling  Coil  แทน  Heating  Coil  ที่กลาวถึงมาแลวขางตน ตอกับเครื่องควบคุมอุณหภูมิ  
เพื่อใหสามารถตั้งอุณหภูมิใหอยูในชวงที่ตองการได และวัสดุที่ใชเปน  Cooling  Coil ก็จะใช
เชนเดียวกับ   Heating   Coil   ก็ได   ตัวอยาง ของการชุบที่ตองทําที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิหอง   เชน  
การชุบทองแดงแบบกรด    การชุบโครเมี่ยมแบบหนา    การชุบสังกะสี   การขัดโดยใชไฟฟา และการ
ทําอะโนไดซ  เปนตน 

 
6.  เครื่องกวนน้ํายา 
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 การกวนน้ํายาเปนสิ่งจําเปนมาก     เพราะจะทําใหน้ํายาที่อยูในถังผสมเขากันไดดี   และมี
องคประกอบของน้ํายาเหมือนกันหมดในทุก ๆ สวนของถัง  และยังชวยใหกําลังการเคลือบผิวดีอีก
ดวย   สําหรับการชุบที่ใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง ยิ่งมีความจําเปนที่จะตองการกวนน้ํา
มาก และตองการกวนอยางแรงดวย    เพราะปริมาณโลหะที่เปนอิออนในน้ํายาตรงบริเวณขั้วลบจะ
สูญเสียโดยการไปเคลือบผิวช้ินงานอยางรวดเร็วสวนปริมาณอิออนของโลหะที่จะมาแทนที่จะเคลื่อน
เขามาชากวา  การกวนน้ํายาที่นิยมใชในงานชุบเคลือบผิวโลหะมี  2  วิธี คือ 
 6.1  การกวนดวยลม     การกวนน้ํายา  โดยวิธีนี้จะใชเครื่องอัดลมที่มีความดันต่ําอัดอากาศให
เดินไ ปตามทอลมซึ่งวางอยูกนถัง    อากาศเหลานี้ก็จะผุดออกตามรูของทอ เมื่ออากาศเคลื่อนตัวผาน
น้ํายาชุบก็จะทําใหน้ํายาชุบเกิดการเคลื่อนที่ ขอที่จะตองคํานึงถึงก็คือ  อากาศหรือลมท่ีไปกวนน้ํายา
จะตองสะอาด ซ่ึงก็ทําโดยตองกรองอากาศกอนและหลังของเครื่องอัด จากนั้นก็ใหผานน้ําไปอีกที
หนึ่งเพื่อใหน้ําเปนตัวชวยในการกรองสิ่งสกปรก    เพราะสิ่งสกปรกหรือคราบน้ํามันถาติดไปกับลม
ดวยจะทําใหน้ํายาชุบสกปรก          เครื่องอัดลมที่ควรใชควรเปนชนิดที่ใชน้ําเปนตัวหลอล่ืน เพราะ
คร่ึงลางของถังที่รับแรงอัดจะบรรจุดวยน้ํา  และตองคอยตรวจสอบใหระดับน้ํานี้อยูในระดับเดิมคือ
คร่ึงถังทุกวัน   เมื่อใชไปประมาณ   1  เดือน ควรทําความสะอาดถังและเปลี่ยนน้ําใหมพรอมทั้งเติมบอ
แรกซลงไป   0.6 กรัมตอน้ํา  1  ลิตร  การกวนดวยลมนี้นอกจากจะกวนน้ํายาชุบแลวยังมีประโยชนใน
การนําไปใชลางชิ้นงานดวยน้ําอีกดวย ทอลมที่จุมลงไปในถังน้ํายามักเปนพวกพลาสติก  เชน พีวีซี  
โพลีเอทธิลีน และอ่ืน ๆ  ซ่ึงไมทําปฏิกิริยาน้ํายา 
 6.2  การกวนดวยการเคลื่อนไหวชิ้นงาน  การกวนสารละลายดวยวิธีนี้สวนใหญจะทําใหราวที่
แขวนชิ้นงาน ซ่ึงเปนขั้วลบเคลื่อนไหวไปมาอาจจะเปนในแนวดิ่งหรือแนวระดับหรืออ่ืน ๆ  ขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมลักษณะงานที่เหมาะกับการกวนน้ํายาดวยวิธีนี้ไดแก  งานที่จําเปนตองใชสารเพิม่ความ
ช้ิน (Wetting  agent) ใหกับชิ้นงาน หรืองานที่ไมตองการใหออกซิเจนจากอากาศเขาไปทําปฏิกิริยากับ
น้ํายาหรือข้ัวไฟฟาหรือช้ินงานที่ชุบ      ซ่ึงจะเห็นวางานที่ยกตัวอยางมานี้ถากวนดวยลมจะทําใหมี
ผลเสียเกิดขึ้น นอกจากนี้แลวยังมีงานอีกบางประเภทที่ใชการเคลื่อนไหวของขั้วบวกแทนขั้วลบ  เชน  
การขัดผิวโดยใชไฟฟา  การทําอะโนไดซ  การกัดผิว  เปนตน 
7.  เครื่องกรองน้ํายา  (Filter) 
 น้ํายาชุบหรือน้ํายาอื่น  ๆ  ที่เกี่ยวของในการชุบ  เมื่อผานการใชงานสักระยะหนึ่งจะมีพวก
สารแขวนลอย   เศษผง   และสิ่งสกปรกตาง ๆ   ที่เปนของแข็งเกิดขึ้น  จึงจําเปนจะตองกรองเอาสิ่ง
เหลานี้ออกจากน้ํายาดวยเครื่องกรองน้ํายา     เพราะมิฉะนั้นแลวส่ิงสกปรกเหลานี้จะทําใหผิวช้ินที่ชุบ
มีลักษณะหยาบและผลเสียอ่ืน ๆ ตามมาอีก ในการกรองน้ํายาดวยวิธีนี้ จะหมายถึงการกรองเพื่อแยก
เอาอนุภาคที่เปนของแข็งออกจากสารละลาย  แลวจึงนําสารละลายที่ผานการกรองแลวกลับมาใชใหม  
สวนพวกอิออนบวกและอิออนลบที่ไมตองการและเกิดขึ้นภายหลังไมสามารถจะแยกออกได   
หลักการทํางานของเครื่องกรองน้ํายาก็คือ  จะมีปมซ่ึงทําหนาที่ดูดน้ํายาออกจากถังน้ํายา   เพื่อผานไป
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ใสกรองซึ่งจะยอมใหของเหลวไหวผานไปได  แตของแข็งผานไปไมได  จากนั้นของเหลวหรือน้ําจะ
ถูกนําไปเก็บไว    (เพื่อจะเติมลงในถังน้ํายาทีหลัง)  หรืออาจจะถูกปลอยใหไหลเขาสูถังทันทีเลยก็ได   
สําหรับเครื่องกรองน้ํายานี้ มีการออกแบบไวหลายลักษณะดวยกัน    ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการใชงานและ
เหตุผลเฉพาะของผูผลิต  เครื่องกรองน้ํายาเครื่องหนึ่ง ๆ โดยปรกติแลวไมสามารถจะกรองน้ํายาไดทุก
ชนิด  ฉะนั้น  ในการกรองน้ํายาที่ดีที่สุด จึงควรจะมีเครื่องกรองหลาย ๆ เครื่อง  เพื่อจะไดใชกรอง
น้ํายาที่ตางชนิดกันไปได 
 นอกจากนี้แลว    เครื่องกรองน้ํายาสําหรับน้ํายาตางชนิดกันยังใชวสัดุที่เปนสวนประกอบของ
เครื่องในสวนที่จะสัมผัสกับน้ํายาตางกันอีกดวย  ทั้งนี้เพื่อปองกันการเกิดปฎิกริยาเคมีระหวางวัสดุกับ
น้ํายานั่นเอง  ตัวอยางขางลางนี้จะแสดงถึงวัสดุที่ใชในหนาที่ตาง ๆ ในเรื่องของการกรองน้ํายา 

 
รูปที่  3.1.1 เครื่องกรองน้ํายา 

 

 -  เหล็ก  ใชทําถังเก็บน้ํายาบางประเภท  ทําปม  ทําขอตอของทอ 
 -  เหล็กหลอ ใชทําปม  วาวล  ขอตอตาง ๆ 
 -  สแตนเลส ใชทําถังเก็บน้ํายาบางประเภท  ทําปม  วาวล  ขอตอ 

-  เหล็กหลอผสมซิลิคอนเปนปริมาณสูง    ใชทําปม  ทอ  ขอตอ 
-  ติตาเนียม ใชทําเปนปลอกทาํสําหรับปม 
-  แกว  ใชทําไสกรอง 
-  ยางแข็ง ใชทําปม  ทอ  ขอตอ 

            -  ยางพิเศษ ใชบุภายในของชิ้นสวน  ทําทอและสายยาง 
            -  พลาสติก ใชบุภายในของชิ้นสวน  ทอ  สายยาง  ไสกรอง 
            -  ผา  ใชทําไสกรอง 
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 ส่ิงสําคัญสําหรับผูใชเครื่องกรองน้ํายาอีกอยางหนึ่งก็คือ     ไสกรองเพราะเมื่อใชงานไปใน
ระยะเวลาพอสมควรแลวไสกรองจะเสื่อมคุณภาพ   และตองทําการเปลี่ยนใหม  ฉะนั้น  ตอไปนี้จึงจะ
แสดงใหเห็นวาไสกรองชนิดตาง ๆ  ใชกรองน้ํายาอะไรไดบาง 
   วัสดุท่ีทําไสกรอง     ราคาสัมพันธ    น้ํายาที่กรอง 

 ฝาย   1.0   ดางออนและสารละายของกรด 
ไนลอน  1.5   น้ํายาที่เปนดาง  กรดออน 
 ออรลอน  3.0   น้ํายาที่เปนกรด (ยกเวนกรดซัลฟูริค    เขมขน)   
                                                                                   สารละลายที่เปนดางออน  
 ดากรอน   3.0   น้ํายาที่เปนกรด (ยกเวนกรดซัลฟูริค  
                                                                                   และไนตริกเขมขน) สารละลายที่เปน ดางออน 
ดายเนล    2.5    กรดแกและดางแก 
โพลีโปรปลีน   2.5    กรดแกและดางแก 
เทฟลอน   15.0   ใชไดกับน้ํายาทุกชนิด 
แกว    2.0   กรดแก (ยกเวนพวกที่มีฟลูออไรด) 
เทริลีน                 -   น้ํายาที่มีฤทธิ์เปนกรดมาก ๆ 
กระดาษกรอง                 -   น้ํายาเกือบทุกชนิด                                                                   
 
8.  เครื่องอบเหวี่ยงสลัดน้ํา  (Drying) 
 เมื่อช้ินงานผานการชุบเคลือบผิวเรียบรอยแลว  จะตองลางดวยน้ําสะอาดหลาย ๆ  ครั้งจน
ชิ้นงานสะอาดดีแลวจึงนําไปลางดวยน้ํารอน  จากนั้นจึงนําไปใสในเครื่องอบเหวี่ยงสลัดน้ําโดย
ชิ้นงานจะอยูในตะกราที่มีรูและหมุนได    เมื่อตะกราหมุนก็จะมีลมรอนเปาเขาไปยังตะกรา ทําให
ช้ินงานแหงอยางรวดเร็วจึงไมมีคราบของน้ําเกาะอยูบนชิ้นงาน  วิธีการอันนี้เหมาะสําหรับชิ้นงานที่มี
ขนาดเล็กเทานั้น  ถาเปนชิ้นงานขนาดใหญก็อาจจะทําไดเพียงแคเปาลมรอนไปบนชิ้นงาน 

              
 
 
                             รูปท่ี  3.12  เคร่ืองอบเหวี่ยงสลัดน้ํา 
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9.  ขอแขวนชิ้นงาน  (Jig) 
 ขอแขวนชิ้นงานโดยปกติแลวจะสรางขึ้นมาเพื่อใชกับงานชุบแตละชนิดมากกวาที่จะเผื่อไว
ใชกับงานชุบอ่ืน ๆ  ดวย  เพราะการออกแบบขอแขวนงานที่ดีจะทําใหผลของการชุบดีตามมาดวย  
ฉะนั้น  การออกแบบขอแขวนชิ้นงานจึงตองคํานึงถึงสิ่งตอไปนี้ 

- ตองสรางดวยวัสดุที่มีความแข็งแรงและนําไฟฟาไดดี 
- ตองมีน้ําหนักเบาและสะดวกในการจับหรือถือหรือแขวน 
- ตองสามารถแขวนชิ้นงานใหมากที่สุด 
- ขอจับชิ้นงานตองแข็งแรงไมเคลื่อนไหวเมื่อกวนน้ํายาหรือเคลื่อนไหวขั้วลบ 
- ตองนําชิ้นงานเขาไปแขวนหรือถอดออกสะดวกและรวดเร็ว 
- เมื่อแขวนชิ้นงานแลวจะตองไมมีการถูกกักตัวของอากาศตามชอบตาง ๆ ขณะทําการชุบ 
- น้ํายาที่ติดออกมาหลังจากชุบตองมีนอยที่สุด 
- ไมควรทําในลักษณะของแนวราบหรือแนวนอก เพราะตะกอนจะเขาไปเกาะได 
- ทําการหุมผิวขอแขวนชิ้นงานในสวนที่ไมตองการใหสัมผัสกับชิ้นหรือสารละลาย 

ใหหมด 
- ตองเอื้ออํานวยใหมีการเคลือบผิวช้ินงานโดยสม่ําเสมอทั่วทั้งชิ้นงาน 
- เมื่อแขวนชิ้นงานแลวจะตองมีความสัมพันธกับตําแหนงของขั้วบวก 
- มีฉนวนเปนฉากกําบังเพื่อปองกันการเคลือบสวนที่ยื่นออกมามากเกินไป 

 
รูปที่  3.13  ขอแขวนชิน้งาน 

 
 สําหรับสวนที่สัมผัสระหวางขอแขวนชิ้นงานกับชิ้นงานจะเรียกวา  หนาสัมผัส  ซ่ึงจะตอง
สัมผัสกันอยางดีตลอดเวลา    เพราะกระแสไฟฟาจะไดไหลไดสะดวก     โดยปกติ การชุบทองแดง  
สังกะสี   ทองเหลือง  และแคดเมี่ยม   มักจะใชหนาสัมผัสแบบขอเกี่ยว  แตถาเปนการชุบที่ใชความ
หนาแนนของกระแสไฟฟาสูง    เชน    การชุบนิเกิลและโครเมี่ยม  จะตองใชหนาสัมผัสที่แนนมากจึง
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ใชเปนขอสปริง     สวนบริเวณที่ไมใช หนาสัมผัสจะตองเคลือบดวยฉนวน    เชน โพลีเอทธิลีน  หรือ  
พีวีซี    สําหรับวิธีการเคลือบนั้นจะตองเตรียมผิวขอแขวนชิ้นงานใหปราศจากไขมัน       และมุม
แหลม    จากนั้นจะทําใหผิวหยาบเพื่อฉนวนจะไดเกาะไดแนนแลวจึงนําไปจุมในฉนวนที่อยูในสภาพ
ของ  ๆ เหลว  สวนที่เปนหนาสัมผัสอาจจะเอาอะไรหุมไวเพื่อไมใหฉนวนเขาไปเคลือบหรืออาจจะ
ปลอยใหเคลือบใหหมดแลวไปลอกฉนวนตรงสวนที่เปนหนาสัมผัสออกทีหลังก็ได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่ 4 
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บทที ่4 
การขัดชิ้นงาน 

 การขัดชิ้นงานนับวามีความสําคัญมาก    และเปนการเตรียมผิวช้ินงานอันดับแรกกอนที่จะ
นําไปลางทําความสะอาด  เพราะชิ้นงานกอนที่จะนํามาทําการชุบมักจะมีผิวหยาบขรุขระ  มีรอยขีด
ขวนหรือเปนสนิม    ถาชิ้นงานผานการขัดจนมีผิวหนาเรียบ    จะทําใหผลของการชุบออกมาดีตาม
ตองการ   ในการขัดนั้นควรจะทําในหองขัดซึ่งมีแสงสวาง และการถายเทของอากาศดีพอ และหองขัด
ควรจะอยูตัดกับหองชุบโดยมีผนังกั้นมิดชิด เพื่อปองกันฝุนละอองอันเกิดจากการขัดฟุงกระจายไปยัง
หองชุบ    เพราะถาฝุนละอองเหลานี้ตกเลยไปยังถังชุบ    ทําใหน้ํายาชุบสกปรกเสื่อมคุณภาพ และอีก
ประการหนึ่งก็คือ ควันหรือไอของน้ํายาชุบจะไมฟุงกระจายไปหองขัด   เพราะมิฉะนั้นแลวอาจจะ
เกิดปฏิกิริยากับชิ้นงานที่ขัดแลวก็ได      สําหรับหองขัดที่ดีจะตองมีเครื่องดูดฝุนติดตั้งไวกับมอเตอร
ขัดทุกเครื่อง       เพื่อจะดูดฝุนหรือผงละอองที่เกิดจากการขัดไปเก็บไวในตูเก็บฝุนตางหาก เพื่อใหเกิด
ความเขาใจเกี่ยวกับเรื่องการขัดชิ้นงาน จึงกลาวถึงเปน 2 สวนดวยกัน คือ 

1. อุปกรณที่ใชในการขัด 
2. วิธีการขัด 

1. อุปกรณที่ใชในการขัด 
1.1 มอเตอรขัด 

ควรจะใชมอเตอรขัดใหมีกําลังสูงเพียงพอกับลักษณะงานที่จะขัด  ถางานที่จะขัดมีขนาด 
เล็กและขัดผิวเพียงบาง ๆ  ก็จะใชมอเตอรที่มีกําลังนอย  แตถาเปนงานขัดที่ตองขัดลึกหรือชิ้นงาน
ใหญ ก็ควรจะใชมอเตอรขัดที่มีกําลังสูง    เชน   งานขัดเบาอาจจะะใชมอเตอรที่มีกําลังเพียง     2 – 3 
แรงมา งานขัดหนัก  เชน  กันชนรถยนต ก็อาจจะใชมอเตอร ขนาด 7 – 10 แรงมา  เปนตน  สําหรับ
ความเร็วรอบของมอเตอรขัดก็ควรจะอยูระหวาง 1500 – 3000 รอบตอนาที  และควรจะมีปลอกหุม
เพลา หรือแกนของมอเตอรขัด   รวมทั้งฝาครอบวงลอขัดดวย     เพื่อปองกันอันตรายอันอาจจะเกิด
ขึ้นกับผูขัด   เพราะเพียงแตเศษผา  หรือ เสนผมของผูขัดเขาไปพันกับเพลา    ก็จะถูกมวนเขาไปหา
มอเตอรขัดทันที  และจะตองไมลืมวา ตองติดตั้งเครื่องดูดฝุนที่มอเตอรขัดดวย 

 
รูปที่ 4.1  มอเตอรขัดและเครื่อขัดชิ้นงาน 

 



 

 

33 

1.2 ลอขัดและสายพานขัด 
-  ลอขัดแปรงลวด  ลอขัดแบบนี้เหมาะสําหรับใชขัดทําความสะอาดชิ้นงานที่มีผิวขรุขระ  

เปนสนิทหรือมีสะเก็ดโลหะมาก ๆ   เสนโลหะฝอยที่จะนํามาทําลอขัดแบบนี้    อาจจะทําจากเหล็ก
หรือทองเหลือง  ซ่ึงเปนหยิก ๆ เล็ก ๆ  ฉะนั้น ในตอนขัดจึงไมควรใชแรงกดชิ้นงานลงไปมากนัก 
เพราะถาใชแรงมาก  แทนที่ปลายของเสนลวดจะทํางาน กลับเปนที่ขางของเสนลวดเปนตัวทํางาน 
 -  ลอขัดท่ีเคลือบดวยผงทราย     ลอขัดแบบนี้มักจะทําดวยหนังหรือสักหลาด แลวจึงใชกาว
หรือซีเมนตทาลงไปบนวงลอ จากนั้นจะนําไปกลิ้งบนผงทราย จะทําใหทรายติดมาบนวงลอจนได
ความหนาแนนตามตองการ    จึงนําไปผึ่งหรืออบใหแหง    จึงจะนํามาใชงานได สําหรับผงทรายที่
เคลือบบนวงลอขัดนี้     สามารถที่จะเลือกขนาดของทรายไดวาจะเอาหยาบหรือละเอียดขนาดไหน 
โดยปกติแลว  จะมีเบอรบอกขนาดความละเอียดของผงทรายเขาไว    ฉะนั้น      ถาเคลือบกับทราย
ละเอียดก็จะไดวงลอขัดแบบละเอียด หรือถาเคลือบกับทรายหยาบก็จะไดวงลอขัดแบบหยาบ 
 -  ลอขัดแบบผา    ลอขัดแบบนี้จะนําผามาเย็บติดกับวงลอ  อาจจะเปนผาหนาเนื้อคอนขาง
แข็งก็จะเปนลอขัดแบบผาหยาบ  หรืออาจจะเปนผาที่มีเนื้อนิ่มก็จะเปนลอขัดแบบละเอียด 
 - ลอขัดแบบหางมา     สวนใหญทําจากแทนพิโคไฟเบอร หรือผา   และจะใชรวมกับยาขัด
ชิ้นงาน 
 -  สายพานขัด   โดยปกติแลวผิวหนาดานนอกของสายพานจะเคลือบดวยผงทราย  แลวเอาไป
คลองกับวงลอที่ตอจากมอเตอรกับลออิสระอีกขางหนึ่ง   ซ่ึงสามารถปรับใหสายพาตึงพอดีและไม
หลุดเมื่อสายหานหมุน   การขัดดวยสายพานมีขอดีกวาขัดดวยลอขัดบางประการ  คือ  พื้นที่ของทราย
ที่เคลือบไวมีมากกวา   จึงทําใหมีอายุการใชงานนานกวาและเกิดความรอนนอยกวา        แตมีขอเสีย 
คือ ไมสามารถจะขัดชิ้นงานที่มีลักษณะโคงเวามาก ๆ หรือช้ินงานที่มีลักษณะโคงเขาในได 
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รูปท่ี 4.2 ลอขัดแบบตาง ๆ 
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1.3 เครื่องขัดชิ้นงานที่มีขนาดเล็กจะใชถังหมุน 
เพื่อขัดชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก  โดยจะใสชิ้นงานและผงขัดหรือยาขัดลงไปในประมาณ 50 –  

90 เปอรเซ็นต ของความจุของถังหมุน  โดยข้ึนอยูกับชนิดและคุณภาพของชิ้นงาน เมื่อถังถูกหมุนดวย
มอเตอรก็จะทําใหเกิดการขัดสีระหวางชิ้นงานกับผงขัด ทําใหชิ้นงานถูกลบคมและรอยหยาบรวมทั้ง
สะเก็ดสนิมหลุดออกไป สําหรับการขัดดวยวิธีนี้จะตองคํานึงถึงความเร็วรอบของการหมุนเปนสําคัญ 

 
 
 
 
2.  วิธีการขัด 
 การขัดชิ้นงานจะมีอยู  3  ลักษณะดวยกัน คือ  การขัดหยาบ การขัดละเอียด และการขัดเงา  
การจะเลือกขัดแบบใดนั้นขึ้นอยูกับลักษณะของผิวของชิ้นงาน        ถาผิวของชิ้นงานขรุขระหรือมี
สนิมมาก  ก็ควรจะเริ่มจากดการขัดหยาบแลวจึงขัดละเอียดและขัดเงาตามลําดับ    แตถาผิวของชิ้นงาน
คอนขางเรียบ  ก็อาจจะเริ่มจากการขัดละเอียดแลวขัดเงาไดเลย   หรือถาผิวของช้ินงานเรียบอยูแลว ก็
จะขัดเงาเพียงอยางเดียว 
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รูปที่ 4.4  วิธีการขัดชิ้นงาน 
 
 การขัดหยาบเปนการขัดดวยลอขัดแปรงลวด         หรือขัดดวยลอขัดที่เคลือบดวยผงทราย
หยาบเบอรตาง ๆ  หรืออาจจะเปนสายพานก็ได  และจะตองเปลี่ยนทิศทางของการขัดแตละครั้งไป
เร่ือย ๆ   เพื่อลบรอยขีดขวนของการขัดครั้งกอน ๆ  เรียกวา   การขัดตัดขวาง   เชน  ขัดครั้งแรกจากบน
ลงไปลาง   คร้ังที่สองตองขัดจากลางไปหาบน   และถาตอมาขัดจากซายไปขวาก็จะตองขัดครั้งถัดไป
จากขวาไปซาย  ทําเชนนี้เร่ือย ๆ ไปจนกระทั่งผิวงานเปนที่นาพอใจ 
 การขัดละอียดจะขัดดวยผงทรายละเอียด  และขัดเชนเดียวกับขัดหยาบ 
 การขัดเงาจะขัดดวยลอขัดแบบหางมากอนเพื่อปดผงและลบริ้วรอยบนผิวของชิ้นงาน จากนั้น
จึงทําการขัดดวยลอขัดแบบผาทรายและผาเนื้อนิ่มผสมกับยาขัด และขัดในทิศทางเชนเดียวกับการขัด
หยาบ 
 สําหรับขอที่ควรคํานึงถึงในการขัดชิ้นงานก็คือ ขนาดและรูปรางเพื่อท่ีจะเลือกใชเครื่องมือขัด
ไดเหมาะสม  และประการสําคัญอีกอยางหนึ่งก็คือ    ตองรูวาชิ้นงานนั้น  ๆ     ทําจากวัสดุอะไร เพราะ
วัสดุตางกันจะมีความแข็งแรงและความเหนียวตางกันไป 
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บทที ่ 5 
การทําความสะอาดชิ้นงานกอนชุบ  (Cleaning) 

  
 การทําความสะอาดชิ้นงานกอนที่จะนําไปทําการชุบนับวาเปนสิ่งสําคัญมาก  เพราะถาชิ้นงาน
ไมสะอาดเพียงพอแลว  จะทําใหการชุบไมประสบผลสําเร็จ เนื่องจากโลหะที่จะไปเกาะเคลือบ
ผิวช้ินงานจะเกาะไดไมแนน  หรือเกาะติดเปนบางจุด  หรืออาจจะไมเกาะติดเลย และยังทําใหน้ํายาชุบ
เหลานี้สกปรกอีกดวย    เพราะชิ้นงานสวนมากจะมีคราบไขมัน   น้ํามัน     และรอยเปรอะเปอนตาง ๆ    
ซ่ึงติดมาจากกรรมวิธีการผลิต   เชน    เกิดจากการกลึง    การปม    การอัด   หรือการขัดผิว  เปนตน    
นอกจากจะทําความสะอาดชิ้นงาน เพื่อกําจัดพวกไขมัน    น้ํามัน      และรอยเปอนตาง ๆ  แลว   ยัง
จะตองทําการกําจัดพวกสนิมโลหะหรือสะเก็ดบาง  ๆ   ของโลหะที่ติดอยูที่ผิวของชิ้นงานอีกดวย        
และมีบอยครั้งที่ในขั้นของการทําความสะอาดยังชวยกระตุนโลหะใหมีสภาพของผิวมีคุณสมบัติที่จะ
ทําใหการเกาะติดของโลหะที่มาเคลือบมีคุณภาพดีขึ้น     สําหรับชิ้นงานที่ขจัดคราบไขมันออกหมด
หรือไมนั้น    อาจจะทดสอบไดโดยการพนน้ําใหเปนฝอยละเอียดไปบนชิ้นงาน ถา 
 บนผิวของชิ้นงานมีหยดน้ํารวมตัวเปนเม็ดกลมเล็ก ๆ  ก็แสดงวายังกําจัดคราบไขมันไมหมด แตถาผิว
ของชิ้นงานเปนลักษณะฟลมบางๆ ของน้ําปรากฏอยางสม่ําเสมอโดยทั่ว ๆ ไป ก็แสดงวาชิ้นงานนั้นได
กําจัดคราบไขมันออกจนหมดแลว    สวนพวกสนิมโลหะหรือสะเก็ดโลหะอาจจะตรวจสอบดวยตาได 
ขั้นตอนของการทําความสะอาดชิ้นงาน 

 มีอยู  4  ขั้นตอน  คือ 
1. การทําความสะอาดเบื้องตน  (precleaning) 
2. การทําความสะอาดดวยดาง  (alkaline  cleaning) 
3. การทําความสะอาดดวยไฟฟาขั้นสุดทาย  (final  electrolytic  cleaning) 
4. การจุมในกรด  (acid  dip) 
1.   การทําความสะอาดเบื้องตน   เพื่อลางเอาคราบไขมันที่ติดอยูเปนจํานวนมากออก หรือ 

พวกสะเก็ดของแข็งที่ติดอยูบนผิวช้ินงาน  โดยเฉพาะพวกที่เกิดจากผงขัด สารที่ใชทําความสะอาดใน
ขั้นตอนนี้  ไดแก 

- ตัวทําละลาย 
- ตัวทําละลายเพื่อขจัดไขมัน 
- สเปรยหรือจุมในน้ํายาขจัดไขมันที่รอน 
- ตมในสารละลายสบูหรือผงซักฟอก 
- สเปรยดวยสารละลายดาง 
- ตมในสารละลายดาง 
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2.    การทําความสะอาดดวยดาง    เปนขั้นการลางทําความสะอาดของชิ้นงานใหสะอาด 
ขึ้นกวา  ตอนที่  1  โดยปกติมักจะใชวิธีจุมหรือสเปรย 

-  การทําความสะอาดดวยวิธีจุม  จะใชสารทําความสะอาด  30 –120  กรัม/ลิตร   

อุณหภูมิ 80 °C ถึงจุดเดือด  เปนเวลา 3 – 15 นาที  ตัวอยาง  น้ํายาทําความสะอาดแบบจุม  สําหรับ
ชิ้นงานที่เปนเหล็กมีองคประกอบ  ดังนี้ 

  โซเดียมไฮดรอกไซด  35  เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก 
  แอนไฮดรัสโซเดียมเมตาซิลิเกต 25         ”                      ” 
  โซเดียมคารบอเนต  22         ”                      ” 
  โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  12        ”                       ” 
  Anionic  surfactant  5          ”                       ” 
  Nonionic  surfactant  1          ”                       ” 
                100 
  -  การทําความสะอาดดวยวิธีสเปรย  จะใชสารเคมีที่เปนองคประกอบเหมือนกบัแบบ
จุม  ยกเวนตัว  surfactant  สําหรับน้ํายาที่จะสเปรยนั้น  จะผสมสารเคมีที่เปนองคประกอบลงไป 4 – 

16  กรัม/ลิตร  ที่อุณหภูมิ  68 – 74 °C  โดยใชความดันในการสเปรย  0.7 – 3.5 kg/cm2  จะมีฟองของ   
surfactant  นอย 
 3.   การทําความสะอาดดวยไฟฟาขั้นสุดทาย     เปนการขจัดพวกสิ่งสกปรกเล็ก ๆ นอย  ๆ  
ที่ยังคงเหลือติดอยูบนผิวของชิ้นงาน โดยทําใหเกิดฟองกาซบนผิวของชิ้นงาน   ซ่ึงฟองกาซเหลานี้จะ
เปนขจัดสิ่งสกปรกที่ติดอยูที่ผิวของชิ้นงาน  โดยจะทําใหช้ินงานเปนขั้วลบประมาณ  1 – 3 นาที แลว
ทําใหเปนขั้วบวก 3 – 20 วินาที  (สําหรับชิ้นงานที่ไมใชโลหะผสมของเหล็ก)  และควรแยกถังกันเมื่อ
ช้ินที่ถูกทําความสะอาดมีขั้วไฟฟาตางกัน 
 4.   การจุมในกรด       มักจะทําตอจากการทําความสะอาดดวยดาง       ซ่ึงจะชวยขจัดพวก
ออกไซดฟลมที่เกิดจากขั้นทําความสะอาดดวยดาง    และยังชวยกัดผิวใหมีรอบหยาบเพื่อกําลังการยึด
เกาะเมื่อจะทําการชุบผิวตอไป  สําหรับโลหะที่เปนชิ้นงานตางชนิดกัน จะใชน้ํายากรดที่มีความแรง
แตกตางกันไป   เชน   สังกะสีหลอ   จะใชน้ํายากรดที่เปนกํามะถันเขมขนไมเกิน  1 เปอรเซ็นต โดย
ปริมาตร  แตทองแดงหรือเหล็กหลอเย็น จะใช 4 –10 เปอรเซ็นต 

กรรมวิธีการทําความสะอาดแบบตาง ๆ 
1. วิธีทางเคมี 
เปนการทําความสะอาดชิ้นงานดวยผงซักฟอก     เพราะผงซักฟอกสามารถทําปฏิกิริยากับ 

ส่ิงสกปรกบนชิ้นงาน ทําใหส่ิงสกปรกเหลานั้นหลุดออกหรือถูกแทนที่    แลวจึงลางเอาผงซักฟอก
ออกดวยน้ําอีกทีหนึ่งผงซักฟอกเปนพวกดีเทอรเจนสังเคราะหอยางหนึ่ง     และในบางครั้งจะเรียก
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พวกดีเทอรเจนสังเคราะหวา   surfactants    หรือ   surface   active   agent  การทําความสะอาดดวย
ผงซักฟอก มีอยู  4  วิธี  คือ 
  1.1  วิธีจุมชิ้นงาน   จะนําชิ้นงานไปจุมในสารละลายของผงซักฟอก ซ่ึงอยูในถังที่มี
ขดลวดทําความรอนและเครื่องกวน  ซ่ึงอัตราเร็วในการทําความสะอาดดวยวิธีนี้จะขึ้นกับอุณหภูมิ
และการกวน 
  1.2  การสเปรย     สารละลายของผงซักฟอกจะถูกสเปรยไปยังชิ้นงานดวยเครื่อง
สเปรย  โดยใหปริมาตรและความดันที่จะไปกระทบชิ้นงานดวยขนาดที่เหมาะสม สําหรับการเพิ่ม
อุณหภูมิของสารละลายที่ทําการสเปรยนั้น  จะตองทําตั้งแตสารเหลานี้อยูในถังบรรจุน้ํายา 
  1.3   การทําความสะอาดโดยอาศัยกระแสไฟฟา     การทําความสะอาด     วิธีนี้จะ
อาศัยฟองกาซไฮโดรเจน และฟองกาซออกซิเจน ที่เกิดจากการทําอีเล็กโตรลิซิส ในสารละลายของ
ผงซักฟอก เปนตัวชวยลางชิ้นงานรวมกับผงซักฟอก 
  1.4   อุลตราโซนิค    ความถี่ของคลื่นอุลตราโซนิค  จะทําใหพวกสารที่เกาะติดที่ผิว
ของชิ้นงานหลุดออก  โดยเฉพาะอยางยิ่งพวกคราบไขมันตาง  ๆ  แตไมเหมาะกับพวกสนิมหรอืสะเกด็
ของโลหะ 

2. การทําความสะอาดดวยตัวทําละลาย 
การทําความสะอาดแบบนี้เหมาะที่จะเปนการทําความสะอาดเบื้องตนเพื่อลางคราบไขมัน 

หรือจาระบี ซ่ึงติดอยูบนชิ้นงานมาก ๆ  ฉะนั้น  ตัวทําละลายแบบนี้จึงควรจะมีคุณสมบัติ ดังนี้ 
- ลางไดแมวาจะมีอุณหภูมิต่ําหรือสูง หรือวาอยูในสภาพไอ 
- ไมติดไฟ 
- ไมทําปฏิกิริยากับโลหะ 
- ไมเปนพิษ 

- จุดเดือดต่ํากวา 125°C 
- ความจุความรอนและความรอนแฝงของการกลายเปนไอต่ํา 
- เมื่ออยูในสภาพเปนไอจะหนักกวาอากาศ 

- เมื่อเปนของเหลวจะมีความถวงจําเพาะสูงและแรงตึงผิวต่ํา 
ซ่ึงตัวทําละลายที่มีคุณสมบัติเหลานี้  เชน  ไตรคลอโรเอทธีลีน  (trichloroethylene)         และ 

เตตระคลอโรเอทธีลีน  (tetrachloroethylene)  แตวาทั้งสองตัวนี้ยังเปนพิษตอรางกาย    แตก็แกไดโดย
การออกแบบเครื่องมือใหดีได    การทําความสะอาดแบบนี้อาจจะนําชิ้นงานลงไปในไตรคลอโรเอทธี
ลีนที่รอน   หรืออาจจะแขวนชิ้นงานไวเหนือหรือสูงกวาไตรคลอโรเอทธีลีนเหลว       ซ่ึงกําลังเดือด
กลายเปนไอ   ก็จะทําใหไอของไตรคลอโรเอทธีลีนไปจับกับชิ้นงาน    กล่ันตัวเปนของเหลว แลวพา

เอาคราบไขมันลนชิ้นงานตกกลับมายังไตรคลอเอทธีลีนที่เปนของเหลวขางลาง หรือบางงานก็
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อาจจะใช   2  วิธีประกอบกัน  การทําความสะอาด ดวยวิธีนี้สามารถที่จะลางคราบไขมันไดหมดจด
และทําไดสะดวก  แตวามีราคาแพงและลางออกไดเพียงพวกคราบไขมัน จาระบี  น้ํามัน  และอ่ืน ๆ  
เทานั้น  แตไมสามารถจะขจัดพวกสนิมหรือสะเก็ดโลหะได    

3. การทําความสะอาดแบบดาง 
สารละลายดางที่ใชทําความสะอาดที่ดีจะตองละลายไดในน้ํา   และจะตองมคีุณสมบัติ 

ดังนี้  คือ 
- ทําใหผิวของโลหะที่จะทําความสะอาดเปยกหรือช้ืน 
- จะตองแทรกซึมและละลายความสกปรกที่เกิดขึ้นกับผิวช้ินงาน 
- ละลายหรือทําปฏิกิริยากับพวกน้ํามัน  ขี้ผ้ึง หรือ จาระบี และพวกอนุภาคของแข็งที่เปน

ส่ิงสกปรกบนผิวช้ินงานใหหลุดออก 
- ทําใหน้ําหายกระดางเพื่อกําจัดพวกแคลเซี่ยมและแมกนีเซี่ยม 
- ปองกันผิวโลหะไมใหหมอง 
- ทําใหผิวช้ินงานมีความพรอมหรือเหมาะที่จะนําไปทําการชุบ 
- ไมเกิดฟองมากเกินไปในขณะที่ทําการลางหรือทําความสะอาด 
สําหรับสารที่จะเปนองคประกอบในน้ํายาทําความสะอาดแบบนี้   จะตองมีคุณสมบัติของ 

สบูหรือ  surfactant  สามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนและอื่น ๆ  ที่จะใหผลในการทําความสะอาดได 
 โซดาแอช หรือโซเดียมคารบอเนต    เปนตัวหนึ่งที่ใชกันมาก  เพราะวาเปนบัฟเฟอรที่ดี มี
คุณสมบัติเปนดาง และทําใหน้ําหายกระดาง 
 โซดาไฟ หรือโซเดียมไฮดรอกไซด       เปนตัวสําคัญที่สุดในการทําความสะอาดแบบนี้  
เพราะมันสามารถจะทําปฏิกิริยากับพวกไขมันและน้ํามัน     เพื่อเกิดเปนสบูซ่ึงละลายน้ําได ทํา
ปฏิกิริยากับอกไซดของโลหะเกิดเปนเกลือที่ละลายน้ํา  นอกจากนี้ ยังทําปฏิกิริยากับเอสเตอรหรือ
สารอินทรียเคมีไดดวย และยังชวยในการนําไฟฟาที่ดี 
 ฟอสเฟตจะชวยใหน้ําหายกระดาง  ทําใหคราบสกปรกตาง ๆ    แตกตัวเปนขนาดเล็ก ๆ และ
ลางทําความสะอาดงาย  ในบรรดาสารพวกฟอสเฟต  จะใชไตรโซเดียมฟอสเฟต   (Na3PO4’ 2H2O)  
มากกวาอยางอื่น  ทั้งแบบจุมชิ้นงานและแบบสเปรย  สวนไตโซเดียมฟอสเฟตจะใชเมื่อ 
น้ํายาทําความสะอาดตองรักษา  พี.เอช. ใหอยูในชวง  8 – 10  สวนโมโนโซเดียมฟอสเฟตจะใชมากกบั
ช้ินงานที่เปนเหล็กผานการทํา  phosphating  มาแลว 
 ซิลิเกตเปนตัวควบคุม  พี.เอช.  ที่ดีมาก   และเมื่อผสมกับพวก   surfactants   จะทําใหผิวงาน
เปยก  และสัมผัสกับน้ํายาทําความสะอาดไดดี     และยังปองกันผิวชิ้นงานไมใหเกิดปฏิกิริยากับ
สารเคมีในน้ํายาทําความสะอาดอีกดวย ซิลิเกตที่ใชมาก   คือ โซเดียมเมตาซิลิเกต     ทั้งในรูป 
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ที่เปนน้ําผลึก  คือ   Na4SiO3’5H2O  และปราศจากน้ําผลึก  แตถาชิ้นงานเปนเหล็ก นิยมใชโซเดียม
โอโธซิลิเกต (Na4SiO4)  สําหรับโลหะบางชนิดจะไมใชซิลิเกตเพราะใชแลวอาจจะเกิดปญหาบางอยาง
ตามมา 
 ในเร็ว ๆ นี้มีการใชสารพวก  chelating  agent  มากขึ้น  เพราะตองการลดรปริมาณการใชพวก
ฟอสเฟตลง   chelating   agent   ที่ใชมาก   ไดแก    Sodium   gluconate,   Sodium    hepat – 
gluconate,  Sodium   citrate,  NTA (Trisodium – nitrilo – triacteate),    EDTA  (Tetrasokium  – 
Ethylenediamine  tetraacetate)  สารเหลานี้มีคุณสมบัติในการทําใหน้ําหายกระดาง และเขาไปจับ
พวกอิออนของโลหะใหตกตะกอน 
 สบูและผงซักฟอกใสผสมเขาไปเพื่อลดแรงตึงผิวของชิ้นงาน        ละลายไขมันหรือคราบ 
นํ้ามัน ที่ใชกับมาก   ไดแก   Sodium   Linear   Alkylate   Sulfonated   และ  fatty  alcohol  sulfates  
ซ่ึงใชในการทําความสะอาดดวยไฟฟา   สวนการทําความสะอาดแบบจุมและสเปรย      จะใชพวก  
Sodium  linear  Alkylate  sulfonates  และ  Oxyethylated  alcohol 

น้ํายาทําความสะอาดแบบดาง  สวนใหญจะมีองคประกบ ดังนี้ 
โซเดียมไฮดรอกไซด  8 – 15    กรัม/ลิตร 
โซเดียมคารบอเนต    25        กรัม/ลิตร 
ไตรโซเดียมฟอสเฟต                       25        กรัม/ลิตร 
โซเดียมเมตาซิลิเกต                          8         กรัม/ลิตร 
สารทําใหชื้น  
การทําความสะอาดดวยดาง  มีหลายวิธีดังนี้ 
3.1 การทําความสะอาดดวยมือ  (Hand  cleaning)  วิธีนี้เหมาะสําหรับชิ้นงานที่มีขนาด 

เล็ก โดยใชผาหรือแปรงจุมสารละลายทีใชทําความสะอาด แลวนําไปขัดถูบนผิวของชิ้นงาน และผูทํา
จะตองใสถุงมือยางดวย 

3.2  การทําความสะอาดแบบจุม   จะนําชิ้นงานไปจุมในน้ํายาทําความสะอาดที่มีการควบคุม
ความเขมขน  อุณหภูมิ  การกวน  โดยถังที่บรรจุน้ํายาจะตองมีไหลถังเพื่อใหส่ิงสกปรกไหลลน
ออกไป เพราะเวลาเอาชิ้นงานออกจากถังจะไดไมมีส่ิงสกปรกเกาะติดชิ้นงานออกไปดวย  สําหรับ

อุณหภูมิจะใชในชวง 60 - 80°C 
3.3   การทําความสะอาดแบบอุลตราโซนิค    ชิ้นงานที่จุมในถังน้ํายาทําความสะอาดจะถูก

กระตุนดวยคลื่นเสียงที่มีความถี่มากกวา 20 kHz  ทําใหพวกคราบไขมัน น้ํามันหลุดออกไดดี 
3.4   การทําความสะอาดดวยเคร่ืองจักร    สวนใหญจะหมายถึง  การทําความสะอาดดวยการ

สเปรย โดยใชความดันสูง ๆ 
 3.5   การทําความสะอาดแบบใชไฟฟา   วิธีนี้เปนที่ยอมรับกันมากที่สุด โดยช้ินงานที่จะทํา
ความสะอาดจะตอกับขั้วลบของไฟฟากระแสตรง  แลวทําอีเลคโตรลิซิส  หรือช้ินงานอาจจะตอกับ
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ขั้วบวกก็ได  ทั้งสองกรณีนี้จะมีฟองกาซเกิดขึ้นที่ผิวหนาของชิ้นงาน   ซ่ึงจะชวยทําความสะอาดใหกับ
ชิ้นงาน  สารละลายที่ขั้วลบจะเกิดกาซไฮโดรเจน   สวนขั้วบวกจะเกิดกาซออกซิเจนเปนจํานวน
คร่ึงหนึ่งของกาซไฮโดรเจน 
ตาราง     แสดงองคประกอบของสารเคมีในการทําความสะอาดแบบใชไฟฟาของโลหะตาง ๆ  ซ่ึงเปน
ชิ้นงาน  ดังนี้ 
 

                           เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก                                   สารเคมี 
เหล็ก ทองแดง สังกะสี ทองเหลือง 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
โซเดียมเมตาซิลิเกต (Na2SiO3) 
โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (Na5P3O10) 
โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 

เซอรแฟตแตน (40% Sodium Linear – 
Alkylate  Sulfonate) 

50 
40 
5 
4 
1 

25 
40 
10 
23 
2 

20 
40 
10 
28 
2 

10 
40 
10 
38 
2 

 
 

            ตาราง  แสดงภาวะ การทํางานโดยใชแรงเคลื่อนไฟฟา  6 – 12 โวลต 
 
ชนิดของชิ้นงาน 

ความเขมขนของสาร
ทําความสะอาด 

(กรัม / ลิตร) 

ความหนาแนนของ
กระแสไฟฟา (A/dm2) 

 
อุณหภูม ิ

(C°) 
เหล็ก 
ทองแดง 
สังกะสี 
ทองเหลือง 

60 –120 
30 – 60 
30 – 45 
25 - 45 

5 –10 
2 – 5 
2 – 5 

1.5 - 5 

82 – จุดเดือด 
71 – 82 
66 – 77 
60 - 71 

 
4. การทําความสะอาดโดยกัดดวยกรด 
การทําความสะอาดจะใชกรดเพื่อกัดเอาสนิมและพวกสะเก็ดโลหะออก  แตจะตองมีการ 

ควบคุมการกัดของกรดใหดี มิฉะนั้นจะกัดเลยไปถึงเนื้อโลหะของชิ้นงาน  วิธีแก  คือ ตองเติมสาร 
ที่เปนตัวยับยั้งการกัดของกรดกับชิ้นงานซึ่งเปนโลหะ 
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 ตัวอยาง   ของกรดและเกลือของกรดที่ใชกัดสะเก็ดโลหะ 
 กรด     เกลือของกรด 
 Sulfuric   Sodium  Acid  Sulfate  and  Ferric  Sulfate 
 Hydrochloric  Ferric  Chloride 
 Nitric   Ammonium  Persulfate 
 Phosphoric  Acid  Phosphate 
 Hydrofluoric  Acid  Fluoride 
 Hydrofluosilicic  Acid  Fluosilicate 
 Fluoboric  Acid Fluoborate 
 Chromic  Dichromate 
 Sulfamic  Ferric  Chloride  
 กรดซัลฟูริค  หรือกรดกํามะถัน   จะใชกันมากในการกัดสนิมเหล็ก    ทองแดง       และ
ทองเหลือง และใชผสมกับกรดโครมิคและไดโครเมต  ในการทําความสะอาดอลูมิเนียม ใชผสมกับ
กรดเกลือหรือกรดไนตริก เพื่อกัดสะเก็ดของสแตนเลส 
 กรดเกลือใชกัดสนิมโลหะตาง ๆ   ที่อุณหภูมิหอง      แตตองระวังไอของกรดเพราะเปน
อันตรายตอรางกาย 
 กรดไนตริกใชเปนสวนผสมของการจุมเงา  และถาใชผสมกับกรดไฮโดรฟลูออริค เมื่อให
ความรอนจะกัดสะเก็ดโลหะออกจากอลูมิเนียม  สแตนเลส  นิเกิล  เหล็กผสม ฯลฯ 
 กรดฟอสฟอริกกัดสนิมเหล็กและอื่น ๆ 
 ในการกัดสนิมโลหะ  บางครั้งจะใชกระแสไฟฟาเขาชวย   เชน  ถาชิ้นงานเปนเหล็ก  ก็อาจจะ
ตอกับขั้วบวกจุมในน้ํายาที่มีกรดกํามะถัน  75 เปอรเซ็นต ใชความหนาแนนของกระแสไฟฟา 8 
แอมแปรตอตารางเดซิเมตร เวลา  1  นาที  ก็จะชวยขจัดรอยดางหรือสนิมไดดี 
 ตัวอยาง  ของน้ํายากรดที่ใชกัดสนิมและสะเก็ดโลหะ 

 เหล็ก    -  กรดกํามะถัน 5 – 15% V/V ที่  50 - 82°C 
     -  กรดเกลือ 25 – 85% V/V ที่อุณหภูมิหอง 
 สแตนเลส      -  กรดไนตริก 10 – 20% V/V ผสมกับ 

    กรดไฮโดรฟลูออริค1 – 2 % V/V  

    ที่อุณหภูมิ 50 - 60°C 
-  กรดซัลฟูริค, โครมิค, ไฮโดรฟลูออริค อยางละ       
    60 กรัม/ลิตรที่อุณหภูมิหอง 
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ทองแดงและทองแดงผสม -  กรดซัลฟูริค 10 – 40% V/V ที่อุณหภูมิหอง 
-  กรดซัลฟูริค 10 – 15% V/V ผสมกับ 
    โซเดียมไดโครเมต 15 – 30 กรัม/ลิตร ที่อุณหภูมิหอง 
-   กรดซัลฟูริค 25% V/V ผสมกับกรดไนตริก 12.5%        
      V/V ที่อุณหภูมิหอง 

 ตัวอยาง  น้ํายากรดที่ใชจุมชิ้นงานกอนทําการชุบ 
 เหล็ก     -   กรดซัลฟูริค 4 – 10% V/V  อุณหภูมิหอง 
     -   กรดเกลือ 5 – 15% V/V ที่อุณหภูมิหอง 
 เหล็กกลา   -   กรดเกลือ  10% V/V ที่อุณหภูมิหอง 

สแตนเลส   -   กรดซัลฟูริค 20 – 50% V/V  อุณหภูมิ  65 – 82 C° 
         แลวจุมตอใน กรดซัลฟูริค 1% V/V ผสมกับ 

    กรดเกลือ 0.1% V/V อุณหภูมิหอง 
 ทองแดงหรือทองแดงผสม -   กรดซัลฟูริค 4 – 10% V/V  อุณหภูมิหอง 
 ตะกั่ว    -   กรดฟลูออบอริค  10 – 25%  V/V    อุณหภูมิหอง 
 นิเกิล    -   กรดซัลฟูริค 5% V/V  อุณหภูมิหอง 
          กรดไฮโดรคลอริก 20% V/V  อุณหภูมิหอง 
 สังกะสี    -    กรดซัลฟูริค  0.25 -  1.0% V/V อุณหภมิหอง 
  

ตัวอยาง    ของน้ํายาจุมเงาสําหรับโลหะ 
 เหล็ก    -    กรดออกซาลิค  25-30 กรัม/ลิตร 
           ไฮโดรเจน เปอรออกไซด  (หนึ่งรอยปริมาตร)   

10-15 กรัม/ลิตร และกรดซัลฟูริค 0.08 กรัม/ลิตร 
ทองแดงและทองแดงผสม -    กรดกํามะถัน 40 – 45% V/V ผสมกับกรดไนตริก      
                                                       20 – 25% V/V และกรดไฮโดรคลอริค 0.1% V/V  
                                                            ที่อุณหภูมิหอง 

-   กรดโครมิก 270 กรัม/ลิตร  ที่อุณหภูมิ 
 สแตนเลส   -   กรดซัลฟูริค 25% กรดไฮโดรคลอริค 4% 

     กรดไนตริก 3% โดยปริมาตร (ทั้งหมด) 
ตะกั่ว    -   กรดน้ําสมเขมขน  3.5%   ผสมกับ 
                                                           ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (30 ปริมาตร) 3.5% 
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บทที ่ 6 
การลอกผิวโลหะที่ชุบชิ้นงาน 

 
 ในการชุบผิวดวยโลหะ  บางครั้งจะพบวามีจุด ๆ   หนึ่งบนชิ้นงานที่มีการเคลือบผิวไมเปนที่
นาพอใจ   และถาชิ้นงานนั้นมีความจําเปนจะตองใช   หรือวาใหผลคุมคาเมื่อจะทําการลอกเอาผิว
โลหะที่ชุบออกแลวทําการชุบผิวใหมก็เปนส่ิงที่นาจะทําได    ปกติแลวช้ินงานที่ทําการชุบผิวมักจะมี
ขั้นของโลหะที่ชุบผิวอยูหลายชั้นหรือหลายชนิด   ดังนั้น  ในการลอกผิวจึงอาจจะลอกเพียงชั้นที่
ตองการหรือลอกผิวออกทั้งหมดก็ได    ขึ้นอยูกับความจําเปนและความเหมาะสม  โดยการลอกผิว
โลหะจะยึดหลักที่วา   โลหะที่จะลอกออกจะตองถูกออกซิไดซไปเปนอิออน ละลายลงไปในน้ํายา
ลอกผิว   ซ่ึงจะทําไดโดยนําเอาชิ้นงานไปจุมในน้ํายาที่เปนตัวออกซิไดซโลหะนั้น ๆ   หรือในบางครั้ง
ก็อาจจะอาศัยกระแสไฟฟาเขาชวย   โดยตอช้ินงานที่จะทําการลอกผิวเขากับขั้วบวกของแหลงกําเนิด
ไฟฟากระแสตรง แลวจุมในน้ํายาลอกผิว สวนขั้วลบที่จุมในน้ํายาก็อาจจะใชพวกแผนโลหะเฉื่อยก็ได   
เชน   แผนสแตนเลส  เปนตน  แตจะตองระวังวา เมื่อลอกผิวที่ตองการลอกอกหมดแลว น้ํายานั้น ๆ   
จะตองไมเปนอันตรายตอวัสดุที่เปนชิ้นงานเดิม     หรือถาจะเกิดปฏิกิริยาก็จะตองเปนปฏิกิริยาอยางชา 
ๆ  โดยมีขอสังเกตดังนี้ 

- โลหะที่จะลอกออกจะตองมีความวองไวในปฏิกิริยาเคมับน้ํายาลอกผิวมากกวาโลหะ
พื้นที่ไมตองการใหลอก  เชน  สังกะสีเคลือบบนชิ้นงานที่เปนเหล็ก 

- สารที่ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนที่ผสมอยูในน้ํายาลอกผิวจะตองรวมตัวกับอิออนข
องโลหะที่ลอกออกไดดีกวาอิออนของโลหะพื้น  เชน  ไซยาไนต ในการลอกทองออก
จากนิเกิล 

- ควรใสสารยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาระหวางโลหะพื้น 

1.   แคดเมี่ยม 
 1.1  การจุมชิ้นงาน  ในการลอกผิวแคดเมี่ยมออกจากชิ้นงานที่เปนเหล็ก  ทองแดง  และ
ทองเหลือง วิธีที่ดีที่สุดจะใชสารละลายของแอมโมเนียมไนเตรต เปนน้ํายาลอกผิว  ซ่ึงมีสูตรน้ํายาและ
ภาวะ การทํางานดังนี ้
 แอมโมเนียมไนเตรต (NH4NO3)  120  กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ     20 – 25   องศาเซลเซียส 
 ถังน้ํายา      ถังเหล็ก 
 เครื่องปมน้ํายา     เหล็กบุพีวีซี 
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 1.2   การใชไฟฟา  แบบนี้จะเหมาะสําหรับการลอกผิวแคดเมี่ยม ออกจากเหล็ก แตไมเหมาะที่
จะลอกออกจากทองแดงหรือทองเหลือง ซ่ึงมีสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานดังนี้ 
 โซเดี่ยมไซยาไนต (NaCN)    90   กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ             20 – 25  องศาเซลเซียส 
 แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก 

-  ชุบไวบาง              4 – 6  โวลท 
-  ชุบไวหนา                2   โวลท 

ขั้วลบ             แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา            ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา            เหล็กบุพีวซีี 
 

2.    โครเมี่ยม 
 2.1   การจุมชิ้นงาน   ปกติจะใชน้ํายาที่มีฤทธิ์เปนกรด  เชน  กรดไฮโดรคลอริค  แตตอง 
ไมลืมวาน้ํายานี้จะทําปฏิกิริยากับเหล็กไดดวย  จากเหตุผลนี้ ถาชั้นโครเมี่ยมเกาะอยูบนชิ้นงานที่เปน
เหล็กหนาพอ จะใชสูตรน้ํายาและภาวะ การทํางานดังนี้ 
 กรดไฮโดรคลอริค (HCI)   50 – 200  กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ     20 – 60   องศาเซลเซยีส 
 ถังน้ํายา           ถังเหล็กบุยาง, ตะกั่ว, พีวีซี 
 เครื่องปมน้ํายา          เหล็กบุตะกั่ว 
 เครื่องทําความรอน          ตะกั่ว 
 ถาเปนการลอกผิวโครเมี่ยมออกจากทองเหลือง  ทองแดง  นิเกิล   จะใชกรดไฮโดรคลอริค
เขมขน  50  กรัมตอ    อุณหภูมิ  55   องศาเซลเซียส   ไปถึงเขมขน   200   กรัมตอลิตร      อุณหภูมิ  
20   องศาเซลเซียส   สารที่ใชเปนตัวยับยั้งอาจจะใชกรดซัลฟูริค 
 และกอนจะทําการลอกผิวโครเมี่ยมแบบนี้ มักจะตองทําการกระตุนผิวเสียกอน โดยอาจจะตอ
ชิ้นงานเขากับขั้วลบ     และตอข้ัวบวกกับแทงตะกั่วหรือคารบอนของแหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรง 
แลวจุมลงไปในน้ํายาลอกผิวนี้            โดยผานกระแสไฟฟาดวยแรงเคลื่อนไฟฟา  2 – 3 โวลท  
 เวลา 15 – 30  วินาที  หรืออาจจะทําอีกวิธีหนึ่ง  คือ  จุมชิ้นงานลงในน้ํายาลอกผิว แลวยกขึ้นมาใหถูก
กับอากาศประมาณ 30 วินาที จากนั้นจึงจุมลงไปใหมอีกครั้งหนึ่งเพื่อทําการลอกผิว 

2.2    การใชไฟฟา   จะใชโซเดี่ยมไฮดรอกไซด เปนน้ํายาลอกผิว  สวนอุณหภูมิตองไมใหเกิน
คาสูงสุดที่กําหนดไว   ซ่ึงสูตรน้ํายาและภาวะ การทํางานขางลางนี้จะใชสําหรับการลอกผิวโครเมี่ยม
ออกจากเหล็ก  เหล็กหลอ   แมกนีเซี่ยม   ทองเหลือง   และทองแดง    แตถาชิ้นงานเปนโลหะผสมของ
เหล็ก  จะใชอุณหภูมิและแรงเคลื่อนไฟฟาคาต่ําสุดของชวงที่กําหนดนี้ 



 

 

47 

โซเดี่ยมไฮดรอกไซด (NaOH)    100 – 150   กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ     20 – 35   องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก     4 – 6   โวลท 

 ขั้วลบ       แผนเหล็ก 
 ถังน้ํายา      ถังเหล็ก 
 เครื่องปมน้ํายา      เหล็กบุพีวีซี 
แตถาลอกโครเมี่ยมออกจากนิเกิลจะมีสูตรดังนี้ 
 โซเดี่ยมไฮดรอกไซด (NaOH)  40 – 50   กรัมตอลิตร 

อุณหภูมิ          20     องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก     2 – 3.5  โวลท 

 ขั้วลบ       แผนเหล็ก 
 ถังน้ํายา      ถังเหล็ก 
 เครื่องปมน้ํายา      เหล็กบุพีวีซี 

3.    ทองแดง 
 3.1   การจุมชิ้นงาน    มีสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานที่ใชกันอยางกวางขวาง และใหผลดีมี
อยูหลายสูตรดวยกันดังนี้ 
 สูตรท่ี  1 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค (Nitroaromatic  compound)  60 กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไซยาไนต                            120 – 180         ”  
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด (NaOH)                                                            0 – 25            ” 
อุณหภูมิ                                                                                         60 – 65   องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา         ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา        เหล็กบุพีวีซี 
เครื่องทําความรอน       ทอเหล็ก 
 ตามสูตรที่  1  นี้จะใชไซยาไนตเปนสารที่ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอน และน้ํายานี้ใชลอก
ผิว ทองแดงออกจากเหล็ก 
 สูตรท่ี  2 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค (Nitroaromatic  compound)      90 กรัมตอลิตร 
ไดเอทีลีนไตรเอมีน  (Diethylenetriamine)                                              150                ” 
แอมโมเนียมคลอไรด  (NH4CI)                                                                 50                ” 
อุณหภูมิ                                                                                                     80     องศาเซลเซียส 
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ถังน้ํายา         ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา        เหล็กบุพีวีซี 
เครื่องทําความรอน       ทอเหล็ก 
 ตามสูตรที่  2  นี้จะใชเอมีนเปนสารที่ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอน 
 
 ตัวอยางของสารไนโตรอะโรมาติค ที่ใชในสูตรตาง  ๆ  ของการลอกผิว  เชน  ไนโตรคลอโร
เบนซีน  กรดไนโตรแบนโซอิค  ไนโตรแบนซีนซัลฟอนิคแอซิด  ไนโตรอะนิลีน  ไนโตรฟนอล  ไน
โตรพะทาลิคแอซิด  ไนโตรเบนซอลดีไฮด  ไนโตรโทลูอีน  เปนตน 
 3.2    การใชไฟฟา   จะขอนํามากลาวถึง  2  สูตรดวยกันคือ 
 สูตรท่ี  1 
โซเดี่ยมไซยาไนต (NaCN)      90 - 150  กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด  (NaOH)         15                            ” 
อุณหภูมิ                20 – 25             องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก 

-  การชุบที่บาง                   5 – 6   โวลท 
-  การชุบที่หนา                       2    โวลท 

ขั้วลบ                แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา               ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา               เหล็กบุพีวีซี 
 ตามสูตรที่  1  นี้เปนการลอกผิวทองแดงออกจากเหล็กหรือนิเกิล และควรกวนน้ํายาเพื่อ
กระตุนใหผิวที่ถูกกัดหลุดออกดวย 

สูตรท่ี  2 
โซเดี่ยมไซยาไนต  (NaCN)       65  กรัมตอลิตร 
คอปเปอรไซยาไนต  (Cu(CN2)     45                ” 
ไตรโซเดี่ยมฟอสเฟต  (Trisodium  phosphate, anhyd.)  60                ” 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด  (NaOH) เติมจน  pH = 12.2  
อุณหภูมิ                 80   องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก     2    โวลท 
ขั้วลบ                       แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา                       ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                       เหล็กบุพีวีซี 
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 น้ํายาตามสูตรที่  2  นี้จะชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาระหวางเหล็กที่เปนชิ้นงาน ซ่ึงทองแดง
เคลือบอยูกับน้ํายาไดพอสมควร 

4.    ทองแดงบนแผนวงจรไฟฟา 
 แผนวงจรไฟฟาจะแผนพลาสติกที่ชุบผิวดวยทองแดง ซ่ึงในตอนแรกไดมีการลอกผิวโดยใช
สารละลายที่มีฤทธิ์เปนกรด แตในระยะหลัง ๆ  นี้พบวาน้ํายาลอกผิวที่มีฤทธิ์เปนเบสจะใหผลในการ
ลอกผิวที่ดีกวา  โดยจะใชในชวงคา    pH = 8 – 13    ซ่ึงมีสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานในการลอกผิว
แบบจุมชิ้นงานดังนี้ 
 โซเดี่ยมคลอไรด (NaCIO2)     35   กรัมตอลิตร 
 แอมโมเนียมไฮดรอกไซด  (NH4OH)              100         ” 
 แอมโมเนียมไบคารบอเนต  (NH4HCO3)                120               ” 
 อุณหภูมิ                                                                20 – 30    องศาเซลเซียส 

pH                                                                          8 – 13 

5.   ทองเหลือง 
 ทองเหลืองที่ชุบอยูบนผิวของชิ้นงานมักจะประกอบดวยทองแดงและสังกะสีในอัตราสวน
ตาง ๆ กัน แตก็พอจะอาศัยวิธีการลอกผิวทองแดงมาใชกับทองเหลืองได  โดยอาจจะใชภาวะ การ
ทํางานแตกตางกันไปบาง แตก็มีน้ํายาสําหรับลอกผิวทองเหลืองโดยเฉพาะดวยเหมือนกัน  ซ่ึงใชลอก
ผิวโดยวิธีการจุมชิ้นงานโดยมีสูตรน้ํายาและภาวะ การทํางานดังนี้ 
แอมโมเนียมเปอรออกซี่ซัลเฟต  (Ammonium  peroxysulfate)   75   กรัมตอลิตร 
แอมโมเนียมไฮดรอกไซดที่อ่ิมตัว  (Saturated  aqua  ammonia)  375   มิลลิลิตรตอลิตร 
อุณหภูมิ                  20 – 30    องศาเซลเซียส 

6.   ทอง 
 6.1  การจุมชิ้นงาน   น้ํายาที่ใชละลายทองที่รูจักกันแพรหลาย คือ กรดกัดทอง แตกรดนี้แรง
มาก เพราะกรดไนตริกซึ่งเปนสวนผสมในกรดกัดทองจะทําปฏิกิริยาเคมีกับชิ้นงานตอไป    ฉะนั้น จึง
ไมนิยมใชกรดนี้ในการลอกผิวทอง แตจะขอแนะนําน้ํายาลอกผิวทองแบบจุมชิ้นงาน  2 สูตร คือ 
 สูตรท่ี  1 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4)       80   เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
กรดไฮโดรคลิริค  (HCI)       20    ” 
กรดไนตริก  (HNO3)            ถาตองการใช 
อุณหภูมิ                60 – 80   องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา            ถังเซรามิคส 
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 สูตรท่ี  2 
สารประกอบไนโดรอะโรมาติค  (Nitroaromatic  compound)  30   กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมซ้ิงคไซยาไนต  (NaZn(CN3)        25         ” 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซค  (NaOH)           5        ” 
อุณหภูมิ                   60 – 70   องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา       ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา      เหล็ก 
 ตามสูตรที่  2  จะลอกผิวทองออกจากนิเกิลโดยน้ํายาจะไมเปนอันตรายตอชั้นของนิเกิลท่ีรอง
พื้น 
 นอกจากน้ํายาตามสูตรทั้งสองแลว  ก็ยังมีน้ํายาในการลอกผิวทองออกจากนิเกิลอีกหลายชนิด 
แตวาเปนอันตรายตอสุขภาพ  เชน  น้ํายาที่ประกอบดวยโซเดี่ยมไซยาไนต  120 กรัมตอลิตร และ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซต (ชนิด 100 ปริมาตร)  35 มิลลิลิตรตอลิตร เมื่อสารทั้งสองผสมกันจะคาย
ความรอนออกมาอยางมาก  พรอมทั้งเกิดฟองกาซมากมายซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพ 

6.2   การใชไฟฟา  มีอยู  2  สูตร  คือ 
 สูตรท่ี  1 
โซเดี่ยมไซยาไนต  (NaCN)      30 - 60   กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ                20 - 25    องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก         4     โวลท 
ขั้วลบ                แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา                  ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                    เหล็ก 
 น้ํายาตามสูตรที่  1  นี้จะตองระมัดระวังในกรณีชั้นรองพื้นของทองเปนทองแดง เพราะจะ
หลุดออกมาดวยเหมือนกัน แตถาชั้นถัดเขาไปจากทองเปนเหล็ก ควรจะเติมโซเดี่ยมไฮดรอกไซตลง
ไป 30 กรัมตอลิตร จะชวยลดการกัดผิวที่ช้ันของเหล็กไดมา แตถารองพื้นดวยทองแดงหรือทองเหลือง 
ควรจะใสกรดไฮโดรคลอริคลงไป  5  มิลลิลิตรตอลิตร 
 สูตรท่ี  2 
โปตัสเซี่ยมเฟอโรไซยาไนต (K4Fe(CN)6)      50   กรัมตอลิตร 
โปตัสเซี่ยมไซยาไนต  (KCN)                 15 – 20          ” 
โปตัสเซี่ยมคารบอเนต  (K2CO3)       10 
โปตัสเซี่ยมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  (KH2PO4)  เติมจน pH = 9 
อุณหภูมิ                          40 - 50  องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก                2 - 6    โวลท 
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ขั้วลบ                      แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา                        ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                          เหล็ก 

7.   ตะกั่ว 
7.1   การจุมชิ้นงาน  การลอกผิวตะกั่วออกจากเหล็ก  ทองแดง  หรือทองเหลือง  อาจจะใชวิธี

จุมชิ้นงานในน้ํายาลอกผิวตอไปนี้ 
- กรดอะซิติค   24   เปอรเซ็นตโดยปริมาตร   ผสมกับไฮโดรเจนเปอรไซต   (30 % โดย 

น้ําหนัก)  4   เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  ที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส 
-     กรดอะซิติค   95  เปอรเซ็นตโดยปริมาตร   ผสมกับไฮโดรเจนเปอรไซต   (30 % โดย 

น้ําหนัก)  5   เปอรเซ็นตโดยปริมาตร   
 7.2   การใชไฟฟา   มีสูตรดังนี้ 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด  (NaOH)              70 – 100    กรัมตอลิตร 
เกลือรอคเซลล (KnaC4H4O44H1O)    50  
อุณหภูมิ                          20 - 80   องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก               2 - 4    โวลท 
ขั้วลบ                       แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา                         ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                          เหล็ก 
 นอกจากนี้  อาจจะใชสารละลายโซเดี่ยมไนเตรคเขมขน  500 กรัมตอลิตร  เปนน้ํายาลอกผิว
ได แตแรงเคลื่อนไฟฟาจะตองไมต่ํากวา  4  โวลท 

8.    นิเกิล 
 การลอกผิวนิเกิลมักจะตองทํากันมากกวาโลหะชนิดอื่น ๆ  เพราะในการชุบตาง ๆ  สวนใหญ
จะมีการชุบผิวดวยนิเกิลเขาไปเกี่ยวของดวย  ฉะนั้น  จึงไดมีการการคิดคนน้ํายาลอกผิวนิเกิลกันมาก  
ทั้งน้ํายาชนิดที่ลอกผิวเฉพาะนิเกิล  จากทองแดง  ทองเหลือง  และเหล็ก หรือน้ํายาที่ลอกผิวนิเกิลและ
ทองแดงรองพื้นออกไปพรอมกันเลยก็มี  แตอยางไรก็ตาม วิธีการในการลอกผิวก็ยังมีอยู  2  แบบ  คือ  
แบบจุมชิ้นงานและแบบใชไฟฟา   ซ่ึงตอไปนี้จะขอกลาวถึงการลอกผิวนิเกิลแตละแบบ 
 8.1   การจุมชิ้นงาน   การลอกผิวดวยวิธีนี้สวนใหญจะใชสารประกอบไนโตรอะโรมาติค เปน
สารหลัก  และใชพวกไซยาไนต  หรือเอมีน  เปนตัวที่ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอน    ถาเปนการ
ลอกผิวนิเกิลออกจากเหล็กในทางการคาจะใชไซยาไนต  ซ่ึงจะทําใหผิวทองแดงซึ่งเปนชั้นรองพื้น

หลุดออกมาดวย   แตถาใชเอมีน สวนมากแลวจะถูกลอกผิวออกมาเฉพาะนิเกิลจากชิ้นงานหรือ
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ชั้นของเหล็ก  ทองแดง และทองเหลือง  ซ่ึงตอไปนี้จะขอยกตัวอยางสูตรน้ํายาและภาวะ การทํางานใน
การลอกผิวนิเกิลแบบจุมชิ้นงาน 
 สูตรท่ี  1 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค    60     กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไซยาไนต  (NaCN)             120 - 180          ” 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด  (NaOH)                0 - 25              ” 
อุณหภูมิ                         60 - 75    องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา                        ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                          เหล็ก 
เครื่องทําความรอน              ทอเหล็ก 
 น้ํายาตามสูตรที่  1    นี้ใชลอกนิเกิลออกจากผิวเหล็ก  และอัตราเร็วของการลอกผิวจะสูงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น    ตองคอยตรวจสอบอยาใหปริมาณของไซยาไนตต่ําและไฮดรอกไซตสูงเกินไป   
เพราะในการลอกผิวนี้สารประกอบไนโตรอะโรมาติคและไซยาไนตจะถูกใชไปเรื่อย ๆ และน้ํายาลอก
ผิวนี้สามารถทําที่อุณหภูมิหองได   แตอัตราเร็วของการลอกผิวจะชาลง แตก็มีสวนชวยประหยัดได
มากถาหากไมมีความจําเปนตองรีบรอนอะไร 
 สูตรท่ี  2 

สารประกอบไนโตรอะโรมาติค   35 - 40     กรัมตอลิตร 
เอทิลีนไดเอมีน  (ethylene  diamine)  60 – 70            ” 
อุณหภูมิ                60 - 80    องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา                ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                 เหล็ก 
เครื่องทําความรอน      ทอเหล็ก 

 น้ํายาตามสูตรที่  2     นี้ใชลอกผิวนิเกิลออกจากเหล็กทองแดงและทองเหลือง ซ่ึงอาจจะเติม
แอมโมเนียมไฮดรอกไซตลง  เพื่อปรับให pH = 8.5- 9.5  ก็จะไดผลดีขึ้น หรืออาจจะเติมไทโอยูเรีย 
หรือ แอมโมเนียมไทโอไซยาเนต   หรือไดเอทิลไดไทโอยูเรีย   ลงไปเล็กนอย   เพื่อปองกันการ
เกิดปฏิกิริยากับทองแดงหรือทองเหลือง แตจะทําใหผิวคลํ้าสักหนอย 
  
 
 
 
 
 



 

 

53 

สูตรท่ี   3 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค   40 - 70     กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4’ conc)                                          100        มิลลิลิตรตอลิตร 
อุณหภูมิ                80 - 90     องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา                        ถังเหล็กบุยาง, ตะกั่ว, พีวีซี, เซรามิคส 
เครื่องปมน้ํายา                 เหล็กบุตะกั่ว 
เครื่องทําความรอน       ตะกั่วหรือแกว 

 น้ํายาตามสูตรที่  3      นี้จะมีฤทธ์ิเปนกรดใชลอกผิวนิเกิลออกจาก เหล็ก ทองแดง    และ
ทองเหลือง และเติมสารชนิดเดียวกันกับสูตรที่ 2 เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยากับทองแดง     หรือ
ทองเหลืองไดดวย 

สูตรท่ี  4 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4)       800 มิลลิลิตร 
กรดไนตริก  (HNO3)     400      ” 
กรดไฮโดรคลอริค  (HCI)       25            ” 
น้ํากลั่น       400             ” 
อุณหภูมิ                 20 – 25    องศาเซลเซียส 
สูตรที่  4        นี้เปนสูตรที่ใชกันแตดั้งเดิมกอนที่จะมีการคนพบสูตรที่ใชสารประกอบ 

ไนโตรอะโรมาติค    
 8.2   การใชไฟฟา   การลอกผิวนิเกิลมีหลายสุตรดวยกัน แตจะขอแนะนําสูตรสําคัญ ๆ 
3  สูตร  คือ 
 สูตรท่ี  1     
 กรดซัลฟูริค  (H2SO4)        50 – 60       เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
 น้ํากลั่น          40 – 50                  ”        ” 
 กลีซีรีนหรือเอทิลีนไกลคอล                         3                     ”         ” 
 คอปเปอรซัลเฟตหรือแมกนีเซียมซัลเฟต             30                   กรัมตอลิตร 
 ไตรเอมิลามีนหรือไตรบิวทิลามีน               0.2 – 0.5       เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
 อุณหภูมิ                   20 - 25    องศาเซลเซียส 

แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก           3 - 6         โวลท 
ขั้วลบ               แผนตะกั่ว 
ถังน้ํายา                   ถังเหล็กบุตะกั่วหรือเซรามิคส 
เครื่องปมน้ํายา              เหล็กบุตะกั่ว 
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การลอกผิวนิเกิลตามสูตรที่  1  นี้   จะลอกออกเหล็ก   ทองแดง   ทองเหลือง   อะลูมิเนียม 
และ สังกะสีหลอ    ซ่ึงมีกรดซัลฟูริคเปนสารหลัก    จะตองหมั่นตรวจสอบปริมาณใหอยูในชวงที่
กําหนด สวนสารอื่น ๆ   (ยกเวนน้ํากล่ัน)    จะเปนตัวชวยยับย้ังการกัดกรอนของกรดตอโลหะท่ีเปน
ช้ินงาน     ซ่ึงการลอกผิวโลหะแตละอยางอาจจะไมตองใชสารเหลานี้ครบทุกตัวก็ได  สําหรับ
อัตราเร็วของการลอกผิวจะสูงขึ้นเมื่อแรงเคลื่อนไฟฟาสูงขึ้น  แตก็เปนอันตรายตอโลหะท่ีเปนชิ้นงาน
ดวยเหมือนกัน   และการจะใชแรงเคลื่อนไฟฟาสูงไดน้ํายาจะตองมีความเขมขนสูงดวย     ถาน้ํายามี
ความเขมขนต่ําจะตองใชแรงเคลื่อนไฟฟาต่ํา 

สูตรท่ี  2 
 กรดซัลฟูริค  (H2SO4)         40       เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
 กรดฟอสฟอริค  (H3PO4)    20                  ”        ” 
 กรดโครมิค  (Cro3)    5          ”        ” 
 น้ํากลั่น       35                  ”        ” 
 อุณหภูมิ                       20 - 80    องศาเซลเซียส 

แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก               6         โวลท 
ขั้วลบ                    แผนตะกั่ว 
ถังน้ํายา                     ถังเหล็กบุตะกั่วหรือเซรามิคส 
เครื่องปมน้ํายา                  เหล็กบุตะกั่ว 
เครื่องทําความรอน                          ตะกั่ว 
น้ํายาลอกผิวตามสูตรที่  2  นี้ เหมาะอยางยิ่งที่จะใชลอกผิวนิเกิลบนชิ้นงานที่เปนสังกะสีหลอ 

เพราะจะมีการกัดกรอนชิ้นงานนอยมาก 
สูตรท่ี  3 
กรดไฮโดรฟลูออริค  (HF)   20 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
โซเดี่ยมไนเตรด  (NaNO3)   20 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ                20 – 25   องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก     4 – 6       โวลท 
น้ํายาตามสูตรที่  3  นี้ใชลอกผิวนิเกิลออกจากแมกนีเซี่ยมหลอ 

9.    นิเกิล - ฟอสฟอรัส 
 นิเกิลที่เกิดจากการชุบผิวโดยไมใชไฟฟาที่ใชโซเดี่ยมไฮโปฟอสไฟทเปนตัวรีดิวซ   จะมี
ฟอสฟอรัสผสมอยูดวย  ในการลอกผิวของโลหะนิเกิลผสมฟอสฟอรัสจะยากกวาการลอกผิวนิเกิล
ธรรมดา      และยิ่งถาเปนชิ้นงานที่ชุบผิวดวยนิเกิลผสมฟอสฟอรัสไดรับการปรับปรุงคุณภาพดวย
ความรอนใหไปอยูในรูปของ   Ni2P   หรือ   Ni3P    ยิ่งแทบจะไมสามารถลอกผิวไดเลย แตก็พอจะ
แนะนําสูตรการลอกผิวนิเกิล – ฟอสฟอรัส ไดดังนี้ 
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 สูตรท่ี  1 
 สารประกอบไนโตรอะโรมาติค   60     กรัมตอลิตร 
 โซเดี่ยมไซยาไนต          180 – 240            ”      ” 
 โซเดี่ยมไฮดรอกไซต (NaOH)                              25 – 30             ”      ” 

อุณหภูมิ                       75 - 80    องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก               2 - 4        โวลท 
ขั้วลบ                    แผนตะกั่ว 
ถังน้ํายา                            ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                        เหล็ก 
เครื่องทําความรอน                         ทอเหล็ก 
สูตรที่  1   นี้ใชลอกนิเกิล – ฟอสฟอรัส  ออกจากเหล็กโดยใชไฟฟา 
สูตรท่ี  2 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค   60   กรัมตอลิตร 
เอทิลีนไดเอมีน              120                   ” 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด                                               60                  ” 
อุณหภูมิ                   75 - 80    องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา                            ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                        เหล็ก 
เครื่องทําความรอน                         ทอเหล็ก 
การลอกผิวตามสูตรที่  2  นี้จะทําโดยวิธีจุมชิ้นงานเพื่อลอกเอานิเกิล – ฟอสฟอรัส  ออกจาก

ทองแดง หรือทองเหลือง หรือพลาสติก 
นอกจากการลอกผิวทั้งสองสูตรนี้แลว ยังมีการลอกผิวแบบอื่น ๆ แตยังไมคอยใชกัน

แพรหลายและยอมรับกันมากนัก 

10.   กลุมธาตุแพลตินัม 
 การลอกผิวโรเดี่ยม      จะใชวิธีการเดียวกันกับการลอกผิวนิเกิลโดยใชไฟฟา    เมื่อใชกรด 
ซัลฟูริคเปนสารเคมีหลักในน้ํายาลอกผิว  โดยใชกรดซัลฟูริคเขมขน    60   เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  ที่
อุณหภูมิ 30  -40  องศาเซลเซียส  แรงเคลื่อนไฟฟา  7  โวลท 
 การลอกผิวแพลตินัม    ยังไมมีวิธีการใดที่ใหผลเปนที่ยอมรับ  แตพอจะใชสารละลายหรือ
น้ํายาตอไปนี้ได คือ  กรดไนตริก 50 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร กรดไฮโดรคลอริค 25 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร   และน้ําอีก  25  เปอรเซ็นตโดยปริมาตร แตน้ํายานี้จะเตรียมใหมสําหรับการใชลอกผิวแตละ
คร้ัง และเปนการลอกผิวโดยวิธีจุมชิ้นงาน 
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พัลลาเดียม    จะลอกผิวโดยใชไฟฟาออกจากเหล็ก   ทองแดง  ทองเหลือง เงิน  โดยมีสูตร
น้ํายาและภาวะการทํางานดังนี้ 
 โซเดี่ยมคลอไรค  (NaCI)     50 กรัมตอลิตร 
 โซเดี่ยมไนไตรต (NaNO2)              20        ” 
 กรดไฮโดรคลอริค  (HCI)       เติมจนมี pH = 4 – 5 
 อุณหภูมิ                 50 องศาเซลเซียส 
 แรงเคลื่อนไฟฟา                           2 – 4        โวลท 

11.   เงิน 
11.1 การจุมชิ้นงาน  มีสูตรน้ํายาดังนี้ 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4)   95 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
กรดไนตริก  (HNO3)     5              ”            ” 
อุณหภูมิ     80 องศาเซลเซียส 
การลอกเงินแบบนี้ชิ้นงานจะตองแหง เพราะกรดเหลานี้แรงมาก ถาชิ้นงานเปยกน้ําจะเกิด 

ความรอนและอาจจะมีน้ําและกรดกระเด็นออกมาได และตองระวังโลหะพื้นที่เปนชิ้นงานจะ
เกิดปฏิกิริยาอยางรวดเร็ว ถาชั้นของเงินถูกลอกออกหมดแลว การลอกเงินตามสูตรนี้จะใชลอกเงินที่
ชุบอยูบนทองแดงหรือทองเหลือง 
 ถาเงินชุบอยูบนเหล็กจะใชวิธีการลอกเหมือนกับของนิเกิลแบบจุมชิ้นงาน 
 ถาเงินเคลือบบนอะลูมิเนียมจะลอกโดยการจุมในกรดไนตริคเขมขน 

11.2 การใชไฟฟา   ถาเงินชุบอยูบนเหล็ก  จะใชวิธีการลอกดวยน้ํายาไซยาไนต เชนเดียว 
กับการลอกทอง  แตถาเงินชุบอยูบนทองแดงหรือทองเหลือง จะใชน้ํายาและภาวะการทํางานดังนี้ 
 กรดซัลฟูริค  (H2SO4)   100 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
 โซเดี่ยมไนเตรต  (NaNO3)  30 กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ            20 – 50 องศาเซลเซียส 
 แรงเคลื่อนไฟฟา               2- 3 โวลท 
 ขั้วลบ            แทงตะกั่ว 

12.   ดีบุก 
12.1 การจุมชิ้นงาน    มีสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานที่นาสนใจดังนี้ 
สูตรท่ี  1 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค   30 กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซค    120        ” 
อุณหภูมิ                        80    องศาเซลเซียส 
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ถังน้ํายา                            ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                        เหล็ก 
น้ํายาตามสูตรที่  1   นี้ใชลอกดีบุกออกจากชิ้นงานที่เปนเหล็ก  โดยทองแดงที่ชุบรองพื้น 

ไวจะถูกลอกดวย 
 สูตรที่   2 

โซเดี่ยมคลอไรค  (NaCIO2)   20 - 25  กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซค (NaOH)   100         ” 
อุณหภูมิ                        20 - 25     องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา                            ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                        เหล็ก 
น้ํายาลอกผิวดีบุกตามสูตรที่  2   นี้จะลอกดีบุกออกจากเหล็กและทองแดง 
12.2 การใชไฟฟา          สําหรับดีบุกที่ชุบบนชิ้นงานที่เปนสังกะสีหลอจะลอกผิวดวยวิธีการ 

เดียวกับการลอกผิวนิเกิล  แตถาจะลอกผิวดีบุกออกจากเหล็ก  ทองแดง และทองเหลือง จะใชน้ํายา
ของโซเดี่ยมไฮดรอกไซตเขมขน  120  กรัมตอลิตร  อุณหภูมิ 20 – 30  องศาเซลเซียส    
แรงเคลื่อนไฟฟา  6  โวลท   และถาจะลอกดีบุกออกจากอะลูมิเนียม    จะใชน้ํายาที่เปนกรดซัลฟูริค
เขมขน  5  เปอรเซ็นตโดยปริมาตร อุณหภูมิ  20 – 40  องศาเซลเซียส  แรงเคลื่อนไฟฟา 4 – 6 โวลท 

13. โลหะผสมของดีบุก 
- ดีบุกผสมทองแดงหรือบรอนซ       ถาโลหะผสมมีทองแดง   90   เปอรเซ็นต      ดีบุก   

10     เปอรเซ็นต     จะลอกผิวโดยใชวิธีการลอกผิวของทองแดง    แตถาโลหะผสมมีทองแดง  55 
เปอรเซ็นต    ดีบุก  45  เปอรเซนต     จะใชน้ํายาลอกผิวชนิดผสม    คือ    ใชน้ํายาลอกผิวชนิด
สารประกอบไนโตรอะโรมาติคแบบไซยาไนต   1  สวน   (เพื่อลอกเอาทองแดงออก)      ผสมกับ
แบบไฮดรอกไซต  1  สวน  (เพื่อลอกเอาดีบุกออก) 
 

-    ดีบุกผสมตะกั่ว    ถามีดีบุกผสมอยูตั้งแต   80   เปอรเซ็นตขึ้นไป   ใหใชวิธีการลอกผิว 
เชนเดียวกับดีบุก  แตถามีดีบุกผสมนอยกวานี้ก็จะใชวิธีการลอกผิวแบบตะกั่ว 
 -    ดีบุกผสมนิเกิล    โลหะผสมนี้จะแตกตางจากโลหะผสมขางตน     เพราะดีบุกกับนิเกิลจะ
เกิดพันธะทางเคมีรวมตัวกันดวยโครงสรางที่แนนอนและมีแรงยึดที่แข็งแรง ฉะนั้น จะใชน้ํายาลอกผิว
ชนิดที่ลอกดีบุกออกครั้งหนึ่ง         และลอกนิเกิลออกครั้งหนึ่งเหมือนกับที่กลาวมาแลวในโลหะผสม
ขางตนไมได   จึงตองมีการลอกผิวเฉพาะสําหรับดีบุกผสมกับนิเกิลซ่ึงจะใชวิธีการลอกผิวโดยใช
กระแสไฟฟาดังนี้ 

กรดซัลฟูริค   (H2SO4)   60 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
น้ํากลั่น     40         ”                 ” 
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อุณหภูมิ                      20 – 50 องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก  5 โวลท 
ขั้วลบ            แผนตะกั่ว 
ถังน้ํายา        ถังเหล็กบุตะกั่ว 

 -   ดีบุกผสมสังกะสี     ถามีดีบุกผสมอยู  80  เปอรเซ็นตขึ้นไป  จะใชวิธีการของการลอกผิว
ดีบุกแบบจุม    แตถามีดีบุกผสมอยูนอยกวานี้        จะใชวิธีการลอกผิวแบบเดียวกับการลอกผิวสังกะสี  
ซ่ึงจะกลาวถึงในหัวขอตอไปนี้ 

14.   สังกะสี 
 14.1   การจุมชิ้นงาน   เนื่องจากสังกะสีมีความวองไวในปฏิกิริยาเคมีสูง  ฉะนั้น ในการลอก
ผิวสังกะสีโดยวิธีนี้ จึงใชน้ํายาลอกผิวหลายชนิดดวยกันพอจะยกตัวอยางไดดังนี้ 

- จุมในกรดเขมขน 10 เปอรเซ็นต หรือดางเขมขน  20 เปอรเซ็นต  ก็จะลอกสังกะสีออก 
จากเหล็ก ทองแดง และทองเหลืองได 

- จุมในกรดไฮโดรคลอริค หรือกรดซัลฟูริคเจอืจาง และอุนเพื่อทําใหการลอกสังกะสี 
เกิดไดเร็วขึ้น 

- จุมในสารละลายโซเดี่ยมไฮดรอกไซตที่รอน 
- สารละลายของกรดหรือดางที่เติมสารประกอบไนโตรอะโรมาติค 
- สารละลายของสารประกอบไนโตรอะโรมาติคในไซยาไนตหรือในดางจะชวยลอก 

สังกะสีบนชิ้นงานที่เปนเหล็กไดดี 
- กรดไนตริกเขมขนใชลอกสังกะสีบนอะลูมิเนียม 
- สารละลายแอมโมเนียมไนเตรตที่ใชลอกแคดเมี่ยม   สามารถที่จะลอกสังกะสีไดเชน 

เดียวกัน 
14.2   การใชไฟฟา   น้ํายาลอกผิวแบบไซยาไนตที่ใชในการลอกทอง  สามารถจะใชกับการ

ลอกสังกะสีได   หรืออีกวิธีหนึ่งอาจจะใชสารละลายโซเดี่ยมไฮดรอกไซต  100  กรัมตอลิตร  อุณหภูมิ   
20 – 25   องศาเซลเซียส    แรงเคลื่อนไฟฟา   4   โวลท    จะลอกสังกะสีออกจากเหล็ก  ทองแดง และ
ทองเหลืองได 
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บทที ่ 7 
การชุบโครเมี่ยม 

 
 โครเมี่ยมเปนโลหะที่มีสีขาวสดใสเปนเงางาม สะทอนแสงไดดี และไมเปนสนิม มีความ
แข็งแกรง    ฉะนั้น    ผิวของชิ้นงานเมื่อถูกชุบดวยโครเมี่ยมจึงมีคุณสมบัติเหลานี้ตามไปดวย   ใน
ปจจุบันนี้  จะมีการชุบโครเมี่ยมอยู   2  ลักษณะดวยกัน  คือ ชุบเพื่อความสวยงามปองกันสนิม กับชุบ
เพื่อความแข็งแกรงทนตอการกระทบเสียดสี 
 ในการชุบเพื่อความสวยงามนั้น จะทนตอการเสียดสีหรือการกัดกรอน สูการชุบเพื่อความ
แข็งแกรงที่เรียกวา การชุบโครเมี่ยมชนิดแข็งไมได  แตวาตนทุนและเทคนิคของการชุบต่ํากวา การชุบ
แบบนี้จะชุบไดความหนาไมเกิน  0.00003  นิ้ว  หรือ  0.75 ไมโครเมตร    สวนการชุบโครเมี่ยมชนิด
แข็ง   โดยปกติจะชุบใหมีความหนาตั้งแต   0.001  นิ้ว  หรือ   25  ไมโครเมตรขึ้นไป และสวนใหญจะ
ชุบบนชิ้นงานที่เปนเหล็กมากกวาประโยชนที่ไดจากการชุบแบบแข็งคือใชชุบชิ้นสวนของเครื่องจักร  
เครื่องมือที่สึกหรออันเกิดจากการใชงาน หรือความผิดพลาดในการทํางาน  เมื่อชุบพอแลว  สามารถ
นําไปเจียระไนใหไดขนาดตามตองการได เพราะผิวที่ผานการชุบแบบนี้จะแข็งแกรงมาก  ตัวอยางของ
ชิ้นงานที่ชุบแบบนี้  เชน  แกนไฮดรอกลิค  เพลา  แมพิมพ  เปนตน 
 แมวาผิวที่ชุบดวยโลหะโครเมี่ยมจะแข็งแกรงอยางไรก็ตาม    แตจะเปนไปในลักษณะแข็ง
เปราะ     และผิวที่ไดจากการชบุยังมีรอยราวหรือรูพรุนขนาดเล็ก   ๆ       ซ่ึงอาจจะมองไมเห็นดวยตา
เปลา    จึงไมสามารถจะปองกันสนิมไดดีนัก  เพราะออกซิเจนจากอากาศหรือพวกตัวออกซิไดซตาง  
ๆ    สามารถเขาไปทําปฏิกิริยากับผิวของชิ้นงานซึ่งอยูขางในได   การแกไขปญหานี้ทําไดโดยการชุบ
รองพื้นชิ้นงานกอนที่จะทําการชุบโครเมี่ยม      ที่นิยมทํากันก็คือจะชุบรองพื้นดวยทองแดงกอน แลว
จึงชุบนิเกิลรองพื้นอีกขั้นจากนั้นทําการชุบโครเมี่ยมที่ทําเชนนี้ก็ดวยเหตุผลที่วา ทองแดงมีคุณสมบัติ
เกาะเคลือบชิ้นงานไดแนนกวานิเกิล  ไมวาชิ้นงานนั้นจะเปนเหล็ก       เหล็กหลอโลหะผสม   
ทองเหลือง   หรืออ่ืน ๆ  สวนนิเกิลที่ชุบตอไปจะเปนตัวชวยประสานในการยึดของทองแดงกับ
โครเมี่ยม  และชวยปองกันสนิมไดดีอีกดวย   งานทีใชในรมหรือไม อยูสภาพบรรยากาศที่จะทําใหเกิด

สนิมไดงาย   ควรชุบนิเกิลใหมีความหนาอยางนอยที่สุด  0.0006  นิ้ว   หรือ 15  ไมโครเมตร  สวน
งานที่ใชกลางแจง  และอาจจะเกิดสนิมไดงาย        ควรชุบนิเกิลรองพ้ืนใหหนาอยางนอย
ที่สุด  0.001  นิ้ว หรือ  25  ไมโครเมตร  ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะการชุบโครเมี่ยมเพื่อความ
สวยงาม  สวนการชุบโครเมี่ยมแบบชุบแข็งจะแยกไปกลาวไวอีกบทหนึ่ง  เพราะมีเทคนิค
และรายละเอียดมาก 
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หลักการ 
 โดยปกติแลว     ถาน้ํายาชุบโครเมี่ยม    หรือกรดโครมิคเพียงอยางเดียว     โครเมี่ยมจะไม
สามารถไปเกาะเคลือบที่ผิวของชิ้นงานหรือขั้วลบได จะตองมีอนุมูลของกรดตั้งแต 1   ชนิดขึ้นไป   
ผสมอยูเพื่อใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการเกาะของโครเมี่ยมที่ขั้วลบอนุมูลกรดที่ใชกันอยูในปจจุบันนี้ก็
คือซัลเฟต และฟลูออไรดโดยซัลเฟตจะไดจากกรดซัลฟูริค สวนฟลูออไรดไดจากสารประกอบ
เชิงซอนของฟลูออไรด  เชน  Silico  fluoride (SiF6)

2- โดยใชอัตราสวนโดยน้ําหนักของกรดโครมิคตอ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่แนนอน  เชน  กรดโครมิค ตอกรดซัลฟูริค เปน 100  ตอ  1 
 สําหรับประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาในการชุบโครเมี่ยมต่ํามาก   ประมาณ    10 – 25 
เปอรเซ็นต    แตอัตราเร็วของการเกาะของโครเมี่ยมจะเร็ว     และเร็วขึ้นเมื่อใชความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาสูงขึ้น แรงเคลื่อนไฟฟาที่ใชในการชุบแบบนี้จะสูงกวาในการชุบแบบอื่น ๆ และโดย
ปกติจะใชในชวง 4 – 11 โวลท  ขึ้นกับภาวะ การทํางาน 
 กําลังการเคลือบผิวของการชุบแบบนี้แมจะต่ํา แตถาควบคุมอัตราสวนของกรดโครมิค ตอ
ตัวเรง ปฏิกิริยาใหดีแลว จะไมมีปญหาแมวาชิ้นงานจะมีรูปทรงที่ไมเปนระเบียบ แตถาจําเปนจึงจะใช
ขั้วบวกเพิ่มเติมเขาชวยใหกําลังการเคลือบผิวดีขึ้น 
 สูตรน้ํายาของการชุบโครเมี่ยม 

กรดโครมิค  (CrO3)   25  กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริค (H2SO4)   2.5        ” 
ภาวะการทํางาน 

 อุณหภูมิ     40 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา       3.1 – 15.5  แอมแปร / ตารางเดซิเมตร 
 ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟา         15 – 25 เปอรเซ็นต 
 ถาตองการชุบผิวใหเร็วขึ้น    จะทําไดโดยการเพิ่มอุณหภูมิ     และเพิ่มความหนาแนนของ

กระแสไฟฟา    เชน    อุณหภูมิ  55°C    ใชความหนาแนนของกระแสไฟฟา   31   แอมแปร/ตาราง
เดซิเมตร   จะไดความหนาแนนของผิวโครเมี่ยมที่เคลือบประมาณ  25  ไมโครเมตรตอช่ัวโมง   แต
การเพิ่มในสิ่งเหลานี้มีขีดจํากัด   เพราะถาเพิ่มมากเกินไปจะทําใหไดผิวของชิ้นงานไมเรียบ   รูป
ตอไปนี้จะแสดงความสัมพันธ  ระหวางประสิทธิภาพของกระแสไฟฟากับความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาที่อุณหภูมิตาง  ๆ    สวนอีกรูปนึ่งจะแสดงความสัมพันธ  ระหวางความหนาแนนของ
กระแสไฟฟากับอัตราเร็วของการเกาะเคลือบผิวที่อุณหภูมิตาง ๆ 
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รูปแสดงความสัมพันธระหวางความ 
หนาแนนของกระแสไฟฟา และประ- 
สิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่อุณหภูมิ 
ตาง ๆ 
 
 
 
 
 
         ความหนาแนนของกระแสไฟฟา ( A/ dm2) 

 
 
รูปแสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็ว 
ของการเกาะเคลือบผิวกับความหนาแนน 
ของกระแสไฟฟาที่อุณหภูมิตาง ๆ     เมื่อ 
ใชกรดโครมิค   250  กรัมตอลิตร     และ 
กรดซัลฟูริค  2.5  กรัมตอลิตร 

 
 

 
 
 

 
 
 
รูปแสดงความสัมพันธระหวางความ 
หนาแนนของกระแสไฟฟา  และประ- 
สิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่อุณหภูมิ 
ตาง ๆ   
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รูปแสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็ว 
ของการเกาะเคลือบผิวกับความหนาแนน 
ของกระแสไฟฟาที่อุณหภูมิตาง ๆ     เมื่อ 
ใชกรดโครมิค   400  กรัมตอลิตร     และกรดซัลฟูริค  
4  กรัมตอลิตร 

 

 
 

 
 กําลังการเคลือบผิวของการชุบโครเมี่ยมจะต่ํากวาการชุบทองแดงและนิเกิล โดยการหากําลัง 
การเคลือบผิวอาจจะทําได โดยใชการทดสอบดวยฮัลลเซลล 
การดูแลรักษา 
 น้ํายาชุบโครเมี่ยมมักจะไมตองกรองบอยนัก    แตถาจะกรองก็อาจจะใชใยแกว     หรือผา
กรองของ  Vinylite (Vinyon) หรือ  Saran  เปนไสกรอง เพราะวัสดุเหลานี้ทนตอการกัดกรอนของกรด
โครมิคไดดี  เมื่อทําการชุบ จะมีกรดโครมิคบางสวนถูกรีดิวซไปเปน   Cr3+    แต Cr3+   ก็จะถูก
ออกซิไดซกลับไปเปนกรดโครมิค  หรือ  Cr6+  ตามเดิม เมื่อไปสัมผัสกับผิวหนาของขั้วบวกที่เปน
ฟลมของตะกั่วไดออกไซด  จึงเปนการควบคุมปริมาณของ   Cr3+     โดยอัตโนมัติ   แตจะตองมีผิวหนา
ของขั้วบวกใหญพอ   แตถาขั้วบวกเปนโลหะอื่น  ก็จะไมสามารถที่จะออกซิไซซ    Cr3+   ไมเปน Cr6+   
ได 
 ปกติจะใช   wetting   agents  ในน้ํายาชุบโครเมี่ยมดวย เพื่อลดอัตรากรสูญเสียของน้ํายาที่จะ
ถูกพาไปโดยกาซไฮโดรเจนที่ขั้วลบหรือชิ้นงาน   และยังชวยใหผิวของการชุบไมเปนหลุมหรือเปนรู
เล็ก ๆ  อีกดวย นอกจากนี้ ยังไดมีการพัฒนา  wetting  agents  ใหมีคุณสมบตัิในการลดไอพิษที่จะ
ระเหยออกจากถังชุบในขณะทําการชุบ   ตัวอยางของ   wetting   agents   เชน     perfluorinate  
sulfornate 
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ขั้วบวก 
 ใชแทงตะกั่วซ่ึงเปนโลหะที่ไมละลายในกรดโครมิคเปนขั้วบวก     และฟลมของตะกั่ว 
ไดออกไซด ที่เกิดขึ้น ขณะทําการชุบยังชวยเปลี่ยนหรืออกซิไดซ  Cr3+    ไปเปน Cr6+  อีกดวย  แทง
ตะกั่วที่ใช ถาเปนโลหะผสมของแทงตะกั่วกับดีบุกจะดีกวาตะกั่วบริสุทธิ์        เพราะตะกั่วบริสุทธิ์ 
อาจจะเกิดเปนตะกั่วโครเมตเกาะติดที่ผิวไดบาง  ขั้วบวกจะตองไมเล็กหรือบางจนเกินไป     เพราะการ
ชุบโครเมี่ยมใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงอาจจะทําใหเกิดความรอนขึ้นได    ขั้วบวกใหม
จะตองนําเตรียมผิวเสียกอนที่จะใช   โดยผานกระแสไฟฟาที่มีความหนาแนนสูงประมาณ    1 ช่ัวโมง   
จนกระทั่งผิวของขั้วบวกเปนสีน้ําตาล  หรือโกโก แลวจึงจะใชได เมื่อใชเสร็จแลวจะตองเอาออกจาก
ถังชุบ แลวทําความสะอาดดวยแปรงลางดวยน้ําจนสะอาด และกอนจะใชจะตองเตรียมผิวกอนเสมอ    
สําหรับพื้นผิวขั้วบวกจะมากกวาขั้วลบประมาณ    25   เปอรเซ็นต  สวนสาเหตุที่วาทําไมจึงไมใช
ขั้วบวกเปนแทงโลหะโครเมี่ยมนั้น    ก็เพราะวาโลหะโครเมี่ยมบริสุทธิ์นั้นเตรียมไดยากจึงมีราคาแพง
มาก และเมื่อเทียบราคาโครเมี่ยมในกรดโครมิคแลว ในกรดยังถูกกวาเสียอีก และอีกอยางก็คือ ถาใช
ขั้วบวกเปนโลหะโครเมี่ยม จะมีอัตราการละลายของขั้วบวกประมาณ  80 – 100  เปอรเซ็นต ในขณะที่
อัตราการเกาะเคลือบผิวของโครเมี่ยมที่ขั้วลบมีเพียง  15 – 25  เปอรเซ็นตเทานั้น  ฉะนั้น เมื่อทําการชบุ
จะทําใหปริมาณของโครเมี่ยมในน้ํายาเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  จนไมสามารถจะควบคุมได 
ถังชุบ 
 ถังบรรจุน้ํายาชุบโครเมี่ยม  อาจจะทําดวยวัสดุหลายชนิดดวยกัน   เชน    อาจจะทําเปนถัง
เหล็ก แลวภายในบุดวยตะกั่ว หรือตะกั่วผสมแอนดิโมนี  หรือตะกั่วผสมดีบุกซึ่งดีกวา  2  ประเภทแรก   
หรืออาจจะเปนถังเหล็กที่บุภายในดวยพีวีซี   (polyvinyl    chloride)      แตทนอุณหภูมิไดแคประมาณ  

70 °C  ปจจุบันยังไดมีการพัฒนาไปใชวัสดุที่เปนฉนวนพิเศษประเภทไวนิล 
 สวนการปรับอุณหภูมิของน้ํายาชุบ  จะใชคอยสที่ทําจากตะกั่วผสมหรือ  Tantalum    coils  
จุมลงไปในน้ํายาชุบ 
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ขั้นตอนตาง ๆ  ในการชบุโครเมียม 
  การชุบโครเมี่ยมบนชิ้นงานทองแดงและทองเหลือง 

1. ขัดชิ้นงาน หรือจุมใหเงาในน้ํายาจุมเงาโลหะทองเหลือง  แตถาหากจุมใหเงาจะตองลาง 
ไขมันบนชิ้นงานกอนแลวจึงจุมใหเงา 

2. ลางดวยดางแบบตม 
3. ลางน้ํา 
4. ลางดวยไฟฟาโดยใชงานเปนขั้วลบ  (cathodic  clean) 
5. ลางน้ํา 
6. จุมกรดกํามะถัน  5%  (โดยปริมาตร) 
7. ลางน้ํา 
8. ชุบนิเกิล 
9. ลางน้ํา 
10. ชุบโครเมี่ยม 
11. จุมในถังแดร็กเอาท  (Dragout) 
12. ลางน้ํา 
13. ลางน้ํารอน 

ขอแนะนํา   ถาหากชิ้นงานที่ชุบนิเกิลแลวไมไดชุบโครเมี่ยมทันที ผิวนิเกิลจะกระดาง โครเมี่ยมจะ
เกาะจับไมแนน  ฉะนั้นกอนจะชุบโครเมี่ยมจะตองจุมในน้ํายากระตุนผิว (Activate)  กอนประมาณ 10 
– 30 วินาที  แลวลางน้ํา นําชิ้นงานลงชุบโครเมี่ยมทันที 
สูตรน้ํายากระตุนผิวนิเกิล 
 กรดกํามะถันเขมขน   20 ม.ล. /ลิตร 
 โปตัสเซียม ไอโอได    2 กรัม / ลิตร 
 ไอโอดีน    0.0125 กรัม / ลิตร 
การผสมน้ํายา     เอาภาชนะพลาสติกใสน้ําครึ่งหนึ่งของความจุแลวคอย ๆ ใสกรดกํามะถัน และกวน
น้ํายาตลอดเวลา   ทิ้งไวใหน้ํายาเย็นจนถึงอุณหภูมิปกติ จึงเอาโปตัสเซียมไอโอไดละลายน้ําจํานวน
เล็กนอย และใสไอโอดีนลงไปเมื่อไอโอดีนละลายแลว จึงเทลงในถังที่มีกรดกํามะถัน 

 
 
 
 
 



 

 

65 

การชุบโครเมี่ยมบนชิ้นงานสังกะส ี (Zinc  Alloy  diecasting) 
1. ลางไขมันดวยไตรคลอโรเอททีลีน 
2. ลางดวยดางอยางออน 
3. ลางดวยน้ํา 
4. ลางดวยไฟฟา 
5. ลางน้ํา 
6. จุมในกรดกํามะถัน ½ เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ( 5 ซี.ซี. ตอน้ํา 1 ลิตร) 
7. ลางน้ํา 
8. ลางน้ํา 
9. ชุบทองแดงสไตรค  (ชนิดดาง) 
10. ลางน้ํา 
11. ชุบทองแดงดาง (แบบมีประสิทธิภาพสูง) หรือ 

-  ชุบทองแดงไพโรฟอสเฟต หรือ 
-  ชุบทองแดงเงา (ชนิดกรด) 

12.  ลางน้ํา 
13. จุมกรดกํามะถัน  50 ซี.ซี. ตอลิตร 
14. ลางน้ํา 
15. ชุบนิเกิลเงา 
16. ลางน้ํา 
17. ชุบโครเมี่ยม 
18. จุมในถังน้ําสะอาด  (Drag  out) 
19. ลางน้ํา 
20. ลางน้ํารอน 

การชุบโครเมี่ยมบนชิ้นงานที่เปนเหล็ก 
1. ขัดชิ้นงานใหเรียบ 
2. ตมในน้ํายาดาง แลวนําไปขัดถูดวยแปรงและลางน้ํา 
3. ลางดวยไฟฟา โดยใชงานเปนขั้วบวก  (Anodic  clean) 
4. ลางน้ํา 
5. จุมกรดเกลือ  30 – 50% โดยปริมาตร 
6. ลางน้ํา 

7. จุมกรดกํามะถัน 5%  โดยปริมาตร 
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8. ลางน้ํา 
9. ชุบนิเกิล 
10. ลางน้ํา 
11. ลางน้ํา 
12. ชุบโครเมี่ยม 
13. จุมในถังแดร็กเอาท  (Drag  out) 
14. ลางน้ํา 
15. ลางน้ํารอน 
 

ขั้นตอนการชุบโครเมี่ยมบนอะลูมิเนียม 
1. ลางไขมันดวย ไตรคลอโรเอททีลีน แลวลางดวยดางออน ๆ หรือน้ํายาลาง 

อะลูมิเนียมโดยเฉพาะ 
2. ลางดวยไฟฟาประมาณ 1 ถึง 3  นาที 
3. ลางดวยน้ําสะอาด 
4. แชกรดดินประสิว 50 % โดยปริมาตร  คือใชกรดดินประสิวจํานวนเทากับน้ํา 

ผสมกัน โดยเทกรดลงไปในน้ําอยางระมัดระวัง เวลาในการแชประมาณ 
30  วินาที  ถึง  3  นาที 

5. ลางน้ําสะอาด 
6. แชในน้ํายาซิ๊งเคท  (Zincate  Dip)  1  ถึง  2  นาที 
7. ลางน้ําสะอาด 
8. ลางน้ําสะอาด 
9. ชุบนิเกิลเงา 
10. ลางน้ําสะอาด 
11. ชุบโครเมี่ยม 
12. จุมในถังแดร็กเอาท  (Drag  out) 
13. ลางน้ํา 
14. ลางน้ํารอน 
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การชุบโครเมี่ยมบนเหล็กหลอ 
- ขัดชิ้นงาน 
- ตมในน้ํายาลาง 
- ลางดวยไฟฟา ใชงานเปนขั้วบวก 
- ลางดวยน้ําอุน 
- ลางน้ํา 
- กัดผิวโดยกลับขั้วไฟฟาในกรดกํามะถัน 30 %  โดยปริมาตร 30 วินาที ถึง 1 นาที 
- ลางน้ํา   ขัดถูดวยแปรง 
- ลางดวยไฟฟา 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดกํามะถัน  10 %  โดยน้ําหนัก หรือกรดเกลือ 30 %  โดยปริมาตร 
- ลางน้ํา 
- ชุบนิเกิล 
- ลางน้ํา 
- ชุบโครเมี่ยม 
- ลางน้ํา 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

68 

บทที ่ 8 
การชุบโครเมี่ยมแบบแข็ง 

(Hard  Chromium  Plating) 
 
 มีหลักการคลาย  ๆ   กับการชุบโครเมี่ยมเพื่อความสวยงามนั่นเอง       แตการชุบโครเมี่ยม
แบบแข็งจะมีชั้นของโครเมี่ยมที่ชุบหนาตั้งแต 25 ไมโครเมตร หรือ 0.025 มิลลิเมตรขึ้นไป  ผิวของ
ชิ้นงานที่ทําการชุบแบบหนานี้  จะมีความแข็งแรงทนตอความรอนการเสียดสี   ทนตอปฏิกิริยาเคมี 
และมีความฝดต่ํา   โดยสวนใหญแลว มักจะชุบโครเมี่ยมแบบแข็งกับชิ้นงานที่เปนเหล็กมากกวาจะชุบ
บนชิ้นงานที่เปนวัสดุอ่ืน  ๆ    ตัวอยางของชิ้นงานที่ชุบดวยโครเมี่ยมแบบแข็ง   เชน แกนไฮดรอลิค    
ไมโครมิเตอร    เวอรเนียร     แคลิเปอร    แมพิมพ     ชิ้นสวนของเครื่องยนต    ลูกสูบ  กระบอกสูบ  
ฯลฯ 
 คาความแข็งของผิวโครเมี่ยมที่ชุบแบบน้ํา มีคาที่ยอมรับกันอยูในชวง       850 – 1000 วีพีเอ็น 
(VPN)    โดยจะขึ้นกับภาวะที่ใชในขณะชุบและน้ํายาชุบ    เชน  ถาตองการความแข็ง  900 – 1000 วีพี
เอ็น  ใชความหนาแนนของกระแสไฟฟา  10 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร  จะตองใชอุณหภูมิ 30 – 40 

°C  หรือความหนาแนนของกระแสไฟฟา  30 – 60  แอมแปรตอตารางเดซเิมตร  อุณหภูมิ  55 – 60 °C  

แตโดยปกติแลว จะใชอุณหภูมิ 50 – 52 °C  และความหนาแนนของกระแสไฟฟา  27 – 30   แอมแปร
ตอตารางเดซิเมตร  สวนน้ํายาชุบนั้น จะใชอัตราสวนโดยน้ําหนักของกรดโครมิค ตอกรดซัลฟูริค
เทากับ  100 ตอ 1  ถาความเขมขนของกรดใดกรดหนึ่งเพิ่มขึ้น จะทําใหความแข็งลดลง นอกจากนี้  
ปริมาณของ  Cr3+  ยังจะตองอยูในชวง 3 – 25  กรัมตอลิตร  ถาหากมากกวานี้ก็จะทําใหความแข็ง
ลดลงเชนกัน 
 การตานทานการเสียดสีนั้นจะขึ้นกับความแข็งโดยตรง   คือ      ถาแข็งมากจะตานทานการ
เสียดสีไดมาก และถาแข็งนอยก็จะตานทานไดนอย 

 สวนการตานทานความรอนนั้นพบวา  ถาอุณหภูมิตํ่ากวา  400 °C   ความแข็งยังคง

เหมือนเดิมหรือใกลเคียงกับความแข็งที่อุณหภูมิหอง แตถาอุณหภูมิสูงกวา  400 °C ความแข็งจะเริ่ม
ลดลง 
 การตานทานการกัดกรอน  จะขึ้นกับความหนาของชั้นโครเมี่ยม   และการจัดตัวของโลหะ
โครเมี่ยมที่เขาไปเกาะบนชิ้นงานจะตองแนน  ไมมีรอยแตกหรือรูพรุน โดยปกติแลวจะพบวา 

-  สามารถตานทานการกัดกรอนของกรดตอไปนี้ไดดี     คือ    อารเซนิค       โครมิค     
   ไฮโดรไอโอคิด   ซัลฟูริค   เบนซีนซัลโฟนิค   เบนโซอิค   กลูโคนิค   แมนเดลิค  
   โมโนคลอโรอะซีคิด  โอเลอิค  ออกซาลิค   ปาลมิติค   ซาลีไซลิค  สเตอริค   ยูริค 
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-  เกิดปฏิกิริยาอยางชา ๆ กับกรดเหลานี้  คือ  ไนตริก  อะซีดิค   ซีตริค  ฟอรมิค  แลดติค     
    มาโนนิค  พทาลิค  ซักซินิค  ทารทาริค 
-  เกิดปฏิกิริยากับกรดเหลานี้ดวยอัตราเร็วปานกลาง  คือ  ไฮโดรโบรมิค   เปอรคลอริค    
    ฟอสฟอริค  ไตรคลอโรอะซีติค 
-  เกิดปฏิกิริยากับกรดเหลานี้อยางเร็ว  คือ  คลอริค  และไฮโดรคลอริค 
-  สามารถตานทานการกัดกรอนของกาซเหลานี้ได    ก็คือ    แอมโมเนีย   
   คารบอนไดออกไซค  คารบอนมอนออกไซค  ไฮโดรเจน  ซัลไฟต  ออกซิเจน  และ  
   ซัลเฟอรโมโนคลอไรค  ยกเวนกาซคลอรีน เมื่อมีความชื้น 
-  สําหรับสารอื่น ๆ ผิวของชิ้นงานที่ชุบดวยโลหะโครเมี่ยมแบบหนาจะตานทานการ 
    กัดกรอนไดเปนอยางดี  เชน  เบียร  น้ําผลไม  น้ํานม  สบู  น้ําหมึก  ไอน้ํา ฯลฯ 
ความหนาที่เหมาะสมในการตานทานการกัดกรอนพอจะจําแนกไดดังนี้ 
8 – 10    ไมโครเมตร  จะตานทานไดในสภาวะที่เปนการกัดกรอนอยางออน ๆ 
13 – 18   ไมโครเมตร  จะตานทานการขัดสีหรือการกัดกรอนจากบรรยากาศ 
50 – 75   ไมโครเมตร  จะตานทานการกัดกรอนจากสารเคมี 

น้ํายาชุบโครเมี่ยมแบบแข็ง 
 น้ํายาชุบโครเมี่ยมแบบแข็งอาจจําแนกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ ไดดังนี้ 

1. แบบธรรมดา 
น้ํายาชุบแบบธรรมดานี้จะใหผิวของโครเมี่ยมเปนเงางาม มีความแข็งประมาณ  850 –  

1000 วีพีเอ็น  แตที่ผิวจะมีรอยแตก ทําใหการปองกันการกัดกรอนไมดีนัก  โดยปกติแลว น้ํายาชุบ
แบบนี้จะประกอบดวยกรดโครมิค  และกรดซัลฟูริคในอัตราสวนโดยน้ําหนักเปน  กรดโครมิคตอ
กรดซัลฟูริคเทากับหนึ่งรอยตอหนึ่งและควรเติมกรดซีตริคลงไปในน้ํายาชุบ 3 กรัมตอลิตรของน้ํายา
ชุบ เพื่อควบคุมปริมาณ ของ Cr3+  โดยเติมลงไปในขณะที่ทําใหน้ํายาชุบมีอุณหภูมิจนเกือบจะถึงจุด
เดือด 

สูตรน้ํายาและภาวะการทํางาน 
กรดโครมิค     250 กรัม / ลิตร 
กรดซัลฟูริค     2.5        ” 
กรดซีตริค     3.0        ”      
อุณหภูมิ     50 – 55         ” 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  27 – 32         ” 
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2. แบบ  SRHS (Self  Regulating High Speed) 

น้ํายาชุบแบบนี้จะไดความแข็งของผิวโครเมี่ยมเทากับแบบธรรมดา แตมีความเงางาม 
มากกวาและรอยแตกราวลดลง และยังมีอัตราการเกาะเคลือบผิวเร็วมากอีกดวย สวนผสมของน้ํายาชุบ
แบบนี้จะประกอบดวยกรดโครมิคตอกรดซัลฟูริคในอัตราสวนหนึ่งรอยตอหนึ่งเชนเดียวกับแบบ
ธรรมดา แตไดเพิ่มสารเคมีที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst)  เขาไปดวย 

สูตรน้ํายาและภาวะการทาํงาน 
กรดโครมิค     200 กรัม/ ลิตร 
กรซัลฟูริค     2       ” 
สตอรนเตี้ยมซัลเฟต  (SrSO4 )   7      ” 
โปตัสเซี่ยมซิลิโคฟลูออไรค (K2SiF6)  9      ” 
อุณหภูมิ      55 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา       50 แอมแปร / ตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของขั้วลบ    22 เปอรเซ็นต 

3. แบบไมมีรอยราว  (crack – free) 
ผิวช้ินงานที่ไดจากการชุบแบบนี้จะไมมีรอยราวเกิดขึ้น    แตผิวไมคอยเงางาม โดยจะ 

มีสีของผิวเปนสีเทาดาน   ความแข็งจะลดลงเหลือประมาณ    500  –  600   วีพีเอ็น  แตผิวจะเหนียว
สามารถดัดเปนรูปได   การชุบแบบนี้จะตองมีการควบคุมอุณหภูมิอยางดียิ่ง    อาจจะใช      heating  
และ  cooling  ที่ทําดวย  Tantalum  coil  ก็ได 
  สูตรน้ํายาและภาวะการทํางาน 
  กรดโครมิค    450 กรัม / ลิตร 
  กรดซัลฟูริค    4.5 ” 
  สตรอนเตี้ยมซัลเฟต   4.75 ” 
  โปตัสเซี่ยมซิลิโคฟลูออไรค  1.5 ” 
  อุณหภูมิ     45 องศาเซลเซียส 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  20 แอมแปร / ตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของขั้วลบ   12 เปอรเซ็นต 

การปองกันผิวของชิ้นงานบางสวนไมใหถูกเคลือบ 
 ช้ินสวนที่นํามาชุบโครเมี่ยมแบบแข็งเปนจํานวนมากที่ตองการใหโลหะโครเมี่ยมชุบเคลือบ
เปนบางสวน แตบางสวนไมตองการที่จะถูกชุบเคลือบ ซ่ึงก็ทําไดโดยการทาแลคเกอรชนิดพิเศษ  หรือ
เอาเทปพลาสติก หรือแผนพลาสติก หรือขี้ผ้ึง ทาทับสวนที่ไมตองการใหโครเมี่ยมเขาไปเกาะเคลือบ
ผิวกอนที่จะนําไปชุบเคลือบผิวตอไป 
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- แลคเกอรที่ใชทาหรือสเปรยลงไปบนสวนที่ไมตองการที่จะใหมีการชุบเคลือบนั้นจะตอง
เปนแลคเกอรชนิดพิเศษ เพราะน้ํายาชุบโครเมี่ยมมีฤทธิ์เปนกรดที่แรงมาก และยังทําการ
ชุบที่อุณหภูมิสูงอีกดวย ถาใชแลคเกอรธรรมดาก็จะทําปฏิกิริยากับน้ํายาชุบได 

- เทปพลาสติกหรือแผนพลาสติกที่จะใชจะเปนพลาสติกโพลีเอทธีลีนหรือพีวีซี ซ่ึงไมทํา
ปฏิกิริยากับน้ํายาชุบและเอาออกไดงายหลังจากการชุบเสร็จสิ้น 

- ขี้ผ้ึง    ขี้ผ้ึงที่ใชควรจะมีจุดหลอมเหลวสูงพอสมควร       เพราะอุณหภูมิของน้ํายาชุบ
คอนขางสูง      ในการทํานั้นอาจจะนําชิ้นงานไปจุมลงในถังขี้ผ้ึงที่กําลังหลอมตัวดวย
ความรอน   จะมีขี้ผ้ึงเกาะติดโดยทั่วไปบนชิ้นงาน แลวจึงนําชิ้นงานออกมา เมื่อถูกกับ
อากาศจะทําใหอุณหภูมิของชิ้นงาน  และขี้ผ้ึงลดลง และขี้ผ้ึงจะแข็งตัว จากนั้นจะลอกเอา
ขี้ผ้ึงในบริเวณที่ตองการใหโครเมี่ยมชุบผิวออกใหหมด  แลวจึงนําไปทําการชุบตอไป    
อีกวิธีการหนึ่งจะนําขี้ผ้ึงที่ไดรับความรอนจนอยูในสภาพหลอมเหลวมากทาทับไปบนผิว
ของชิ้นงาน เฉพาะสวนที่ไมตองการใหมีการเคลือบผิวเกิดขึ้นเทานั้น  ฉะนั้นเมื่อนําไป
ชุบโครเมี่ยมก็จะเกิดการเกาะเคลือบผิวเฉพาะสวนที่ไมไดทาขี้ผ้ึง 

อุปกรณที่ใชสําหรับการชุบโครเมี่ยมแบบแข็ง 
1.   เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา  (Rectifier) การชุบโลหะทุกชนิดจําเปนตองใชเครื่องแปลง

กระแสไฟฟา   เพราะการชุบโลหะจะตองใชไฟฟากระแสตรง   การชุบฮารดโครมก็จําเปนตองใช  
เครื่องแปลงกระแสไฟฟาที่ใชในการชุบโลหะดวยไฟฟานี้สวนมากจะใชขนาด   12  โวลท      คือปรับ
โวลท  มากนอยได       และเครื่องแปลงกระแสไฟฟาที่ใชในการชุบโลหะเหลานี้ก็ผลิตไดในประเทศ
ไทย และคุณภาพก็ทัดเทียมกับของตางประเทศ 

2.   ทางเดินกระแสไฟฟา   (Bus  Bars)  ทางเดินกระแสไฟฟานี้คือสะพานไฟฟาที่ตอจาก
เครื่องแปลงกระแสไฟฟา  ไปยังถังชุบสวนมากที่ใชในอุตสาหกรรมชุบโลหะจะใช  Bus  Bars  ที่เปน
ทองแดงกับอลูมิเนียม ซ่ึงก็มีมาตรฐานของขนาดกําหนดไวดวยวา มีความหนาและหนากวางตานทาน
กระแสไฟฟา 

ตารางเปรียบเทียบ  Bus  Bar  ทองแดงกับอลูมิเนยีม 
ทองแดง อลูมิเนียม 

มิลลิเมตร นิ้ว มิลลิเมตร นิ้ว 
แอมแปร 

25 x 6 
38 x 6 
51 x 6 
76 x 6 
102 x 6 

1 x ¼ 
1 ½ x ¼ 
2 x ¼ 
3 x ¼ 
¼ 
 

32 x 6 
38 x 8 
51 x 8 
76 x 8 
102 x 8 

1 ¼ x ¼ 
1 ½ x 5/16 
2 x 5/16 
3 x 5/16 
4 x 5/16 

425 
690 
775 
1125 
1500 
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3.   ถังน้ํายา   โลหะที่เปนมาตรฐานในการสรางถังชุบโครเมี่ยม คือแผนเหล็กทั่ว ๆ ไป

ตอเชื่อมใหเปนสี่เหล่ียมตามขนาดที่ตองการ แลวบุภายในดวยตะกั่ว หรือ พี.วี.ซี ,  เอ.พี.เอ.  อยางใด
อยางหนึ่ง และควรมีทอหลอเย็นภายในถังดวย หากอุณหภูมิของน้ํายาสูงเกินไป จะไดปลอยน้ําเย็น
ผานน้ํายาทําใหเย็นลงได 

4.   เคร่ืองมือเปล่ียนขั้วกระแสไฟฟา    (Reversing    Switch)   เนื่องจากวาในการชุบฮารด
โครม   (Hard    chrome)   นี้  จําเปนจะตองกลับขั้วช้ินงาน     ใหช้ินงานเปนขั้วบวกเพียงระยะเวลาสั้น 
ๆ เพื่อกําจัดพวกออกไซดตาง ๆ  ที่ผิวงานออก  เพื่อใหผิวงานสะอาดและมีเนื้อแทของโลหะที่ตองการ
จะชุบอยางแทจริง และก็กลับใหชิ้นงานเปนขั้วลบตามปกติ 

5.   เคร่ืองควบคุมกระแสไฟฟา    (Resistance   Board)     อันนี้เปนเครื่องควบคุมกระแสที่ถัง
ชุบ    โดยจะเพิ่มกระแสหรือลดกระแสไดตามความตองการ  และก็ขึ้นอยูกับเนื้อที่ของชิ้นงานที่ชุบ
ดวย 

6.   เคร่ืองใหความรอน    (Heater)   เนื่องจากการชุบฮารดโครมนี้  อุณหภูมิในการชุบตอง

รอนถึง  50 หรือ 55° ซ.  หรืออาจจะแตกตางกวานี้เล็กนอย   ฉะนั้นเครื่องใหความรอนแกน้ํายาชุบจึง
จําเปนมาก   และสวนมากจะใหความรอนโดยระบบไฟฟา  ซ่ึงแชอยูในถังน้ํายาชุบ ถาหากน้ํายารอน
เกินอุณหภูมิที่กําหนดก็ตองปดเครื่องใหความรอน หรือปลอยน้ําเย็นไหลตามทอผานน้ํายา 

7.   เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิของน้ํายาชุบ  (Thermoster)  นอกจากมีเครื่องใหความรอนแลว
ควรมีเครื่องควบคุมอุณหภูมิดวยเพราะอุณหภูมิของน้ํายาชุบมีขีดพิกัดไว 

8.   เคร่ืองมือขัดชิ้นงาน     จะใชมอเตอรขัดเชนเดียวกับขัดงานชุบโดยทั่ว ๆ ไป     แตงาน
บางอยางจําเปนตองเจียรนัยเพื่อใหไดขนาดตามกําหนด   ฉะนั้นควรมีเครื่องเจียรนัย หรือเครื่องขัด
งานแบบ   Centerless     ซ่ึงสามารถใชขัดงานแบบมีรูปรางทรงกระบอกขนาดยาว ๆ ได และไดขนาด
ของชิ้นงานเทากันตลอดชิ้นงาน 

9.   ขั้วบวก   (Anode)   โครเมี่ยมที่ชุบไดจากกรดโครมิคที่ผสมเปนน้ํายาชุบ   ขั้วบวกที่ใชนั้น
เปนตะกั่ว     ซ่ึงมีสวนผสมของพลวงหรือดีบุกเชนเดียวกับขั้วบวกในการชุบโครเมี่ยมทั่ว ๆ ไป  
ลักษณะของขั้วบวกที่ดีควรเตรียมใหเปนสีน้ําตาลชอคโกแลต    ขั้วบวกควรมีเนื้อที่มากกวาชิ้นงาน 
ดังนั้นจึงมักทําเปนรูปลูกฟูก 

10.   ขั้วบวกชวย    (Auxiliary    Anode)    ตองออกแบบตามรูปรางชิ้นงาน เชน  งานแมพิมพ
ตาง ๆ  

11.   เคร่ืองดูดไอกรด    ชุบโครเมี่ยมแบบแข็งจะตองมีอุปกรณดูดไอกรดดวย 
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การเตรียมผิวงานที่จะทําการชุบ 
 ชิ้นงานที่จะนําไปชุบจะตองผานการขัดผิวหรือเจียรนัยผิวมาแลวอยางดี และจะตองอยูใน
สภาพที่เรียบรอย ถาเปนชิ้นงานที่ใชแลวก็จะตองขัดเอาโครเมี่ยมเกาออกเสียกอนที่จะทําการชุบใหม 
ถามีสนิทอยูก็ตองเอาสนิมออกใหหมด 

การทําความสะอาด 
 การทําความสะอาด  บางครั้งจะทํากอนการเกาะเกี่ยวดวยเครื่องมือจับ  แตสวนมากมักจะทําที
หลัง สวนมากมักใชไตรคลอโรเอททีลีนทําความสะอาด เพื่อกําจัดไขมัน หรือลางดวยน้ํายาลางดาง
อยางออน แลวจึงทําการกัดผิว 
 

ขั้นตอนการชบุโครเมี่ยมแบบแข็งบนโลหะตางชนิดกัน 

1. แบบชุบหนา  (Heavy  deposits) 
เหล็กเหนียว  (Mild  Steel) 

1. ลางชิ้นงานดวยผง  Pumice  กับน้ํา หรือลางดวยไฟฟา 
2. กัดผิวดวยกรดกํามะถัน  โดยใชงานเปนขั้วบวก   กระแสไฟฟา   22 – 27 แอมแปร / 

ตารางเดซิเมตร (200 – 250  แอมป / ตารางฟุต) 
3. ลางดวยน้ําสะอาด 
4. จุมชิ้นงานลงถังชุบ  ใชกระแสไฟฟา 27 – 30 แอมแปร / ตารางเดซิเมตร  

(250 – 300  แอมป / ตารางฟุต) 
      เหล็กแข็ง  (Hardened  Steel)   หมายถึงเหล็กที่ผานการชุบใหแข็งมาแลว 

1. ลางชิ้นงานดวยผง  Pumice  กับน้ํา หรือลางดวยไฟฟา 
2. กัดผิวดวยกรดกํามะถัน 
3. ลางดวยน้ํา 
4. จุมชิ้นงานลงถังดวยกระแสไฟฟา  27 – 30 แอมป / ตารางเดซิเมตร 

      ทองเหลือง  ทองแดง  และบรอนท  Brass ,  Copper  and  Bronze 
 ไมจําเปนตองกัดผิว  ใชชุบไดเลย  หรือ   ถาจะกัดผิวเล็กนอย    ใชกัดผิวดวยโซดาไฟ 
5 – 10 นาที  แลวลางน้ํากอนลงถังชุบ ตองจุมในกรดเกลือ 5 %  แลวลางน้ําอีกครั้งจึงชุบได 

2. แบบชุบบาง  (Light  deposits) 
เหล็กเหนียว  Mild  Steel 

1. ลางชิ้นงานดวยไฟฟา หรือเช็ดถูดวยไตรคลอไรเอททีลีน 
2. ลางน้ําสะอาด 
3. ชุบชิ้นงานกลับขั้ว 15 – 30  วินาที 
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4. ชุบปกติดวยไฟฟา   27  - 30 แอมแปร / ตารางเดซิเมตร (250 – 300 แอมแปร / ตารางฟุต) 
      เหล็กแข็ง ( Hardened  Steel ) 

 1. ขัดถูชิ้นงานดวยผง  Pumice กับน้ํา 
 2.  ลางน้ํา 

3.  กัดผิวสลับขั้วโดยใชงานเปนบวก 5 – 10 วินาที 
4.  ลางน้ํา 

        5.  ชุบทันทีในถังชุบ 
       ทองเหลือง  ทองแดง  และบรอนท  Brass ,  Copper  and  Bronze 

1. เช็ดถูดวยไตรคลอโรเอททีลีน 
2. ลางดวยไฟฟา 
3. ลางน้ํา 
4. ชุบทนัทีในถังชุบ  
ขั้นตอนการชบุโครเมี่ยมแบบแข็งบนงานที่ไมใชเหล็ก  (NON – Ferrous  Metal) 

1. ตมลางดวยน้ํายาหรือลางดวยไฟฟา 
2. ลางดวยน้ําสะอาด 
3. จุมกรดเกลือเชมขน 50 % หรือกัดผิวดวยไฟฟาในกรดกํามะถัน 
4. ลางดวยน้ํา 
5. ชุบโครเมี่ยมแบบแข็ง 

6. อบที่ 350 °F  ใชเวลา 1 – 3 ช่ัวโมง 
ชุบโครเมี่ยมบนเหล็กหลอ  (Hard  Chrome  on  cast  lron) 

1. กําจัดไขมันดวยไตรคลอโรเอททีลีน 
2. ลางดวยดาง 
3. ลางดวยน้ํา 
4. กัดผิวในกรดกํามะถันโดยใชไฟฟา  38  แอมแปร / ตารางเดซิเมตร  
5. ชุบโครเมี่ยมแบบแข็งใชไฟฟา  2 – 3  แอมแปร / ตารางนิ้ว 
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ขั้นตอนการชบุโครเมี่ยมแบบแข็ง 

 
                                                             

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 ขัดชิ้นงานใหเรียบ 

ปดสวนที่ไมตองการชุบดวยเทปหรือข้ีผ้ึง 

ทําความสะอาดดวยไตรคลอไรดเอททีลีน 

ลางดวยไฟฟา 

ลางดวยน้ําสะอาด 

ชุบฮารดโครม 

จุมถัง (Drag  out ) 

ลางน้ําสะอาด 

ลางน้ําสะอาด 

อบแหง 

ขัดตกแตงขั้นสุดทาย 
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บทที ่ 9 
การชุบนิเกิล 

 
 
 นิเกิลเปนโลหะที่มีสีขาวดานแตเวลาชุบใสน้ํายาเงาเขาไปดวย  ทําใหไดผิวนิเกิลเปนสีขาว

คลายเงิน    และมีความเงาสวยงามและทนทานตอการสึกกรอนไดดีมาก   มีจุดหลอมที่     1452°C   มี
ความแข็งประมาณ    80 – 120   Brinell     มีสัญญลักษณะ   Ni       นิเกิลใชกันแพรหลายมากใน
อุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟา    เพราะนิเกิลมีความทนทานตอการสึกกรอนไดดี   ดังนั้นการชุบนิ
เกิลบนโลหะอื่นเพื่อรักษาเนื้อโลหะเดิมไมใหเกิดสนิมงาย    และยังชวยทําใหโลหะท่ีชุบสวยงามอีก
ดวย  นิเกิลใชชุบรองพื้นบนชิ้งานกอนชุบโครเมี่ยม และรองพื้นกอนชุบทองหรือกอนชุบเงิน 
 การชุบนิเกิลมหีลายแบบดวยกัน    นิเกิลดาน    นิเกิลกึ่งเงา    นิเกิลเงา   ซาตินนิเกิล    และ นิ
เกิลดํา     แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะการชุบนิเกิลเงา  และนิเกิลดานซึ่งมีบทบาทในอุตสาหกรรมชุบ
โลหะอยางมาก 
 นิเกิล   ที่ใชในการชุบโลหะดวยไฟฟา      มนีิเกิลซัลเฟต  (NiSo4’ 6H2O)      นิเกิลคลอไรด  
(NiCl2 ‘ 6H2O) และกรดบอริค  (H3 BO3)  เปนตัวคุม พี.เอช. 
 ตอลอ   (Nickel    Anode)    มีหลายชนิด    มีชนิดแผน  ชนิดกอนสี่เหล่ียม  ชนิดเม็ด  สวน
ชนิดกอนสี่เหล่ียมและชนิดเม็ด เวลาใชงานจะตองใสตะกราติเตเนียม 
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นิเกิลดาน   (Dull  Nickel) 
 นิเกิลดานโดยทั่ว ๆ ไป  ใชชุบลงบนชิ้นงานกอนที่จะชุบโครเมี่ยม  แตช้ินงานที่ชุบนิเกิลดาน
แลวจะตองนําไปขัดดวยเครื่องมือขัดใหชิ้นงานขึ้นเงา จึงนําไปชุบโครเมี่ยม 
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สวนผสมของน้ํายา 
 สูตร       นิเกิลซัลเฟต (NiSO4’ 6H2 O)  250  กรัม / ลิตร 
  นิเกิลคลอไรด (Nicl2’ 6H2 O)  60                     ” 
  กรดบอริค  (H3BO3)   40                     ” 
  คา  pH              3.5 – 4.5                     ” 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา              20 แอมแปร / ตารางฟุต 
  ตัวลอ  ใชนิเกิล 

นิเกิลกึ่งเงา  (Semi – Bright  Nickel) 
 นิเกิลกึ่งเงาใชชุบรองพื้นบนชิ้นงานที่เปนเหล็กโดยเฉพาะชิ้นงานที่ใชงานตากแดดตากฝน   
เนื่องจากนิเกิลกึ่งเงาเปนนิเกิลที่ทนตอการเกิดสนิมดีมาก   และมีความเหนียว  ชุบแลวดัดงอไดโดยผิว
ไมแตกหรือลอนออก  ช้ินงานที่จะนําไปชุบโครเมี่ยมจะตองชุบนิเกิลกึ่งเงาหนาประมาณ   60 % 
แลวชุบทับดวยนิเกิลเงาอีกประมาณ   40  %    ของความหนาทั้งหมดของนิเกิล หรือชุบนิเกิลกึ่งเงา
ประมาณ  18  ไมครอน และชุบเกิลเงาอีกประมาณ  12  ไมครอน เปนอยางนอยแลวจึงชุบโครเมี่ยม 
การชุบรองพื้นดวยนิเกิล  2  ชั้น  เรียกวา  Duplex  Nickel 
สวนผสมของน้ํายาชุบนิเกิลก่ึงเงา 
  นิเกิลซัลเฟต (NiSO4’ 6H2 O)  300  กรัม / ลิตร 
  นิเกิลคลอไรด (Nicl2’ 6H2 O)  40                     ” 
  กรดบอริค  (H3BO3)   40                     ” 
  ตัวยา กึ่งเงา ตามคูมือของน้ํายานั้น  ๆ   
  อุณหภูมิ              55 – 60      ซ. 

คา  pH                 4.2                      
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา                  20 – 40             แอมแปร / ตารางฟุต 

นิเกิลเงา  (Bright  Nickel) 
 นิเกิลเงาใชชุบรองพื้นบนชิ้นงานกอนชุบโครเมี่ยม   กอนชุบทองเหลือง   และชุบรองพื้นกอน
ชุบเงิน  และกอนชุบทอง     ถาหากชุบรองพื้นดวยนิเกิลเงา แตช้ินงานไมขึ้นเงาแสดงวามีการผิดพลาด
ระหวางชุบ   อาจใชกระแสนอยไป หรือน้ํายาเงาไมพอ จะตองหาสาเหตุใหพบแลวแกไข จนกระทั่ง
ชุบแลวช้ินงานขึ้นเงาตามตองการ จึงนับวาใชได จึงนําชิ้นงานชบุในขั้นตอไปได 
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สวนผสมของน้ํายาชุบนิเกิลเงา 
  นิเกิลซัลเฟต (NiSO4. .6H2 O)         250 -300  กรัม / ลิตร 
  นิเกิลคลอไรด (Nicl2’ 6H2 O)         40  - 60                          ” 

 กรดบอริค  (H3BO3)                       35 -  45                     ” 
  น้ํายาเงา เติมตามคูมือของน้ํายานั้น ๆ 
  ตัวลอ  (Anode)  ใชนิเกิล 
สภาวะการทํางาน 

  อุณหภูมิ     45 – 65 ° ซ 
  ความหนาแนนของกระแสไฟฟา                 20 – 40          แอมป / ตารางฟุต 

 
 

การชุบนิเกิลแบบถังหมุน  (Barrel  Nickel) 
 การชุบนิเกิลแบบนี้  เปนชิ้นงานเล็ก  และชุบครั้งละจํานวนมาก ๆ จําเปนตองขัดและชุบดวย
ระบบถังหมุน  เชน  ดอกกุญแจ  ซีป  เข็มหมุด  เปนตน 
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น้ํายาชุบนิเกิลแบบถังหมุน 
นิเกิลซัลเฟต (NiSO4 .6H2 O)  300  กรัม / ลิตร 

  นิเกิลคลอไรด (Nicl2’ 6H2 O)  55                     ” 
  กรดบอริค  (H3BO3)   40                     ” 

คา  pH               4  - 4.6                     
  ตัวน้ํายาเงา ใสตามคูมือของน้ํายานั้น  ๆ                         
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา                  20 – 40             แอมแปร / ตารางฟุต 
  แรงเคลื่อนไฟฟา                4 – 12                    โวลท 

 
การผสมน้ํายาชุบนิเกิลเงา 

1. ใสน้ํากลั่นลงไปในถังประมาณ  2/3  ของความจุทั้งหมดแลว ใหความรอนประมาณ 60°ซ 
2. ใสกรดบอริคลงไปทีละนอย กวนน้ํายาใหกรดบอริคละลายจนหมด 
3. ใสนิเกิลซัลเฟต กวนน้ํายาใหนิเกิลซัลเฟตละลายจนหมด 
4. ใสนิเกิลคลอไรด  กวนใหละลาย 
5. ใสผงคารบอน (Activated  Carbon) 2 กรัม / ลิตร หรือโปตัสเซียมเปอรมังกาเนต 

0.125 กรัม / ลิตร แลวกวนตลอดเวลา อยางนอยครึ่งชั่วโมงเพื่อกําจัดสารอินทรียที่มี 
อยูในน้ํายา 

6. กรองน้ํายาใหสะอาด 
7. ใสน้ํายาเงา 
8. ปรับน้ํายาโดยเติมน้ําจนครบตามปริมาตรที่ตองการ 

หนาที่ของสวนผสมตาง ๆ 
 นิเกิลซัลเฟต  (NiSO4’ 6H2 O) เปนเกลือใหนิเกิลไอออนซในสารละลาย นิเกิลไอออนซ จะ
เปนตัวโลหะนิเกิลไปจับเคลือบบนชิ้นงานที่ชุบ 
อัตราการเคลือบผิวของนิเกิล 
 สําหรับขั้วลบที่มีประสิทธิภาพ  95 – 96 %  ตารางตอไปนี้แสดงเวลาของการชุบ ซ่ึงไดความ
หนา  0.001 นิ้ว  (25  ไมครอน) 
 

แอมป /ตร.ฟุต 5  10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 ความหนาแนน
ของกระแสไฟฟา 

แอมป / ตร.ดม. 0.5 1.1 1.6 2.2 2.7 3.2 4.3 4.3 5.4 6.5 8.6 
 จํานวนนาทีในการชุบ 240 120 80 60 48 40 30 24 20 17 15 
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นิเกิลคลอไรด     (Nicl26H2O)    หนาที่สําคัญของนิเกิลคลอไรด คือใหนิเกิลไอออนซ และ
คลอไรดไอออนซ    คลอไรดเปนตัวทําใหการละลายของขั้วบวกดีขึ้น     ชวยเพิ่มการนําไฟฟาของ
สารละลายน้ํายาชุบ     นอกจากนั้นยังชวยเพิ่มกําลังการชุบเคลือบผิวอันเปนผลเนื่องมาจากการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของขั้วลบ 

กรดบอริค   (H3BO3)  ทําหนาที่เปนตัวปะทะในน้ํายาชุบนิเกิล  คือจะเปนตัวควบคุม พีเอช 
ของน้ํายาชุบใหคงที่   ถาไมมีกรดบอริคคา พีเอช ของน้ํายาจะเปลี่ยนแปลงไปไดงาย ซ่ึงคาพีเอช นี้มี
ความสําคัญตอน้ํายาชุบนิเกิลมาก 

น้ํายาเงา  (Brightener)   เปนตัวเพิ่มความเงาใหกับผิวงานที่ชุบ  โดยการชวยทําการใหการ
เคลือบผิวของนิเกิลเรียงตัวกันอยูเปนชั้นบาง ๆ บนผิวของชิ้นงาน 

น้ํายาเงา ควรเติมในขณะที่กําลังทํางานมีกระแสไฟฟาไหลผาน น้ํายาเงามีสวนสัมพันธกับคา 
พีเอช  ของน้ํายาชุบและความหนาแนนของกระแสไฟฟามาก   การชุบไมขึ้นเงาอาจเนื่องมาจากน้ํายามี
คาพีเอชต่ํา    การเติมน้ํายาเงามากเกินไปนอกจากจะทําใหการชุบเปราะแลวยังทําใหเปนเงานอยลงก็
ได     ถามีความหนาแนนไฟฟาต่ํา       ดังนั้นไมควรเติมน้ํายาเงาทันทีเมื่อการชุบไมขึ้นเงา เพราะ
อาจจะเนื่องจากเหตุอ่ืนควรจะมีการวัดคาพีเอชกอน ส่ิงสกปรก เชน เศษโลหะตาง ๆ    กเ็ปนเหตุหนึ่ง
ที่ทําใหชุบไมขึ้นเงา 

ในน้ํายาชุบที่มีน้ํายาเงาอยางเพียงพอ     แตถาเราใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาไม
ถูกตอง ก็อาจจะไดผลงานที่มีความเงาไมดีเทาที่ควร  เครื่องมือทดลองมีชื่อวา “ ฮัลเซลล ”   (Hull  
Cell)เปนเครื่องมือที่จะชวยใหทราบวา    น้ํายาชุบแตละอยางนั้นควรใชความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาเทาใด และน้ํายาเงามีปริมาณมากนอยเทาใด ทดลองไดโดยนําแผนทดลองชุบในฮัลเซลล 

ความสําคัญของสภาวะการทํางานของน้ํายาชุบ 
 คา พีเอชมีความสําคัญที่สุดในน้ํายาชุบนิเกิล   ถารักษาคาพีเอช ไมถูกตองแลวจะทําใหเกิด
ปญหาตาง ๆ  ในการชุบ    จึงควรจะตราวจสอบคาพีเอช ทุกวัน        เมื่อมีการชุบปญหาตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นเนื่องจากคาพีเอช เปล่ียนแปลงไปก็คือจะทําใหเกิดกําลังชุบเคลือบผิวไมดี ประสิทธิภาพของขัว้
ลบต่ําการเกาะเคลือบผิวขรุขระเปราะหรือเปนหลุม    ถาคาพีเอชต่ํากวา  3.5  การชุบจะไมขึ้นเงาและ
ไมเรียบ ถาคาพีเอชสูงเกิน  4.5  นิเกิลที่ชุบจะเปราะ 
 

ปรับคา  pH 
 การลดคาของพีเอชใหต่ําลงทําไดโดยเติมกรดกํามะถันเจือจางลงไปในน้ํายาชุบ    โดยนํากรด
กํามะถัน ผสมน้ํา 3 – 4  เทา 
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 การเพิ่มคาพีเอชทําไดโดยเติมโซดาไฟ   (โซเดียมไฮดรอกไซด)  5 %  โดยเอาโซดาไฟผสม
กับน้ํายาชุบนิเกิลในอัตราสวน 50  กรัมตอลิตร  หรือเติมนิเกิลคารบอเนต  โดยเอานิเกิลคารบอเนต
ละลายดวยน้ํารอนกอน 
 เครื่องใหความรอน  (Heater) อุณหภูมิโดยทั่วไปเราสามารถใชความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาสูงขึ้นในถังท่ีรอนมากกวาในถังที่เย็น ฉะนั้นเครื่องใหความรอน  (Heater)   จึงจําเปน
สําหรับการชุบนิเกิล 
 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  (Current  Density) 
 อุณหภูมิปกติจะใชความหนาแนนของกระแสไฟฟา  5 – 20 แอมป / ตารางฟุต  แตถาน้ํายา
รอนจะใชกระแสไดถึง  20 – 40 แอมป / ตารางฟุต 
การกวนน้ํายา     จะทําใหใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงขึ้น  ทําใหชุบไดหนาโดยเวลานอยลง 
และทําใหความเขมขนของน้ํายาเทากันตลอดถัง 
ผลของสิ่งสกปรกและการกําจัด     ในถังชุบนิเกิลแมจะมีส่ิงเจือปนจํานวนเล็กนอย  เนื่องจากโลหะ
ตาง ๆ   เชน  เหล็ก  สังกะสี  ทองแดง  หรือตะกั่ว  จะทําใหชิ้นงานที่ชุบนั้นแลดูไมสวนลดความเงาลด 
และดําคล้ําบริเวณที่ไดรับกระแสไฟต่ํา 
ทองแดง   (Cu)    ที่มีอยูในน้ํายาชุบนิเกิลจะทําใหชิ้นงานเปราะเปนหลุมและจะลดการจับเกาะของนิ
เกิลกับผิวโลหะช้ินงาน 
สังกะสี    (Zn)     ถาสังกะสีจํานวน  0.2 กรัม / ลิตร  จะชวยใหเกิดความเงาในการชุบนิเกิล  แตถามี
สังกะสีมากกวานี้จะทําใหเกิดลายเสนดํา ๆ        จับเกาะตรงที่มีความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา  
แกไขโดยวิธี     “ ดัมมี่ ”      โดยใชแผนเหล็กลูกฟูก แขวนเปนขั้วลบใหความหนาแนนของ
กระแสไฟฟา  2 แอมป / ตารางฟุต หรือกําจัดโดยใสตัวยานิเกิลเพียวรีไฟด ตัวยานี้จะจับ สังกะสี 
ทองแดง ใหตกตะกอนแลวกรองน้ํายาใหสะอาด 
สารอินทรีย   กําจัดสารอินทรียตาง ๆ ที่มีอยูในน้ํายาชุบไดโดยใชผงถาน  (Activate  carbon)  ผสมลง
ในน้ํายาชุบ  2 กรัม /ลิตร  กวนน้ํายาตลอดเวลา  1  ชั่วโมง  แลวปลอยใหผงถานตกตะกอนจึงกรอง
น้ํายาใหสะอาด 
 

นิเกิลสไตรด 
 นิเกิลสไตรด ใชชุบบนชิ้นงานที่เปนสแตนเลส  สแตนเลสมีความแข็งแรงและผิวดานกอนจะ
ทําการชุบจะตองเอาออกไซดออกจากผิวกอน  และเปนการกระตุนผิวสแตเลส  นิเกิลสไตรดชุบแลว
จะไดผิวชุบบาง ๆ  และนําไปชุบในขั้นตอนตอไป เชน  ทองแดงเงา , นิเกิลเงา 
 นิเกิลสไตรด  มี  2  ชนิด  คือ 
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1. ชนิดคลอไรด  ประกอบดวย  นิเกิลคลอไรดและกรดเกลือ 
สูตร   นิเกิลคลอไรด  (NiCl2. 6H2O)  240 กรัม / ลิตร 
    กรดเกลือเขมขน ถ.พ. 1.18 (HCI)   86 ม.ล. / ลิตร 
          กระแสไฟฟา         3 แอมป / ตารางเดซิเมตร 
          อุณหภูมิ                                           อุณหภูมิหอง 
         เวลาชุบ                                              2 – 3    นาที      ใชงานเปนขั้วบวก 
                                                               6       นาที       ใชงานเปนขั้วลบ 
 

 การชุบนิเกิลสไตรด     จะตองลางชิ้นงานใหสะอาด แลวกัดผิวในกรดกํามะถัน    30 % โดย
น้ําหนัก    โดยใชงานเปนขั้วบวก   เวลา  3  นาที   ไฟฟา  6  โวลท  เมื่อครบ  3  นาทีแลว ปด 
ไฟฟาประมาณ  15  วินาที  แลวจึงชุบโดยใชงานเปนขั้วลบ  ประมาณ  6  นาที  จะใชแยกถังก็ได โดย
แยกถังที่งานเปนบวก กับถังที่ใชงานเปนลบ 
 2.   ชนิดซัลเฟต   ประกอบดวย  นิเกิลซัลเฟต  และกรดกํามะถัน 
       สูตร   นิเกิลซัลเฟต  (NiSO4’ 6H2O)    250 กรัม / ลิตร 

                           กรดกํามะถัน (H2 SO4)   25 ม.ล. / ลิตร 
     กระแสไฟฟา                 16 – 22 แอมป / ตารางเดซิเมตร 

     อุณหภูมิ  35 – 40 ° ซ 
     เวลาชุบ  5 – 10  นาที 
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ความยุงยากในการชุบ 
 

อาการ สาเหตุ การแกไข 
1. ผิวที่เคลือบไหม 
 
 
 
 
 
2. ชุบเคลือบเปนหลุม  
        (ตามด) 
 
3. ผิวหยาบ  ขรุขระ 
 
 
 
 
 
 
 
4. ผิวแข็งเปราะบริเวณ 

ความหนาแนนของ 
กระแสไฟฟาต่ํา 

5. ผิวดําและแข็งเปราะ
โดยเฉพาะบริ เวณ
ความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาต่ํา 

6. ผิวเปราะแตกและมัว 
 
7. ชุบไมเงา 

ก.  สวนผสมของน้ํายาเจือจาง 
ข   อุณหภูมิขณะปฏิบัติงานต่ํา     
      เกินไป 
 ค.  ความหนาแนนกระแส 

ไฟฟาสูงเกินไป 
ง.    แขวนชิ้นงานไมถูกวิธี 
ก. มีเหล็กปนในน้ํายาชุบ 
ข.  กรดบอริคต่ําไป 
ค. โลหะอ่ืนตกลงไปปนในน้ํายา   
ก. คาพีเอชสูงเกินไป 
ข. กรดบอริคต่ํา 
ค. ความหนาแนนของกระแส 

ไฟสูง 
ง.   มีฝุนผงและสารที่ไมละลาย 
      ในน้ํายาชุบ 
ฉ.   เนื่องจากผิวชิ้นงานมีสนิม 
      มีตะกั่วปนในน้ํายาชุบ 
 
 
 
 
 
 
 
     มีเหล็กในถังน้ํายาชุบ 
 
    น้ํายาเงาไมพอ 
    เตรียมผิวงานไมดี 

ตรวจและแกไขโดยวิเคราะห 
น้ํายาแลวเติมสวนที่ขาดและ 
 
ใชกระแสไฟฟาใหถูกตอง 
 
 
 
ใชวิธี “ดัมมี่”  โดยนําแผน 
เหล็ กลู กฟู กลงชุบ เพื่ อ ให
โลหะ 
อ่ืน ๆ ติดมากับแผนเหล็ก 
ปรับคาพีเอชใหถูกตอง 
ใชกระแสใหถูกตองและกรอง 
น้ํายาใหสะอาด 
 
 
 
แกไขโดยดัมมี่หรือใสนิเกิล 
เพียวรีไฟด 
 
แกไขโดยดัมมี่ หรือใสนิเกิล 
เพียวรีไฟด 
 
 
ใชวิธี “ดัมมี่” หรือใสนิเกิล 
เพียวรีไฟด 
ตองเติมน้ํายาเงา 
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ลอกนิเกิล 
นิเกิลเงา   หรือนิเกิลที่ชุบแลวใชไมได จะตองลอกออกเพื่อขัดแตงผิวช้ินงานใหม 
สวนผสมของน้ํายา 
 น้ํา    1   สวน 
 กรดดินประสิว (HNO3)  1 สวน 
 กรดกํามะถัน (H2 SO4)  2 สวน 
การผสม   จะตองใสน้ําลงลงในถังพลาสติก  หรือถังสแตนเลส กอนแลวจึงคอย ๆ เทกรดลงไป 
อยางชา ๆ 

ลอกนิเกิลและทองแดงบนชิ้นงาน  Zinc  Diecasting 
 กรดกํามะถัน  (H2 SO4)  50%   800 ม.ล. 
 กรดดินประสิว  (HNO3)  200 ม.ล. 
 กรดเกลือ  (HCI)   3.5 ม.ล. 
วิธีการลอก     ช้ินงานลางใหสะอาด แลวจุมแชในน้ํายา  โดยใชอุณหภูมิปรกติ  สังเกตดูชิ้นงานมีแกส
เกิดขึ้น และดูดวยวาลอกนิเกิลหมดแลวเอาชิ้นงานลางในน้ําสะอาด 
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การชุบนิเกิล – โครเมี่ยมบนอลูมิเนียม 
 

การท่ีจะนําอลูมิเนียมมาชุบนั้นจะตองดําเนินตามขึ้นตอนดังนี้ 
1.  กําจัดไขมันที่ผิวอลูมิเนียมดวยไตรคอลโรเอททีลีน หรือ ดวยน้ํายาดางแบบตม ประมาณอุณหภูมิ  

60 - 80 °C 
2. ลางดวยไฟฟาโดยใชงานเปนขั้วลบ  (Cathodic  clean)  ประมาณ 1 – 30 นาที  น้ํายาอาจใช 
       น้ํายา  Bondal  cleaner  หรืออาจผสมเองโดยใชดางอยางออน 
3. ลางน้ําใหสะอาด 
4. จุมงานลงในกรดดินประสิว ความเขมขน 50 % โดยปริมาตร 
5. ลางน้ําใหสะอาด 
6. จุมชิ้นงานในน้ํายา  Bondal Dip  1 – 2 นที 
7. ลางน้ําใหสะอาด 
8. ลางน้ําใหสะอาด 
9. ชุบนิเกิล 
10. ลางน้ําใหสะอาด 
11. ชุบโครเมี่ยม 
12. ลางน้ําใหสะอาด 
หลังจากลางน้ําในขอ  5  ขางบนแลว ดําเนินการแบบขางลางนี้ก็ได 
6  จุมน้ํายาใน  Bondal  Dip  30 – 45  วินาที 
6 A  ลางในน้ําสะอาด 
6 B  จุมกรดดินประสิว 50% 10 – 30 วินาที 
6 C  ลางน้ําสะอาด 
6      D  จุมในน้ํายา  Bondal  Dip  10 – 15  วินาที 

น้ํายา  Bondal  Dip  เปนน้ํายาสําเร็จรูปจากประเทศอังกฤษ ซ่ึงมีจําหนายตามรานจําหนาย 
เคมีสําหรับชุบโลหะ  แตมีไมทั่วไป   ฉะนั้นหากหาตัวยานี้ไมไดเราก็สามารถผสมขึ้นมาใชเองไดโดย
เรียกวา  Zincate  Dip 
 น้ํายา  Zincate  Dip  ประกอบดวยสารเคมีดังนี้ 
 ซ้ิงออกไซด  (Zno)  100   กรัม 
 โซดาไฟ  (NaoOH)  500  กรัม  น้ํา  1  ลิตร 
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ขั้นตอนปฏิบัติ 
1. ลางไขมัน 
2. ลางน้ํา 
3. จุมกรดดินประสิว  50%  โดยปริมาตร  1  นาที 
4. ลางน้ํา 
5. จุมน้ํายา  Zincate  Dip  3  นาที 
6. ลางน้ํา 
7. จุมกรดดินประสิว  50% 
8. ลางน้ํา 
9. จุมน้ํายา  Zincate  Dip   
10. ลางน้ํา 
11. ชุบนิเกิล 
12. ลางน้ํา 
13. ชุบโครเมี่ยม 

แตถาหากจะชุบ  Hard  Chrome   บนอะลูมิเนียม น้ํากรดดินประสิว  50%  ที่ใชจุมจะตองเปลี่ยนเปน
ดังนี้  กรดดินประสิว    3  สวนโดยปริมาตร 
กรดไฮโครฟลูออริค  60%  1  สวนโดยปริมาตร 
น้ํา  4  สวนโดยปริมาตร 
น้ํากรดนี้ตองใสในถังซึ่งบุดวย พี.วี.ซี  หรือพลาสติก เวลาไมไดใชงานตองปดใหมิดชิด 
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การชุบนิเกิลดํา(Black Nickel plating) 

 
 

 นิเกิลดําสวนมากจะใชในงานตกแตงผิวใหเปนสีดํา  เชน  อุตสาหกรรมกรอบแวนตา ประเภท
อาวุธ ซ่ึงไมตองการใหสะทอนแสง 
คุณสมบัตินิเกิลดํา 
 น้ํายาชุบนิเกิลดําที่ใชกันมีอยู 2 ชนิด คือ 

1. น้ํายาที่ผสมดวยนิเกิลซัลเฟต ซ้ิงซัลเฟต และไทโอซายาเนต 
2.  น้ํายาที่ผสมดวยนิเกิลซัลเฟตและแอมโมเนียมโมลิบเดท 

สวนผสมน้ํายาที่ 1 
 นิเกิลซัลเฟต  (NiSo4’ 6H2O)   60-80  กรัม/ลิตร 
 นิเกิลแอมโมเนียมซัลเฟต    30-50  กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไทโอซายาเนต  (NaCNS)   15-20  กรัม/ลิตร 
 ซ้ิงซัลเฟต  (ZnSO4’  7H2O)   35  กรัม/ลิตร 
 พี.เอช.      5.0-6.0  กรัม/ลิตร 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   0.5-2  แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 สําหรับชุบแบบแขวนชิ้นงาน 
 ชุบแบบถังกลิ้งใชกระแส    0.1-0.2  แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 อุณหภูมิหองถึง     60  0 ซ. 
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สวนผสมน้ํายาที่ 2 
 นิเกิลซัลเฟต  (NiSo4 .6HO)   150  กรัม/ลิตร 
 แอมโมเนียมโมลิบเคท  (HN4)6Mo7O24’4H2O 30-40  กรัม/ลิตร 
 กรดบิริค H3 G03     20-25  กรัม/ลิตร 
 คา พี.เอช.     4.5-5.5 

 นอกจากน้ํายาทั้ง 2 นี้แลว ยังมีน้ํายาชุบนิเกิลดําที่ใชนิเกิลคลอไรด แทนนิเกินซัลเฟต 
สวนผสมของน้ํายา 
 นิเกิลคลอไรด  (NiCl2’ 6H2O)   60-80  กรัม/ลิตร 
 แอมโมเนียมคลอไรด  Al cl3   5-50  กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไทโอซายาเนต  NaCnS   10-30  กรัม/ลิตร 
 ซ้ิงคลอไรด  Zncl    10-50  กรัม/ลิตร  
 คา พี.เอช.     5  กรัม/ลิตร 
 

การผสมน้ํายา 
การผสมน้ํายา 
 ใสน้ําในภาชนะ แลวใสสารลงไปทีละตัว กวนใหสารละลายจนหมด แลวจึงใสสารตัวอ่ืน ๆ 
ลงไปจนครบ แลวกรองใหสะอาด สุดทายเติมน้ําจนครบตามจํานวนที่ตองการ  
คุณสมบัติของนิเกิลดํา 

 นิเกิลดําผิวไมแข็ง ความหนาที่ชุบไดเฉลี่ยประมาณ 2 ไมครอน  เมื่อชุบนิเกิลดํา
แลว การขัดตกแตงผิวแลวก็ควรทาดวยแลคเกอร หรือชะโลมน้ํามัน 
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           ขั้นตอนการชุบนิเกิลดํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การชุบนิเกิลดํา ช้ินงานตองผานการชุบนิเกิลเงา, นิเกิลดาน, สังกะสี หรือทองแดง มากอน จึง
จะไดผิวนิเกิลดําที่ดําสวยและทนทาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขัดผิวใหเรียบ 

ลางใหสะอาดดวยน้ํายาลาง 

ชุบนิเกิลเงา หรือ นิเกิลดาน 

ทองแดง,   สังกะส ี

ชุบนิเกิลดํา 

ลางน้ํา 

ทาแลคเกอร 
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การชุบโลหะผสมนิเกิล – เหล็ก(Nickel-Iron plating) 
  
 นิเกิลเปนโลหะสีขาว นวล สวยงาม ใชชุบรองพื้นบนชิ้นงานกอนที่จะนําชิ้นงานไปชุบ
โครเมี่ยม  ชุบรองพื้นบนชิ้นงานที่จะชุบทองและชุบเงิน หรือบางทีก็ใชชุบรองพื้นบนชิ้นงานที่จะชุบ
ทองขาว (โรเดี้ยม) นิเกิลมีบทบาทในอุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟา  ฉะนั้น นิเกิลจึงมีราคาสูงขึ้นอยู
เสมอ ทําใหตนทุนการผลิตในกรรมวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟาสูงขึ้นอยางไมมีทางหลีกเลี่ยง  
 แตปจจุบันนี้ นักวิชาการหรือนักวิทยาศาสตรทางดานการชุบโลหะดวยไฟฟา ไดคิดคนวิธีลด
ตนทุนในการชุบโลหะดวยไฟฟา โดยใหไดคุณภาพเหมือนเดิมหรือดีกวาเดิม โดยการคิดคนวิธีการชบุ
นิเกิลโดยลดสารนิเกิล และทดแทนโดยการเติมธาตุเหล็กลงไปแทนในอัตราสวนที่พอเหมาะ และมีตัว
ยาชวยใหผิวเปนเงางาม มีความเหนียวที่ผิว ไมเปราะหรือเปนสนิมทุกอยางพิสูจนแลววาใชงานไดไม
แพนิเกิลเงา และตนทุนถูกกวานิเกิลเงา การใชงาน ใชชุบรองพื้นบนชิ้นงานกอนชุบทองหรือชุบ
โครเมี่ยม 
 น้ํายาชุบโลหะผสมนิเกิล-เหล็ก  น้ํายาชุบโลหะผสมนิเกิลผสมเหล็กนี้ มีบริษัทผูผลิตน้ํายาเงา
หลายแหงดวยกัน  สวนสารอื่น ๆ ก็เชนเดียวกับการชุบนิเกิลเงา คือมีน้ํายาเงาของนิเกิลมาจากผูผลิต
หลายแหลงดวยกัน แตละผูผลิตจะมีสูตรหรืออัตราสวนที่ผานการทดสอบมาแลววาไดผลดี  ตอไปนี้ก็
เปนน้ํายาชุบโลหะผสมนิเกิลเหล็ก  จากบริษัทผูผลิตชื่อ  Udylite 
สวนผสมของน้ํายา 
 นิเกิลซัลเฟต  (NiSo4 .6H2O)   100     กรัม/ลิตร 
 นิเกิลคลอไรด  (NiCl2 .6H2O)   100     กรัม/ลิตร 
 กรดบอริค  (H3BO3)    45     กรัม/ลิตร 
 เฟอรัสซัลเฟต  (FeSo4 .4H2O)   10     กรัม/ลิตร 
 น้ํายาเงา  FN-1     25     กรัม/ลิตร 
 น้ํายาเงา 84     20     กรัม/ลิตร 
 น้ํายาเงา  FN-2S     2.5 ม.ล./ลิตร 
 Wetting agent 62A    1 ม.ล./ลิตร 
 อุณหภูมิใชงาน     63 0ซ. 
 คา พี.เอช.     3.4 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   5 แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 กวนน้ํายา ขณะทําการชุบดวยลม 
 ควรกรองน้ํายาขณะทําการชุบตลอดเวลา 
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ตัวลอ  (Anode) 
 ใชนิเกิลและเหล็กเปนตัวลอ โดยใชเหล็ก 1 สวน ใชนิเกิล 8 สวนถึง 10 สวน  เชนใชนิเกิล 8 
แผนก็ใชเหล็ก 1 แผน หรือใชตัวลอที่เปนนิเกิลเปนกอน โดยใสตะกราตเิตเนียม 8 ตะกรา ใชตัวลอ
เหล็ก 1 ตะกรา เปนตน  รายละเอียดอื่น ๆ ทราบไดจากตัวแทนจําหนาย 
การผสมน้ํายา   

1. ใสน้ําประมาณ 2/3 ของความจุของถัง แลวใหความรอนประมาณ 600ซ. 
2. ใสกรดบอริค กวนใหละลายจนหมดแลวเติมนิเกิลซัลเฟตและนิเกิลคลอไรด 
3. กวนน้ํายาจนกวาสารละลายหมด 
4. ปรับคา พี.เอช. ใหได 3.0-3.5 
5. ใสเฟอรัสซัลเฟต 
6. กรองน้ํายาผานผงถาน 
7. นําตัวลอลงแขวนในถัง 
8. ใสน้ํายาเงา FN-1    15  ม.ล./ลิตร 

น้ํายาเงา 84     20 ม.ล./ลิตร 
น้ํายาเงา  FN-2S    2.5 ม.ล./ลิตร 
Wetter 62 A     1 ม.ล./ลิตร 

9. เติมน้ําจนครบตามตองการ 
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การแกปญหาการชุบนิเกิล 

 
 
 น้ํายาชุบนิเกิลจะตองเก็บรักษาใหอยูในสภาพสะอาดอยูเสมอ ใหปราศจากน้ํามัน, ไขมัน, 
ฝุนผง และการเจือปนของโลหะอื่น ๆ เชน เหล็ก, ทองแดง, สังกะสี และตะกั่ว โลหะอื่น ๆ  นอกจากนิ
เกิลแลวหามลงไปเจือปนในน้ํายาชุบนิเกิลโดยเด็ดขาด     ไมวาจะเปนลวดทองแดงสําหรับผูกชิน้งาน ,  
หรือช้ินงานชุบ 
ตาง ๆ หามตกลงไปในถังชุบนิเกิล หรือถาตกลงไปก็จะตองดําเนินการนําขึ้นมาในทันที อยางปลอย
ทิ้งไวนาน ชิ้นงานจะถูกกัดใหละลายดวยน้ํายาชุบนิเกิลนั่นเอง และจะละลายปนกับน้ํายาชุบนิเกิล พอ
ถึงจุดหนึ่งก็จะทําใหคุณสมบัติของผิวชุบนิเกิลเปลี่ยนไป   เชน  ถาโลหะเหล็กตกลงไปปนกับน้ํายานิ
เกิล    ผลที่ไดคือผิวนิเกิลที่ชุบจะเปราะไมเกาะแนนกับชิ้นงาน, ผิวชุบที่ไดจะมัวคล้ํา, ไมเงา
เหมือนเดิม และผิวนิเกิลอาจเปนตามด (pitting) 
 ทองแดง  ทองแดงอาจจะตกลงไปปนในถังชุบนิเกิลได ทางหนึ่งก็อาจจะมาจากการลาง
ชิ้นงานไมสะอาด หลังจากชุบทองแดงมาแลว หรือน้ําลางชิ้นงานกอนชุบนิเกิลมีทองแดงเจือปนอยู ทาํ
ใหทองแดงติดชิ้นงานลงไปในถังชุบนิเกิลได หรืออีกทางหนึ่งมากจาก Jig จับชิ้นงาน หรือจากชิ้นงาน
ทองเหลืองหรือช้ินงานทองแดงที่ตกลงไปในถังน้ํายาชุบนิเกิล เมื่อช้ินงานที่ตกลงไปละลายเขากับน้ํายา
พอถึงจุดหนึ่ง เวลาชุบนิเกิลเงาปรกติแลวนิเกิลเงาจะมีสีขาว เงา สวยงาม แตถามีทองแดงหรือ
ทองเหลืองเขาไปเจือปน ทําใหชุบแลวไมขึ้นเงาและผิวจะดํา ซ่ึงเปนผิวที่ใชไมได 
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 สังกะสี  สังกะสีที่จะตกลงไปในถังชุบนิเกิลมีทางเดียว คือ ช้ินงานที่นํามาชุบนั้นเปนโลหะที่
มีสังกะสีผสมอยู หรือที่เรียกวาโลหะผสมสังกะสี  (Zinc alloy)  ซ่ึงในการชุบโลหะประเภทนี้จะตอง
ชุบทองแดงดางใหผิวหนาเพื่อปกปดผิวสังกะสีไวใหมิดชิด กอนที่จะชุบทองแดงเงาซึ่งมีสภาพเปน
กรดหรือชุบนิเกิล ซ่ึงมีสภาพเปนกรดเชนกัน โลหะผสมสังกะสีนี้จะถูกละลายออกไดงายในน้ํายาที่มี
สภาพเปนกรด ถาชิ้นงานตกลงไปในน้ํายาชุบนิเกิลจะตองนําออกจากถังในทันที 
 วิธีกําจัดสังกะสีท่ีปนอยูในน้ํายาชุบนิเกิล 

1. ปรับคา pH ของน้ํายานิเกิลใหได 4.0 
2. ใสไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1 ซีซี. ตอน้ํายา 1 ลิตร 
3. ชุบดัมมี่ โดยใชกระแสไฟ  2 แอมป/ดม2 (20 แอมป/ตารางฟุต)  พรอมกวนน้ํายา อยาง

นอยเปนเวลา 4 ช่ัวโมง 
4. ถาหากสังกะสียังออกไมหมด ก็จะตองใสไฮโดรเจนเปอรออกไซดอีก และชุบใหสังกะสี

ออกมากับแผนดัมมี่ตอไปจนสังกะสีออกหมด 
วิธีกําจัดทองแดงในน้ํายาชุบนิเกิล   
1. ปรับคา pH ใหอยูที่ 3.0 
2. ทําการชุบออกโดยใชกระแส 0.2 แอมปดม2 (2 แอมป/ตารางฟุต) พรอมกวนน้ํายา 

จนกระทั่งแผนที่ชุบไมเปนสีดํา และทุกชั่วโมงจะตองเพิ่มกระแสไฟฟาเปน 4 แอมป/ดม2  

(40 แอมป/ตารางฟุต) เปนเวลา 10 นาที แลวลดไฟฟาลงเหมือนเดิม เพื่อชุบใหนิเกิล
เคลือบปดสวนที่ดํา แลวลดไฟฟาลงเหมือนเดิม ทําอยางนี้จนกวาไดผิวชุบที่ไมดํา 

 โครเมี่ยม  การกําจัดโครเมี่ยมที่อาจจะตกลงไปในน้ํายานิเกิลนั้นทําไดดังนี้คือ 
1. ใสเฟอรัสซัลเฟต 0.15 กรัม/ลิตร เฟอรัสซัลเฟต ตองละลายในน้ําที่มีสภาพเปนกรดกอน 

แลวเติมลงในถังนิเกิล 
2. ปรับ pH ขึ้นเปน 5.8 ถึง 6  โดยการเติมนิเกิลคารบอเนต หรือโซดาไฟ 
ถาเติมโซดาไฟควรทําดังนี้ ใชโซดาไฟ 10%  100 กรัมผสมในน้ํา 1 ลิตร ผสมกับน้ํายานิเกิล 1 
ลิตร แลวจึงเติมลงในถังนิเกิล โดยกวนน้ํายานิเกิลตลอดเวลา ประมาณ 4 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 
600 ซ. แลวกรองน้ํายาใสในถังสํารองอีกใบหนึ่ง แลวเอาแผนตัวลอลางใหสะอาด และลางถัง
ใหสะอาด จึงดูดเอาน้ํายากลับมายังถังชุบดังเดิม โดยใชสายยางสําหรับดูดน้ํายา แลวปรับคา 
pH ใหอยู 3.5-4.5 
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ปญหาที่พบบอย ๆ และการแกไข 

1. ผิวชุบดานตรงบริเวณที่ไดรับความหนาแนนกระแสไฟฟาสูง คือไมเงา สาเหตุขาดน้ํายา
เงา ควร 

เติมน้ํายาเงาใหถูกตองตามคําแนะนําของคูมือการใชน้ํายาเงานั้น ๆ 
2. ผิวชุบดําตรงสวนลึก ๆ บริเวณท่ีไดรับกระแสไฟต่ํา สาเหตุอยางหนึ่งคือ น้ํายาเงามาก

เกินไป จะตองใสผงคารบอน 2 กรัม/ลิตร กวนใหเขากับน้ํายา เพื่อใหผงคารบอนดูดน้ํายาเงาออก แลว
กรองน้ํายาใหสะอาด ทดลองชุบดูใหม ถาน้ํายาเงานอยเกินไปก็เติมเขาไปใหพอเหมาะ 
 3.    ผิวชุบเปนสีเทา-ดํา บริเวณที่ไดรับกระแสไฟต่ํา คือสวนลึกของชิ้นงาน อาการเชนนี้
เนื่องจากมีธาตุโลหะอ่ืน ๆ เจือปนในน้ํายา เชน ทองแดง หรือสังกะสี อาจมาจากขั้นตอนการชุบ
ทองแดง แลวลางไมสะอาด หรือน้ําลางกอนชุบนิเกิลมีทองแดงเจือปนอยู เวลาทองแดงตกลงไปใน
น้ํายาชุบนิเกิล พอชุบขึ้นมาทองแดงจะไปเกาะสวนที่ไดรับกระแสไฟต่ํา ทําใหชิ้นงานไมเงาอยาง
ทั่วถึง จึงจําเปนตองกําจัดธาตุโลหะที่เจือปนออก โดยนําแผนเหล็กดัดใหเปนลอนลูกฟูกเพื่อใหมีสวน
ที่ไดรับกระแสไฟสูง และสวนที่ไดรับกระแสไฟต่ํา ขั้นแรกตองทําความสะอาดแผนลูกฟูกกอนแลว
จึงนําลงไปชุบดวยกระแส 20 แอมป/ตารางฟุตเวลา 20 นาที และแลวก็ลดกระแสลงมาเหลือ 2 
แอมแปร/ตารางฟุต ชุบทิ้งไวนาน ๆ สัก 3 ชั่วโมง นําแผนลูกฟูกออกมาขัดถูดวยแปรงเพื่อใหคราบดํา 
ๆ ในซอกออกจนหมด แลวนําลงชุบใหม กระทําอยูเชนนี้จนไมคราบดํามาเกาะบนแผนลูกฟูก 
เปนอันวาน้ํายาใชไดตามปรกติ วิธีการเชนนี้เรียก ดัมมี่  (Dummy) 
 4.   ชบุไมติดในสวนท่ีไดรับกระแสไฟต่ํา อาจเปนเพราะมีน้ํายาโครเมี่ยมเขาไปเจือปนใน
น้ํายา 

การแกไขจะตองเติม เฟอรรัสซัลเฟต 0.16 กรัม/ลิตร โดยละลายเฟอรัสซัลเฟตลงในน้ํายานิ
เกิล แลวปรับคา pH ขึ้นเปน 5.8-6  โดยการเติมนิเกิลคารบอเนต แลวกวนน้ํายา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 
600 ซ. และกรองน้ํายาใหสะอาด ลดคา pH ลงที่ 4 โดยการเติมกรดกํามะถันเจือจาง และทดลองชุบดู
ใหม 
 5.    ผิวท่ีชุบไดเปราะแตกและลอนออกงาย สาเหตุจากมีน้ํามัน ไขมัน หรือยาขัดชิ้นงานที่ลาง
ออกไมหมด 
 อีกอยางหนึ่งคือ ตัวยาเงารองพื้น (Initial Brightener)  นอยเกินไปทําใหขาดความเหนียว 
 หรือน้ํายาเงา  (Maintenace Brightener)  มากเกินไป จะตองแกไขโดยกรองดวยผงคารบอน 
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 สาเหตุอีกประการหนึ่งคือ มีธาตุโลหะอื่น ๆ เจือปนจะตองชุบดัมมี่ออกดวยแผนเหล็กลูกฟูก 
 6.     ผิวชุบเปนเม็ด  (pitted deposit)  สาเหตุประการหนึ่งก็คือ การกวนน้ํายานอยเกนิไปหรอื
เบาเกินไป หรืออีกประการหนึ่งก็ขาดน้ํายากันตามด  (Anti-pit)  จะตองเติมน้ํายากันตามดลงไปดวย 
สาเหตุอยางอื่น ก็มีส่ิงปลอมปนเล็ก ๆ อยุในน้ํายา กรองออกดวยผง Fiter aid  หรือคา pH  ต่ําก็เปนเม็ด
ไดเหมือนกัน จะตองปรับ pH  ใหอยูในพิกัดที่กําหนด  ถากากกระทําตามนี้แลวไมหายละก็เติม 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 130 Vol.  จํานวน 0.1 ซีซี/ลิตร แลวกกวนน้ํายาตลอด 1 ชั่วโมง แลวกรอง
น้ํายาใหสะอาดอีกครั้งหนึ่ง 
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บทที ่10 
การชุบตะกั่ว 

  
 ตะกั่ว  (lead, Pb)  เปนโลหะที่ออน มีจุดหลอมเหลวประมาณ 3270C  เมื่อเปนโลหะบริสุทธิ์ 
จะเฉื่อยชาตอการเกิดปฏิกริยาเคมีมาก แมกระทั่งกรดซัลฟูริคหรือกรดโครมิคยังไมสามารถจะทํา
ปฏิกริยากับตะกั่วได แตก็ยังมีสารอื่น ๆ ซ่ึงทําปฏิกริยากับตะกั่วได เชน กรดไนตริก กรดน้ําสม และ
ดางของโลหะอัลคาไลน  เชน โซเดี่ยมไฮดรอกไซด โปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซด  เปนตน  สําหรับ
ผลิตภัณฑที่เปนตะกั่วหรือชุบผิวดวยตะกั่ว หามนํามาใชเปนภาชนะใสอาหารและเครื่องดื่ม เพราะ
ตะกั่วหรือสารประกอบของตะกั่วเปนพิษตอรางกาย 
 น้ํายาชุบตะกั่วมีอยูหลายชนิด แตที่นิยมกันมีเพียง 2-3 ชนิด คือ น้ํายาชุบแบบฟลูออบอเรต 
น้ํายาชุบแบบฟลูออซิลิเดต และน้ํายาชุบแบบซัลฟาเมต  ในการชุบผิวดวยตะกั่วนั้น สวนใหญจะมี
จุดมุงหมายเพื่อปองกันการกัดกรอนของบรรยากาศที่มีสภาพเปนกรดและสารเคมี โดยช้ินงานที่จะ
นํามาชุบมักจะเปนพวกเหล็ก ทองเหลือง ทองแดง ฯลฯ  ตอไปนี้จะเปนการแสดงขอเปรียบเทียบของ
การชุบแบบฟลูออบอเรตและแบบฟลูออซิลิเดต 

 แบบฟลูออบอเรต    แบบฟลูออซิลิเคต 

- เกาะไดเรียบและแนนกวา     - โรงชุบขนาดเล็กเตรียมน้ํายาชุบยากกวา 
- น้ํายาสลายตัวงายกวา    - น้ํายาสลายตัวชากวาและควบคุมไดดวยซิลิกาหรือ  
 - ชุบเคลือบบนผิวเหล็กไดโดยตรง     ตะกั่วฟลูออไรด                                                                                     
- ราคาสารที่ใชแพงกวา                - ชุบเคลือบบนผิวเหล็กโดยตรงทําไดยาก สวนใหญจะ 
                                                                        ตองรองพื้นดวยทองแดง 
                - โรงงานชุบขนาดใหญจะมีราคาตนทุนของการชุบถูกกวา 

 จากขอเปรียบเทียบขางตนนี้จะเห็นวายังไมสามารถจะสรุปลงไปไดวาการชุบแบบไหนจะ
ดีกวากัน ฉะนั้น ในการเลือกวิธีการชุบจะตองคํานึงถึงลักษณะของงานที่ชุบ และคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑที่ทําการชุบเปนเครื่องชวยในการตัดสินใจดวย 
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สําหรับรายละเอียดตาง ๆ ของการชุบผิวดวยตะกั่วจะขอกลาวถึงเปนขอ ๆ ดังนี้ 

1. การเตรียมชิ้นงาน 
 สําหรับชิ้นงานที่จะนํามาทําการชุบผิวดวยตะกั่ว สวนใหญจะเปนพวกเหล็ก ทองแดง และ
ทองเหลือง ซ่ึงจะตองทําความสะอาดดวยไฟฟา และจุมในกรดเสียกอนจึงจะนําไปชุบผิวดวยตะกั่ว 
สารละลายกรดที่จะนําชิ้นงานมาจุมจะไดแกสารละลายเขมขน 5-20 เปอรเซ็นตของกรดซัลฟูริค หรือ
กรดไฮโดรคลอริค หรือกรดฟลูออบอริค หรือรกรดซัลฟามิค และตองระวังอยาใหสารละลายกรดทํา
ความเสียหายกับชิ้นงาน  โดยเฉพาะพวกเหล็กหลอซ่ึงทําปฎิกริยากับกรดไดงาย       สําหรับการจุม
ช้ินงานในกรดกัดสนิมนั้น อยาจุมใหนานเกินไป เพราะจะทําใหกําลังการเคลือบผิวของการชุบตะกั่ว
ไมดี เหล็กและเหล็กกลาสามารถที่จะชุบผิวตะกั่วดวยน้ํายาชุบแบบฟลูออบอเรตไดโดยตรง แตถาชุบ
รองพื้นดวยทองแดงไซยาไนดชนิดสไตรคกอน ก็จะทําใหประสิทธภิาพในการปองกันการกัดกรอน
และการยึดเกาะสูงขึ้น 
 2.    การชุบผิวดวยตะกั่วแบบตาง ๆ  ที่จะกลาวถึงมีดังนี้ 

2.1 แบบฟลูออบอเรต 
2.2 แบบฟลูออซิลิเคต 
2.3 แบบซัลฟาเมต 
2.1 แบบฟลูออบอเรต        น้ํายาชุบแบบนี้จะมีประสิทธิภาพและอัตราเร็วของการเคลือบ 

ผิวสูง ควบคุมงาย ชุบไดทั้งชิ้นงานที่เห็นเหล็กและเปนโลหะอ่ืน ๆ   สามารถชุบไดหนาถึง 2500 
ไมโครเมตร หรือ  0.1 นิ้วโดยไมมีปญหาใด และสามารถชุบไดทั้งแบบแขวนชิ้นงานและแบบถังกล้ิง 
ถังที่บรรจุน้ํายาชุบควรจะบุภายในดวยยางหรือพลาสติกสวนขั้วบวกจะใชแทงตะกั่วบริสุทธิ์มีพื้นที่
ผิวหนาเทากับขั้วลบและจะตองนําขั้วบวกออกจากถังชุบทุกวันหลังจากเลิกทําการชุบ เพราะถาทิ้งไว
ตะกั่วจะละลายลงไปในน้ํายาชุบ 
 กรดไฮโดรฟลูออริค (HF)  เปนกรดออนเมื่อนํามาผสมกับกรดบอริค  (H3BO3)  จะเกิด
ปฏิกริยาไดกรดฟลูออบอริค  (HBF4)  กับน้ําดังสมการ 
   4 HF + H3BO3                             HBF4 + 3H2O 
ปฏิกริยานี้เปนปฏิกริยาแบบผันกลับได ฉะนั้น ในสารละลายจึงมีสารเคมีทุกตัวตามสมการขางบน 
และเพื่อ เปนการปองกันไมใหกรดฟลูออบอริคเกิดการไฮโดรไลซิส (hydrolysis)  คือ ทําปฏิกริยากับ
น้ํากลับไปเปนกรดไฮโดรฟลูออริค  จึงไดมีการผสมกรดบอริค  (ใหมปีริมาณมากกวาที่จะรวมตัวกับ
กรดไฮโดรฟลูออริคไปเปนกรดฟลูออบอริค)  ลงไปในกรดฟลูออบอริคหรือเลคฟลูออบอเรต  
(Pb(BF4)2)  ที่เปนเกรดทางการคา(commercial grade)  น้ํายาชุบที่มีกรดฟลูออบอริคมากเกินพอ จะ
ชวยใหการนําไฟฟาดีขึ้นและการเคลือบผิวแนนและเรียบ  แตถามีกรดบอริคมากเกินพอ จะชวยลด
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การสลายตัวของฟลูออบอเรตไปเปนฟลูออไรด (F − -) ซ่ึงสามารถรวมตัวกับอิออนของตะกั่ว
ตกตะกอนเปน PbF2  ได 

 สูตรน้ํายาและภาวะการทํางานของการชุบแบบฟลูออบอเรต  เปนดังนี้ 
 สูตรท่ี 1 
 เลคฟลูออบอเรต  (Pb(BF4)2) 220 กรัมตอลิตร 
 กรดฟลูออบอริคอิสระ  (free HBF4) 30 กรัมตอลิตร 
 กรดบอริคเกินพอ (excess H3BO3) 13.3 กรัมตอลิตร 
 แอมิมอลกลู  (Animal glue) 0.2 กรัมตอลิตร 
 หรือ 
 เปปโตน  (peptone) 0.2-1.0 กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ      25-40 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ 0.5-5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก 1-3 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกและขั้วลบ 100 เปอรเซ็นต 
 สูตรท่ี 2 
 เลคฟลูออบอเรต  (Pb(BF4)2)   440 กรัม/ลิตร 
 กรดฟลูออบอริคอิสระ  (free,  HBF4)  60 กรัม/ลิตร     
 กรดบอริคมากเกินพอ (excess, H3BO3)  26.6 กรัม/ลิตร 
 แอนิมอลกลู  (Animal glue)   0.2 กรัม/ลิตร 
 หรือ 
 เปปโตน  (peptone) 0.2-1.0 กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ      25-40 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ 0.5-7 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก 1-3 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกและขั้วลบ 100 เปอรเซ็นต 
 การชุบตามสูตรที่ 1 เปนการชุบเคลือบผิวดวยตะกั่วอยางบาง คือ ชุบไดหนาไมเกิน 25 
ไมโครเมตร สวนการชุบตามสูตรที่ 2 จะชุบไดทั้งแบบถังกล้ิงและแบบแขวนชิ้นงาน เปนการชุบอยาง
หนา คือ ชุบไดหนาถึง 1.25 มิลลิเมตร และใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงกวาแบบที่ 1 น้ําที่ใช
ในการเตรียมน้ํายาจะตองไมมีซัลเฟตหรือคลอไรด อิออน เพราะจะไปทําใหเกิดตะกอนกับอิออนของ
ตะกั่วได 
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 น้ํายาชุบแบบฟลูออบอเรตนี้ เมื่อทําการชุบไปไดสักระยะหนึ่ง จะมีกากหรือตะกอนของ PbF2 
และ PbSO4   เกิดขึ้น  จึงจําเปนจะตองมีการกรองน้ํายาเปนระยะ ๆ ไป สําหรับ pH ของสารละลายนั้น
ไมตองควบคุมมากนัก เพราะมีความเปนกรดสูงมากอยูแลว สวนกรดฟลูออบอริคอิสระนั้น จะตอง
ควบคุมไมใหมีปริมาณนอยกวา 30 กรัมตอลิตร 

2.2 แบบฟลูออซิลิเคต  กรดฟลูออซิลิซิค  (H2SiF6)  เกิดจากการทําปฏิกริยาระหวางกรด 
ไฮโดรฟลูออริค  (HF)  กับซิลิกอนไดออกไซด  (SiO2)  ดังสมการ 
   6HF + SiO2                                                   H2SiF6 + 2H2O 
และเมื่อใสเลคออกไซด  (PbO)  ลงไปในกรดฟลูออซิลิซิค  ก็จะไดเลคฟลูออซิลิเคน   (PbSiF6)  
ละลายอยูในสารละลาย  โดยปกติในน้ํายาชุบแบบฟลูออซิลิเคต  นอกจากจะมีเลคฟลูออซิลิเคตแลว     
จะตองมีกรดฟลูออซิลิซิคมากเกินพอดวย และถาตองการชุบใหเงางามโดยไมใชน้ํายาเงา จะตองชุบที่
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา แตถาใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง จะทําใหเกิดรอยแตก
ขึ้นที่ผิวของตะกั่ว และถาใสกลู (glue)  ลงไปในน้ํายาชุบมากเกินไป จะทําใหผิวของตะกั่วคลํ้าหรือดํา
ได 

สูตรน้ํายาและภาวะการทํางานของการชุบแบบฟลูออซิลิเคต 

     สูตรท่ี 1  สูตรท่ี 2 
เลคฟลูออซิลิเคต  (PbSiF6)  126  304   กรัมตอลิตร 
กรดฟลูออซิลิซิค  (H2SiF6)  100  33 กรัมตอลิตร 
แอนิมอลกลู  (Animal glue)  0.2  5.4 กรัมตอลิตร 
ภาวะการทํางานของสูตรที่ 1 และ 2    
อุณหภูมิ       35-40 องศาเซลเซียส  
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ   0.5-8 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
แรงเคลื่อนไฟฟา      0.1-0.2 โวลท 
(ที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร) 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก   0.5-3 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบและขั้วบวก  100 เปอรเซ็นต 

2.3 แบบซัลฟาเมต  น้ํายาชุบแบบนี้ประกอบดวยเลคซัลฟาเมต  (Pb(SO3NH2)2)  และ

กรดซัลฟามิค  (HSO3NH2)  มากพอที่จะทําให pH  ของน้ํายาชุบมีคาประมาณ 1.5  แตถา pH ต่ํา
เกินไปหรืออุณหภูมิสูงเกินไป  จะทําใหน้ํ ายาชุบแบบซัลฟาเมตเกิดการไฮโดรไลซไปเปน
แอมโมเนียมไบซัลเฟต  (NH4HSO4)  ซ่ึงจะทําปฏิกริยากับอิออนของตะกั่ว เกิดตะกอนของเลคซัลเฟต  
(PbSO4)  และถาน้ํายาชุบมีความเขมขนของตะกั่วและสารเพิ่มคุณสมบัตินอยเกินไป หรือใชความ
หนาแนนของกระแสไฟฟาสูงเกินไป จะทําใหผิวของชิ้นงานที่ชุบขรุขระ 
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สูตรน้ํายาชุบแบบซัลฟาเมต  

     สูตรที่ 1  สูตรที่ 2  สูตรที่ 3 
เลคซัลฟาเมต (Pb(SO3NH2)2)    272  105  156 กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟามิคอิสระ  (free, HSO3NH2)        -  50  100  กรัมตอลิตร 
pH       1.5  -  - 
ภาวะการทํางาน    
อุณหภูมิ       24-50 องศาเซลเซียส  
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ   0.5-4 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบ   100 เปอรเซ็นต 
 การดูแลรักษาน้ํายาชุบแบบซัลฟาเมตนั้น ไมตองเอาใจใสอะไรมากนัก แตก็ตองคอยตรวจดู
วาสารเพิ่มคุณสมบัติควรเติมใสเขาไปอีกเทาใดและเมื่อใด สําหรับการควบคมุ pH  ของน้ํายาชุบนั้น 
ถา pH สูงเกินไป ก็ใหใสกรดซัลฟามิคลงไป และถา pH ต่ําเกินไป ก็ใหใสแอมโมเนียลงไป เพื่อปรับ
คา pH ใหอยูในชวงที่ตองการ 

3. สิ่งท่ีควรทราบอื่น ๆ 
3.1 สารเพิ่มคุณสมบัติ  เปนสารที่ใสลงไปเพียงเล็กนอย แลวชวยใหผิวช้ินงานที่ทําการ

ชุบมีความเงางาม หรือมีการเกาะที่แนนและเรียบ หรือชวยลดรอยแตกราวของผิวที่ทําการชุบ ตัวอยาง
ของสารที่จะใหคุณสมบัติเหลานี้ เชน ไฮโดรควิโนน  (hydroquinone)  ควิโนน  (quinone)  กลู  (glue)  
เจลาติน  (gelatin)  เปปโตน (peptone)  รีโซรคินอล  (resorcinol)  เปนตน 

3.2  ขั้วบวก  ตะกั่วที่ใชทําเปนขั้วบวกที่ดี ไดแก คอรโรดดิงก  เลค (corroding lead)  
หรือเคมิคอล เลค (chemical lead)  ซ่ึงตองมีความบริสุทธิ์ของตะกั่วไมต่ํากวา 99.9 เปอรเซ็นต ถาหาก
วาขั้วบวกที่เปนตะกั่วมีโลหะอื่นเจือปนอยู มันจะละลายลงไปในน้ํายาชุบทําใหน้ํายาสกปรก และผล
การชุบจะออกมาไมดี และเมื่อชุบเสร็จแลวก็ควรจะเอาขั้วบวกออกจากถังชุบทุกวันดวย 

3.3  อุปกรณบางอยาง  เชน ถังชุบ จะตองบุภายในดวยยางหรือพลาสติก เพราะวาน้ํายา
ชุบเปนกรดที่แรงมาก พลาสติกที่ใช เชน ลูไซท (Lucile)  ซ่ึงเปนชื่อทางการคาของพลาสติกชนิดเม
ทธิล เมทธาไครเลท เรซนิ methy methacylate resin)  แตไมควรใชถังที่บุดวยตะกั่วหรือโลหะชนิดอื่น 
ๆ สําหรับเครื่องกรองน้ํายา ควรเปนสแตนเลสปมป และไสกรองน้ํายาแบบฟลูออบอเรต ควรใชชนิด
เซลลูโลสจะดีกวาแอสเบสตอสหรือไดอะคอมาเชียสเอิรท และถาจะใชถุงหุมขั้วบวก ก็ควรจะใชพวก
ใยสังเคราะห เชน ไดนีล (Dynel) ดรากรอน (Dacron)  และ วินยอน (Vinyon) สวนไนลอน (Nylon) 
และคอตตอน (Cotton)  ไมควรใชกับน้ํายาชุบแบบฟลูออบอเรต 
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3.4  การลอกผิวตะกั่ว   
วิธีท่ี  1   ตอชิ้นงานที่จะลอกผิวตะกั่วกับขั้วบวกจุมในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

เขมขน 10 เปอรเซ็นต  ที่รอนซึ่งบรรจุอยูในถังเหล็ก ตอขั้วลบเขากับถังเหล็ก เปดกระแสไฟฟาไหล
ผานวงจรดวยแรงเคลื่อนไฟฟาไมเกิน  1  โวลท  เม่ือลอกผิวหมดแลว ช้ินงานจะมีสีดํา นําชิ้นงาน
ออกมาลางน้ําใหสะอาดแลวจุมในสารละลายของกรดไฮโดรคลอริคเขมขน  50 เปอรเซ็นต โดย
ปริมาตร (กรดผสมน้ําดวยปริมาตรที่เทากัน) 2 – 3 นาที ก็จะทําใหฟลมสีดําหายไป แลวจึงนําออกมา
ลางดวยน้ําใหสะอาด 
  วธีิท่ี  2   มีสูตรน้ํายาลอกผิวและภาวะการทํางานดังนี้ 
 โซเดี่ยมไฮดรอกไซด    100 กรัมตอลิตร 
 โซเดี่ยมเมตาซิลิเคต    75       ” 
 เกลือรอกเซลล     50       ” 
 อุณหภูมิ      82 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก  2 – 4 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 (ขั้วบวกคือข้ัวของชิ้นงานที่จะลอกผิว) 
  วิธีท่ี  3     มีสูตรน้ํายาลอกผิวและภาวะการทํางานดังนี้ 
 โซเดี่ยมไนเตรด     500 กรัมตอลิตร 
 pH      6 – 10       ” 
 อุณหภูมิ      21 – 82 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก  2 – 20 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 (ขั้วบวก คือ ขั้วของชิ้นงานที่จะลอกผิว) 
  วิธีท่ี  4   จุมในสารละลายของกรดน้ําสมเขมขน 10 – 85 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (100 ปริมาตร) เขมขน 5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
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บทที ่11 
การชุบดีบุก 

 
 ดีบุกเปนโลหะที่มีสีขาว   เนื้อคอนขางออน   ขัดแตงผิวไดงาย มีจุดหลอมเหลวต่ํา คือ 

ประมาณ 232°C ไมเปนพิษตอรางกาย ไมทําปฏิกริยากับกรดอินทรียที่เจือปนอยูในอาหาร  จึงนิยมเอา
ดีบุกมาเคลือบผิวหนาของภาชนะที่ใชบรรจุอาหารกันมาก    แตดีบุกจะทําปฏิกริยากับพวกกรดอนินท
รีย      เชน  กรดไฮโดรคลอริก  กรดไนตริก  เปนตน  และยังสามารถที่จะละลายในสารละลายดางที่
รอน  เชน  ละลายในสารละลายโซเดี่ยมไฮดรอกไซดที่รอนได    ฉะนั้น  จึงไมควรทําความสะอาด
หรือขจัดไขมันบนภาชนะที่ชุบดวยดีบุกดวยสารละลายที่มีฤทธิ์เปนดาง 
 การชุบผิววัสดุดวยดีบุกนั้น มีความมุงหมายในการปองกันการกรอน  และรักษาความเงางาม
ของชิ้นงาน ซ่ึงสวนใหญจะเปนเหล็กหรือโลหะผสมของเหล็ก ในอดีตนั้น จะใชวิธีเอาชิ้นงานจุมลง
ในดีบุกที่หลอมเหลว และเมื่อเอาชิ้นงานออก ชิ้นงานจะเย็นลง  ดีบุกที่ติดมาก็จะแข็งตัวเคลือบอยูบน
ช้ินงาน แตตอมานิยมการชุบผิวดวยดีบุกแบบใชไฟฟามากกวา  โดยมีเหตุผลดังนี้ 

1. น้ํายาชุบในปจจุบันไดรับการพัฒนาจนทําใหคุณภาพของชิ้นงานที่ผานการชุบเปนที่ยอม 
รับกัน 

2. การดําเนินการในการชุบผิวดวยไฟฟาสะดวกกวา 
3. ตนทุนประหยัดกวาและใหการเคลือบที่ดีกวา 
4. สามารถชุบไดหนากวา 
5. สามารถจะเลือกชุบดานใดดานหนึ่งหรือบางสวนของชิ้นงานได 
6. โลหะหรือช้ินงานบางอยางไมสามารถจะนําไปจุมลงในดีบุกที่กําลังหลอมเหลวได 

การชุบผิวดวยดีบุก  สามารถจะแบงประเภทตามลักษณะของน้ํายาได 2 ประเภท คือ 
1. แบบดาง 
2. แบบกรด 
โดยการชุบแบบกรดสวนใหญจะมีกําลังการเคลือบผิวต่ํากวาแบบดาง แตการชุบแบบกรดจะ

ใชพลังงานไฟฟาต่ํากวา ประสิทธิภาพของขั้วลบสูงกวาแบบดาง  และยังมีขอเปรียบเทียบอื่น ๆ     อีก
หลายอยาง   แตไมสามารถจะระบุลงไปไดวาการชุบดีบุกแบบกรดหรือแบบดางอยางไหนจะดีกวากัน        
ซ่ึงตอไปนี้จะกลาวถึงการชุบในแตละแบบโดยละเอียด 
1. แบบดาง 
 ในการชุบผิวดวยดีบุกแบบดาง    มีน้ํายาชุบที่นิยมใชกัน   2   ชนิด     คือ    น้ํายาชุบชนิดโซ
เดี่ยมสแตนแนต  (Sodium   Stannate)  ผสมกับโซเดี่ยมไฮดรอกไซด  (Sodium   Hydroxide)  กับน้ํายา
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ชุบชนิดโปตัสเซี่ยมสแตนแนต  (Potassium  Stannate)  ผสมกับโปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซด  (Potassium  
Hydroxide)  การจะเลือกใชน้ํายาแบบดางชนิดไหนนั้น อาจจะพิจารณาจากรายละเอียดตอไปนี้ 

ก. ประสิทธิภาพของขั้วลบ  ถาทําการชุบที่อุณหภูมิและความหนาแนนของกระแสไฟฟา
เทากันน้ํายาชุบที่มีลักษณะเดียวกัน จะพบวาน้ํายาชุบชนิดโปตัสเซี่ยมจะใหประสิทธิภาพของขั้วลบสูง
กวาชนิดโซเดี่ยม 

ข. ความหนาแนนของกระแสไฟฟาท่ีใชกับขั้วลบ  น้ํายาชุบชนิดโปตัสเซี่ยมใชไดในชวงที่ 
กวางกวามาก โดยที่ประสิทธิภาพของขั้วลบเปลี่ยนแปลงนอยมาก 
 ค.  การละลาย  การละลายของโปตัสเซี่ยมสูงกวาของโซเดียม และถาอุณหภูมิเพิ่มขึ้น การ
ละลายของโปตัสเซี่ยมจะเพิ่มขึ้น แตของโซเดี่ยมกับลดลง 
 ง.   การนําไฟฟา  อิออนของโปตัสเซี่ยม  (K+)  นําไฟฟาไดดีกวาอิออนของโซเดียม  (Na+)  
ฉะนั้น น้ํายาชุบชนิดโปตัสเซี่ยมจึงใชไดทั้งการชุบแบบแขวนชิ้นงานและแบบถังกล้ิง แตน้ํายาชุบชนิด
โซเดี่ยมใชชุบแบบถังกลิ้งไมดีนัก 

จ.   ราคา  ราคาของสารประกอบโซเดียมชนิดเดียวกับโปตัสเซี่ยมของโซเดี่ยมจะถูกกวาทั้งใน
รูปสแตนแนตและไฮดรอกไซด 
 จากขอเปรียบเทียบขางตนนี้จะเปนแนวทางตัดสินใจไดวาในกรณีไหนควรจะชุบเคลือบผิว
ดีบุกแบบโปตัสเซี่ยม และกรณีไหนควรจะเลือกแบบโซเดี่ยม 
 ซ่ึงตอไปนี้จะแสดงถึงสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานของการชุบดีบุกแบบดาง 
 สูตรท่ี 1 
โปตัสเซี่ยมสแตนแนต  (potassium stannate)   100 กรัมตอลิตร 
โปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซดอิสระ  (free potassium hydroxide)  15 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ                 65-90 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ          3-10   แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 สําหรับสูตรที่ 1 นี้ จะตองควบคุมปริมาณของโปตัสเซี่ยมสแตนแนต, ดีบุกและโปตัสเซี่ย
มไฮดรอกไซดอิสระใหอยูในชวง 95-110, 38-43 และ 13-19 กรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 สูตรท่ี 2 
โปตัสเซี่ยมสแตนแนต      210 กรัมตอลิตร 
โปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซดอิสระ     80 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ        70-90 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบไมเกิน   16 แ อ ม แ ป ร ต อ ต า ร า ง
เดซิเมตร 
 สําหรับสูตรที่ 2     จะตองควบคุมปริมาณของโปตัสเซี่ยมสแตนแนต   ดีบุก  และโปตัสเซี่ยม 
ไฮดรอกไซดอิสระ ใหอยูในชวง  195-220, 75-85  และ  15-30  กรัมตอลิตร  ตามลําดับ สูตรนี้สามารถ
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ชุบแบบถังกล้ิงไดโดยใชแรงเคลื่อนไฟฟาประมาณ  12  โวลท       แตถาชุบแบบแขวนชิ้นงานจะใช
ประมาณ  3-4 โวลท  

สูตรท่ี 3 
โปตัสเซี่ยมสแตนแนต      420 กรัมตอลิตร 
โปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซดอิสระ     22 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ        70-90 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบไมเกิน          40  แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 สูตรที่ 3 นี้ จะตองควบคุมปริมาณของโปตัสเซี่ยมสแตนแนต ดีบกุ และโปตัสเซี่ยมไฮดรอก
ไซดอิสระใหอยูในชวง 390-450, 150-170 และ 15-30 กรัมตอลิตร ตามลําดับ สูตรนี้มีอัตราการเกาะ
เคลือบผิวเร็วมาก 

สูตรท่ี 4 
โซเดี่ยมสแตนแนต  (sodium stannate)    100 กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซดอิสระ (free sodium hydroxide)  10 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ        60-85 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ      0.5-3 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 สูตรที่ 4 นี้ จะตองควบคุมปริมาณของโปตัสเซี่ยมสแตนแนต ดีบุก และโปตัสเซี่ยมไฮดรอก
ไซดใหอยูในชวง  95-110,  39-45   และ  7.5-11.5  กรัมตอลิตร  ตามลําดับ 

 สูตรท่ี 5 
โซเดี่ยมสแตนแนต      80 กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด      12.5 กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมเปอรคารบอเนต  (NaCo3)     0.4 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ        75 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา     1   แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟา     85 เปอรเซ็นต 
แรงเคลื่อนไฟฟา       6 โวลท 
ขั้วบวก        ดีบุกบริสุทธิ์ 
ถังชุบ        ถังเหล็ก 
 ในการเตรียมสารละลายตามสูตรที่ 1-5 นั้น จะตองอุนสารละลายของดาง คือ สารละลาย 
โปตัสเซี่ยม  หรือโซเดี่ยมไฮดรอกไซด   ที่อุณหภูมิประมาณ  65   องศาเซลเซียส  แลวจึงคอย ๆ เติม
เกลือสแตนแนต ลงไป  พรอมทั้งคนสารละลายตลอดเวลา 
 สําหรับพื้นที่ของขั้วบวกตอพื้นที่ของขั้วลบนั้น จะใชในอัตราสวน 2 : 1 
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หนาท่ีของสารเคมีในน้ํายาชุบ 
 อัลคาไลนสแตนแนต  Na2Sn(OH)6   หรือ  K2Sn(OH)6   เปนตัวใหโลหะดีบุกไปเกาะที่ขั้วลบ 
สําหรับความเขมขนของ อัลคาไลนสแตนแนตนี้ ไมตองควบคุมเครงครัดนัก  แตถาต่ําเกินไปจะทําให
ประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง และอัตราเร็วของการเกาะพลอยลดลงไปดวย สําหรับเกรดของสารเคมี
ทางการคา  (commercial grade)      จะพบวา     โซเดียมสแตนแนตมีดีบุกอยู 41 เปอรเซ็นต          และ 
โปตัสเซี่ยมสแตนแนตมีดีบุกอยู  38.5  เปอรเซ็นต 
 อัลคาไลนไฮดรอกไซด    NaOH   หรือ  KOH    จะเปนตัวชวยนําไฟฟา และเดินสารประกอบ
เชิงซอนของอัลคาไลนสแตนแนต และยังทําใหขั้วลบละลายไดดีอีกดวย แตจะตองควบคุมปริมาณให
อยูในชวงที่กําหนด เพราะถามากเกินไปจะทําใหประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง 
ภาวะการณในขณะทําการชุบ 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาจะใชคาเทาใดนั้น ขึ้นอยูกับอุณหภูมิความเขมขนและชนิด
ของน้ํายาชุบ โดยถาใชอุณหภูมิสูงความเขมขนของดีบุกสูง ของอัลคาไลนไฮดรอกไซดต่ํา และใช
โปตัสเซี่ยมแทน  โซเดี่ยมสแตนแนต ก็สามารถที่จะใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงได โดยไม
ทําใหประสิทธิ-ภาพของขั้วลบลดลงมากนัก 
 อุณหภูมิ ในกาชุบแบบดาง  จะตองใชอุณหภูมิไมต่ํากวา 60 องศาเซลเซียส   และการใช
อุณหภูมิสูง จะทําใหประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบสูงดวย รวมทั้งผิวของช้ินงานที่ดีบุกไปเกาะ
จะมีสีขาวขึ้น 
 ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟา   และกําลังการเคลือบผิวจะขึ้นกับอุณหภูมิ        ความเขมขน
ของอัลคาไลนไฮดรอกไซดอิสระ  และความหนาแนนของกระแสไฟฟา   ซ่ึงในภาวะปกติแลว 
ประสิทธิภาพของขั้วลบและขั้วบวกจะมีคา  60-90  เปอรเซ็นต   สวนกําลังการเคลือบผิวของการชุบ
ดีบุกนั้นดีมาก 
 ขั้วบวก 
 ขั้วบวกหรือตัวลอที่เปนดีบุกบริสุทธิ์ ปกติจะละลายทันทีในสารละลายที่มีฤทธิ์เปนดาง   
ฉะนั้น ในการจะนําไปใชงาน จะตองสรางฟลมใหเกิดขึ้นที่ผิวของตัวลอเสียกอน โดยฟลมที่สรางขึ้น
จะมีสีเขียวปนเหลืองซึ่งทําไดโดยแขวนแผนเหล็กหรือแผนสแตนเลสที่ตอกับขั้วลบลงในน้ํายาชุบ      
จากน้ันจะนําขั้วบวกซึ่งเปนแทงดีบุกจุมลงในน้ํายาชุบ แลวเปดกระแสไฟฟาใหไหลผานทันที โดยให
มีความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงกวาการชุบปกติประมาณสองเทา เมื่อเกิดฟลมสีเขียวปนเหลือง 
ซ่ึงสวนมากจะเกิดเร็ว ใหลดความหนาแนนของกระแสไฟฟาลงมาในระดับที่ใชชุบตามปกติ  จากนั้น
จึงนําชิ้นงานที่จะชุบแขวนลงในถังชุบแทนที่แผนเหล็ก  หรือสแตนเลสที่ตอกับขั้วลบ   เพราะการชุบ
ดีบุกนั้น วิธีที่ดีที่สุด คือ จะตองทําการชุบติดตอกัน  เมื่อจะนําชิ้นงานหรือข้ัวลบออก จะตองนําชิ้นงาน
ใหมเขาแทนที่ทันที เพื่อใหกระแสไฟฟาไหลผานน้ํายาชุบอยูตลอดเวลา  ซ่ึงจะชวยรักษาภาวะการ
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ทํางานของตัวลอใหเหมาะสมกับน้ํายาชุบ และเมื่อจะหยุดทําการชุบจะตองนําตัวลอออกกอนเปด
สวิทชไฟ สวนชิ้นงานก็ใหนําออกตอจากตัวลอกอนจะปดสวิทชไฟเชนเดียวกัน 

ถังชุบ 
 ใชถังเหล็กธรรมดาก็ได แตบริเวณที่เปนราวแขวนชิ้นงานหรือแขวนขั้วบวกจะตองมีฉนวน
กั้นเปนอยางดี เพราะมิฉะนั้นแลวจะทําใหถังกลายเปนขั้วไฟฟาไปดวย ซ่ึงจะเปนผลเสียตอการชุบ
อยางมาก 
 การชุบแบบถังกลิ้ง 
 ใชน้ํายาชุบเชนเดียวกับการชุบแบบแขวนชิ้นงาน แตจะตองทําใหน้ํายามีการนําไฟฟาที่สูง
กวาและขั้วบวกละลายไดดีขึ้น โดยตองเพิ่มอัลคาไลนโฮดรอกไซดอิสระใหสูงกวาในสูตรที่กลาว
มาแลว 
2.   แบบกรด 
 ในการชุบผิวดวยดีบุกแบบกรด พอจะแบงชนิดของน้ํายาชุบไดเปน 3 ชนิด คือ 

ก.แบบซัลเฟต 
ข.แบบฟลูออบอเรต 
ค.แบบฮาโลเจน 
โดยการชุบแตละชนิดมีรายละเอียด ดังนี้ 
ก. แบบซัลเฟต 
การชุบแบบซัลเฟตนี้นิยมใชในการชุบผิวดวยดีบุกแบบเงา โดยมีสารเพิ่มความเงาเติมลงไป

ดวย  เชน    กรดครีซอลซัลฟอนิค   (cresolsuifonic  acid)   กรดฟนอลซัลโฟนิค  (phenolsulfonic    
acid)  เบตาแนฟธอล (B –  naphthol)  และเจลาติน  (gelatin )   เปนตน      การชุบแบบนี้สามารถชุบที่
อุณหภูมิหองได และประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบเปน  100  เปอรเซ็นต    ทั้งคู สําหรับถังชุบ 
จะตองใชถังชนิดที่ไมทําปฏิกริยากับน้ํายาชุบที่มีฤทธิ์เปนกรด 
 สูตรน้ํายาและภาวะการทํางานของการชุบแบบซัลเฟต 
 สูตรท่ี 1  (ไมตองกวนน้ํายา) 
สแตนนัสซัลเฟต  (SnSO4)    60-100  กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4)     40-70  กรัมตอลิตร 
กรดครีซอลซัลโฟนิค     30-60  กรัมตอลิตร 
เจลาติน       2  กรัมตอลิตร 
เบตาแนฟธอล      1  กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ       20-30  องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟา      0.4-0.8  โวลท 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ   1-4                 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
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ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก  2  แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของขั้วลบและขั้วบวกประมาณ 100  เปอรเซ็นต 
พื้นที่ผิวของขั้วบวกตอข้ัวลบ   1 : 1 

สูตรท่ี 2 (ทําการกวนน้ํายาหรือชุบแบบถังกลิ้งหรือชุบชิ้นงานที่ยาว) 
สแตนนัสซัลเฟต  (SnSO4)    60  กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4)     50  กรัมตอลิตร 
กรดฟนอลซัลฟอนิค     40   กรัมตอลิตร 
เบตาแนฟธอล      1  กรัมตอลิตร 
ไดไฮดรอกซี่ไดซีนิลซัลโฟน    5  กรัมตอลิตร 

 สูตรท่ี 3  (ใชในการแยกดีบุกดวยไฟฟาไดดวย) 
สแตนนัสซัลเฟต      50  กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริค      60  กรัมตอลิตร 
กรดฟนอลซัลโฟนิค     48  กรัมตอลิตร 
กรดครีไซลิค  (cresyilic   acid)    2.4  กรัมตอลิตร 
 ภาวะการทํางานของการชุบดวยสูตรท่ี 2 และ 3 
อุณหภูมิ       20-30     องศาเซลเซยีส 
แรงเคลื่อนไฟฟา      0.4-0.8  โวลท 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ    
 - ไมกวนน้ํายา     1-4 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 - กวนน้ํายา     10 แอมแปรตอตารางเดซิเมตรความ
หนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก   2 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบประมาณ  100 เปอรเซ็นต 
พื้นที่ผิวหนาของขั้วบวกตอข้ัวลบ    1 : 1 

 การเตรียมน้ํายาชุบ 
 ใสน้ําลงไปในถังน้ํายาชุบประมาณครึ่งหนึ่งของปริมาตรที่ตองการเตรียม คอย ๆ เติมกรดลง
ไปอยางชา ๆ จากนั้นจึงใสสแตนนัสซัลเฟตลงไป แลวกวนน้ํายาใหละลายสารใหเปนเนื้อเดียวกัน 
สวนเบตาแนฟธอลและเจลาตินใหใสลงไปทีหลัง โดยตองละลายเจลาตินในน้ํารอนเสียกอน และเบ
ตาแนฟธอลละลายในแอทธิลแอลกอฮอลหรือไอโซโปรปลแอลกอฮอล แลวจึงเติมลงไปในถังชุบ
อยางชา ๆ และกวนสารละลายอยางแรง จากนั้นจึงทําการกรองน้ํายากอนจะนําไปใชงาน 

 



 

 

109 

 ขั้วบวก 
 แทงดีบุกบริสุทธิ์หุมดวยถุงผา และควรนําออกจากน้ํายาชุบเมื่อไมไดทําการชุบ และกอนจะ
นําไปทําการชุบครั้งใหม ควรจะเอาแปรงขัดผิวหนาเสียกอน ไมควรจะใชความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาที่ขั้วบวกเกิน 2.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร เพราะจะทําใหตัวลอกระดางหยุดการ
ละลาย น้ํายาเงาสลายตัว 

 อ่ืน ๆ 
 กําลังการเคลือบผิว และการปกคลุมของการเคลือบดวยดีบุกแบบนี้จะดีมาก     แตทั้งนี้ก็
ขึ้นอยูกับสารเพิ่มคุณสมบัติและความเขมขึ้นของน้ํายาชุบ น้ํายานําไฟฟาดีมาก ฉะนั้น การปรับ
ระยะหางระหวางขั้วบวกกบัขั้วลบจึงไมทําใหแรงเคลื่อนไฟฟาเปลี่ยนแปลงมากนัก 

ข. แบบฟลูออบอเรต 
การชุบผิวดวยดีบุกแบบนี้จะมีอัตราเร็วของการเกาะสูง  สแตนนัสฟลูออบอเรตละลาย    

ไดดีมาก ฉะนั้น น้ํายาชุบจึงมีปริมาณของดีบุกสูง อุณหภูมิที่ชุบประมาณ 16-380C และในชวงอุณหภูมิ
นี้ สามารถใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาไดชวงกวาง   ผิวที่เกาะจะเรียบแนน มีสีขาว  
ประสิทธิภาพของขั้วลบและขั้วบวกเปน  100  เปอรเซ็นต    ถังชุบหรือสวนของเครื่องกรองจะเปน
พวก  พีวีซี   ยาง  โพลีโปรปลีน หรือพลาสติกอื่น ๆ   ที่ไมทําปฏิกริยากับน้ํายาชุบ แตไมควรใช
ภาชนะที่มีซิลิกาผสมอยู    เชน   แกว  stoneware เปนตน สําหรับถุงหุมขั้วบวกควรจะเปนพวก ไดนีล  
(Dynel)  โพลีโปรบิลีน  ฝาย 

 สูตรน้ํายาและภาวะการทํางานของการชุบแบบฟลูออบอเรต 
สแตนนัสฟลูออบอเรต  (Sn(BF4)2)   200  กรัมตอลิตร 
สแตนนัสอิออน  (Sn2+)     81  กรัมตอลิตร 
กรดฟลูออบอริค  (HBF4)                  100-200  กรัมตอลิตร 
เจลาติน  (gelatin)     6  กรัมตอลิตร 
เบตาแนฟธอล  (B-naphthol)    1  กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ               20-40  องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ 
 - ภาวะปกติที่ไมมีการกวนน้ํายา        2.5-12.5      แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 - คาสูงสุดที่ 200C โดยกวนน้ํายา   25    แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 - คาสูงสุดที่ 400C โดยกวนน้ํายา            42.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 
แรงเคลื่อนที่ไฟฟา     1-3  โวลท 
อัตราสวนพื้นที่ผิวของขั้วบวกตอข้ัวลบ   2 : 1 
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ขั้วบวก      ดีบุกบริสุทธิ์ 
อัตราการเคลือบผิว    25 ไมโครเมตรในเวลา 25 นาที ที่ 2.0 แอมแปร 
            ตอตารางเดซิเมตร 

ค. แบบฮาโลเจน 
นิยมใชชุบชิ้นงานที่มีความยาวมาก  ๆ  โดยสามารถชุบไดความยาวถึง  450 - 600  เมตรตอ

นาที สารที่เติมลงไปเพื่อเพิ่มคุณสมบัติสําหรับน้ํายาชุบแบบนี้ ไดแก กรดแนฟธอลซัลโฟนิค หรือโพ
ล่ีอัลคิลีนออกไซด  (polyalkylene   oxide)  แตบางครั้งก็ใชเจลาติน หรือเปปโคน 

 สูตรน้ํายาชุบและภาวะการทํางานของการชุบแบบฮาโลเจน คือ 
สแตนัสคลอไรด  (SnCI22H2O)    75  กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมฟลูออไรด  (NaF)    25  กรัมตอลิตร 
โปตัสเซี่ยมไบฟลูออไรด  (KHF2)    50  กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมคลอไรด  (NaCI)     45  กรัมตอลิตร 
สแตนนัสอิออน  (Sn2+)     36  กรัมตอลิตร 
สแตนนิคอิออน (Sn4+)     1  กรัมตอลิตร 
สารเพิ่มคุณสมบัติ     1-2  กรัมตอลิตร 
PH       2.7  กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ       65  องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา       45         แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 

 การลอกผิวดีบุก 
 การลอกผิวดีบุกสามารถทําไดทั้งในสารละลายที่มีฤทธ์ิเปนกรดและเปนดาง มีอยูดวยกัน
หลายวิธี ดังนี้ 

วิธีที่ 1 ตอชิ้นงานที่จะลอกผิวกับข้ัวบวกและขั้วลบอาจจะใชแผนสแตนเลสจุมในสาร  
ละลายโซเดี่ยมไฮดรอกไซดเขมขน 5-20 เปอรเซ็นต ผานกระแสไฟฟาดวย
แรงเคลื่อนไฟฟา 6 โวลทลงไป 

 วิธีที่ 2 ทําเชนเดียวกับวิธีที่ 1 แตใชกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  
และตองรีบเอาชิ้นงานออกเมื่อลอกผิวหมดแลว 

วิธีที่ 3 จุมในสารละลาย  sodium   plumbite  ที่รอน  โดยสารละลาย sodium   plumbite 
เตรียมจากสารละลายผสมของเลดอะซิเคต (lead acetate) 160 กรัมตอลิตร ผสมกับ
สารละลายโซเดี่ยมไฮดรอกไซดเขมขน  270  กรัมตอลิตร ในอัตราสวนโดยปริมาตร
หนึ่งตอหนึ่ง 
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วิธีที่ 4 จุมในสารละลายที่มีองคประกอบตอไปนี้ที่อุณหภูมิหอง เฟอรริคคลอไรด     (Ferric 
-chloride)  75-105  กรัมตอลิตร  กรดน้ําสม  56% (acetic  acid  56%)  308-462 
มิลลิลิตรตอลิตร คอปเปอรซัลเฟต  (CuSO45H2O)  135-158 กรัมตอลิตร 

วิธีที่ 5 จุมในสารละลายที่มีองคประกอบตอไปนี้ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส คอปเปอร
ซัลเฟต  (CuSo45H2O)  50 กรัมตอลิตร  กรดซัลฟูริค  (H2SO4)  100 มิลลิลิตรตอลิตร 
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บทที ่12 
การชุบทองแดง 

  
 
 ทองแดงมีประโยชนในการชุบเคลือบผิวขั้นแรกของโลหะเดิมกอนที่จะไปชุบอยางอื่น เชน 
ใชชุบบนงานที่มีรอยบัดกรีและชุบบนสังกะสีผสม กอนที่จะไปชุบนิเกิล    เพราะถาหากเอาชิ้นงานที่มี
รอยบัดกรี หรืองานที่มีสังกะสีผสมอยู สังกะสีจะละลายในน้ํายานิเกิลทันที    แตถาหากนําชิ้นงานไป
ชุบทองแดงแบบดางกอน แลวไปชุบดวยทองแดงแบบกรดและชุบดวยนิเกิลเงาตามลําดับ ก็จะทําให
ช้ินงานนั้นแลดูสวยงามและทนทาน สามารถชุบในขั้นตอไปได 

การชุบทองแดงแบงตามสภาพน้ํายาไดดังนี้ 

การชุบทองแดงแบบดาง 
 สารละลายของการชุบทองแดงแบบดาง มีกําลังการเคลือบผิวดีมากและการเกาะจับผิวแนน 
การชุบทองแดงแบบดางนี้เหมาะสําหรับชุบรองพื้นขั้นแรก กอนที่จะเอาไปชุบในทองแดงแบบกรด
และนิเกิลเงา ในเมื่อโลหะท่ีจะชุบทองแดงนั้นไมสามารถนําไปชุบในน้ํายาที่มีสภาพเปนกรดได 
ดังนั้นจึงตองนําชิ้นงานชุบในทองแดงแบบดางกอน แลวจึงชุบในทองแดงแบบกรด (แบบเงา) หรือนิ
เกิลเงา งานประเภทนี้ คืองานที่ทําดวยสังกะสีหลอ (Zinc Diecasting) 

ทองแดงแบบดางยังแบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
1. แบบสไตรค  (Strike Bath) 
2. แบบรอคเชล  (Rochelle Bath) 
3. แบบมีประสิทธิภาพสูง  (High efficiency Bath) 
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แบบสไตรค  สวนผสมของน้ํายา 
 คอปเปอรไซยาไนด   30 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนด   48 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมคารบอเนต   15 กรัม/ลิตร 
 อุณหภูมิ     40-60 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  10-30 แอมแปร/ตารางฟุต 
 อัตราสวนของขั้วบวกตอข้ัวลบ  3 : 1 
 แรงเคลื่อนไฟฟา    6 โวลท 
แบบบรอคเชล สวนผสมของน้ํายา 
 คอปเปอรไซยาไนด   25 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนด   35 กรัม/ลิตร 
 รอคเซล ซอล    45 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมคารบอเนต   30 กรัม/ลิตร 
 คา pH     12.5 
 อุณหภูมิ     50-60 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  2-5 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 

แบบมีประสิทธิภาพสูง  สวนผสมของน้ํายา 
 คอปเปอรไซยาไนด   75 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนด   93 กรัม/ลิตร 
 หรือ โปตัสเซียมไซยาไนด  115 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไฮดรอกไซด   30 กรัม/ลิตร 
 อุณหภูมิ     60 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  10-60 แอมแปร/ตารางฟุต 
 แรงเคลื่อนไฟฟา    0.75-4 โวลท 

หนาที่ของสวนผสมในน้าํยาชุบ 

โซเดียมไซยาไนดหรือโปตัสเซียมไซยาไนด 
 มีความสําคัญตอน้ํายาชุบทองแดงมาก เปนตัวชวยนํากระแสไฟฟา ถาไซยาไนดในถังชุบนอย
กวาที่กําหนด ผิวของขั้วบวกจะคอย ๆ เปนสีดํา และจะมีเยื่อบาง ๆ เปนฉนวนจับอยู ทําใหขั้วบวกไม
ทํางาน กรณีเชนนี้จะตองคอย ๆ เติมไซยาไนดลงไป จนสังเกตเห็นขั้วบวกเปนสีทองแดง 
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โซเดียมหรือโปตัสเซียมไฮดรอกไซด 
 เติมลงในถังที่มีประสิทธิภาพสูง เพื่อชวยทําใหการนําไฟฟาสูงขึ้น และเพื่อปรับกําลังการ
เคลือบผิวใหดีขึ้น พรอมกันนี้ชวยใหขั้วบวกละลายดีขึ้น 
โซเดียมคารบอเนต 
 ชวยควบคุมคา pH ของน้ํายาไมใหเปล่ียนแปลงไดงาย 
 การชุบทองแดงดางสวนมากมักจะมีสารไซยาไนด ซ่ึงเปนสารมีพิษใหโทษตอรางกายและ
ส่ิงมีชีวิตทั่ว ๆ ไป จึงขอแนะนําทองแดงดางอีกชนิดหนึ่งซึ่งไมสารไซยาไนดเจือปนและยังใหผิวชุบที่
ขึ้นเงาสวยงามอีกดวย 

ทองแดงดางแบบไพโรฟอสเฟต 
         สวนผสมของน้ํายา 

สารเคมี สวนผสมโดยประมาณ มาตรฐาน 
คอปเปอรไพโรฟอสเฟต 80-105   กรัม/ลิตร 90   กรัม/ลิตร 
โปตัสเซียมไพโรฟอสเฟต 290-370   กรัม/ลิตร 345   กรัม/ลิตร 
แอมโมเนีย 2-4   ม.ล./ลิตร 3   ม.ล./ลิตร 
น้ํายาเงา SP 66 2-3   ม.ล./ลิตร 2.5   ม.ล./ลิตร 
น้ํายาเงา SP 67 0.2-0.3   ม.ล./ลิตร 0.25   ม.ล./ลิตร 
อุณหภูมิ 50-60°   ซ. 55° ซ. 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา 2-6   แอมป/ดม.2 4   แอมป/ดม.2 
คา pH 8.6-9.0 8.7 

หมายเหตุ      น้ํายาของคอปเปอรไพโรฟอสเฟต  มีผูผลิตจํานวนมากใชช่ือตาง ๆ กัน อัตราการใชก็
ตางกัน 

การผสมน้ํายา 
1.  ใสน้ําในถังประมาณครึ่งถัง แลวใหความรอน 500 ซ. 
2.  ใสโปตัสเซียมไพโรฟอสเฟตและกวนน้ํายาใหละลายจนหมด 
3.  ใสคอปเปอรไพโรฟอสเฟต กวนใหละลายจนหมด 
4.  กรองน้ํายาใหสะอาด 
5.  ใสแอมโมเนีย 

6.  ใสน้ํายาเงา 
7.  เติมน้ําใหครบตามปริมาตรที่ตองการ 
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น้ํายาชุบทองแดงที่ใหความเงาอยางมากและสวยงามมากก็คือน้ํายาชุบทองแดงเงา
แบบกรด 
 

การชุบทองแดงแบบกรด  (ทองแดงเงา) 

 
 

การชุบรองพื้นดวยทองแดงแบบกรด จะไดผิวทองแดงที่เคลือบเรียบและเปนเงางามและชุบ
ใหหนาไดตามตองการ การควบคุมน้ํายาก็งาย สารละลายในการชุบทองแดงชนิดกรดนี้ใชคอปเปอร
ซัลเฟตกับกรดกํามะถัน และน้ํายาเงา  (Brightener) 
 ตัวลอ  (Anode)  ในการชุบทองแดงแบบกรด จะตองใชตัวลอที่เปนฟอสฟอไรซ คอปเปอร  
(phosphorized copper Anode)  ซ่ึงเปนทองแดงที่ผลิตขึ้นสาํหรับใชเปนตัวลอในการชุบทองแดงเงา 
โดยเฉพาะฟอสฟอไรซ คอปเปอรนี้ มีสวนผสมของฟอสฟอรัสอยูในเนื้อทองแดง ซ่ึงใหผลดี 3 
ประการดังนี้ 

1. จะไดผิวชุบทองแดงที่เรียบและเปนเงางาม 
2. ตัวลอชนิดนี้จะไมละลายลงไปในน้ํายาชุบ อันเปนเหตุใหอัตราสวนเปลี่ยนแปลงไป 
3. จะไมเกิดตะกอนของทองแดงในถังของน้ํายา 
 

สวนทองแดงที่ไมใชฟอสฟอไรซ คอปเปอร จะละลายในน้ํายาชนิดกรดอยางรวดเร็ว เกินกวาที่ชิน้งาน
ชุบจะรับได ดวยเหตุนี้ทําใหเกิดตะกอนทองแดงในน้ํายาชุบและทําใหอัตราสวนของน้ํายา
เปลี่ยนแปลง การชุบก็ไมขึ้นเงาและเปนเหตุใหผิวชุบไมเรียบ  กรณีที่การชุบทองแดงแบบเงานี้ตอง
กวนน้ํายาดวยลม ทําใหลมที่กวนนั้น กวนตะกอนของทองแดงขึ้นมาและลอยไปเกาะบนชิ้นงานดวย 
ทําใหผิวหยาบ 
 สวนฟอสฟอไรซ คอปเปอรนั้น การละลายดี ไมละลายจนเปนตะกอนทองแดงในถังชุบ 
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ผลดีของการชุบทองแดงแบบเงา 
1. ชุบทองแดงเงาแลว ไมตองนําไปขัด เพราะการชุบทองแดงแบบเงานี้มีน้ํายาเงาใสใน

น้ํายาชุบ   ชุบชิ้นงานขึ้นมาจะเงาเอง 
2. ลดคาใชจายในการกําจัดไซยาไนดในทองแดงดาง 
3. ชุบใหเงาไดทั้งใชความหนาแนนกระแสไฟฟาสูงและต่ํา 
4. ไดความหนาที่เร็วกวาทองแดงแบบดาง และไดผิวที่เรียบเปนเงา 
5. และเหมาะสําหรับชุบแผนปริ้น ชนิดเจาะรูโดยชุบผานรูที่เจาะ 
6. การบํารุงรักษาก็งาย และคาใชจายก็นอยกวาการบํารุงรักษาน้ํายาทองแดงแบบดาง 
การชุบทองแดงแบบกรดหรือทองแดงแบบเงานี้ มีกําลังการเคลือบที่ดี และผิวชุบที่ไดจะเปน 

ทองแดงบริสุทธิ์ และมีความเหนียว โดยเฉพาะอยางยิ่งจะใชชุบบน  Zinc die casting  ที่ผานการชุบ
ทองแดงดางมาแลว และตองการความทนทานมาก ๆ อันนี้เปนเหตุผลที่ทําใหการชุบทองแดงเงาใชกนั
อยางกวางขวาง โดยเฉพาะใชชุบรองพื้นกอนชุบนิเกิล และโครเมี่ยมบนชิ้นงานเหล็ก, บนชิ้นงาน 
สังกะสีหลอ และชุบบนพลาสติก 

การบํารุงรักษาน้ํายา 
 โดยทั่ว ๆ ไปแลวการควบคุมน้ํายานี้ก็หมายความถึงการควบคุมใหอัตราสวนตาง ๆ อยูใน
พิกัดที่กําหนดไว เชน อุณหภูมิขณะทําการชุบก็ควรจะควบคุมใหอยูในชวงที่กําหนดไว คลอไรด
ไอออน การกวนน้ํายาขณะทําการชุบ และการใชกระแสไฟฟาก็ตองใหถูกตองกับพื้นที่ของชิ้นงานที่
ทําการชุบ 
คอปเปอรซัลเฟต  (CuSO4 5H2O)  คอปเปอรซัลเฟตนี้ เรียกวาจุนสี ซ่ึงเปนตัวใหโลหะทองแดงใน
การชุบ และถาหากชุบชิ้นงานมาก ๆ คอปเปอรซัลเฟตก็จะจางลงไปเรื่อย ๆ อีกทางหนึ่งที่ทําใหคอป
เปอรซัลเฟตจางลงไปก็คือ ติดมากับชิ้นงานที่ยกออกจากถังชุบ และถูกนําไปลางทําใหคอปเปอร
ซัลเฟตที่ติดมากับชิ้นงานนั้นถูกลางทิ้งไป เปนการสูญเปลา กรณีที่ควรมีถังน้ําสะอาดเตรียมไวสําหรับ
จุมชิ้นงานที่ยกออกจากถังชุบ ซ่ึงเรียกวาถังแดรกเอา  (Drag out)  แลวจึงนําชิ้นงานไปลาง และน้ําใน
ถัง   Drag out นี้ จะเก็บคอปเปอรซัลเฟตไว สามารถกลับไปยังถังชุบได ซ่ึงนับวาเปนการประหยัด
น้ํายาชุบที่ติดออกมาชิ้นงานไดอยางดี 
คอปเปอรซัลเฟตนอยเกินไป จะทําใหชิ้นงานที่ชุบอยูนั้นเกิดการไหม บริเวณที่ไดรับกระแสไฟฟาสูง 
เชน บริเวณขอบของชิ้นงาน หรือบริเวณที่ยื่นแหลมออกมา 
คอปเปอรซัลเฟตมากเกินไป  จะทําใหน้ํายาตกผลึกเปนกอนคอปเปอรซัลเฟตอยูกนถัง ทําใหผนึกคอป
เปอรซัลเฟต ไปปดรูทอลม ซ่ึงวางอยูกนถัง และผนึกคอปเปอรซัลเฟต ยังเกาะติดอยูที่ตัวลอทองแดง
อยางหนาแนน ทําใหตัวลอไมทํางานขณะทําการชุบ ฉะนั้นจึงตองรักษาใหอยูในอัตราสวนที่กําหนด
ไว 



 

 

117 

กรดกํามะถัน  (H2SO4)  กรดกํามะถันในน้ํายาชุบทองแดงชนิดกรดนี้ เปนตัวใหความนําไฟฟา ถาหาก
กรดกํามะถันในน้ํายาชุบมากเกินกวาที่กําหนดไว จะทําใหการใชกระแสไฟฟาตองลดลงและลดกําลัง
การเคลือบ หรือความสม่ําเสมอของผิวท่ีเคลือบ    ฉะนั้นจึงจําเปนตองควบคุมกรดกํามะถันใหอยูใน
อัตราสวนที่กําหนดไว 
คลอไรดไอออน  (Cl)  คลอไรดไอออน เปนตัวหนึ่งที่ชวยเสริมความเงา และจะตองรักษาใหอยูใน
อัตราที่กําหนดไว โดยวิธีการวิเคราะห น้ําที่ใชผสมน้ํายาก็มีคลอไรดผสมอยูพอเพียงกับการใชคลอ
ไรดไอออนในน้ํายาชุบ แตคลอไรดไอออนในน้ําจะตองไมเกินไปจากที่น้ํายากาํหนดไว คือ อยางมาก
คลอไรดไอออนตองไมมากไปกวา 80 มิลลิกรัมในน้ํายา 1 ลิตร ถาหากจะใชน้ําที่มีคลอไรดไอออน
ผสมน้ํายาชุบ จะตองวิเคราะหน้ํากอน แตน้ําที่ผานกรรมวิธี  Deionized จะเหมาะกวา 
คลอไรดไอออนต่ําไป   ถาคลอไรดไอออนนอยกวา 20 มิลลิกรัม ตอน้ํายา 1 ลิตร ผลลัพธคือกําลังการ
เคลือบไมสม่ําเสมอ และความเงาก็ลดลง และผิวชุบหลุดออกในลักษณะเปนผง  (powdery)  หรือผิว
ชุบเปนริ้วรอย 
คลอไรดไอออนสูงเกินไป   ความเขมขนของคลอไรดไอออนในน้ํายาชุบสูงเกินไป คือสูงกวา 60 
มิลลิกรัม ในน้ํายา 1 ลิตร  จะทําใหความเรียบสม่ําเสมอของผิวชุบลดลง และการใชความหนาแนน
ของกระแสไฟฟาก็ลดลง ความเงาก็ลดลง และตองเพิ่มน้ํายาเงา ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองน้ํายาเงา 

คลอไรดไอออน ในน้ํายาชุบทองแดงเงา สามารถใชกรดเกลือเกรด C.P.  กรดเกลือ 0.05 ม.ล./
ลิตร หรือใชโซเดียมคลอไรด 0.03 กรัม/ลิตร 
อุณหภูมิของน้ํายา   น้ํายาชุบทองแดงเงา ใชอุณหภูมิ 20-320ซ. หรือประมาณ 250ซ. ซ่ึงเปนชวงที่น้ํายา
ทํางานดีที่สุด มีความเงามากที่สุด และกําลังการเคลือบดีที่สุด ถาหากอุณหภูมิต่ํากวานี้จะทําความนํา
ไฟฟาของน้ํายาต่ําลง  แตถาหากอุณหภูมิของน้ํายาสูงกวา 320ซ. ความสม่ําเสมอจะลดลง และความเงา
ก็ลดลง 
การกวนน้ํายา   (Agitation)  ขณะทําการชุบจะตองกวนน้ํายาตลอดเวลา เพื่อรักษาความเขมขนของ
น้ํายาใหเทากันตลอดทั้งถัง และทําใหใชกระแสไฟฟาไดสูงตามที่กําหนด จะทําใหงานที่ชุบเงาเร็วขึ้น 
การกรองน้ํายา  (Filtration)  การชุบทองแดงเงา จําเปนจะตองกรองน้ํายาใหสะอาดอยูเสมอ หรือถา
เปนไปไดควรกรองตลอดเวลาที่ทําการชุบ 
ถุงผาใสตัวลอ    (Anode bags)   ในการชุบทองแดงแบบกรด จะตองสวมดวยถุงผาชนิดทนกรด 
เคร่ืองใหความรอนและเครื่องทําความเย็น  (heating and cooling Equipment)   
 ทางที่ถูกแลวถังน้ํายาชุบทองแดงเงานี้ควรจะติดตั้งอุปกรณทําความรอน และอุปกรณทําความ
เย็นไวทั้ง 2 อยาง โดยใชทอไสไกทําดวยตะกั่ว หรือติเตเนียม แตที่จําเปนมากก็คือเครื่องทําความเย็น 
เพราะอุณหภูมิของน้ํายาอาจรอนขึ้นขณะทําการชุบ 
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การเตรียมผิวของชิ้นงานกอนชุบทองแดงเงา (แบบกรด)  
 ชิ้นงานที่เปนเหล็กหรือสังกะสี (Zinc diecasting) ไมสามารถชุบในน้ํายาทองแดงแบบกรดได 
เพราะการเกาะจับจะไมแนน และเกิดการกัดกรอน เพราะน้ํายาชุบทองแดงแบบกรดนี้ มีกรดผสมอยู
มาก ฉะนั้นชิ้นงานที่เปนเหล็ก จะตองชุบดวยทองแดงแบบดางสไตรด หรือนิเกิลสไตรดเสียกอนแลว
จึงชุบทับดวยทองแดงเงา สวนชิ้นงานที่เปนสังกะสีจะตองชุบดวยทองแดงดางแบบสไตรดกอน แลว
ชุบทับดวยทองแดงดางแบบมีประสิทธิภาพสูงแลวจึงชุบทองแดงเงา 

สวนผสมของน้ํายาเงา ตามสูตรใชน้ํายาเงา Levco EX 

สารเคมี อัตราสวนโดยประมาณ มาตรฐาน 

คอปเปอรซัลเฟต (CuSo4 5H2O) 
กรดกํามะถัน (H2SO4) 
 
คลอไรดไอออน (Cl+) 
น้ํายาเงา Levco EX 
ตัวลอ ฟอสฟอไรซ คอปเปอร 
อุณหภูมิ 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
กวนน้ํายาดวยลมขณะทําการชุบ 

200 – 250 กรัม/ลิตร 
45 – 75 กรัม/ลิตร 
 
15 – 80 ม.ก./ลิตร 
1 – 4 ม.ล./ลิตร 
 

20 – 32 °ซ. 
2 – 6 แอมแปร/ตร.ดซม. 

220 กรัม/ลิตร 
60 กรัม/ลิตร  
(32.6 ซี.ซี./ลิตร) 
20 ม.ก./ลิตร 
1.5 – 2.5 ม.ล./ลิตร 
 

25°ซ. 
3 – 4 แอมแปร/ตร.ดซม. 

การผสมน้ํายา 
1. ใสน้ํากลั่นหรือน้ําที่ผานการกรอง ประมาณ 2/3 ของความจุของถังใหความรอน 50°ซ. 
2. ใสคอปเปอรซัลเฟตทีละนอย กวนน้ํายาตลอดเวลาเพื่อใหคอปเปอรซัลเฟตละลายจน

หมด 
3. ใสผงถาน (Activated carbon) 2 กรัมตอน้ํายา 1 ลิตร กวนน้ํายาตลอดเวลาอยางนอย 1 

ชั่วโมง แลวทิ้งไวใหผงถานตกตะกอนอยางนอย 8 ชั่วโมง 
4. กรองน้ํายาใหสะอาด 
5. ใสกรดกํามะถันอยางชา ๆ และกวนน้ํายาตลอดเวลาเพื่อใหกรดกํามะถันผสมเขากับน้ํายา 
6. เติมน้ํายาเงา Levco EX 2.5 ม.ล./ลิตร (2.5 ซี.ซี. ตอน้ํายา 1 ลิตร) 
7. เติมน้ําใหเต็มตามปริมาตรที่ตองการ 
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ปญหาในการชุบ 
ลางชิ้นงานไมสะอาด 
- ชิ้นงานผิวจะหยาบและอาจเปนเม็ด ๆ (Roughness &  pitting)  
- การเกาะจับจะไมติดแนน (poor Adehnsion ) 
น้ํายาเงานอยเกินไป 
- ความเงาจะเงาไมเต็มที่ 
- อาจเกิดการไหมบนผิวช้ินงาน 
- ผิวงานจะหยาบ 
น้ํายาเงามากเกินไป 
- การเกาะจับไมดี  (coarse Deposit) 
- กําลังการเคลือบไมดี  (poor coverage) 
ถาคอปเปอรซัลเฟตต่ํากวา 170 กรัม/ลิตร 
- จําทําใหชิ้นงานเกิดการไหมบริเวณที่ไดรับกระแสไฟสูง 
ถากรดกํามะถันต่ํากวา 30 กรัม/ลิตร 
- การเกาะจับไมดี 
- ผิวชุบจะหยาบ 
- กําลังเคลือบไมดี 
ถากรดกํามะถันสูงกวา 80 กรัม/ลิตร 
- ความเงาจะลดลง 
- ทําใหเกิดการไหมบริเวณที่ไดรับกระแสไฟสูง 
- ผิวงานจะหยาบ ๆ ขรุขระ 
ถาอุณหภูมิของน้ํายาต่ํากวา 200ซ. 
-     ความเงาจะลดลง 
- ผิวงานอาจไหมบริเวณที่ไดรับกระแสไฟสูง 
- ผิวงานหยาบ 
ถาอุณหภูมิของน้ํายาสูงกวา 320ซ. 
- ผิวงานจะดานบริเวณที่ไดรับกระแสไฟฟาต่ํา 
- กําลังการเคลือบไมดี 
 ถามีโลหะชนิดอ่ืนปะปนในน้ํายาชุบ 
- ความเงาจะลดลง 
- ผิวงานอาจไหม 
- ผิวงานหยาบ 
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- การเกาะจับไมดี, ชุบติดไมแนน 
- ผิวงานจะดาน, มัว บริเวณกระแสไฟต่ํา 
- กําลังการเคลือบไมดี 
ถากระแสไฟฟาสูงกวา 3 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
- ความเงาของผิวชุบจะลดลง 
- ผิวชุบจะหยาบ 
ถาใชตัวลอไมถูกตอง 
- ผิวชุบจะหยาบ หรือผิวเปนเม็ด ทําใหไมสวยงาม 
ถากวนน้ํายาขณะทําการชุบเบาเกินไป 
- ความเงาจะลดลง 
- ผิวงานอาจไหมบริเวณที่ไดรับกระแสไฟสูง 
- ผิวงานชุบจะหยาบ ไมเรียบ 
เม่ือผิวงานชุบแลวเกิดการไหม, ผิวหยาบ และผิวชุบดานบริเวณท่ีไดรับกระแสไฟต่ํา 
 จะตองใสผงคารบอน 2 กรัม/ลิตร แลวกวนน้ํายาอยางนอย 1 ชั่วโมง แลวปลอยใหตกตะกอน 
แลวกรองน้ํายาใหสะอาด เติมน้ํายาเงาเขาไปใหม 

สวนผสมน้ํายาชุบทองแดงเงาตามสูตรที่ใชน้ํายาเงา  UBAC 
สารเคมี สวนผสมโดยประมาณ มาตรฐาน 

คอปเปอรซัลเฟต  (CuSo4 5H2O) 180-240  กรัม/ลิตร 225  กรัม/ลิตร 
กรดกํามะถัน (H2SO4) 24-33  ม.ล./ลิตร 30  ม.ล./ลิตร 
น้ํายาเงา  UBAC # 1 A 1.5-2.5  ม.ล./ลิตร 2  ม.ล./ลิตร 
คลอไรดไอออน  (CI) 20-80  ม.ล./ลิตร 30  ม.ล./ลิตร 
ใชกรดเกลือเขมขน 0.05-0.20  ม.ล./ลิตร  
ความหนาแนนกระแสไฟฟา 3-6  แอมป/ตร.ดซม. 3-6  แอมป/ตร.ดซม. 
แรงเคลื่อน 3-8 โวลท 3-8  โวลท 
อุณหภูมิ 24-400  ซ. 24-400  ซ. 
ตัวลอใชฟอสฟอไรซคอปเปอร   
ถุงใสตัวลอใชผาทนกรด   
กวนน้ํายาดวยลมขณะทําการชุบ   
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การบํารุงรักษาและควบคุมน้ํายา 
 การบํารุงรักษาและควบคุมน้ํายาใหอยูในสภาพดีอยูเสมอนั้น     กระทําไดโดยการนําน้ํายาไป
วิเคราะหหาความเขมขนของกรดกํามะถัน    และคอปเปอรซัลเฟต      แตถาหากไมมีอุปกรณวิเคราะห
สามารถควบคุมน้ํายาไดโดยวิธีควบคุมความหนาแนนของน้ํายา    โดยใชไฮโดรมิเตอรขนาด   0  ถึง 
70 องศาโบเม จุมในน้ํายาและปลอยใหไฮโดรมิเตอรลอยอยูในน้ํายาชุบ แลวอานคาตัวเลขจาก
ไฮโดรมิเตอร ตรงตัวเลขที่พอดีกับระดับน้ํายา   ตัวเลขที่บอกระดับความหนาแนนของน้ํายานั้นมี
หนวยเปนองศาโบเม  (Baume)   เมื่อทราบจํานวนองศาโบเมแลว   ก็เทียบกับตารางเปรียบเทียบ     
โดยดูตารางชององศาโบเม   แลวดูตารางดานขวา ซ่ึงบอกความเขมขนของกรดกํามะถันรวมกับคอป
เปอรซัลเฟต  โดยปกติน้ํายาชุบทองแดงเงา (แบบกรด) ที่ผสมใหม จะมีความหนาแนนประมาณ  19 
ถึง  22 องศาโบเม  ถาหากต่ํากวานี้ก็จะตองปรับโดยการเติมคอปเปอรซัลเฟต  สวนกรดกํามะถัน  อาจ
ตรวจสอบโดยวัดคา  พี.เอช.  ปกติคา พี.เอช. จะอยูระหวาง  1 หรือต่ํากวา  แตถาหากจะใหไดคาที่
แนนอนจะตองวิเคราะห             
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ตารางเปรียบเทียบความถวงจําเพาะ และความหนาแนนองศาโบเมโดยบอกความเขมขนของ  
คอปเปอรซัลเฟต รวมกับกรดกํามะถัน 

 

ความถวงจําเพาะ 

Sp.gr. 

ความหนาแนนเปนองศาโบเม 

Be 

คอปเปอรซัลเฟต + กรดกํามะถัน 

กรัม/ลิตร 

1.01 1.4 20 

1.02 2.7 36 

1.03 4.1 52 

1.04 5.4 68 

1.05 6.7 84 

1.06 8.0 100 

1.07 9.4 117 

1.08 10.6 133 

1.09 11.9 150 

1.010 13.0 166 

1.011 14.2 183 

1.012 15.4 200 

1.013 16.5 217 

1.014 17.7 234 

1.015 18.8 251 

1.016 19.8 268 

1.017 20.9 286 

1.018 22.0 303 

1.019 23.0 321 

1.020 24.0 339 

1.021 25.0 357 

1.022 26.0 375 

1.023 26.9 393 
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บทที ่13 
การชุบสงักะสี(Zinc plating) 

 
 
 คุณสมบัติของโลหะสังกะสี สังกะสีเปนโลหะชนิดหนึ่งมีสีขาว -  เทา ขัดใหเปนเงาได   แต
เปราะ ในทางชุบโลหะนิยมชุบโลหะนิยมชุบบนชิ้นงานที่เปนเหล็ก  เพราะสังกะสีทนตอการเกิดสนิม
ดีมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในทางอุตสาหกรรมชุบโลหะทั่ว ๆ ไป การชุบสังกะสี จะมีบทบาทมาก 
นอกจากทางชุบแลว โลหะสังกะสียังใชผสมกับโลหะชนิดอื่นแลวอัดหรือฉีดออกมาเปนผลิตภัณฑ
สําเร็จรูปเปนเครื่องใช เครื่องประดับเฟอรนิเจอรตาง ๆ  แตจะตองนําไปชุบโครเมี่ยม  หรือชุบ
ทองเหลือง – ทองแดง -   รมดํากอนนําไปใชงาน 
 สังกะสีที่ไดจากการชุบ ผิวจะเงามาก และทนทานตอการเกิดสนิม 
 สังกะสีละลายไดงายในน้ํากรดเจือจาง และในน้ําดาง 

การใชงาน และการทนตอการเกิดสนิม 
 สังกะสีใชเคลือบลงบนผิวเหล็ก โดยตรงเพื่อกันสนิม   ซ่ึงเรียกวาการกัลวาไนซ  (galvanise)  
การกัลวาไนซ   เปนการหลอมสังกะสีใหหลอมเหลว   แลวจุมเหล็กซึ่งทําความสะอาดแลวลงไปทําให
สังกะสีเกาะจับบนผิวเหล็ก เชน แปบน้ําตาง ๆ 
 การชุบสังกะสีนั้น เปนการทําใหสังกะสีเกาะจับบนชิ้นงานโดยใชเคมี-ไฟฟา เพื่อกันสนิมบน
ช้ินงานเหล็ก สวนสารเคมีที่ใชในการชุบสังกะสีก็เปน  ซ้ิงออกไซด  (Zinc  oxide)   และซ้ิงไซยาไนด  
(Zinc Cyanide) อยางใดอยางหนึ่ง 
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น้ํายาชุบสังกะสี 
 น้ํายาชุบสังกะสีชนิดใชไซยาไนด  เปนน้ํายาที่นิยมใชมากที่สุดในอุตสาหกรรมชุบสังกะสี 
เพราะการควบคุมน้ํายาก็งาย การชุบก็งาย แตมีขอเสีย คือ จําเปนตองใชไซยาไนดเปนสารละลาย ซ่ึง
ไซยาไนด เปนสารพิษ 
สูตรน้ํายา 
 ซ้ิงออกไซด  (ZnO)    45 – 50      กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนท  (NaCN)   110 – 120  กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH)   75 – 85  กรัม/ลิตร 
 น้ํายาเงา      3  ม.ล./ลิตร 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   15 –30  แอมป/ตารางฟุต 
 แรงเคลื่อนไฟฟา     3 – 5  โวลท 
 ตัวลอ  (Anode)     สังกะสี 

 อุณหภูมิ      27 – 38°           ซ. 
 
 นอกจากนี้แลวยังมี สูตรน้ํ ายาชุบสังกะสี อีกเปนจํานวนมาก  ซ่ึงแตละสูตรก็จะตอง
ประกอบดวย  ซ้ิงออกไซด,  โซเดียมไซยาไนด,  โซเดียมไฮดรอกไซด    น้ํายาเงา   และบางสูตรยังเติม 
โซเดียมซัลไฟด  ประมาณ 0.5 กรัมตอลิตร  ซ่ึงโซเดียมซัลไฟดนี้  จะทําหนาทีทําใหส่ิงสกปรกที่ลอย
ปะปนอยูในน้ํายาชุบนั้นตกตะกอนทําใหน้ํายาสะอาด 
วิธีผสมน้ํายาชุบสังกะสี 
1. เอาน้ําใสลงไปในถังประมาณครึ่งหนึ่งของความจุของถัง 
2. ใสโซเดียมไฮดรอกไซด แลวกวนใหโซเดียมไฮดรอกไซดละลายจนหมด 
3. ใสโซเดียมไซยาไนด  กวนน้ํายาใหโซเดียมไซยาไนดละลายจนหมด 
4. ใสซ้ิงออกไซด  พรอมกวนน้ํายาตลอดเวลาเพื่อใหซ้ิงออกไซดละลาย 
5. เติมน้ําจนไดประมาณ ¾ ของความจุแลวปลอยทิ้งใหน้ํายาเย็นลงจนไดอุณหภูมิปกติ 
6. เติมน้ํายาเงา และเติมน้ําจนครบตามปริมาณที่ตองการ 
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น้ํายาชุบสังกะสีแบบใชซิง้ไซยาไนด 
สูตร 

 ซ้ิงไซยาไนด  (Zn(CN)2    45  กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนด  (NaCN)   90  กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH)   75  กรัม/ลิตร 
 น้ํายาเงา ใสตามคูมือของน้ํายาเงานั้น ๆ 

 อุณหภูมิใชงาน     10 40°  ซ. 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   2 – 6  แอมป/ตารางเดซิเมตร 
การผสมน้ํายา 
1. ใสน้ําในถังประมาณครึ่งถัง 
2. ใสโซเดียมไฮดรอกไซด กวนใหละลาย 
3. ใสโซเดียมไซยาไนด กวนใหละลายจนหมด 
4. ใสซ้ิงไซยาไนด แลวกวนน้ํายาใหซ้ิงไซยาไนดละลายจนหมด  แลวปลอยใหน้ํายาเย็นลง 

จนกระทั่งถึงอุณหภูมิปกติ 
5. ใสน้ํายาเงา 
6. เติมน้ําจนครบตามปริมาตรที่ตองการ 
การเติมน้ํายาเงา   น้ํายาเงาบางยี่หอ กอนเติมลงไปในน้ํายาชุบสังกะสี จะตองเจือจางกับน้ํากอนแลวจึง
ใชเติมลงไปได 
เจลาติน   (Gelatin)   ใชเติมลงไปในน้ํายาชุบสังกะสี  0.1 กรัม/ลิตร  เพื่อรักษาความเงาและเพิ่มอัตรา
ตอตานตอส่ิงสกปรกตาง   ๆ    ที่ปนในน้ํายา      ในการเติมเจลาตินนี้อยางนอยสัปดาหละครั้งในการ
เติมควรจะลายเจลาตินกับน้ําเย็นกอน 
เกลือตาง ๆ  ในการที่จะรักษาอัตราสวนของน้ํายาใหคงที่อยูเสมอนั้น จะตองวิเคราะหคาของซิ้ง, 
คาของไซยาไนด   และโซเดียมไฮดรอกไซด 
 ซ้ิงออกไซด  1 กรัม มีซ้ิงอยู  0.8 กรัม 
 ซ้ิงออกไซด  1.25 กรัม มีซ้ิงอยู  1 กรัม 
 ซ้ิงไซยาไนด  1 กรัม มีซ้ิงอยู  0.55 กรัม 
 ซ้ิงไซยาไนด  1.8 กรัม มีซ้ิงอยู  1 กรัม 
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การชุบสังกะสีแบบถังหมนุ  (Barrel Plating) 

 
 
 การชุบสังกะสีชนิดนี้  ไมตองผูกชิ้นงานดวยลวดทองแดง  สวนมากจะเปนชิ้นงานเล็ก ๆ จํานวน
มาก ๆ เชน นอต,  สกรูตาง ๆ งานเชนนี้จะตองชุบดวยถังหมุน โดยน้ําชิ้นงานที่จะชุบ ขัดดวยถังหมุนแลวก็
ชุบดวยถังหมุน  ถึงหมุนที่วานี้จะถูกแชอยูในถังซึ่งบรรจุน้ํายาชุบและขับดวยเฟองและมอเตอร  ทําใหถัง
หมุนอยูตลอดเวลา ภายในถังหมุนจะมีขั้วลบอยูภายใน เวลาถังหมุนไปชิ้นงานจะสัมผัสกับขั้วลบ สวน
ขั้วบวกจะถูกแขวนอยูกับถังบรรจุน้ํายา 
สูตรน้ํายาชุบสงักะสี (ซ้ิง)  แบบถังหมุน 
 ซ้ิงออกไซด  (ZnO)   43 – 50  กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนด  (NaCN)  80 – 90   กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH)  80 – 95  กรัม/ลิตร 
 น้ํายาเงา ใสตามคูมือ   10 – 16   โวลท 
 ขั้วบวก ใช สังกะสี แรงเคลื่อนไฟฟา 10 –16      โวลท 
 อุณหภูมิ     21 – 380 ซ. 
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การจุมน้ํายาเพิ่มความตานทาน  (Passivation) 
 จุดประสงคของการทํา  Passivation  ก็เพื่อปองกันผิวของชิ้นงานที่ชุบสังกะสีไมใหเกิด
สนิมไดงาย หนทางที่ช้ินงานจะเกิดสนิมนั้นมีหลายทางดวยกัน  เชน  ความชื้น, อุณหภูมิของ
บรรยากาศโดยรอบโดยเฉพาะการกลั่นตัวของไอน้ํา เปนหยดน้ําเกาะบนชิ้นงาน  งานที่ชุบสังกะส ี
ตัวสังกะสี สามารถฟอรมสนิมขาว   (white corrosion)   ขึ้นบนตัวมันเองไดเรียกวา   white   rust  
หรือชิ้นงานที่ผานการชุบสังกะสีแลว ถูกบรรจุไวในกลอง เชน กลองไมอัด ซ่ึงงานนั้นอาจเกิด
สนิมขาวได โดยเกิดจากไมอัดรองและภาวะในไมอัด เปนเหตุใหชิ้นงานเกิดสนิมขาวได 
 การทํา  passivation  บนชิ้นงานชุบสังกะสี เพื่อเพิ่มความตานทานและตอตานการเกิด
สนิมชนิดนี้บนชิ้นงาน   ทําใหยืดอายุของชิ้นงานใหยาวนานขึ้น  และช้ินงานยังมองดูสวยงามมี
สีสดุดตา เกิดขึ้นอีกดวย เชน สีรุง, สีขาวแกมน้ําเงิน และสีดํา 
การอบแหง  (Drying) 

 ชิ้นงานที่ผานการชุบและจุม  passivation  ใหม ๆ ผิวยังออน หามจับตองผิวจะเสีย  จะตอง
นําชิ้นงานอบแปง หรือตากแดดใหผิวแหงกอนจึงจับตองได 

สวนผสมของน้ํายา  passivation  ชนิดตาง ๆ 

1.น้ํายา  passivation  สีรุง 
สูตรท่ี 1 โซเดียมไดโครเมต  (Na2Cr2O72H2O)  200  กรัม/ลิตร 

  กรดกํามะถัน  (H2SO4)  ถ.พ.  1.84   6.6  ม.ล./ลิตร 
  เวลาจุม      5 – 10  วินาที 
  อุณหภูมิ ปรกติ 

 การผสมน้ํายา 
1. เอาน้ําใสภาชนะพลาสติกจํานวน ½ ของภาชนะ 
2. ใสกรอดกํามะถัน กวนใหเขากับน้ํา 
3. ใสโซเดียมไดโครเมต กวนใหละลายจนหมด 
4. ใสน้ําจนครบตามตองการ 

 สูตรท่ี 2 
 กรดโครมิค  (Cro3)    5  กรัม/ลิตร 
กรดกํามะถัน  (H2SO4)    1  ม.ล./ลิตร 
กรดดินประสิว  (HNO3)    3.5  ม.ล./ลิตร 
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 การผสมน้ํายา 
1. เอาน้ําใสภาชนะพลาสติก จํานวน ½ ของภาชนะ 
2. ใสกรดโครมิค แลวกวนใหละลาย 
3. ใสกรดกํามะถัน กวนใหเขากัน 
4. ใสกรดดินประสิว กวนใหเขากัน 

2. น้ํายา  passivation  สีขาว 
 ซ้ิงโครเมตติ้ง ซ็อล    3  กรัม/ลิตร 
 กรดดินประสิว 70%  (เกรดแล็บ)   12.5  ม.ล./ลิตร 
 เวลาจุม      14 – 40   วินาที 

 การผสมน้ํายา 
1. เอาน้ําใสภาชนะพลาสติก 
2. ใสกรดดินประสิว กวนใหเขากับน้ํา 
3. ใสซ้ิงโครเมตติ้ง ซอล กวนใหเขากับน้ํา 
4. เติมน้ําจนครบตามตองการ 

น้ํายา  passivation  สีดํา 
สูตรท่ี 1   

โปรตัสเซียม คลอเรท  (KCIO3)   20   กรัม/ลิตร 
   คอปเปอรซัลเฟต  (CuSo4 5H2O)   15  กรัม/ลิตร 

 การผสมน้ํายา 
1. เอาน้ําใสภาชนะพลาสติก ประมาณ ½ ของความจุ 
2. ใสโปตัสเซียมคลอเรท 
3. ใสคอปเปอรซัลเฟต 
4. ใสโซเดียม คลอไรด กวนใหละลายจนหมด 
5. เติมน้ําจนครบตามตองการ 
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สูตรท่ี 2 

 โซเดียมไดโครเมต  (Na2Cr2O7)  40  กรัม/ลิตร 
 กรดโครมิค  (Cro3)   4  กรัม/ลิตร 
 กรดฟอสฟอริค  (H3PO4)   3  ม.ล./ลิตร 

ซิลเวอรไนเตรท  (AnNO3)  0.1 N  20  ม.ล./ลิตร 
 กรดกํามะถัน  (H2SO4)   4  ม.ล./ลิตร 

ขั้นตอนการชุบสังกะสีเงา  ( Bright  Zinc  plating ) 
- ลางชิ้นงานดวยดางรอน แตถาชิ้นงานมีคราบน้ํามันมากจะตองลางดวยไตรคลอไรเอททีลีน

กอน 
- ลางดวยไฟฟา อุณหภูมิ 82 – 930 ซ.  ใชกระแส ประมาณ 50 แอมป ตองาน 1 ตารางฟุต เวลา

ประมาณ  1 – 2 นาที 
- ลางในน้ําซึ่งไหลแรงตลอดเวลา 
- จุมในกรดเกลือเจือจาง 30 – 50% 
- ลางในน้ํา 
- จุมชิ้นงานในโซเดียมไซยาไนด 5% (50 กรัม/ลิตร) 
- ชุบสังกะสี 
- ลางน้ํา 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดดินประสิวเจือจาง 5 – 10 ซี.ซี/ลิตร 
- ลางน้ํา 
- จุมน้ํายาเพิ่มความตานทาน  (passivate)  10 – 15 วินาที 
- ลางน้ํา 
- อบแหง 
 

การชุบสังกะสีดาน  DULL Zinc plating 

 การชุบสังกะสีดานใชสวนผสมเชนเดียวกับการชุบสังกะสีเงา แตการชุบแบบดานไมตอง
ใสน้ํายาเงา หลังจากการชุบสังกะสีแลว ก็ตองลางอยางดีดวยน้ําสะอาด แลวก็จุมในน้ํายาแพสซิเวท
ตามตองการ  แตถาหากวาไมตองการจุมน้ํายาแพสซิเวทก็ดําเนินการตามขั้นตอน ตอไปนี้ 
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ขั้นตอนการชบุสังกะสีดาน 

- ลางชิ้นงานดวยดางรอน 
- ลางดวยไฟฟา 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดเกลือ 30 – 50%  (300 – 500 ซี.ซี./ลิตร) 
- ลางน้ํา 
- จุมไซยาไนด 5% 
- ชุบสังกะสี 
- ลางน้ํา 
- ลางน้ํา 
- จุมในกรดโครมิค 50 กรัม/ลิตร 15 – 20 วินาที 
- ลางน้ํา 
- อบแหง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชิ้นงานชุบสังกะส ี
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การแกไขปญหาในการชุบสงักะสี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการชุบ 
 

1. การชุบติดไมแนน, พอง 
    และลอก 
 
 
 
 
 
 
 

2. ผิวชุบไดหยาบและดํา 
และเปนเม็ด ๆ 
 
 

3. ผิวที่ชุบไดคอนขางดํา 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ผิวชุบมีรอยดาง 
 
 

 
 
 
 
 

5. ผิวชุบมองดูสวยงาม แต  
    ผิวหยาบ 

สาเหตุ 
 

1. อัตราสวนของน้ํายาผิดพลาด 

2. อาจมีไฮโดรเจนที่ผิวงานมาก
ขณะลางดวยไฟฟา 

3. อาจมีไขมันที่ผิวงาน หรือคราบ
ออกไซดที่ผิวงาน 

 

 

 

1. ใชกระแสไฟฟามากเกินไป
หรือน้ํายาขาดโซเดียมไซยา
ไนตกับ โซดาไฟ 

 

1. สวนผสมของน้ํายาไมได
สัดสวน 

2. มีโลหะชนิดอื่นปนอยูในน้ํายา
อาจจะมีโลหะชนิดอื่นตกแชอยู
ในน้ํายา 

 

 

 
 

1. น้ํายาชุบ อัตราสวนผสม 
ผิดพลาด 

2. ขั้นตอนการลางไมดี  น้ําลาง 
      ไมสะอาด 

3. น้ํายาเงานอยเกินไป 

4. อาจมีโลหะอยางอื่นตกลงไป
ในน้ํายา 

 

1. มีสิ่งเจือปนอยูในน้ํายา 

การแกไข 
 

1. วิเคราะหหาคาสังกะสี, คาไซ

ยาไนตและคาของโซดาไฟและ
แกไขใหอัตราสวนถูกตอง 
2  ถาเปนเหล็กที่ผานการชุบแข็ง

เวลาลางดวยไฟฟา  จะตองให
งานเปนขั้วบวก 

3  ตรวจขั้นตอนการลางทั้งหมด

รวมทั้งนํายาและน้ําลาง 
1. วิเคราะหน้ํายา และแกไข

สวนผสมใหถูกตอง 
 
 

1 วิเคราะหน้ํายา แลวแกไขให
ถูกตอง 

2  .ใสโซเดียมซัลไฟดลงไปใน
น้ํายาประมาณ  0.6 กรัมตอ

น้ํายา 1 ลิตร เพื่อทําใหสิ่ง

สกปรกตางๆในน้ํายา
ตกตะกอน หรือจะใสผง 

3 สังกะสี (Zine Dust) ก็ได 
 

1.วิเคราะหน้ํายา และแกไข

สวนผสมใหถูกตอง 
2. จะตองลางชิ้นงานในน้ํา

สะอาดมากๆ กอนจุมลงใน
น้ํากรด 

3. เติมน้ํายาเงา 
 
 

1. ตองกรองเอาสิ่งสกปรกที่เจือ

ปนอยูในน้ํายานั้นออกไปให
หมด 
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การแกไขปญหาในการชุบสังกะสี ( ตอ ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการชุบ 
 

6. ผิวชุบบางและติดชา 
 
 
 

7. กําลังการเคลือบไมดี มี
แกสขณะชุบมากบน 
ช้ินงาน 
 

8.ตัวลอถูกเคลือบดวยสีขาว 
ขณะชุบแอมแปรตก  แต
โวลทสูงขึ้น 
 

9. สังกะสีในน้ํายามาก
เกินไป 
 

10. น้ํายาเปนตะกอนเกาะที่
ตัวลอและขางถังชุบ 
 

สาเหตุ 
 

1. น้ํายามีความนําไฟฟานอย    

อัตราสวนผสมไมไดสวน หรือ
อุณหภูมิขณะชุบต่ําเกินไป 
 

1. ไซยาไนตมากเกินไป  หรือ 

โซเดียมไฮดรอกไซดมากเกินไป 
 
 

1. ตัวลอไมทํางานเพราะน้ํายาขาด
ไซยาไนต และโซเดียมไฮ 

    ดรอกไซด 
 

1. เนื้อที่ของตัวลอในถังน้ํายาชุบ
มากเกินไป 

 

1.  มีคารบอเนตเกิดขึ้นในถังมาก 

 

 

การแกไข 
 

1. ถาอุณหภูมิตํ่าเกินไปก็เพิ่มให

สูงขึ้น และวิเคราะหน้ํายา แลว
ปรับสวนผสมใหถูกตอง 
 

1. จะตองวิเคราะหน้ํายาหาคา

ของสวนประกอบ และปรับให
ถูกตอง 
 

1.วิเคราะหหาคาของโซเดียมไฮ

ดรอกไซด และโซเดียมไซยา
ไนต ปรับอัตราสวนใหถูกตอง 
 

1. ลดจํานวนตัวลอ 
 

1.  แซะตะกอนที่ขางถังทิ้งไปให

หมด แลวเติมน้ําใหเทาระดับเดิม 
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การชุบสังกะสแีบบไมใชไซยาไนด  (NON – Cyanide Zinc) 

 การชุบสังกะสี (ซ้ิง)  แบบไมใชไซยาไนด ทําใหลดอั้นตรายจากสารพิษไซยาไนด แก
ผูปฏิบัติงานและสิ่งแวดลอม  สารเคมีที่ใชในการชุบประกอบดวย ซ้ิงออกไซด,  โซดาไฟ และ
น้ํายาเงา  ดังสูตรตอไปนี้ 

สวนผสมของน้ํายา 

ชุบซิ้งแบบแขวนชิ้นงาน  (Rack) 

 สูตร ซ้ิงออกไซด  (ZnO)   5 – 18   กรัม/ลิตร 
  โซดาไฟ  (NaOH)   70 – 180      กรัม/ลิตร 
  น้ํายาเงา ใสตามคูมือการใชน้ํายาเงานั้น 
  ยาดับกลิ่นซิ้ง 
  อุณหภูมิใชงาน    20 – 40  ซ. 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา               0.5 6            แอมป/ตารางเดซิเมตร 
  แรงเคลื่อนไฟฟา    3 – 12  โวลท 
 

ชุบซิ้งแบบไมใชไซยาไนด  ถังหมุน  (Barrel) 
 เปนการชุบชิ้นงานเล็ก ๆ จํานวนมาก ๆ เชน นอต,  ตะปูเกลียว  ซ่ึงไมสะดวกในการผูก
และแขวนในถังชุบ 
 สูตร ซ้ิงออกไซด  (ZnO)   5 - 18      กรัม/ลิตร 
  โซดาไฟ  (NaOH)   70 – 180 กรัม/ลิตร 
  น้ํายาเงาใสตามคูมือของน้ํายานั้น ๆ 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา  1 – 10        แอมป/ตารางเดซิเมตร 
  แรงเคลื่อนไฟฟา    3 – 15        โวลท 

การผสมน้ํายา ควรมีถังสํารอง 1 ใบ  คร้ังแรกผสมน้ํายาในถังสํารองกอน  โดยมีขั้นตอนการ
ผสม ดังนี้ 

1. ใสน้ําลงไปในถังประมาณ 1/5 ของความจุของถัง 
2. ใสโซดาไฟ กวนน้ํายาใหโซดาไฟละลายจนหมด 

3. ใสซ้ิงออกไซด ลงไปทีละนอย เพื่อสะดวกในการละลาย และกวนน้ํายาให 
        ซ้ิงออกไซดละลายจนหมด 
4. ใสน้ําในถังอีกใบหนึ่งซึ่งเปนถังชุบ ประมาณ 2/3 ของถัง 
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5. เทน้ํายาจากถังสํารองลงในถังชุบ 
6. กรองน้ํายาใหสะอาด 
7. ใสน้ํายาเงา 
8. เติมน้ําจนครบตามปริมาตรที่ตองการ 
โซดาไฟ ชวยเปนตัวนําไฟฟาและละลายตัวลอ 
ซ้ิงออกไซด เปนตัวใหซ้ิงเกาะบนชิ้นงาน และรักษาอัตราสวนอยูระหวาง 

 4 – 15 กรัมตอน้ํายา 1 ลิตร ถาหากวิเคราะหน้ํายาแลว ผลบอกวา ซ้ิงออกไซด นอยเกินไป แกไข
โดยเพิ่มจํานวนตัวลอ แตถาผลวิเคราะหซ้ิงมากเกินไป แกไขโดยลดจํานวนตัวลอ 
  ถาหาก ซ้ิง มากกวา 15 กรัม ตอน้ํายา 1 ลิตร ช้ินงานบริเวณที่ไดรับกระแสไฟฟา
นอยจะเปนสีเทา และบริเวณที่ไดรับกระแสมากจะไหม ถาหากซิ้งต่ํากวา 4 กรัมตอลิตร การเคลือบ
จะชามากและเกิดแกสมากขณะทําการชุบ 

ขั้นตอนการชบุ 

- ลางในดางรอน (ตม) 
- ลางน้ํา 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดเกลือ 50% โดยปริมาตร 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดกํามะถัน 5% 
- ลางน้ํา 
- ชุบซิ้ง 
- ลางน้ํา 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดดินประสิว 10 ซี.ซี. ตอลิตร 
- ลางน้ํา 
- จุมน้ํายาเพิ่มความตานทาน  (passivate) 
- ลางน้ํา 
- ลางน้ํา 
- อบแหง 
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บทที ่14 
การชุบทองเหลือง 
(Brass  plating) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การชุบทองเหลืองเปนการชุบโลหะอยางอื่นใหเปนทองเหลือง  เชน  ช้ินงานเปนเหล็กถาชุบ

ใหเปนทองเหลืองก็จะทําใหโลหะเหล็กนั้นถูกเคลือบดวยทองเหลือง  ทําใหมีคาสูงขึ้น เชน  

เฟอรนิเจอรเหล็ก  เปนตน  นอกจากโลหะเหล็กแลวยังมีโลหะประเภทสังกะสีหลอหรือสังกะสีฉีด

ออกมาตามแบบ (Zinc  Diecasting)  และนํามาชุบทองเหลือง  อีกอยางหนึ่งก็เปนพลาสติก    A.B.S.  

ก็ชุบทองเหลืองได  เชน มือจับประตู  มือจับล้ินชัก  เฟอรนิเจอรเหล็ก และชิ้นสวนเครื่องสุขภัณฑ 

เปนตน 

 ทองเหลืองเปนโลหะผสมระหวางทองแดงกับสังกะสีโดยทั่ว ๆ ไปแลว จะมีสวนผสมของ

ทองแดง  60  เปอรเซ็นต  และสังกะสี  40 เปอรเซ็นต หรือทองแดง  70  เปอรเซ็นต กับสังกะสี          

30 เปอรเซ็นต 

ตัวลอ  Anode  ตัวลอที่ใชในการชุบทองเหลืองเปนสวนผสมของทองแดง  60%  กับสังกะสี 40%      

ถาตองการชุบทองเหลืองใหสีเขมใชตัวลอที่มีสวนผสมของทองแดง 70%   สังกะสี  30% 
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สวนผสมของน้ํายาชุบทองเหลือง 
สูตรที่ 1    คอปเปอรไซยาไนด(CUCN)   50  กรัม/ลิตร 

  ซิงไซยาไนด (Zn(CN)2      9  กรัม/ลิตร 

  โซเดียมไซยาไนด (NaCN)   54  กรัม/ลิตร 

  โซเดียมคารบอเนต  (Na2Co3)   20  กรัม/ลิตร 

  โปตัสเซียมไฮดรอกไซด (KOH)   20  กรัม/ลิตร 

  อุณหภูมิ      24-38๐ซ 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา              3-5       แอมแปร/ตารางฟุต 

  ตัวลอใชทองเหลือง 

การผสมน้ํายา 

  1. ใสน้ําประมาณครึ่งถัง 

  2. ใสโปตัสเซียมไฮดรอกไซด กวนใหละลาย 

  3. ใสโซเดียมไซยาไนด พรอมกวนน้ํายาใหโซเดียมไซยาไนดละลาย 

  4. ใสคอปเปอรไซยาไนด กวนใหละลาย 

  5. ใสซ้ิงไซยาไนด 

  6. ใสโซเดียมคารบอเนต แลวกวนน้ํายาใหสารทุกตัวละลาย 

  7. กรองน้ํายาใหสะอาด 

  8. เติมน้ําจนครบตามปริมาตรที่ตองการ 

 

น้ํายาชุบทองเหลืองสูตรท่ี 2 

  คอปเปอรไซยาไนด(CUCN)   75  กรัม/ลิตร 

  ซ้ิงไซยาไนด (Zn(CN)2    30  กรัม/ลิตร 

  โซเดียมไซยาไนด (NaCN)   150  กรัม/ลิตร 

  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)   4.5  กรัม/ลิตร 

  โซเดียมคารบอเนต  (Na2CO3)   15  กรัม/ลิตร 

  คา พี.เอช (pH)      12.5 

  อุณหภูมิ      43๐ซ 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา   5-20 แอมแปร/ตารางฟุต 

  ตัวลอใชทองเหลือง 



 137 

 

 การผสมน้ํายา 

  1. ใสน้ําประมาณครึ่งถัง 

  2. ใสโซเดียมไฮดรอกไซด 

  3. ใสโซเดียมไซยาไนด และกวนใหละลายจนหมด 

  4. ใสคอปเปอรไซยาไนด และกวนใหละลาย 

  5. ใสซ้ิงไซยาไนด และกวนใหละลาย 

  6. ใสโซเดียมคารบอเนต  กวนใหละลาย 

  7. เติมน้ําจนครบ 

 

สวนผสมของน้ํายาชุบทองเหลืองโดยใชเกลือทองเหลือง Zonax Brass Salt 
แบบน้ํายาเย็น (Cold Solution) 

  เกลือทองเหลือง (Brass Salt)   100  กรัม/ลิตร 

  แอมโมเนียม คลอไรด    3  กรัม/ลิตร 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา   3-4 แอมแปร/ตารางฟุต 

  แรงเคลื่อนไฟฟา     3-4  โวลท 

  คา พี.เอช  (pH)     9.8-10.8 

แบบน้ํายาอุน (Warm Solution) 

  เกลือทองเหลือง (Brass Salt)   75  กรัม/ลิตร 

  แอมโมเนียม คลอไรด    3  กรัม/ลิตร 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา   5-6 แอมแปร/ตารางฟุต 

  แรงเคลื่อนไฟฟา     2.5-3  โวลท 

  คา พี.เอช  (pH)     7.8-10.8 

  อุณหภูมิ      50๐ซ 

 

น้ํายาชุบทองเหลือง  Dewe Ka – Color (ประเทศเยอรมัน) 
 น้ํายาชุบทองเหลืองชนิดนี้สามารถชุบบนเหล็กไดโดยตรง  โดยไมตองชุบรองพื้นดวยนิเกิล 

หรือจะชุบรองพื้นดวยนิเกิลแลวชุบทองเหลืองก็ได 
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สวนผสมของน้ํายา 

  เกลือทองเหลือง (Brass Salt)   150  กรัม/ลิตร 

  แอมโมเนียม คลอไรด    6  กรัม/ลิตร 

  ตัวใชถังเหล็กบุดวย พี.วี.ซี. หรือ เอ.พี.เอ. 

  แรงเคลื่อนไฟฟา     6-10  โวลท 

  คา พี.เอช  (pH)     10.2-11.0 

  อุณหภูมิ      20๐ซ 

น้ํายาชุบทองเหลือง  Dewe Ka – Color (ประเทศเยอรมัน) 
 น้ํายาชุบทองเหลืองชนิดนี้สามารถชุบบนเหล็กไดโดยตรง  โดยไมตองชุบรองพื้นดวยนิเกิล 

หรือจะชุบรองพื้นดวยนิเกิลแลวชุบทองเหลืองก็ได 

สวนผสมของน้ํายา 

  Brass Salt Dewe Ka – Color   180  กรัม/ลิตร 

  น้ํายาเงา  DeweKa – Color l   1  กรัม/ลิตร 

  น้ํายาเงา  DeweKa – Color ll   1  ม.ล./ลิตร 

  อุณหภูมิ ขณะใชงาน    40-50๐ซ 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา   1.5-3 แอมป/ตารางเดซิเมตร 

  แรงเคลื่อนไฟฟา     1.5-3  โวลท 

  คา pH      9.0-10.5 

  ความหนาแนนของน้ํายา    13  องศาโบเม 

การบํารุงรักษาน้ํายา 

 1. ถาความหนาแนนของน้ํายาลดลง  จะตองปรับใหเทาเดิมโดยการเติม Brass Salt           

Dewe Ka – Color 

 ถาตองการเพิ่มความหนาแนนของน้ํายา 1 องศาโบเม จะตองเติม Brass Salt 15 กรัม ตอน้ํายา 

1 ลิตร  การเติมตองละลาย Brass Salt กอนแลวจึงเติมลงในถังชุบ 

 2. ขณะทําการชุบที่ตัวลอ มีส่ิงอื่นมาเคลือบอยูเปนสีดําทําใหตัวลอไมทํางานหรือกระแสเดิน

ไมสะดวก  แสดงวาโซเดียมไซยาไนดในน้ํายาชุบนอยเกินไป  จะตองคอย ๆ เติมโซเดียมไซยาไนด  

จนกวาส่ิงที่เคลือบบนตัวลอหายไป 

 



 139 

 3. ถาหากตัวลอสะอาดมาก และขณะทําการชุบมีแกสเกิดขึ้นที่ช้ินงานมาก  แสดงวาโซเดียม

ไซยาไนดมากเกินไปจะตองเติมคอปเปอรไซยาไนด กับซิ้งไซยาไนด แตจะตองเติมเทาใดนั้นควรจะ

นําน้ํายาไปวิเคราะหในการชุบติดตอกัน 8 ช่ัวโมง  จะตองเติมโซเดียมไซยาไนด 0.2-0.5 กรัม  และ   

น้ํายา Activation Salt 0.2-0.5 กรัม  น้ํายาเงา DeweKa – Color l  0.3  และน้ํายาเงา DeweKa – Color ll  

0.1 ม.ล ตอน้ํายา 1 ลิตร 

การปฏิบัติหลังจากชุบทองเหลือง 

 หลังจากชุบทองเหลืองแลวจะตองลางชิ้นงานใหสะอาดในทันที มีขอเสียอยูอยางหนึ่งผิวงาน

ที่ชุบทองเหลืองจะเปลี่ยนสีงาย  ถาหากไมอยากใหเปล่ียนสีหรือรักษาความเงาของทองเหลืองนาน ๆ 

จะตองจุมในน้ํายากันหมองหรือน้ํายาโครเมท 

สูตรน้ํายากันหมอง 

  โซเดียมไบโครเมต   50  กรัม/ลิตร 

  อุณหภูมิ     50-60๐ซ.  

 

การผสมน้ํายา    ใสน้ําในภาชนะครึ่งหนึ่งของความจุ  แลวใสโซเดียมหรือโปตัสเซียมไบโครเมต  

50 กรัม ในน้ํา 1 ลิตร  กวนใหละลายจนหมดแลวเติมน้ําจนครบ 

 

น้ํายาชุบทองเหลืองของ M & T Brassit Salt  อเมริกา  
สวนผสมของน้ํายา 

  เกลือทองเหลือง (Brassit Salt)    75-100  กรัม/ลิตร 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา   2.5-4    แอมป/ตารางฟุต 

  แรงเคลื่อนไฟฟา     3-4  โวลท 

  อุณหภูมิ      17-50๐ซ. 

  ตัวลอ Anode    ใชแผนทองเหลือง 

  ความหนาแนนของน้ํายา    8-16  โบเม 

การผสมน้ํายา 

  1. ใสน้ําลงไปประมาณ 1/2 ของความจุใหความรอน 48๐ซ. 

  2. ใสเกลือทองเหลือง แลวกวนใหละลายจนหมด 

  3. ใสแอมโมเนีย 57 มิลลิลิตร/ลิตร (57 ซี.ซี./ลิตร) 

  4. เติมน้ําจนครบปริมาตรที่ตองการ 
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การบํารุงรักษา 

 คาของไซยาไนดในน้ํายาชุบทองเหลืองตองรักษาใหอยูในอัตราที่กําหนดไว  ถาหากคาของ

ไซยาไนดต่ําเกินไปก็จะตองเติมโซเดียมไซยาไนดลงไป  แตถาคาของไซยาไนดสูงเกินไปจะตองแก

โดยการเติมซ้ิงไซยาไนดกับคอปเปอรไซยาไนด 

  ถาตองการลดคาไซยาไนดลง   1  กรัม/ลิตร 

  จะตองเติมซ้ิงไซยาไนด    0.3  กรัม/ลิตร 

  และกับคอปเปอรไซยาไนด   0.6  กรัม/ลิตร 

ถาชุบทองเหลืองติดชา 

  ควรเติมโซเดียมไซยาไนด   6  กรัม/ลิตร 

  ซ้ิงไซยาไนด     2  กรัม/ลิตร 

คอปเปอรไซยาไนด    4  กรัม/ลิตร 

  ถาลดคา พี.เอช. ตองเติมกรด อาซีติด 

  ถาเพิ่มคา พี.เอช. ตองเติมโซเดียมไฮดรอกไซด 

การบํารุงรักษาและควบคุมสีทองเหลือง 

 โดยปกติแลวสีงานที่ชุบทองเหลือง  ชุบแลวจะไดสีเหลืองคลายสีทองแตสามารถควบคุม     

สีเขม  สีออนได  โดยการปรับอุณหภูมิของน้ํายาและความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

 ถาอุณหภูมิของน้ํายาสูง  เวลาชุบจะไดสีเขมออกแดง  แตถาลดอุณหภูมิเวลาชุบสีจะออนลง 

ขั้นตอนการชุบทองเหลือง 
 - ขัดชิ้นงานใหเรียบ 

 - ลางดวยดางรอน 

 - ลางดวยน้ําสะอาด 

 - ลางดวยไฟฟา 

 - ลางดวยน้ําสะอาด 

 - จุมกรดกํามะถัน 5% (50 ซี.ซี./ลิตร) 

 - ลางน้ําสะอาด 

 - ชุบนิเกิลเงา 

 - ลางน้ําสะอาด 

 - ชุบทองเหลือง 1-5 นาที 

 - ลางน้ําสะอาด 
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 - จุมน้ํายา (โซเดียมไดโครเมต 25-30  กรัมตอน้ํา 1 ลิตร   หรือใชโซเดียมไบโครเมต 50       

   กรัม/ตอน้ํา 1 ลิตรก็ได) 

 - ลางน้ําสะอาด 

 - ลางน้ํารอน 

 - เคลือบแลคเกอร 

 - อบแหง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปญหาและการแกปญหาในการชุบทองเหลือง 
ชุบทองเหลืองแลวมีรอยพองและลอกออก 
 สาเหตุ 

  1. คาของไซยาไนดสูงเกินไป  เวลาชุบจะเกิดแกสที่ช้ินงานมาก จะตองลดอุณหภูมิ

น้ํายาลงมาตามที่กําหนด 

  2. ซ้ิงไซยาไนด ในน้ํายาชุบนอยเกินไป จะตองวิเคราะหน้ํายาหาคาของซิ้งและเติม    

ซ้ิงไซยาไนดใหไดอัตราสวน 

  3. คาของไซยาไนดไมถูกตอง  จะตองวิเคราะหน้ํายาและปรับคาของไซยาไนดให   

ถูกตอง 

  4. ใชกระแสไฟฟามากเกินไป  
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ชุบทองเหลืองไดสีซีดเกินไป 
 สาเหตุและการแกไข 

  1. อุณหภูมิของน้ํายาชุบต่ําเกินไป ตองเพิ่มอุณหภูมิของน้ํายาขึ้นมาเทาที่กําหนด 

  2. น้ํายาขาดคอปเปอรไซยาไนด  จะตองเติมคอปเปอรไซยาไนดลงไป  แลวชุบดู    

อีกครั้ง  เติมคอปเปอรไซยาไนดจนกวาจะไดสีตามตองการ 

  3. ไซยาไนดนอยเกินไป  จะตองวิเคระหน้ํายาและเติมไซยาไนดใหถูกอัตราสวน 

  4. ใชกระแสไฟฟาไมถูกตอง 

ที่ผิวตัวลอเปนสีดํา 
 สาเหตุและการแกไข 

  1. น้ํายาชุบขาดไซยาไนด จะตองเติมโซเดียมไซยาไนดจนกวาสีดําที่ตัวลอหายไป 

ชุบไมติด 
 สาเหตุและการแกไข 

  1. ทางเดินกระแสไฟฟาขัดของ  จะตองแกไขทางเดินไฟฟา  โดยทําใหกระแสไฟ

เดินสะดวก 

  2. ผิวชิ้นงานกระดาง จะตองขัดผิวงานใหม  หรือจุมในกรดเพื่อกระตุนผิวงานใหม 

  3. ไซยาไนดมากเกินไป  จะตองลดไซยาไนดลงโดยการเติมคอปเปอรกับซิ้ง

ไซยาไนด กอนเติมควรวิเคราะหกอน 

ผิวงานหยาบ 
 สาเหตุและการแกไข  มีส่ิงสกปรกตาง ๆ ปนอยูในน้ํายาชุบ  การแกไขจะตองกรองน้ํายา

ใหสะอาด 
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บทที ่15 
การชุบเงนิ 

(Silver  plating) 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

เงินเปนโลหะที่ไมทําปฏิกิริยากับกรดอินทรีย และอาหาร  และมีผิวขาวเปนประกายที่สดุดตา เมื่อได
ทําการขัดดวยยาขัดเงิน 
 เงินเปนโลหะชนิดแรกที่นํามาทําการชุบในทางการคา และยังเปนที่นิยมกันอยูในปจจุบัน  
ปกติจะใชเงินชุบเครื่องใชประจําโตะ    เชน   ชอน    สอม    ชุดน้ําชา    ถาด     ในภัตตาคาร หรือ      
โรงแรมใหญ ๆ เครื่องประดับเพชรพลอย  และถวยรางวัลในการแขงขัน สวนมากผิวเงินชุบนี้จะทา
เคลือบดวยแลคเกอรใสอีกครั้ง  เพื่อรักษาผิวไมใหหมองมัวเร็วเกินไป  สําหรับงานที่ใชเปนประจํา 
เชน  ในภัตตาคารหรือโรงแรม  แลคเกอรอาจทนไมได  จึงตองมีการทําความสะอาดและขัดใหเปนเงา
ประกายอยูเสมอ  ในกรณีนี้อาจทําการขัดดวยเครื่อง  หรือดวยมือกับยาขัดเงิน หรือจะเก็บรักษาไวใน
น้ํายาอุนที่มีสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต  และโซเดียมคลอไรด  ผสมรวมกัน  หรือทําการชุบ
เคลือบผิวบาง ๆ ดวย โรเดียม  เพื่อเพิ่มความวาวประกายความคงทน และไมใหมัวลงไดงาย  ซ่ึงจะมัว
ลงไดก็ตอเมื่อใชในบรรยากาศที่มีซัลเฟอร  หรือใชกับไขเทานั้น 
 เนื่องจากเงินเปนตัวนําไฟฟาที่ดีที่สุด  ดวยเหตุนี้จึงนําไปใชเปนตัวคอนแทคทในอุตสาห-
กรรมไฟฟา  อุปกรณตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการนําไฟฟา 
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ถังใสน้ํายาชุบเงิน          ใชถัง พี.วี.ซี.  พี.พี.  หรือ  เอ.พี.เอ. 
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา        ใชตามขนาดที่ตองการขึ้นอยูกับปริมาณการชุบ  ขนาดไมเกิน 12 โวลท 
เคร่ืองกรอง        น้ํายาชุบเงิน  จําเปนตองกรองใหใสสะอาดอยูเสมอ  เพื่อปองกันผิวที่ชุบไมใหหยาบ  
ถาหากน้ํายาไมสะอาดพอก็จะทําใหผิวเงินที่ชุบไดไมเรียบ ทําใหไมสวยงาม 
การกวนน้ํายา        การชุบเงิน จะตองใชวิธีเคล่ีอนที่ราวแขวนชิ้นงานอยางชา ๆ 
เคร่ืองมือควบคุมอุณหภูมิของน้ํายา        เนื่องจากการชุบเงิน   อุณหภูมิในการชุบอยูระหวาง 21-37๐ซ.  
ฉะนั้นจึงไมจําเปนตองใชเครื่องใหความรอน  แตถาอุณหภูมิของน้ํายาต่ํากวา 20๐ซ.  จําเปนตองใช
เครื่องใหความรอนแบบหุมดวยสแตนเลส เขาชวย 
ตัวลอ (Anode)        ใชเงินบริสุทธิ์อยางนอย 99.99%  และตองสวมถุงผา  ระยะหางตัวลอกับชิ้นงาน
ประมาณ 127-152 ม.ม. 
การผสมของน้ํายาชุบ        การชุบเงินมีทั้งแบบดาน  และแบบเงา การชุบเงินแบบเงา  ก็เพียงแตใส    
น้ํายาเงาสําหรับชุบเงินเขาไปในน้ํายา ก็จะทําใหไดผิวเงินที่ชุบเปนเงา  แตถาหากไมไดใสน้ํายาเงา  ก็
จะชุบไดผิวเงินที่ดาน  แตกอนที่จะชุบเงินแบบเงาหรือชุบเงินแบบดาน  จําเปนตองชุบเงินสไตรค  
กอนเพื่อใหเงินสไตรค ชุบรองพื้นไวขั้นหนึ่งกอน  แลวจึงชุบดวยเงินแบบเงา หรือแบบหนา 
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น้ํายาชุบเงินแบบดาน (Dull Silver plating) 
 
สวนผสมที่ 1 
 ซิลเวอรโปตัสเซียมไซยาไนด (KAg (CN)2)  40  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)    30  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมคารบอเนต(K2Co3)    30  กรัม/ลิตร 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา    5-15   แอมป/ตารางฟุต 
 หรือ                 0.5-1.5   แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 แรงเคลื่อน      0.5-1  โวลท 
 
สวนผสมที่ 2 
 ซิลเวอรไซยาไนด (AgCN)    30  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)    45  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมคารบอเนต(K2Co3)    27  กรัม/ลิตร 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา    5-15   แอมป/ตารางฟุต 
 หรือ                 0.5-1.5   แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 สวนผสมทั้ง 2 นี้ชุบแลวจะไดผิวเงินดานถาจะใหเงาตองนําไปขัดดวยยาขัดเงิน  ถาหากจะ
ประสงคจะชุบใหเงา  โดยไมตองขัด  ก็ตองชุบในน้ํายาประเภทเงินเงา 
 

น้ํายาชุบเงินแบบเงา (Bright Silver plating) 
สวนผสม 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)    150  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมซิลเวอรไซยาไนด (KAg(CN)2)  68  กรัม/ลิตร 
 น้ํายาเงาเทคนิค-ซิลเวอร Make up A   10  ซี.ซี./ลิตร 
 น้ํายาเงาเทคนิค-ซิลเวอร Make up B   40  ซี.ซี./ลิตร 
สภาวะการทํางาน 
 กระแสไฟฟา      1.5-2.5   แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 อุณหภูมิ       21-37๐ซ. 
 เวลาชุบตองเคลื่อนขั้วลบ 
 อัตราสวนของขั้วบวกกับขั้วลบ 1 : 1 
 ชุบหนา 1 ไมครอน  ใชเวลา 1 นาที 
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การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นหรือน้ํา  Deionized  จํานวน ½ ของถัง 
 2. ใสโปตัสเซียมไซยาไนดทีละนอยกวนใหละลายจนหมด 
 3. ใสโปตัสเซียมซิลเวอรไซยาไนด จนละลายเขากันจนหมด 
 4. ใสไฮโดรเจนเปอรออกไซด 30%  จํานวน 1 ม.ล. ตอน้ํายา 1 ลิตร 
 5. กรองน้ํายาผานผงคารบอนจนน้ํายาใสสะอาด 
 6. เติมน้ํายาเทคนิค-ซิลเวอร A  10  ซี.ซี./ลิตร  กวนใหเขากัน 
     และเติมน้ํายาเทคนิค-ซิลเวอร B  40  ซี.ซี./ลิตร  กวนใหเขากัน 
     น้ํายาชุบเงินเงานี้ก็พรอมที่จะชุบได 
 

น้ํายาชุบเงินแบบเงาอีกชนิดหนึ่ง 
 
สวนผสม 
 ซิลเวอรไซยาไนด  (AgCN)    45  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)    112  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมคารบอเนต(K2Co3)    15  กรัม/ลิตร 
 Starter Complexer     10  กรัม/ลิตร 
 Silver Glo 3KBP     20  ม.ล./ลิตร 
 Silver Glo Ty      5  ม.ล./ลิตร 
 ตัวลอใชแทงเงิน      99.9% (สวมถุงผาไนลอน) 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา    0-7   แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 เวลาชุบเคลื่อนขั้วลบเล็กนอย 
 ความหนา 5 ไมครอน   ใชเวลาชุบ 7.5 นาที   ใชไฟ 1 แอมป/ด. 
 
 

การชุบเงินแบบสไตรค (Silver Strike) 
 
 กอนที่จะชุบเงินใหหนาหรือชุบเงินแบบเงาที่กําหนด  ความหนาหรือ ความทนทานควรชุบ
เงินแบบสไตรค  กอนเพื่อเปนการรองพื้นเงินขั้นแรกใหเกาะแนนกับพื้นโลหะชิ้นงาน แลวจึงชุบเงิน
แบบเงาที่ตองการหนาทับลงไป 
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น้ํายาชุบเงินสไตรค (ชุบบาง) 
สูตรที่ 1 
 โปตัสเซียมไซยาไนด     1.5  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด     25  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไฮดรอกไซด     20  กรัม/ลิตร 
 แรงเคลื่อนไฟฟา      4-6  โวลท 
 เวลา 30 วินาที ถึง 1 นาที 
สูตรที่ 2 
 ซิลเวอรไซยาไนด     1.5-3.75  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด     100-115  กรัม/ลิตร 
 กระแสไฟฟา      0.5 แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 อุณหภูมิ       20๐ซ. 
 เวลา 30 วินาที ถึง 1 นาที 
 
ขั้นตอนการชุบเงิน 
 - ขัดผิวช้ินงานใหเรียบเปนเงา 
 - ลางดวยดางรอน (Hot soak) หรือลางดวยอุลตราโซนิค 
 - ลางน้ําสะอาด 
 - ลางดวยไฟฟา (Electro - clean) 
 - ลางน้ําสะอาด 
 - จุมไซยาไนด 5% 
 - ลางน้ํากลั่น 
 - ชุบเงินสไตรค  30 วินาที ถึง 1 นาที 
 - ลางน้ําสะอาด 
 - ลางน้ํากลั่น 
 - ชุบเงินเงา หรือชุบเงินหนา 
 - ลางน้ําสะอาด 
ความหนาในการชุบเงิน 
 งานชุบเงินนี้ใชมากในโรงแรมชั้นหนึ่ง  เชน  จําพวกภาชนะเครื่องใชตาง ๆ หรือจําพวก    
ถวยรางวัล    แจกัน     และขอตอ    หรือข้ัวสัมผัสสําหรับอุปกรณไฟฟา  ภาชนะที่ใชในโรงแรม      
ซ่ึงเปนภาชนะที่มีคุณภาพสูง  เชน  ชอนสอม  มีดตัดอาหาร  เปนตน  ฯลฯ  ตองชุบหนา  50  ไมครอน  
(0.002 นิ้ว)  โดยประมาณ  เพราะจะตองขัดถูใหใหมอยูเสมอ  สําหรับภาชนะที่ใชประจําบาน  ควร  
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ชุบหนา  20-30 ไมครอน (0.008-0.0012  นิ้ว)  แจกัน,  ถวยรางวัล  หรือตุกตา,  รูปปนควรชุบหนา    
10-15 ไมครอน  เปนตน 
 

การชุบเงินแบบไมใชไฟฟา (Immersion Silver) 
 
 ช้ินงานที่เปนโลหะ   ทองแดง  หรือทองเหลือง  ซ่ึงผานการขัดเงามาแลวและลางใหสะอาด
ปราศจากไขมัน  หรือช้ินงานที่เปนเหล็ก  แตไดผานการชุบทองแดงหรือชุบทองเหลืองมาแลว  ถา
ประสงคจะชุบเงินสามารถชุบไดโดยไมตองใชกระแสไฟฟา  เพียงแตจุมชิ้นงานที่ขัดเงาและลางให
สะอาดแลว จุมลงในน้ํายาเงินเทานั้น ก็จะไดช้ินงานที่ชุบเงินตามตองการ 
 
สวนผสมของน้ํายาชุบเงินแบบไฟฟา (Immersion Silver Solution) 
 สูตรที่ 1  ซิลเวอรไซยาไนด (AgCN)  7  กรัม/ลิตร 
   โซเดียมไซยาไนด (NaCN)   10  กรัม/ลิตร 
 
 สูตรที่ 2  ซิลเวอรไนเตรท (AgNO3)  6.5  กรัม/ลิตร 
   แอมโมเนีย (NH4OH)    62  กรัม/ลิตร 
   โซเดียมไทโอซัลเฟต Na2S2O3 5H2O  86.8  กรัม/ลิตร 
 

กันหมอง  (Tarnish protection of silver) 
 
 งานชุบเงิน  ถาหากทิ้งไวในอากาศโดยไมไดเคลือบดวยยากันหมอง  มักจะเกิดการหมองคล้ํา  
แตถาหากประสงคจะใหเงินที่ชุบนั้นรักษาความเงาไวไดนาน จะตองจุมชิ้นงานในน้ํายากันหมอง     
ตอไปนี้ 
 น้ํายาสูตรท่ี 1 กรดโคมมิค (Cro3)   0.5  กรัม/ลิตร 
   เวลาจุม      1  นาที 
 
 น้ํายาสูตรท่ี 2 โปตัสเซียมไดโครเมท (K2Cr2O7) 10  กรัม/ลิตร 
   คา  pH     3-4.5  กรัม/ลิตร 
   เวลา      20  นาที 
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กันหมองโดยวิธีใชไฟฟา 
 วิธีการทํากันหมองวิธีนี้เรียกวา (Chromate passivating treatment)  ซ่ึงเปนการเพิ่มความ   
ตานทานบนผิวเงินที่ชุบไมใหเปลี่ยนสีไดงาย 
 สูตรน้ํายา โซเดียมไดโครเมต (Na2Cr2O7)  25-50  กรัม/ลิตร 

โปตัสเซียมคารบอเนต (K2Co3)  25-50  กรัม/ลิตร 
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด(KOH)  25-50  กรัม/ลิตร 

   อุณหภูมิ     22-30๐ซ. 
   ตัวลอ (Anode) ใชสแตนเลส 
   เวลา     1-5  นาที 
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การแกไขปญหาในการชุบเงิน 
 

ผลการชุบ สาเหตุ การแกไข 

1. ชิ้นงานชุบแลวพอง, และจะลอก   

เมื่อนําไปขัด 

ก. มีไขมันบนผิวกอนนําไปชุบ 

ข. ชุบงานโดยไมเปดไฟ 

 

ค. การเตรียมผิวงานยังไมถูกตอง 

ก. ลางชิ้นงานใหสะอาด กอนนําลงถังชุบ 

ข. ควรเปดไฟกอนนําชิ้นงานลงถังชุบ และควรชุบ

ซิลเวอรสไตรคกอน ลงชุบเงินเงาหรือดาน 

ค. จะตองลางชิ้นงาน ใหถูกตองตามวิธีลางโลหะ 

กอนชุบ 

2. ผิวชุบเปนรูและสีดํา กระแสไฟฟามากเกินไป ลดโวลท, นําชิ้นงานไปแปรงและลางใหสะอาดแลว

ชุบใหม 
3. ผิวชุบหยาบขรุขระ มีสิ่งอื่นลอยปนอยูในน้ํายา ปลอยใหสิ่งที่ปนในน้ํายาตกตะกอน แลวตักน้ํายาที่

ใส ๆ ใสถังอื่น แลวกรองสวนที่สกปรก 

4. ผิวชุบดานและแข็งและยากแกการ

ขัดใหขึ้นเงา 

กระแสไฟฟาขณะชุบต่ําเกินไป ไมควรใชกระแสไฟฟาต่ํากวา 2 แอมปตอตารางฟุต 

(0.2 แอมป) ตารางเดซิเมตร 

5. ผิวชุบเงาแตเคลือบชา ก. อุณหภูมิต่ําหรือโลหะเงินนอยเกินไป 

ข. คาของไซยาไนดไมถูกตอง 

ก. ไมควรใหอุณหภูมิของน้ํายาตํ่ากวา 15๐ซ. และ 

ตรวจสอบคาของโลหะเงินใหถูกตอง 

6. ตัวลอคล้ํา คาไซยาไนดไมถูกตอง วิเคราะหหาไซยาไนดและเติมสวนที่ขาดไป 

จนกวาตัวลอจะสะอาด 

7. ตัวลอ, เงาและผิวเปนเกล็ด

กระแสไฟสูงขณะที่โวลทปกติ 

โปตัสเซียมไซยาไนดมากเกินไป เติมซิลเวอรไซยาไนด 

8. กระแสไฟฟาต่ําขณะที่ 

โวลทปกติ 

ก. อุณหภูมิต่ํา 

ข. น้ํายาไมสมบูรณ 

ค. ตะขอแขวนสกปรก 

ก. ไมควรชุบขณะน้ํายาต่ํากวา 15๐ซ. 

ข. เติมเกลือเงิน 

ค. ทําความสะอาดขอตอไฟฟา 

9. ผิวชุบออกเปนสีน้ําตาลหรือเปนจุด 

ๆ 

สาเหตุอันนี้มักเปนเสมอบนชิ้นงานที่มี

ตําหนิ ซึ่งอาจมีน้ํายาชุบเหลืออยู 

เมื่อลางชิ้นงานดวยน้ําเย็นแลว ตองลางดวยน้ํารอน

หลาย ๆ คร้ัง กอนที่จะอบแหง หรือแชไวในน้ํายา

โปตัสเซียมไฮโดรเจน ดาเตรท 6 กรัม/ลิตร สัก 1 

ชั่วโมง เพื่อกําจัดไซยาไนดใหหมดกอนนําไปลาง

และอบแหง 

10. ผิวชุบมีความเงาเปนแหง ๆ ไม 

เสมอกันตลอดชิ้นงาน 

มีอินทรียสารติดมาบนชิ้นงานตอนขัด ตรวจสอบขั้นตอนการทําความสะอาด 

11. ผิวชุบเปนสีเหลืองแกมชมพู มีโลหะทองแดงปนในน้ํายาชุบและโลหะ

เงินนอยเกินไป 

ระวังอยาใหลวดทองแดงตกลงไปในถังชุบ 

12. เงินไมเกาะบนงานที่ชุบนิเกิล โดยทั่วไปเปนเพราะผิวนิเกิลกระดาง เมื่อชุบนิเกิลแลว ตองรีบชุบเงินทันที 

13. ผิวชุบดานจากการชุบเงิน 

      แบบเงา 

ขาดน้ํายาเงา เติมน้ํายาเงา 
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ลอกเงิน (Silver Strip) 
 
 ช้ินงานที่ชุบแลวแตผิวไมสวยงาม  เปนตนวา  ผิวเกิดการไหมคลํ้าจําเปนตองชุบใหม จะตอง
ลอกผิวเงินเกาออกกอน  จึงทําการเตรีมผิวใหม 
 วิธีท่ี 1  ลอกโดยจุมในน้ํายา 
   สวนผสมของน้ํายา  
    กรดกํามะถันเขมขน (H2SO4)  19 สวน 
    กรดดินประสิว (HNo3)     1 สวน 
 วิธีท่ี 2  ลอกโดยใชไฟฟา 
   สวนผสมของน้ํายา  
    โซเดียมไซยาไนด (NaCN)  100 สวน 
    โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  50 สวน 
    ไฟฟา     5 โวลท 
    เหล็กเปนขั้วลบ  งานเปนขั้วบวก 
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บทที ่16 
การชุบทอง 

(GOLD PLATING) 

 
 
 ทอง (gold) เปนโลหะมีคาสูง  มีสีเหลือง  มีความเหนียว และออน  ทนตอการเกิดออกไซดใน
บริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไดดี  แตจะหมองถาถูกกับสารซัลเฟอร ทําปฏิกิริยากับคลอรีน และน้ํายา       
ไซยาไนด 
 ทองมีจุดหลอมละลายที่ 1063๐ซ.  ละลายไดในกรดกัดทอง (Aqua regia)  ซ่ึงเปนสวนผสม
ของกรดเกลือ (Hydrochloric Acid) 3 สวน  กับกรดดินประสิว  (Nitric Acid) 1 สวน   พบมากแถบ
แอฟริกาตอนใต  รัสเซีย  และทางตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศแคนาดา 
 การชุบทอง  จากประวัติการชุบทองนี้  โดยทั่ว ๆ ไปแลวจะชุบโลหะที่ไมใชทองใหเปนทอง
เฉพาะบริเวณผิวนอก  เพื่อความสวยงาม  นักวิทยาศาสตรผูคนพบวิธีการนี้เปนชาวอิตาลีไดทําการ
ทดลองชุบทองโดยการใชกระแสไฟฟา  ตอมาไดมีการคนควารายละเอียดตาง ๆ เกี่ยวกับการชุบและ
เหมาะกับการนําไปใชงานทางดานตาง ๆ กัน เชน งานวิศวกรรม,  งานทางดานอีเลคโทรนิค  มีขอเสีย
อยูอยางหนึ่งคือ  ทองนี้ออนและมีราคาสูง  และตอมาไดมีการคนควาดัดแปลงน้ํายาชุบทองแบบ
ธรรมดา  ซ่ึงชุบแลวมีแตความสวยงาม  ไมทนทานใหมีความทนทานมากขึ้น  ก็ไดดัดแปลงน้ํายา     
ชุบทองใหอยูในรูปของทองผสมกับโลหะอื่น ๆ (gold alloy)  ซ่ึงทําใหผิวที่ชุบไดแข็งและทนทานกวา
เนื้อทองธรรมดา  แตสีทองที่ชุบไดจะเปลี่ยนไปจากเนื้อทองธรรมดา  คือจะไดสีที่ออนกวา  แต         
ทนทานกวา 
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 การชุบรองพื้นกอนชุบทอง     การชุบทองจะใหสวยงามสุกใสได  ก็จะตองทําใหโลหะที่จะ
ชุบทองนั้นเปนเงาสุกใสกอน  ถาหากชิ้นงานที่จะชุบทองไมเปนเงา  เวลาชุบทองขึ้นมาก็ไมเปนเงา  
ฉะนั้นกอนที่จะนําชิ้นงานไปชุบทองจึงตองชุบรองพื้นดวยนิเกิลเงากอน หรือถาหากชิ้นงานเปน  Zinc 
Diecasting  ก็จําเปนจะตองชุบดวยทองแดงแบบดาง,  ทองแดงเงา และนิเกิลเงา  แลวจึงชุบทอง  เปน
ตน   สวนชิ้นงานเปนทองคําอยูแลวไมตองชุบรองพื้น 
 น้ํายาชุบทอง     มีหลายชนิดดวยกัน  เชน  น้ํายาแบบไซยาไนด   น้ํายาแบบสภาพน้ํายาเปน
กลาง   น้ํายาแบบสภาพน้ํายาเปนกรด  ในการชุบทองนั้น  น้ํายาอยางหนึ่งก็จะไดสีทองอยางหนึ่ง  แต
ถานําไปชุบในน้ํายาอีกชนิดหนึ่งก็จะไดสีทองอีกสีหนึ่ง  ซ่ึงสีทองที่ชุบนี้สีจะเขมหรือไมเขม  ขึ้นอยู
กับสวนผสมของเกลือทองที่มีอยูในน้ํายานั้น ๆ   แตน้ํายาชุบทองแบบไซยาไนดทั่ว ๆ ไปแลว  จะชุบ
เพื่อความสวยงามเทานั้น  ไมเหมาะที่จะชุบบนเครื่องใช  สวนชิ้นงานที่ตองการความทนทานนั้น
จะตองชุบทองชนิดหนา  คือชุบทองแบบกรดใหหนา  แลวจึงชุบทองชนิดที่สีสวยตามตองการทอง
แบบกรด  เชน  ทอง  1N,  2N,  3N  ซ่ึงเปนทองผสมอยูกับเกลือโลหะอยางอื่นเพื่อความทนทานของ
ทอง 
 

ทองสไตรค (Gold Strike) 
 

 ทองสไตรคเปนการชุบทองชั้นแรก  รองพื้นบนชิ้นงานกอนจะชุบทอง  24 K  หรือทองชนิด
อ่ืน ๆ ทองสไตรคชนิดนี้เปนแบบดางหรือเรียกวาแบบไซยาไนด 
สวนผสมของน้ํายา 
 เกลือทอง  68%  (KAu(CN)2   1.5  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)   10  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไฮโดรเจน ฟอสเฟต (KH2PO4)  15  กรัม/ลิตร 
 คา pH      10.0-11.5 กรัม/ลิตร 
 อุณหภูมิ      50-60  องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   1-1.5  แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 ตัวลอ  สแตนเลส 
น้ํายาชุบทอง 24 เค (24 Karat) 
 สูตร 
 โกลดโปตัสเซียมไซยาไนด 68% (Kau)CN)2(เกลือทอง) 1-3 กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)    7.5 กรัม/ลิตร 
 ไดโปตัสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟต (K2HPO4)   15 กรัม/ลิตร 
 อุณหภูมิ       60-70 องศาเซลเซียส 
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 ความหนาแนนกระแสไฟฟา    10-14 แอมแปร/ตารางฟุต 
 ตัวลอ (Anode)ใชสแตนเลส หรือใชทอง 
 ถังน้ํายาใช ถัง พี.วี.ซี. หรือแกว,  ถังสแตนเลส 
วิธีผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นหรือน้ําฝนลงไปในถังประมาณครึ่งหนึ่งของความจุทั้งหมด 
 2. ใหความรอนประมาณ 50๐ซ.  เพื่อใหสารเคมีละลายไดงาย 
 3. ใสโปตัสเซียมไซยาไนดแลวกวนใหโปตัสเซียมไซยาไนดละลายจนหมด 
 4. ใสไดโปตัสเซียมฟอสเฟต  กวนใหโปตัสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตละลายจนหมด 
 5. ใสโกลดโปตัสเซียมไซยาไนด 
 6. เติมน้ําใหเทาระดับที่ตองการเปนการเสร็จพิธี  ผสมน้ํายาชุบทอง เวลาชุบใหความรอน   
โดยการตั้งภาชนะที่ใสน้ํายาบนเตาไฟฟา  แตถาเปนถังน้ํายาจํานวนมาก ๆ ตองใชเครื่องใหความรอน
ดวยไฟฟา (Heater)  จุมแชอยูในถังน้ํายาชุบทอง  ซ่ึงตองมีสวิทปด – เปด  ไดตามตองการ  และถาหาก
เปนงานผลิตตองติดตั้งเครื่องควบคุมอุณหภูมิไวดวย 
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ขั้นตอนการชุบทอง 
 
 ขัดชิ้นงานใหเรียบ 

 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลางชิ้นงานใหสะอาด 

จุมกรดกํามะถัน  5 % 

ชุบทองแดงเงา 

ลางน้ําสะอาด 

ชุบทองแดงดาง 

ลางน้ําสะอาด 

จุมไซยาไนต  5  % 

ลางน้ํา 

จุมกรดกํามะถัน  5 % 

ลางน้ํา 

ชุบทอง 

ลางน้ํากลั่น 

ลางน้ํา 

ชุบนิเกิลเงา 

ลางน้ํา 

อบใหแหง 
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การผสมน้ํายาชุบทองจากทองคํา 
 
 น้ํายาชุบทองแบบดาง  นอกจากใชเกลือทองแลว  ยังเตรียมไดโดยการเตรียมจากทองคํา
บริสุทธิ์  เนื่องจากคุณสมบัติของทองคําสามารถละลายไดในกรดกัดทอง (aqua regia)  กรดกัดทองนี้มี
สวนผสมของกรดดินประสิว (HNO3)  1  สวน   กรดเกลือ  (HCI)  3  สวน  ผสมเขาดวยกันเรียกวา  
กรดกัดทอง (Aqua regia) 
วิธีการผสมน้ํายาชุบทอง 1 ลิตร 
 1. ใสทองคําจํานวน 1-2 กรัม ลงในแกวทนความรอนหรือภาชนะเคลือบ 
 2. เทกรดกัดทองลงไปจํานวนเล็กนอย  แลวใหความรอนประมาณ 80๐ซ.  สังเกตดูวาทองคํา
ละลายหมดหรือไม  ถาทองคําละลายไมหมด  ถากรดแหงตองใสกรดลงไปอีก  จนกวาทองคําละลาย
หมด และปลอยใหแหง  
 3. เอาแกวทนความรอนอีกใบหนึ่งใสน้ํากลั่นประมาณครึ่งหนึ่งของความจุ 
 4. ใสโซเดียมไซยาไนด 7.5-15 กรัม  กวนใหละลายจนหมด 
 5. เอาทองคําที่ละลายแลวเทลงไปแลวกวนใหเขากับน้ํายา ใสไดโปตัสเซียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต 15 กรัม เติมน้ํากลั่นจนครบ 1 ลิตร  ก็จะไดน้ํายาชุบทองที่ผสมจากทองคํา  
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ปญหาที่เกิดขึ้นในการชบุทองแบบไซยาไนดและการแกไข 

ชุบทองแลวสีซีดเกินไป 
สาเหตุ  1. จํานวนโปตัสเซียมไซยาไนด หรือโซเดียมไซยาไนดในน้ํายาชุบทองมากเกินไป 

กวาที่กําหนด  ฉะนั้นจึงตองนําน้ํายาชุบทองไปวิเคราะหคาของไซยาไนดและ
วิเคราะหหาคาของทองในน้ํายาชุบ  แลวปรับคาของไซยาไนดใหอยูในพิกัดที่
กําหนด  และปรับคาของทองใหอยูในพิกัดที่กําหนด  โดยทั่ว ๆ ไปในการปรับคา
ของทองจะตองใสโกลดโปตัสเซียมไซยาไนดลงไป  เชน         ขาดทอง  1  กรัม   
จะตองใสโกลดโปตัสเซียมไซยาไนด 68% ลงไป 1.47 กรัม  

ชุบทองขึ้นมาแลวสีเขมเกนิไป 
สาเหตุ  1. อุณหภูมิของน้ํายาขณะที่ทําการชุบนั้นสูงเกินไป  การแกไขก็คือจะตองปลอยทิ้ง   
                               ไวใหน้ํายาเย็นลงจนถึงอุณหภูมิปกติเสียกอนจึงทําการชุบ 

2. ขณะชุบทองนั้นใชกระแสไฟฟามากเกินไป ฉะนั้นการแกไขก็คือจะตองลด
กระแสไฟฟาลงมา 

ขณะชุบทองการเคลือบของทองชามาก 
สาเหตุ              1. อุณหภูมิของน้ํายาชุบทอง ขณะทําการชุบต่ําเกินไป การแกไขก็คือตองเพิ่มอุณหภูมิ 

ขณะชุบทองเคลือบชาและชุบออกมาไดสีทองแกมทองแดง 
สาเหตุ  เปนเพราะวาทองที่ผสมอยูในน้ํายานั้นนอยเกินไป  จะตองนําน้ํายาไปวิเคราะหและ  
                           เติมสวนที่ขาดลงไป 

ชุบทองไมติด 
สาเหตุ  เปนเพราะวากระแสไฟฟาไมเดิน  จะตองตรวจทางเดินของกระแสไฟฟาทุกจุดและ 

อีกสาเหตุหนึ่ง  ถาหากจํานวนไซยาไนดในน้ํายามากเกินไปก็เปนสาเหตุใหชุบไมติด
ไดเหมือนกัน จะตองลดไซยาไนดลงมา 

 

การชุบทองแบบน้ํายาเปนกลาง (Neutral gold) 
 

 การชุบทองแบบนี้ก็จะไดสีทองแบบ 24 K และชุบบาง ๆ เหมาะกับเคร่ืองประดับราคาถูก  
สภาพของน้ํายาเปนกลางไมเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงาน 
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น้ํายาชุบทองแบบน้ํายามสีภาพเปนกลาง  (Neutral gold) 
สวนผสมของน้ํายา 
 โปตัสเซียมโกลไซยาไนด 68%   6  กรัม/ลิตร 
 โมโนโซเดียมฟอสเฟต    15  กรัม/ลิตร 
 ไดโปตัสเซียมฟอสเฟต    20  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมนิเกิลไซยาไนด   0.5  กรัม/ลิตร 
 คา pH      6.5-7.5 
 อุณหภูม ิ     65-75๐ซ. 
 โวลท      2-3 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   5 แอมแปร/ตารางฟุต  
 ตัวลอใช     สแตนเลส 
สวนผสมของน้ํายา 
 1. ใสน้ําลงในถังประมาณ ½ ของถัง  ใหความรอน 50๐ซ. 
 2. ใสโปตัสเซียมไซยาไนด 
 3. ใสโมโนโซเดียมฟอสเฟต 
 4. ใสไดโปตัสเซียมฟอสเฟต กวนใหละลายจนเขากันด ี
 5. ใสผงคารบอน 2 กรัม/ลิตร  แลวกวนใหเขากันดี 30 นาที 
 6. กรองน้ํายาใหสะอาด 
 7. ใสโปตัสเซียมโกลไซยาไนด 
 8. ปรับน้ํายาใหไดระดับที่ตองการ 
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การชุบทองสแตนเลส 
  - ขัด 
  - ลางดวยดางรอน 
  - ลางดวยไฟฟา 
  - ลางน้ํา 
  - ชุบนิเกิลสไตรค 
สวนผสม 
  นิเกิลคลอไรด    240  กรัม/ลิตร 
  กรดเกลือ ถ.พ. 1.18   86  ม.ล./ลิตร 
  อุณหภูมิหอง     
  กระแสไฟฟา    3  แอมป/ตารางเดซิเมตร 
  กลับซ้ํา     2-3  นาที  งานเปนบวก 
  เวลาชุบ     6  นาที 
  ตัวลอ นิเกิล 

หรือใช  นิเกิล ซัลเฟต    250  กรัม/ลิตร 
กรดกํามะถัน    25  ม.ล./ลิตร 

  อุณหภูม ิ    35-40๐ซ. 
  เวลา     5-10  นาที 
  ตัวลอ นิเกิล 
  - ลางน้ํา 
  - ชุบนิเกิลเงา 
  - ลางน้ํา 
  - ชุบทอง 

ความหนาในการชุบทอง 
ชุบเพื่อความสวยงาม หนา 0.02 ถึง 0.2 ไมครอน (Mm) 
ชุบขอตอจุดสัมผัส หนา 0.2 ถึง 0.75 ไมครอน 
ชุบทองบนแผนวงจร หนา 1.25 ถึง 2.5 ไมครอน  
ช้ินงานที่สวยงามและทนทานพอสมควร ควรชุบหนา 2.5 ถึง 5 ไมครอน 
ช้ินงานที่ใชงานประจํา ควรชุบหนา 5 ถึง 7.5 ไมครอน 
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การชุบทองแบบกรด 
(Acid gold) 

 

 
 
 การชุบทองแบบกรดนี้  สีทองจะออนเพราะน้ํายาชุบทองแบบกรดนี้  เปนน้ํายาที่ปรับปรุง
เพื่อใหช้ินงานชุบมีความทนทาน  เชน  ตัวเรือนนาฬิกา    สายนาฬิกา    กรอบแวนตา    ไฟแช็ค 
 น้ํายาชุบทองแบบนี้จะตองเจือปนโลหะอ่ืน ๆ เขาไปดวยเพื่อทําใหเนื้อทองที่ชุบแข็งทนทาน 
และประเทศสวิสเซอรแลนดไดกําหนดจัดมาตรฐานสีทองเปน  1 N,  2 N,  3N  โดยกําหนดสีออน 
และเขมมากขึ้นตามลําดับ 
ตัวลอ (Anode)  ใชปลัตติไนซติเตเนียม  (platinize titanium) 
 

ชุบทอง 1 เอ็น (NORMAR CLAD 1 N) 
สวนผสมน้าํยา 5 ลิตร  (สีเหลืองออน) 
 1. ใสน้ํากลั่น จํานวน 3 ลิตร ใหความรอน 50๐ซ.  
 2. ใสเบสิคซอล 390 กรัม  
 3. ใสน้ํายา 1 ยูนิต  “ B ”  250  ซี.ซี.  กวนน้ํายาประมาณครึ่งชั่วโมงที่อุณหภูมิ 50-60         
องศาเซลเซียส 
 4. เติม แอซิคซอล 400 กรัม  กวนใหเขากันแลวปลอยใหเย็น 
 5. ปรับ พี.เอช. ระหวาง 3.2-3.8 
หมายเหตุ   ถาตองการเพิ่มคา พี.เอช.  ใหเติม เบซิคซอล 

ถาตองการลดคา พี.เอช.  ใหเติม แอซิคซอล 
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 6. ใสเกลือทอง  68%  5.88 กรัม/ลิตร  แตตองละลายเกลือทองในน้ํารอนกอน (2.940 กรัมตอ
น้ํายา 5 ลิตร) 
 7. เติมน้ํากลั่นจนครบ 5 ลิตร 
สภาวะการทํางาน 
 เกลือทอง  68%     5.88  กรัม/ลิตร 
 ถาใชทอง 100%     4  กรัม/ลิตร 
 คา พี.เอช.     3.2-3.8 
 อุณหภูม ิ     35  องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   0.8-1        แอมป/ตารางเดซิเมตร  
 เวลาการชุบหนา 1 ไมครอน   6.5-7        นาที 
 กวนน้ํายาขณะทําการชุบเลก็นอย 
 ตัวลอ (Anode)ใชแพลตติไนซติเตเนียม  (Platinize titanium) 
การบํารุงรักษาน้ํายา 
 1. จะตองรักษาเกลือทอง 68% ในน้ํายาใหอยูในอัตราสวนที่กําหนด และจะตองละลาย     
เกลือทองดวยน้ํารอนกอนเติมลงในน้ํายา 
 2. ใหเติม  “ R ”  1 ยูนิต  (100 ซี.ซี.)  ทุก ๆ คร้ังที่ใชเกลือทอง 68%  ไป 100 กรัม 
 3. ควบคุม พี.เอช. อยูตลอดเวลาดวยเอซิคซอลและเบสิคซอล 
 4. ควบคุมความหนาแนนของน้ํายาประมาณ 12 โบเม โดยการเติม คอนดักติ้งซอล 
(Conducting Salt) 
 

ชุบทอง 2 เอ็น (NORMAR CLAD 2 N) 
ผสมน้ํายา 5 ลิตร  (สีเหลืองปานกลาง) 
 1. ใสน้ําจํานวน 3 ลิตร ในภาชนะและใหความรอน 50๐ซ.  
 2. ใสเบสิคซอล จํานวน 390 กรัม  
 3. ใส  1 ยูนิต  “ B ”  250  ซี.ซี.  พรอมกวนน้ํายาประมาณครึ่งชั่วโมงที่อุณหภูมิ 50-60         
องศาเซลเซียส 
 4. ใสเอซิคซอล 400 กรัม  กวนใหละลายแลวปลอยใหเย็น  ปรับ พี.เอช. ใหอยูระหวาง       
3.2-3.8 
หมายเหตุ   ถาตองการเพิ่มคา พี.เอช.  ใหเติม เบซิคซอล 

ถาตองการลดคา พี.เอช.  ใหเติม แอซิคซอล 
 5. ใสเกลือทอง  68%  29.40 กรัม  (ละลายเกลือทองดวยน้ํารอนกอนเติมลงในน้ํายา)  
 6. เติมน้ํากลั่นจนครบ 5 ลิตร 
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สภาวะการทํางาน 
 เกลือทอง  68%     5.88  กรัม/ลิตร 
 (ทอง 100%)     4  กรัม/ลิตร 
 คา พี.เอช.     3.2-3.8 
 อุณหภูม ิ     55  องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   0.8-1        แอมป/ตารางเดซิเมตร  
 เวลาชุบหนา 1 ไมครอน    6.5-7        นาที 
 กวนน้ํายาขณะทําการชุบเลก็นอย 
 ตัวลอ (Anode)ใชแพลตติไนซติเตเนียม  (Platinize titanium) 
การบํารุงรักษา บํารุงรักษาเชนเดียวกับน้ํายาชุบทอง 1 N 
สวนผสมชุบทอง 2 N จํานวน 1 ลิตร 
 เกลือ 68%     5.88  กรัม 
 เบสิคซอล     78  กรัม 
 น้ํายา  “ B ”     50  ซี.ซี. 
 น้ํายาเอซิคซอล     80  กรัม 
 

ชุบทอง 3 เอ็น (NORMAR CLAD 3 N) 
ผสมน้ํายา 5 ลิตร  (สีเหลืองเขม) 
 1. ใสน้ํากลั่นในภาชนะจํานวน 3 ลิตร ใหความรอน 50  องศาเซลเซียส  
 2. ใสเบสิคซอล จํานวน 390 กรัม  
 3. ใสน้ํายา “ B ” 1 ยูนิต  250  ซี.ซี. กวนน้ํายาครึ่งชั่วโมงที่อุณหภูมิ 50-60  องศาเซลเซียส 
 4. ใสเอซิคซอล 400 กรัม  กวนใหเขากันแลวปลอยใหเย็น ปรับ พี.เอช. ใหอยูระหวาง 3.2-3.8 
หมายเหตุ   ถาตองการเพิ่มคา พี.เอช.  ใหเติม เบซิคซอล 

ถาตองการลดคา พี.เอช.  ใหเติม แอซิคซอล 
 5. ใสเกลือทอง  29.40 กรัม (ละลายเกลือทองในน้ํารอนกอนเติมลงในน้ํายา)  
 6. เติมน้ํากลั่นจนครบ 5 ลิตร 
สภาวะการทํางาน 
 เกลือทอง  68%     5.88  กรัม/ลิตร 
 (ทอง 100%)     4  กรัม/ลิตร 
 คา พี.เอช.     3.2-3.8 
 อุณหภูม ิ     35  องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   0.8-1        แอมป/ตารางเดซิเมตร  
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 เวลาในการชุบหนา 1 ไมครอน   6.5-7        นาที 
 กวนน้ํายาขณะทําการชุบเลก็นอย 
 ตัวลอ (Anode)ใชแพลตติไนซติเตเนียม   
การบํารุงรักษาน้ํายา  
 1. รักษาความเขมขนของเกลือทองใหอยูในอัตราที่กําหนด 5.88 กรัม/ลิตร 
 2. จะตองเติม “ R ” 1  ยูนิต (100 ซี.ซี.)  เมื่อเติมเกลือทอง 68%  100 กรัม 
 3. ควบคุมคา พี.เอช.  3.2-3.8 
 4. รักษาความหนาแนนของน้ํายา 12 โปเมขึ้นไป  ดวยการเติมคอนดักติ้งซอล 
สวนผสมชุบทอง 3 N จํานวน 1 ลิตร 
 เกลือทอง 68%     5.88  กรัม 
 เบสิคซอล     78  กรัม 
 น้ํายา  “ B ”     50  ซี.ซี. 
 น้ํายาเอซิคซอล     80  กรัม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 165 

ขั้นตอนของการชุบทอง 
  - ขัดชิ้นงาน 
  - ลางชิ้นงานใหสะอาดดวยน้ํายา 
  - ลางดวยไฟฟา 
  - ลางน้ําสะอาด 
  - ชุบทองแดงดาง (เฉพาะชิน้งาน Zinc Die Casting) 
  - ลางน้ําสะอาด 
  - จุมกรดกํามะถัน 5% 
  - ลางน้ําสะอาด 
  - ชุบทองแดงเงา  
  - ลางน้ําสะอาด 
  - ชุบนิเกิลเงา 5-15 นาท ี
  - ลางน้ําสะอาด 
  - ชุบทองสไตรค 
  - ลางน้ํา 
  - ชุบทอง  24 K หรือทอง   1 N,  2  N,  3 N 
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ชุบทองกรด (แบบใหม) 

 
 ปจจุบัน  การชุบทองไดมีการปรับปรุงอยางรวดเร็วในดานอุตสาหกรรม  และอีเลคโทรนิค  
และทางดานอุตสาหกรรมเครื่องประดับไดมีการนําเทคโนโลยีใหม  เนนเรื่องคุณภาพและการ          
ลดตนทุนมาใช  AUROMEX  ไดมีการปรับปรุงการชุบทองแบบกรดแบบใหม  โดยวิธีการเอา     
ขบวนการปฏิกิริยาระหวางสารอินทรยและโลหะ  มาชุบติดกับทอง  ช่ือภาษาอังกฤษเรียกวา  New 
Organo-Metallic-Gold Alloy Acid Gold Process  เพื่อปรับปรุงคุณภาพดานความแข็ง (Hardness),  
การทนตอการเสียดสี  (Wearing Resistance),  ความหนาแนน (Density)  และคุณสมบัติอ่ืน ๆ ที่ดีขึ้น 
 รายละเอียดที่จะกลาวตอไปนี้จะเนนทางดานอุตสาหกรรมเครื่องประดับเทานั้น 

ประโยชนของขบวนการชุบทองกรดแบบใหม 
 ขอด ี
 1. จะไดทองที่คิดเปนโลหะผสมอยูจริง 
 2. ความหนาแนนของเนื้อทองที่ติดลดลงได เปนการประหยัดทอง 
 3. โคบอลทของทองที่ติดอยูในรูปแบบของโคบอลทแบบใหมที่เรียกวา Gold-Metallic- 
Organo-Complexes 
 4. ใหโคบอลทที่เปนพวก Pore Free 
 5. ทนกรดไดสูง (High Acid Resistance) 
 6. มีความเหนียวที่ดีขึ้น (Ductility) 
 7.การเกิดการซึมผานของชั้นลาง (Diffusion) มีนอยลง  ทําใหทนการสึกกรอนดีขึ้น 
(Corrosion Resistance)  
 8. ความแข็งดี (Hardness) 
 9. ความเงาดี (Brightness) 
 10. เหมาะสําหรับการเชื่อม (Solderability) 
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รายละเอียดของขบวนการชุบทองกรดแบบใหม 
 AUROMEX DECORMEX ‘N’ SERIES   เปนระบบใหม เพื่ออุตสาหกรรมเครื่องประดับ    
ช้ันสูง  ทางดานอุตสาหกรรมอัญมณี,  กรอบแวนตา,  ตัวเรือนนาฬิกา  และพวกเครื่องตัดเปน      
ขบวนการที่ใหประสิทธิภาพในการชุบสูง  การติดตามซอกดี  และประหยัดในการใชงาน 
 ขบวนการดงักลาวมีชื่อตอไปนี้ 
 1. Decormex 424 C  เปนโลหะผสม ทอง-โคบอลท  ทองที่ติด  =  23.5  กะรัต 
 2. Decormex 424 N เปนโลหะผสม ทอง-นิเกิล ทองที่ตดิ  =  23.5  กะรัต 
 3. Decormex NIC  เปนโลหะผสม ทอง-นิเกิล-โคบอลท  ทองที่ติด  =  22.5  กะรัต 
 4.Decormex NIW เปนโลหะผสม ทอง-นิเกิล ทองที่ติด  =  22.0  กะรัต 
 5.Decormex N-Super เปนโลหะผสม ทอง-นิเกิล ทองที่ตดิ  =  22.5  กะรัต 
 

ลักษณะเดนของ AUROMEX DECORMEX ‘N’ SERIES 
 1. ลดตนทุน-ทองที่ติดจะมคีวามหนาแนนนอย  แตทนการสึกหรอและรอยขีดขวนดี 
 2. ประสิทธิภาพในการชุบสงู – ทําใหประหยัดเวลา และไดผลผลิตสูง 
 3. ความหนาแนนสม่ําเสมอและการชุบติดซอกดี – ทําใหประหยดัทองในสวนที่หนาเกินไป 
 4. สีคงที่ไมเปลี่ยนแปลง – ทําใหการควบคุมงายขึ้น 
 5. ชุบงาย – วิธีการชุบ และจุดที่ควบคุมกวางและอุปกรณที่ใชชุบไมยุงยาก 

6. งายตอการบํารุงรักษา – เนื่องจากน้ํายามีความคงที่  ไมเปลี่ยนแปลงงาย  ทําใหการควบคุม   
     งายขึ้น 

 7. มีความเงาทีด่ี – ความเงาจะสม่ําเสมอตามความหนาทกุระดับ 
 8. ทนตอโลหะแปลกปลอม – โลหะดังกลาวคือ นิเกิล  เหล็ก  ทองแดง  และซิงค เปนตน 
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รายละเอียดลักษณะทองที่ติดของ  DECORMEX ‘N’ SERIES 
 

                 424C   424N     NIC   NIW  N-SUPER 
กะรัตที่ติด (Deposit Carat)   23.5  23.5   22.5    22.0     22.0 
ปริมาณทองที่ติด (Gold content in  
deposit)     (%) 98.0  97.5   95.0    92.0     93.5 
ความแข็ง (HARDNESS)                  (mHv20g)    -  1.7   2.8    4.8     4.5 
สี (Colour)     23K 24K     2N-3N   1N-2N    1N 
การทนตอการเสียดสี (Wearing Resistance) ดี  ดี   ดีมาก     ดีมาก     ดีมาก 
การทนตอรอยขีดขวน (Scratch Resistance)  ดี  ดี   ดีมาก     ดีมาก     ดีมาก 
การทนตอการสึกกรอน (Corrostion  
Resistance)      ดีมาก  ดีมาก   ดีมาก     ดีมาก     ดีมาก 
ตนทุนทองหนา 1 ไมครอน      2       mg                79   175    164      156       157 
ที่ติดบนพื้นที่ 1 ตารางเดซิเมตร 
(Cost for 1 micron deposit/dm) 
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ขั้นตอนในการชุบทองโดยทั่วไป 
 

          ชุบบนโลหะทองแดง          ชุบบนสงักะสีหลอ         ชุบบนสแตนเลส 
              หรือทองเหลือง 
 
1                                                     1                                                    1. 
 

 

2.                                                    2..                                                  2.. 
 
 
3                                              3.                                              3. 
                                                                                                            
 
4.                                             4.                                              4. 
                                                                                                             
 

5                                                    5.                                                     5. 
                                                                                                           
6.                                                   6.                                                     6. 
 
                                                                                                         
7                                                    7.                                                     7. 
 
                                                                                                            
8.                                                   8.                                                     8. 
 
9.                                                   9.                                                     9.                              1. 
 
 

10                                                    10.                                                  10.    
 
 

 11                                                   11.                                                  11. 
 

12                                                    12.                                                  12.                                                     
 

13.                                             13.                                            13. 
                                                                                                

ผานเครื่องลางแบบ 
อุลตราโซนิค 

ลางน้ํา 

ผานการลางไขมันแบบตม 

ลางน้ํา 

จุมกรดกํามะถัน  5 % 

ลางน้ํา 

ชุบทองแดงดานแบบดาง 

ลางน้ํา 

จุมกรด 

ชุบนิเกิลเงา 

ลางน้ํา 

ลางน้ํา 

ผานการขัดหยาบและเงา ผานการขัดหยาบและเงา 

ผานเครื่องลางแบบ 
อุลตราโซนิค 

ลางดวยอุลตราโซนิค 
 

ลางน้ํา ลางน้ํา 

การลางไขมันแบบตม ผานการลางไขมันแบบตม 

ลางน้ํา ลางน้ํา 

จุมกรดกํามะถัน  5 % จุมกรดกํามะถัน  5 % 

ลางน้ํา ลางน้ํา 

 ชุบทองแดงดานแบบดาง ชุบนิเกิลสไตรค 

ลางน้ํา ลางน้ํา 

ชุบนิเกิลเงา 

ลางน้ํา 

จุมกรดกํามะถัน  5 % 

ลางน้ํา 

ลางน้ํา 

 ชุบทองแดงดานแบบกรด ลางน้ํา 

ลางน้ํากลั่น 

ผานการขัดหยาบ 
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                                                   2..                                                  2.. 

14.                                                   14.                                                  14. 
 

15                                              15.                                            15. 
                                                                                                            
 

16.                                             16.                                            16. 
 
                                                                                                             
 

17                                                    17.                                                  17. 
                                                                                                           

                                                   6.                                                     6. 
18                                                    18.                                                  18. 

 
                                                                                                         

19                                                    19.                                                  19. 
 
                                                                                                            

20.                                                   20.                                                  20. 
 
 

21.                                                   21.                                                  21.                              1. 
 
 

22                                                    22.                                                  22.    
 
 

 23                                                   23.                                                   
 

24                                                    24.                                                                                                    
 

                                                  25.                                            
                                                                                                
                                                     26. 

ลางน้ํา ชุบนิเกิลเงา 

ลางน้ํา ลางน้ํา ลางน้ํา 

ชุบทอง Strike แบบกรด 
 

ลางน้ํา 
 

ชุบทองหนาแบบดาง 

(Auromex  HT 14 ) 

ลางน้ํา ลางน้ํา ลางน้ํา 

ชุบทองหนาแบบดาง 

(Auromex  HT 14 ) 
ชุบทอง Strike แบบกรด 

 
ชุบทอง Decomex ‘N’ 

Hard  Gold 

ลางน้ํา ลางน้ํา ลางน้ํา 

ชุบทอง Decomex ‘N’ 
Hard  Gold 

ชุบทองหนาแบบดาง 

(Auromex  HT 14 ) 

ลางน้ํากลั่น 

ลางน้ํา ลางน้ํานิ่ง ลางน้ํากลั่นรอน 

ลางน้ํากลั่น 

เปาแหงดวยลมรอน 

เปาแหงดวยลมรอน 

ลางน้ํากลั่นรอน 

ชุบทอง Decomex ‘N’ 

ลางน้ํากลั่นรอน 

ลางน้ํา 

ลางน้ํากลั่น 

เปาแหงดวยลมรอน 

ชุบทอง Strike แบบกรด 
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สภาวะการทํางานของ DECORMEX ‘N’ SERIES 
 

1. ความหนาทีชุ่บนอยกวา 5 ไมครอน 
                424C     424N    NIC   NIW   N-SUPER 
ปริมาณทอง             กรัม/ลิตร (g/L)    4      4     4   4       4     
คาพีเอชของน้ํายา              (pH.ที่อุณหภูมิ 60๐ซ.)  4.2    4.2   4.2   4.2        4.2 
ความหนาแนนของน้ํายาเปนองศาโบเม      (๐Be)   10-18    10-18  10-18 10-18      10-18 
กระแสไฟที่ขัว้ลบ (ช้ินงาน)        (แอมป/ตร.ดม.)  1.0     1.0   1.0          1.0        1.0 
อุณหภูมิของน้าํยาเปนองศา  ๐ซ.                    (๐C)  35     35    35           35          35 
ความเร็วในการโยกราวแทนชิ้นงาน (เมตร/นาที)     5-10   5-10  5-10     5-10       5-10 
อัตราความเร็วในการชุบติด         (mg/Amp-min)   55     55   40      40        40 
เวลาที่ใชชุบ                (ที่กระแสไฟ 1 แอมแปร/ 3.5     3.5        4      4         4 
                                   ตร.ดม)       
 
2. ความหนาทีชุ่บมากกวา 5 ไมครอน 
      424C    424N     NIC    NIW  N-SUPER 
ปริมาณทอง           กรัม/ลิตร (g/L)    8      8     8      8          8     
คาพีเอชของน้ํายา             (pH.ที่อุณหภูมิ 60๐ซ.)    4.5      4.5     4.5      4.5          4.5 
ความหนาแนนของน้ํายาเปนองศาโบเม     (๐Be)     10-18     10-18   10-18    10-18     10-18 
กระแสไฟที่ขัว้ลบ (ช้ินงาน)       (แอมป/ตร.ดม.)  1.0     1.0   1.0          1.0      1.0 
อุณหภูมิของน้าํยาเปนองศา  ๐ซ.                   (๐C)  35     35    35           35            35 
ความเร็วในการโยกราวแทนชิ้นงาน (เมตร/นาที)     5-10   5-10  5-10     5-10       5-10 
อัตราความเร็วในการชุบติด         (mg/Amp-min)   75     75   55      55        55 
เวลาที่ใชชุบ                (ที่กระแสไฟ 1 แอมแปร/ 2.5     2.5        3.5      3.5        3.5 
                                   ตร.ดม)   
   

                           สภาวะการทํางานขณะชุบที่มีผลตองานชุบ  
 1. สีทอง Decormex ‘N’ Series  สามารถมีไดตั้งแตสีออกเหลืองเขียว  (Greenich Yellow) 
หรือ เหลืองเขม (Rich yellow) ขึ้นอยูกับสภาวะการทํางานตามขอตาง ๆ 
 2. ปริมาณของโลหะนิเกิลและโคบอลทในน้ํายา  ก็มีผลตอสีทองที่ชุบได  ดังนั้น  การควบคุม
น้ํายาที่ดีโดยการวิเคราะหปริมาณโลหะดังกลาว  แทนที่จะควบคุมโดยกระแสไฟที่ใชอยางเดียว หรือ
ตามจํานวนงานที่ชุบ 
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 3. สภาวะการทํางานที่มีผลตอคุณภาพทองที่ชุบในดานความแข็ง  ความทนตอการเสียดสีและ
รอยขีดขวน มีปจจัยหลักอยู 4 ประการ คือ 
 พีเอช 
 คาพีเอชสูง  ความเงาและความแข็งลดลง  ประสิทธิภาพในการติดทองสูงขึ้น 
 คาพีเอชลด ความเงาและความแข็งสูงขึ้น  ประสิทธิภาพในการติดทองสูงขึ้น 
 อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิสูง  ความเงาและความแข็งลดลง  ประสิทธิภาพในการติดทองสูงขึ้น 
 อุณหภูมิลด ความเงาและความแข็งสูงขึ้น  ประสิทธิภาพในการติดทองลดลง 
 กระแสไฟฟา 
 กระแสไฟสูง  ความแข็งมากขึ้น  ถามากเกินไปอาจถึงขั้นความเหนียวลดลง  ประสิทธิภาพใน
การติดแนนลดลง 
 กระแสไฟต่ํา ความเงาและความแข็งลดลง  ประสิทธิภาพในการติดสูงขึ้น 
 ปริมาณสารอินทรียในน้ํายา 
 ถามีปริมาณสูงไป ความเงาและความแข็งดี  แตประสิทธิภาพการชุบลดลง 
 ถามีปริมาณต่ําไป  ความแข็งและความทนการเสียดสีลงลง  ประสิทธิภาพในการชุบสูงขึ้น 
 

รายละเอียดของเคมีที่ใชใน DECORMEX ‘N’ SERIES 
1. DECORMEX 424C ประกอบดวย 
 1. Decormex 424C Make Up Pack 1 ยูนิต สําหรับผสมน้ํายา 10 ลิตร ประกอบดวย 
  1.1 Decormex 424C Make Up Salt  1.5 กิโลกรัม 
  1.2 Decormex 424C Make Up Brightener  500 มิลลิลิตร 
 2. Decormex 424C Replenisher 1 ยูนิต  สําหรับปริมาณทองที่ชุบไป 100 กรัม 
  2.1 Decormex 424C Replenisher Brightener     100 มิลลิลิตร 
 3. Decormex 424C Conducting Salt  1 กิโลกรัม 
2. DECORMEX 424N ประกอบดวย 
 1. Decormex 424N Make Up Pack 1 ยูนิต สําหรับผสมน้ํายา 10 ลิตร ประกอบดวย 
  1.1 Decormex 424N Make Up Salt  1.5 กิโลกรัม 
  1.2 Decormex 424N Make Up Brightener  500 มิลลิลิตร 
 2. Decormex 424N Replenisher 1 ยูนิต  สําหรับปริมาณทองที่ชุบไป 100 กรัม 
  2.1 Decormex 424N Replenisher Brightener     100 มิลลิลิตร 
 3. Decormex 424N Conducting Salt  1 กิโลกรัม 
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3. DECORMEX NIC ประกอบดวย 
 1. Decormex NIC Make Up Pack 1 ยูนิต สําหรับผสมน้ํายา 10 ลิตร ประกอบดวย 
  1.1 Decormex NIC Make Up Salt  1.5 กิโลกรัม 
  1.2 Decormex NIC Make Up Brightener  1 ลิตร 
 2. Decormex NIC Replenisher 1 ยูนิต  สําหรับปริมาณทองที่ชุบไป 100 กรัม 
  2.1 Decormex NIC Replenisher Brightener     100 มิลลิลิตร 
 3. Decormex NIC Conducting Salt  1 กิโลกรัม 
4. DECORMEX NIW ประกอบดวย 
 1. Decormex NIW Make Up Pack 1 ยูนิต สําหรับผสมน้ํายา 10 ลิตร ประกอบดวย 
  1.1 Decormex NIW Make Up Salt  1.5 กิโลกรัม 
  1.2 Decormex NIW Make Up Brightener  1 ลิตร 
 2. Decormex NIW Replenisher 1 ยูนิต  สําหรับปริมาณทองที่ชุบไป 100 กรัม 
  2.1 Decormex NIW Replenisher Brightener     100 มิลลิลิตร 
 3. Decormex NIW Conducting Salt  1 กิโลกรัม 
5. DECORMEX N-SUPER ประกอบดวย 
 1. Decormex N-SUPER Make Up Pack 1 ยูนิต สําหรับผสมน้ํายา 10 ลิตร ประกอบดวย 
  1.1 Decormex N-SUPER Make Up Salt  1.7 กิโลกรัม 
  1.2 Decormex N-SUPER Make Up Brightener  1 ลิตร 
 2. Decormex N-SUPER Replenisher 1 ยูนิต  สําหรับปริมาณทองที่ชุบไป 100 กรัม 
  2.1 decormex N-SUPER Replenisher Brightener     100 มิลลิลิตร 
 3. Decormex N-SUPER Conducting Salt  1 กิโลกรัม 

การควบคุมน้ํายา DECORMEX ‘N’ SERIES 
1. การเติมทอง 
 การควบคุมปริมาณทองเพื่อรักษาประสิทธิภาพในการชุบใหคงที่  ควรทําการเติมทองทุก ๆ 
10-15% ของทองที่ใชไป  ซ่ึงทราบไดจากการวิเคราะห  หรือจากการบันทึกจํานวนแอมแปร-นาที       
ที่ใชไป ตามตารางตอไปนี้ 
 ชนิดน้ํายา แอมแปร-นาที  ปริมาณทองที่ใชไป 
 424C     1860     100 กรัม      

424N         1860     100 กรัม 
NIC       2250     100 กรัม 
NIW        2250     100 กรัม 
N-SUPER   2250     100 กรัม 
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2. การเติมยาเงา 
 เพื่อรักษาคุณสมบัติตาง ๆ คือ ความเงา  ความแข็ง  การทนตอการเสียดสี และสีที่คงที่ จะตอง
ทําการเติมยาเงา DECORMEX ‘N’ Replenisher Brightener  ตามตารางดังตอไปนี้ 
 ทุก ๆ 100 กรัม  ทองที่ใชไป หรือ เทากับทุก ๆ 147 กรัม เกลือทอง GPC 68.3% ใหเติมดังนี้ 
  424C     100 มิลลิลิตร     

424N         100 มิลลิลิตร   
NIC       100 มิลลิลิตร    
NIW        100 มิลลิลิตร    
N-SUPER   100 มิลลิลิตร  
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น้ํายาชุบทองสเีหลืองออน (Pale Yellow gold/Hamilton) 
 

 
 
 น้ํายาชุบทองชนิดนี้สีออนชนิดสวยงามอีกแบบหนึ่ง  ปรกติน้ํายาชุบทองจะเปนสีทองชนิด
เหลืองทอง  แตถาตองการใหสีทองออนลงเล็กนอย  และเพิ่มความแขง็ใหกับผิวทองก็ตองเติมสารเคมี
ที่ลดสีทองใหออนลง  โดยเติมนิเกิลไซยาไนดลงไปเล็กนอย 
สูตรน้ํายา เกลือทอง (Potassium gold Cyanideb 8.3%) 3  กรัม/ลิตร 
  โปตัสเซียม เฟอโรไซยาไนด 25  กรัม/ลิตร 
  นิเกิลไซยาไนด  1  กรัม/ลิตร 
  โปตัสเซียม ไซยาไนด 7.5  กรัม/ลิตร 
  อุณหภูม ิ  55-65  ๐ซ. 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา 10-40   แอมป/ตารางฟุต 
  ตัวลอ (Anode)  ใชสแตนเลส 
การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นประมาณ ½ ของถัง แลวใหความรอน 50 ๐ซ. 
 2. ใสโปตัสเซียม ไซยาไนด กวนน้ํายาใหละลายเขากัน 
 3. ใสนิเกิลไซยาไนด กวนน้ํายาใหละลายเขากัน 
 4. โปตัสเซียม เฟอโรไซยาไนด  
 5. ใสผงถาน (Activeted Carbon) 2 กรัม/ลิตร  กวนใหเขากัน แลวปลอยใหผงถานตกตะกอน 
แลวกรองน้ํายา 
 6.ใสเกลือทอง กวนใหละลายจนหมด แลวเติมน้ํากลั่นจนครบตามปริมาณที่ตองการน้ํายาก็
พรอมที่จะชุบได 
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น้ํายาชุบทองเขียว (Green Gold) 
 

 
 น้ํายาชุบทองชนิดนี้   สีทองที่ ชุบได เปนสีทองออน  ๆ  แกมเขียว   เหมาะกับการชุบ
เครื่องประดับที่ตองการสีออน ๆ สารเคมีที่มีหนาที่ทําใหสีทองออนลงจนเปนสีทองแกมเขียว คือ 
เกลือเงิน (Silver Potassium Cyanide) 
สูตรน้ํายา เกลือทอง (Potassium gold Cyanide 68.3%) 3  กรัม/ลิตร 
  เกลือเงิน (Silver Potassium Cyanide)  1.5  กรัม/ลิตร 
  โปตัสเซียม ไซยาไนด 7.5  กรัม/ลิตร 
  ไดโปตัสเซียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต 15  กรัม/ลิตร 
  อุณหภูม ิ  55-65  ๐ซ. 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา 5-25   แอมป/ตารางฟุต 
  ตัวลอ (Anode)  ใชสแตนเลส 
การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นลงในภาชนะประมาณ ½ ของความจุ แลวใหความรอนประมาณ 50 ๐ซ. 
 2. ใสโปตัสเซียม ไซยาไนด และกวนน้ํายาใหโปตัสเซียม ไซยาไนดละลายจนหมด 
 3. ใสไดโปตัสเซียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต กวนใหละลายเขากัน 
 4. ใสผงถาน (Activeted Carbon) 2 กรัมตอน้ํายา 1 ลิตร  กวนใหเขากัน แลวปลอยใหผงถาน
ตกตะกอน แลวกรองน้ํายาใหสะอาด 
 5.ใสเกลือเงิน แลวกวนใหเกลือเงินละลายจนหมด 
 6.ใสเกลือทอง กวนใหละลายจนหมด แลวเติมน้ํากลั่นจนครบตามปริมาณที่ตองการน้ํายา 
ชุบทองนี้ก็พรอมนําไปชุบได 
 
 



 177 

น้ํายาชุบทอง 18 K. 
 

 
 

สูตรน้ํายา เกลือทอง   1.5  กรัม/ลิตร 
  คอปเปอรไซยาไนด  10.5  กรัม/ลิตร 
  แคดเมียม ไซยาไนด    0.3  กรัม/ลิตร 
  เกลือเงิน  0.05  กรัม/ลิตร 
  โปตัสเซียม ไซยาไนด   5  กรัม/ลิตร 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา 10-20   แอมป/ตารางฟุต 
  อุณหภูม ิ  55-60  ๐ซ. 
  ตัวลอ (Anode)  ใชสแตนเลส 
การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นประมาณ ½ ของถัง แลวใหความรอน 50 ๐ซ. 
 2. ใสโปตัสเซียม ไซยาไนด แลวกวนน้ํายา 
 3. ใสคอปเปอรไซยาไนด กวนน้ํายาใหคอปเปอรไซยาไนด ละลายจนหมด 
 4. ใสแคดเมียม ไซยาไนด  
 5. ใสผงถาน 2 กรัม/ลิตร  กวนใหเขากัน  แลวปลยใหตกตะกอนหลังกรองน้ํายาใหสะอาด 
 6.ใสเกลือเงิน  
 7.ใสเกลือทอง แลวกวนใหเขากัน แลวเติมน้ํากลั่นจนครบตามปริมาณตามตองการ 
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บทที ่17 
กัลวาไนซิ่ง (Galvanizing) 

 
กัลวาไนซ หรือ Hot dip galvanizing  เปนกรรมวิธีการเคลือบโลหะสังกะสีลงบนผิวเหล็ก  

โดยกรรมวิธีความรอน โดยใหความรอนกับสังกะสี  จนกระทั่งสังกะสีหลอมละลายแลวจุมชิ้นงาน   
ซ่ึงเปนเหล็กลงไปในสังกะสีที่หลอมละลาย เพื่อใหโลหะสังกะสีเคลือบติดบนผิวงานเหล็ก เพื่อปกปด
ผิวเหล็กไวดวยโลหะสังกะสี  ทําใหช้ินงานที่ผานการเคลือบสังกะสีมีความตานทานตอการเกิดสนิม  
และตานตอการสึกกรอนไดดีขึ้น  เชน  ช้ินงานประเภทแปบ   น้ําประปาที่ทําดวยเหล็กแผนเหล็ก
เคลือบสังกะสีที่ใชมุงหลังคาบาน,  ถังน้ํา,  ลวดหนาม  อุปกรณติดตั้งทางไฟฟาที่ตองติดตั้งไว       
กลางแจง  เหลานี้มักจะใชวัสดุเหล็กแลวทํากัลวาไนซ 

 

 
 

ถังกัลวาไนซ      ถังกัลวาไนซทําดวยเหล็ก  ความหนาประมาณ  25-50  ม.ม.  เวลาใชงาน

จะตองใหความรอนจนกระทั่งสังกะสีหลอมละลายประมาณ  45 ๐ซ.  ในการใหความรอนนั้นทําได   
หลายวิธีเชนใหความรอนดวยถานโคก,  ใหความรอนดวยน้ํามัน,  แกส  และใหความรอนดวยไฟฟา  
อยางใดอยางหนึ่ง 
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การเตรียมงานกอนกัลวาไนซ 
 
 การกําจัดไขมัน (Degreasing) กอนจะนําชิ้นงานเหล็กไปเคลือบสังกะสี  ดวยวิธีกัลวาไนซ  
หรือ Hot dip galvanizing จะตองกําจัดไขมันที่ผิวงานออกใหหมด โดยวิธีลางดวยไตรคลอโรเอททีลีน
เปนอันดับแรก  ตามดวยตมลางในดางรอน  (Hot Soak Clean)  น้ํายาดางนี้ เปนน้ํายาดางที่ใชในการ
ลางไขมันบนผิวโลหะโดยตรง  ใหความรอนกับน้ํายาประมาณ  60-80 ๐ซ.  แลวนําชิ้นงานลงแชใน
ระยะเวลาหนึ่ง  ไขมันบนผิวเหล็กจะละลายออก  ทางที่ดีควรเช็ดถูดวยแปรงอีกครั้ง แลวจึงลางดวย    
น้ําสะอาด 

 
 
 การกําจัดสนิม (Picking)  สนิมเปนอุปสรรคที่สําคัญในการทํากัลวาไนซ ถาชิ้นงานมีสนิม
สังกะสีจะไมเกาะบริเวณที่มีสนิม ฉะนั้นจึงจําเปนตองกําจัดสนิมออกใหหมด วิธีที่จะกําจัดสนิมออก
จากผิวเหล็กที่ใชกันมานานแลว และไดผลดี คือการนําชิ้นงานจุมแชในกรดเกลือระยะเวลาหนึ่ง แลว
นําชิ้นงานลางน้ําสะอาดอีกครั้งหนึ่งเพื่อใหช้ินงานสะอาด 

สวนผสมของกรดเกลือ 
 น้ํา  5  สวน 

       กรดเกลือ 1-2  สวน 
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 กรดเกลือกดัสนิมมักมีควนั ซ่ึงเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงาน  Acid cleaner  เปนกรดที่ใชลาง
ไขมันและกําจดัสนิมออกในเวลาเดียวกนั  และไมมีควนั ใชสะดวกมาก 
 
สวนผสมของ Acid Cleaner 
 สวนผสมที่ 1  น้ํา  700  ซี.ซี. 
    กรดเกลือ 200  ซี.ซี. 
    Techner  100  ซี.ซี. 
 สวนผสมที่ 2  น้ํา  600  ซี.ซี. 
    กรดเกลือ 300  ซี.ซี. 
    Techner 100  ซี.ซี. 
 
การผสม  
 1. ใสน้ําในถังพลาสติก 
 2. ใสกรดเกลอือยางชา ๆ และกวนน้ํายาตลอดเวลา 
 3. ใสเทคเนอร แลวกวนน้ํายาใหเขากนั เปนอันวาน้ํายาพรอมจะใชงาน 
 น้ําประสาน (Flux)  ช้ินงานเหล็กถึงแมจะผานการกําจัดสนิมและกําจัดไขมันมาแลว แต
ก็จะเกิดคราบออกไซด,  คลอไรด  บนผิวเหล็กขณะจุมเหล็กลงไปในถังสังกะสีที่หลอมละลาย  ฟลัก
จะกําจัดครบออกไซดเหลานี้ออกจากผิวเหล็ก  ทําใหผิวเหล็กสะอาด  การเกาะจับหรือการเคลือบของ
สังกะสีกับผิวเหล็ก ก็จะสนิทแนนและสม่ําเสมอ 
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สวนผลมของฟลัก     ฟลักในการกัลวาไนซนิยมใช  Zine ammonium chloride 
สวนผสม    ซ้ิงคลอไรด (Zncl2) เขมขน 25-30 องศาโบเม จํานวน      176  ซี.ซี./ลิตร 
 แอมโมเนีย คลอไรด (HN4cl)         168  ซี.ซี./ลิตร 
 สารทําใหเปยก (Wetting agent)        10  ซี.ซี./ลิตร 
 ปรับ  pH  ดวย  ammonium  hydroxide  ph. 6-7 
 

 
  
การทํากัลวาไนซมี 2 วิธี ดังนี้คือ 
 1. กัลวาไนซผิวงานเปยก  (Wet galvanizing)  วิธีนี้จะตองใสฟลักลอยไวบนผิวน้ําโลหะ
สังกะสีที่หลอมละลาย เมื่อจุมชิ้นงาน ช้ินงานจะตองผานฟลักลงไป  ในการจุมนี้ช้ินงานอยูในสภาพ
เปยก 
 2. กัลวาไนซผิวงานแหง (Dry galvanizing)  วิธีนี้จะตองแยกฟลักไวตางหาก  โดยไมตองใสฟ
ลักลงไปในถังกัลวาไนซ  เมื่อช้ินงานผานการลางไขมัน,  ลางน้ํา,  กําจัดสนิม,  ลางน้ําและจุมฟลัก     
แลวจะตองอบชิ้นงานใหแหงกนอน  จึงจุมชิ้นงานลงไปในน้ําสังกะสีที่หลอมละลาย 
 

โลหะอื่น ๆ ทีผ่สมในถังกัลวาไนซิ่ง 
 1. อะลูมิเนียม ใสลงไปในถังกัลวาไนซิ่ง จํานวนที่เหมาะสม 0.2-0.3% เพื่อเพิ่มความเงาใหกับ
ช้ินงาน 
 2. ดีบุก  ดีบุกทําใหผิวงานเงา  และทําใหผิวกัลวาไนซิ่งขาว  และทนตอการเกิดสนิมไดดี 
จํานวนที่เหมาะสม 1%  
 3. พลวง  พลวงก็เปนธาตุอีกชนิดหนึ่ง  ที่ใหคุณสมบัติคลายดีบุก  แตถาหากมีพลวงเกินกวา   
0. 1%  จะทําใหผิวเปราะ  
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เวลาในการจุมกัลวาไนซิ่ง (Immersion  Time)  
 ความหนาในการเคลือบสังกะสีโดยวิธีกัลวาไนซิ่ง  ควบคุมโดยเวลาในการจุมชิ้นงานลงใน
น้ํายากัลวาไนซิ่ง  โดยทั่ว ๆ ไปแลวจะใชเวลาในการจุมชิ้นงานประมาณ 1-5 นาที 

ขั้นตอนการเคลือบสังกะสีโดยกัลวาไนซิ่ง  
 1. กําจัดไขมนั (Degreasing) 
 2. ลางน้ําสะอาด (Rinsing) 
 3. กําจัดสนิม (Pickling) 
 4. ลางน้ําสะอาด (Rinsing) 
 5. จุมฟลักซ (Pre-fluxing) 
 6. ทําใหแหง (Drying 120-200๐ซ.) 
 7. กัลวาไนซิ่ง 1-3 นาที อุณหภูมิ 450๐ซ.-460๐ซ. 
 8. ยกชิ้นงานขึน้แลวจุมน้ําสะอาด 
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บทที ่18 
การชุบพลาสติคดวยโลหะ  

(Plating on plastics) 

 

 
 
 ปจจุบันพลาสติคมีบทบาทในการชุบเปนอยางมาก ทั้งนี้เนื่องจากวาพลาสติคมีน้ําหนักเบา, 
ราคาถูก,   คงทน   และไมเปนสนิมเหมือนโลหะ  ทนการกัดกรอนไดดี  การขึ้นรูปที่สลับซับซอนก็  
ทําไดงายกวาโลหะ  แมวาการทนตอความรอนและความแข็งของพลาสติคจะไมดีเทาโลหะ              
แตปจจุบันไดมีการปรับปรุงโดยการเติมสารบางอยางลงไปในพลาสติคซึ่งทําใหพลาสติคมีความแข็ง
เพิ่มขึ้น 
ประเภทของพลาสติค พลาสติคที่ใชกันอยูทั่ว ๆ ไปนั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ 
คือ 
 1. เทอรโมพลาสติค (Thermoplastic)  เปนพลาสติคเนื้อออนไมแข็งมาก  ทนความรอนได 
ไมมากนัก   และสามรถแปรรูปไดง าย   เมื่อ ถูกความรอนมากจะหลอมเหลว  เชน   A.B.S.  
(Acrylonitrile Butadiene Styrene)   P.P. (Polypropylene)   P.V.C.  (Poly Vinyl chloride) 
 2. เทอรโมเซท (Thermoset)  เปนพลาสติคเนื้อแข็งสามารถทนความรอนไดสูงกวา     
ประเภทแรก  พลาสติคจําพวกนี้เมื่อถูกความรอนครั้งแรกจะหลอมเหลวครั้งเดียว  เมื่อแข็งตัวแลวหาก
นํามาใหความรอนอีกจะไมหลอมเหลวอีก เชน  ฟนอลิค,  ยูเรีย,  เมลามีน เปนตน  สําหรับพลาสติคที่
นํามาชุบไดนั้นจะตองไมใชพลาสติคที่มีผิวออน  จะตองเปนพลาสติคที่มีผิวคอนขางแข็ง  แตไมแข็ง
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มากจนเกินไป  เพราะสารละลายที่ใชในขบวนการชุบจะไมสามารถเปลี่ยนคุณสมบัติของผิวพลาสติค
ได  พลาสติคที่สามารถนํามาชุบไดนั้น  เชน  A.B.S.,  P.P.,  P.P.O.  แตที่นิยมใชมากคือ A.B.S.  เพราะ
ผิวของพลาสติคไมแข็งหรือออนเกินไป  และยังสามารถเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของผิวไดดีอีกดวย 

A.B.S. เปนพลาสติคที่ทนแรงกระทบไดดีมาก  ทนความรอนไดประมาณ 80-85 ๐ซ.  ทนกรด
,ดาง ไดดีพอสมควร  นิยมใชทําลูกบิดวิทยุ-โทรทัศน    ลูกบิดของกอกน้ํา,    ของเครื่องสุขภัณฑ         
ช้ินสวนในรถยนต   ช้ินสวนของตูเย็น   และอื่น ๆ 
การใชงาน 
 พลาสติคที่ชุบโครเมี่ยมแลวถูกนําไปใชงานหลายทางดวยกัน เชน  ทํามือจับปด-เปด  ภายใน
รถยนต  ช้ินสวนวิทย-ุโทรทัศน  ช้ินสวนเครื่องพิมพดีด  โทรศัพท  หว ี ไฟทายรถมอเตอรไซดกระดุม
ปายประดับตกแตงรถ  ช้ินสวนของเครื่องสุขภัณฑ เปนตน 
 

การเลือกชนิดของพลาสติค A.B.S.  เพื่อการชุบ 
 ในอุตสาหกรรมชุบโลหะบนพลาสติคแลว  สวนมากพลาสติคที่นํามาชุบจะใชพลาสติค 
A.B.S.   พลาสติคชนิดอื่น ๆ ก็มีการพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชชุบเหมือนกัน  เชน  Polypropylene   และ
Polycarbonate   แตยังไมแพรหลาย  และอาจมีปญหาทางดานการฉีดขึ้นรูป  จึงไมเปนที่นิยม 
 พลาสติค  A.B.S. ประกอบขึ้นดวย  Acrylonitrile  Butadiene  และ Styrene ซ่ึงสวนประกอบ
อันนี้มีหลายอัตราสวนดวยกันแลวแตการใชงาน  สวน A.B.S. ที่ใชเพื่อการชุบนั้นจะตองมีสวนผสม
ของ Butadiene  อยู 20  ถึง 25  เปอรเซ็นต   พลาสติค  A.B.S.  เพื่อการชุบนี้ก็มีหลายเกรด  แตละเกรด
ก็มีขั้นตอนการชุบแตกตางกันไป 
 
เปรียบเทียบขอดีขอเสียระหวางชิ้นงานที่ชุบโครเมี่ยมบนพลาสติคกับชุบบนโลหะ 
ขอดี 
1.  น้ําหนักเบากวา 5 ถึง 10 เทา ในชิ้นงานขนาดเทากัน 
2.  เนื้อของพลาสติกไมมีการขึ้นสนิม  ฉะนั้นอายุการใชงานจึงเก็บความสวยงามไวไดนานกวาโลหะ 
3.  ขบวนการขัดก็ไมจําเปนตองใช  แตโลหะกอนจะชุบตองผานการขัดใหผิวเรียบกอนซ่ึงจําเปนตอง 
    ใชเครื่องขัด,  ลอขัด,  ยาขัด  และแรงคน  หรือเครื่องขัด  ขบวนการนี้จึงทําใหโลหะตนทุนสูงกวา 
4. พลาสติคราคาถูกกวา  เมื่อเปรียบเทียบกับเหล็ก,   สังกะสีหลอ (Zinc diecasting หรือโลหะอื่น ๆ) 

ขอเสีย 
1.     ทนอุณหภูมิสูงไมได  คือทนไดไมเกิน 80 ถึง 85 ๐ซ.  หากอุณหภูมิสูงกวานี้จะทําใหพลาสติคเสีย
รูป 
2.    ทนความเคนต่ํากวาโลหะ 
3.    กรรมวิธีการชุบยากกวาโลหะ 
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4.   ใชโครมิคมากในขบวนการกัดผิว  ซ่ึงอาจกอปญหาทางดานน้ําทิ้ง 
ขั้นตอนการชุบโลหะบนพลาสติคมีดังนี้ คือ 
1. การทําความสะอาดผิวพลาสติค  (Cleaning)  การทําความสะอาดเพื่อที่จะกําจัดคราบน้ํามัน  และ 
    ไขมันตาง ๆ ที่ติดอยูบนผิวพลาสติคใหหมดจดอยางแทจริง    โดยใชผงซักฟอกหรือใชน้ํายาที่มี 
     สวนประกอบตอไปนี้  

โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3)   20  กรัม/ลิตร 
โซเดียมฟอสเฟต (Na2HPO4H2O)   20  กรัม/ลิตร 
โซเดียมเมตตาซิลิเกต    5  กรัม/ลิตร 
โซเดียมไฮดรอกไซด(NaOH)   10  กรัม/ลิตร 
อุณหภูมิ      40๐ซ. 
เวลา      5  นาที 

การผสมน้ํายา   จะตองเอาสารเคมีในสูตรนี้ทั้งหมดผสมกับน้ําได 1 ลิตร  เมื่อช้ินงานผานการลาง     
ไขมัน หรือลางสิ่งสกปรกบนผิวพลาสติคแลว  ก็ตองสลัดนําออกใหหมดจึงทําการกัดผิวในขั้นตอไป 
2. Chemical Etching ขั้นตอนนี้สําคัญมากเพราะกอนจะนําพลาสติคไปชุบไดจะตองผานขั้นตอนนี้
เพื่อเปนการกัดผิวพลาสติคใหหยาบเพื่อประโยชนในการซึมซับของเคมีในขั้นตอไป  สวนการทํางาน
ของน้ํายานั้นขึ้นอยูกับความเขมขนของน้ํายา  และอุณหภูมิของน้ํายา 
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น้ํายากัดผิวพลาสติค 
 สูตรน้ํายา กรมโครมิค (CrO3)  420  กรัม/ลิตร 
   กรดกํามะถัน (H2SO4)  380  ม.ล./ลิตร 
   อุณหภูมิ    65๐ซ. 
   เวลา    7  นาที 
   ถังใชสแตนเลส  หรือถังเหล็กบุภายในดวยตะกั่ว,  บุ พี.วี.ซี. 
การผสมน้ํายา 
 1.ใสน้ําในถังพอประมาณ 
 2. ใสกรดโครมิค และกวนใหละลายปนกับน้ําจนหมด 
 3. ใสกรดกํามะถันอยางชา ๆ  เพราะน้ํายาจะรอนขึ้นมาก 
 4. เติมน้ําจนครบ  
3. เซ็นซิไทซ่ิง (Sensitizing)    เปนการทําผิวพลาสติคใหไวตอปฏิกิริยาทางเคมี  ซ่ึงทําใหเกิดชั้นของ
ดีบุกขึ้นบนผิวพลาสติค  น้ํายาเซ็นซิไทซิ่งมีสวนผสมดังนี้ 
 สูตรน้ํายา สแตนนัส คลอไรด (Sncl2 2 H2O) 100  กรัม/ลิตร 
   กรดเกลือ (Hcl)    40  ม.ล./ลิตร 
   อุณหภูมิ หอง    
   เวลา     2-3  นาที 
   ถัง,  ใชพลาสติค,  พี.วี.ซี. 
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การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นประมาณครึ่งหนึ่งของภาชนะพลาสติค 
 2. ใสกรดเกลอื และกวนใหเขากับน้ํา 
 3. ใสสแตนนสั คลอไรด  กวนใหละลายจนหมด 
 4. เติมน้ําจนครบ 
4. แอคติเวท (Activate)  เปนการเรงใหผิวพลาสติคไวตอปฏิกิริยายิ่งขึ้นโดยพาลาเดียม คลอไรด       
จะซึมลงบนผิวพลาสติค 
 สูตรน้ํายา พาลาเดียม คลอไรด (pdcl2) 0.25-0.5  กรัม/ลิตร 
   กรดเกลือ (Hcl)     10              ม.ล./ลิตร 
   ถังใช พี.วี.ซี. หรือ พลาสติค 
   ใชงานอุณหภูมิหอง    
   เวลา        2              นาที 
การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นในภาชนะพลาสติค ประมาณครึ่งถัง 
 2. ใสกรดเกลอื และกวนน้ํายา 
 3. ใสพาลาเดียม คลอไรด  และกวนน้ํายาใหพาลาเดยีมละลาย 
 4. เติมน้ําจนครบ 
     หรือ แอคติเวทดวยซิลเวอรไนเตรท (AgNO3) 
 น้ํายาแอคติเวทดวยซิลเวอรไนเตรท แบงสวนผสมออกเปน 2 สวน คือ 
 น้ํายา  ก.  ซิลเวอรไนเตรท  50  กรัม/ลิตร 

              แอมโมเนีย จํานวนหนึ่งจนตะกอนใส 
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การผสมน้ํายา     ใสซิลเวอรไนเตรทลงในถังซึ่งใสน้ํากล่ันกวนใหซิลเวอรไนเตรทละลาย  แลวเติม
แอมโมเนียลงไปในน้ํายาจนเกิดตะกอน  เติมแอมโมเนียจนตะกอนหายไปน้ํายาใสเหมือนเดิม 
 น้ํายา   ข. โซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท 50  กรัม 
   (รอคเชลซอล) 

น้ํากลั่น              125  ม.ล. 
การผสมน้ํายา     ละลายโซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท  50 กรัม ในน้ํากลั่น 125 ม.ล. 
 การใชงาน น้ํายา ก.     75  ม.ล./ลิตร 

น้ํายา ข.     25  ม.ล./ลิตร 
5. น้ํายาชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟา หรือการชุบนิเกิลแบบไมใชไฟฟา 
     (Electroless Copper or Electroless Nickel) 
เปนการเคลือบโลหะทองแดง หรือ โลหะนิเกิลลงบนผิวพลาสติคโดยไมใชไฟฟา  วิธีการนี้เปนการใช  
Reducing agent  ซ่ึงก็สามารถใชไดทั้งทองแดงและนิเกิล 
น้ํายาชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟา   แบงสวนเปน ๒ สวน 
 น้ํายา    ก. คอปเปอร ซัลเฟต   5  กรัม/ลิตร 
   โซเดียม ไฮดรอกไซด   7  กรัม/ลิตร 
   โซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท  40  กรัม/ลิตร 
การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นในภาชนะพลาสติค  แกว  หรือภาชนะเคลือบประมาณครึง่ถัง 
 2. ใสโซเดียม ไฮดรอกไซดกวนใหละลาย 
 3. ใสโซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท กวนใหละลาย 
 4. ใสคอปเปอร ซัลเฟต กวนใหละลาย 
 5. เติมน้ําจนครบ 
 น้ํายา ข.  ฟอมาลดีไฮด    37 % 
 การใชงาน ตองเอาน้ํายา ก. ผสมกับน้ํายา ข. 
 วิธีผสมใชงาน น้ํายา ก.     1  ลิตร 

น้ํายา ข.     30  ม.ล. (ซี.ซี.) 
เวลาชุบ     10  นาที 

น้ํายาชุบนิเกิลแบบไมใชไฟฟา (Electroless Nickel) 
 สูตรที่ 1  นิเกิลซัลเฟต   40  กรัม/ลิตร 
   โซเดียมซิเตรท   24  กรัม/ลิตร 
   โซเดียม อาซีเตรท  14  กรัม/ลิตร 
   โซเดียม ไฮโปฟอสไฟท  20  กรัม/ลิตร 
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   แอมโมเนียม คลอไรด  5  กรัม/ลิตร 
   อุณหภูมิใชงาน   60๐ซ. 
   เวลา    10  นาที 

การผสมน้ํายา  
 1. ใสน้ํากลั่นในถังประมาณครึ่งถัง 
 2. ใสนิเกิลซัลเฟต 
 3. ใสโซเดียมซิเตรท กวนน้าํยาตลอดเวลา 
 4. ใสโซเดียมอาซีเตรท 
 5. ใสแอมโมเนียม คลอไรด 
 6. ใสโซเดียม ไฮโปฟอสไฟท  และกวนใหละลายหมด 
 7. เติมน้ําจนครบตามปริมาตรที่ตองการ 

ขั้นตอนการชุบพลาสติค 
 1. ลางไขมัน 
 2. ลางน้ําสะอาด 
 3. จุมกรดกํามะถัน 10% (โดยปริมาตร) 
 4. ลางน้ํา 
 5. กัดผิว  7 นาที 
 6. ลางน้ํา 
 7. เซ็นซิไทซิ่ง 2-3 นาที 
 8. ลางน้ํา 
 9. แอคติเวท 2 นาที 
 10. ลางน้ํา 
 11. ชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟา   10-15 นาที 
 12. ลางน้ํา 
 13. ชุบทองแดงเงา   10-15 นาที 
 14. ลางน้ํา 
 15. ชุบนิเกิลเงา   10-15 นาที 
 16. ลางน้ํา 
 17. ชุบโครเมี่ยม 
 18. ลางน้ํา 
 ปจจุบันนีก้ารชุบพลาสติคไดถูกปรับปรุงใหดีขึ้น  และยอกรรมวิธีการชุบใหขั้นตอนนอยลง
โดยใชขั้นตอนเซ็นซิไทซิ่ง (Sensitizing)  รวมกับแอคติเวท (Activate)  ซ่ึงเรียกวา Catalyst 
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 สวนผสมของ Catalyst  สูตรที่ 1   
  สแตนนัส คลอไรด    2  กรัม/ลิตร 
  พาลาเดียม คลอไรด    0.2  กรัม/ลิตร 
  กรดเกลือ     10  ม.ล./ลิตร 
  ปฏิกิริยา    Sn2+   +  Pd2+                     Sn4+  +  Pd0

สวนผสมของ Catalyst  สูตรที่ 2   
  พาลาเดียม คลอไรด    0.7  กรัม/ลิตร 
  สแตนนัส คลอไรด    35  กรัม/ลิตร 
  สแตนนิค คลอไรด    4.5  กรัม/ลิตร 
  กรดเกลือ     500  ม.ล./ลิตร 
 นอกจากสูตรทั้ง 2 นี้แลว ยังมี   Catalyst สําเร็จรูปสําหรับใชในอุตสาหกรรมชุบพลาสติค   
โดยตรง 
 สวนผสม          แคททาลีส    1  สวน 
              กรดเกลือ 35%    1  สวน 
              น้ํา     5  สวน 
   อุณหภูมิปรกต ิ    
   เวลา     2-5  นาที 
ขั้นตอนการชบุพลาสติคแบบใช Catalyst 
 - ลางไขมัน 
 - ลางน้ํา 
 - กัดผิว 7 นาท ี
 - จุมกรดเกลือ 50 ม.ล./ลิตร 
 - ลางน้ํา 
 - จุมแคททาลสี 3-5 นาที 
 - ลางน้ํา 
 - จุมกรดกํามะถัน 50-150 ม.ล./ลิตร 2-5 นาที 
 - จุมในแอมโมเนีย 50 ม.ล./ลิตร 5-10 นาที 
 - ลางน้ํา 
 - ชุบนิเกิลแบบไมใชไฟฟา 4-10 นาท ี
 - ลางน้ํา 
 - ชุบทองแดงเงา 10-15 นาท ี
 - ลางน้ํา 
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 - ชุบนิเกิลเงา 10-15 นาท ี
 - ลางน้ํา 
 - ชุบโครเมียม 30 วินาที -2 นาที 
 - ลางน้ํา 
 - ลางน้ํา 
 การลอกชิ้นงานที่ชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟาและชิ้นงานที่ชุบนิเกิลแบบไมใชไฟฟา        
บางสวนที่ตองการจะลอกออก  กระทําไดดังนี้คือ นําชิ้นงานแชในน้ํายาตามสูตรตอไปนี้ 
 กรดเกลือ (Hcl)     210     ม.ล./ลิตร 
 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (HO2)   50     ม.ล./ลิตร 

 
6.    การชุบผิวดวยทองโดยไมใชไฟฟา   การชุบแบบนี้จะใชโบโรไฮโดรดหรือเอมีนโบเรนเปน     
ตัวรีดิวซซ่ึงมีสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานดังนี้ 
โปตัสเซียมโกลดไซยาไนด (KAu(CN)2)   5.8 กรัม/ลิตร 
โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)    13.8 กรัม/ลิตร  
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด(KOH)    11.2 กรัม/ลิตร  
โปตัสเซียมโบโรไฮไดรด(KBH4)    21.6 กรัม/ลิตร  
อุณหภูมิ       75 องศาเซลเซียส 
อัตราเร็วของการเกาะเคลือบผิว    0.7 ไมโครเมตร/ช่ัวโมง 
7. การชุบผิวดวยเงินโดยไมใชไฟฟา      ใชไดเมทิลามีนโบเรนเปนตัวรีดิวซ    ซ่ึงมีสูตรน้ํายาดังนี้ 
โซเดียมซิลเวอรไซยาไนด (NaAg(CN)2)    1.83 กรัม/ลิตร 
โซเดียมไซยาไนด (NaCN)    1.00 กรัม/ลิตร 
โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)    0.75 กรัม/ลิตร 
ไดเมทิลามีนโบเรน ((CH3)2NHBH3)    2.00 กรัม/ลิตร 
อุณหภูมิ       55 องศาเซลเซียส 
อัตราเร็วของการเกาะเคลือบผิว    2.5 ไมโครเมตรตอช่ัวโมง 
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 น้ํายาชุบนี้ถาเติมไทโอยูเรียลงไป 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  จะชวยรักษาสภาพของน้ํายาไดเปน
อยางดี  และยังทําใหอัตราเร็วของการเกาะเคลือบผิวเพิ่มขึ้นเปน 6 ไมโครเมตรตอช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 65  
องศาเซลเซียสอีกดวย 
8.    การชุบผิวดวยโหละโดยใชไฟฟา หลังจากที่พลาสติคหรือช้ินงานผานการชุบผิวดวยโลหะ
โดยไมใชไฟฟาแลว  ในงานบางอยางก็อาจจะเพียงพอเพียงแคนั้น  แตก็ยังมีงานอีกจํานวนมากที่
ตองการหรือจําเปนจะตองทําการชุบผิวดวยโลหะตอไป  ซ่ึงก็จะตองทําการชุบผิวดวยโลหะโดยใช    
ไฟฟา  เพราะผิวของชิ้นงานสามารถที่จะนําไฟฟาไดแลว  เชนงานที่ผานการชุบผิวดวยทองแดงโดย
ไมใชไฟฟา  ก็อาจจะนํามาชุบตอโดยใชไฟฟาตามลําดับการชุบคือ ชุบทองแดงแบบสไตรค  ชุบ
ทองแดงเงาแบบกรด   ชุบนิเกิลเงา  และชุบโครเมี่ยมก็จะใชช้ินงานที่ชุบโครเมี่ยมที่สวยงาม  หรือ    
ช้ินงานที่ชุบนิเกิลแบบไมใชไฟฟาก็อาจจะนํามาชุบตอแบบใชไฟฟา  เชน  ชุบนิเกิลแบบสไตรค     
ชุบนิเกิลเงาและชุบโครเมี่ยม ตามลําดับ  ก็จะไดช้ินงานที่ชุบโครเมี่ยมที่เงางาม  หรือช้ินงานที่ชุบผิว
ดวยโลหะมีคาแบบไมใชไฟฟา ก็มักจะชุบแบบใชไฟฟาดวยโลหะมีคาเหลานั้นตอไปก็ได  ซ่ึงพอจะ
สรุปไดวาเมื่อช้ินงานถูกชุบผิวดวยโลหะแบบไมใชไฟฟาเรียบรอย  ช้ินงานเหลานี้ก็จะมีความสามารถ
ในการนําไฟฟา  และสามารถที่จะนําไปใชชุบผิวดวยโลหะโดยใชไฟฟา  เพื่อใหไดผิวช้ินงาน          
ช้ันนอกสุดเปนอะไรก็ได  ซ่ึงสามารถจะดูรายละเอียดของการชุบผิวดวยโลหะโดยใชไฟฟาของ
ช้ินงานที่เปนโลหะไดเพราะมีวิธีการอยางเดียวกัน  นอกจากนี้แลว  ในปจจุบันเริ่มมีการผลิตพลาสติค
ชนิดพิเศษซึ่งสามารถจะนําไฟฟาที่บริเวณผิวหนาได  ซ่ึงพลาสติคชนิดนี้จะมีช่ือทางการคาขึ้นอยูกับ
วาผูผลิตจะตั้งชื่ออยางไร  ฉะนั้นพลาสติคชนิดพิเศษนี้เมื่อทําความสะอาดผิวเรียบรอยแลวจึงสามารถ
ที่จะนํามาชุบผิวดวยโลหะโดยใชไฟฟาไดเลย  ตัวอยางของพลาสติคแบบนี้  เชน  CAPREZ  ของ
บริษัท  INCO เปนตน 
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บทที ่19 
การชุบแผนวงจรอีเลคโทรนิค 

Printed circuit board plating (PCB) 
 

 
 
 แผนวงจรทําดวยไฟเบอรกลาส หรือทําดวย อีพอกซี กลาส  เคลือบผิวดวยทองแดงทั้งสอง
ดาน (Copper Clad laminate)  เมื่อออกแบบวงจรแลว  ก็นําแผนวงจรไปเจาะรูตามแบบวงจรที่ตองการ 
ขนาดของรูที่เจาะประมาณ 0.8 ถึง 1.6 ม.ม.  เมื่อเจาะแลวก็ตองแตงผิวที่เจาะใหเรียบ แลวจึง         
ดําเนินการชุบ 
 การชุบบนแผนวงจรชนิดเคลือบทองแดง 2 ดานนี้จุดประสงคที่ชุบก็คือชุบผานรูที่เจาะ 
(Through – hole plating)  ใหทองแดงชุบภายในรูจนไดความหนาของทองแดงตามตองการ  จึงนํา
แผนวงจรไปดําเนินการในขั้นตอไป  เปนตนวา  การทําสกรีน,  การกัดเอาทองแดงสวนที่ไมใชวงจร
ออกไป,  การชุบทองบนแผนวงจร  หรือชุบโลหะผสมดีบุกกับตะกั่ว เพื่อผลทางการบัดกรี  ในบทนี้
จะกลาวเฉพาะการชุบแผนวงจรแบบผานรู  (Through – hole) เทานั้น 
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ขั้นตอนการชบุแผนวงจรแบบ  Through – hole 
1.    การกําจัดไขมัน (Degreasing) 
 เมื่อช้ินงานเจาะรูมาแลวจะตองนํามากําจัดไขมันที่ ผิวออกใหหมด  โดยการลางดวย            
ไตรคลอโรเอททีลีน,  ขัดถูดวยผง  pumice stone powder  หรือลางดวยน้ํายาลางทองแดง  โดยเฉพาะ  
ก็ยิ่งดี  แลวจับช้ินงานดวย  Jig  จับชิ้นงาน 
2.   ลางดวยน้าํสะอาด    ช้ินงานที่ลางไขมันแลวจะตองลางดวยน้ําสะอาดอีกครั้งหนึ่ง โดยใช
น้ําประปาหรือน้ําที่ผานการกรอง 
3.   การกัดผิว (Etching)  ขั้นตอนนี้สําคัญมาก  การกัดผิวนี้กระทําเพื่อใหผิวของแผนวงจรนั้นเกิดมี
ความหยาบขึ้นที่ผิวโดยการกัดดวยน้ํายา  เพื่อใหมีการซึมซับของสารเคมีในขั้นตอนตอ ๆ ไป  
น้ํายากัดผิว  (Etching Solution)  น้ํายากัดผิวนั้นใชได 2 ชนิด คือ 
 ก.  แบบใชแอมโมเนียมเปอรซัลเฟต (Ammonium persulphat) 
 ข.  แบบใชคอปเปอรคลอไรด (Copper chloride) 
สูตรน้ํายาแบบแอมโมเนียมเปอรซัลเฟต 
 แอมโมเนียมเปอรซัลเฟต (HN4)2S2O8   250  กรัม 
 น้ําจนครบ      1  ลิตร 
 อุณหภูมิใชงาน      อุณหภูมิหอง 
 เวลาใชงาน      2  นาที 
สูตรน้ํายาแบบคอปเปอรคลอไรด 
 คอปเปอร คลอไรด CuCl2 2H2O    200  กรัม 
 น้ําจนครบ      1  ลิตร 
 เวลาใชงาน      2  นาที 
4.   ลางดวยน้ําสะอาด    ช้ินงานหลังจากกัดผิวมาแลว จะตองลางดวยน้ําสะอาดอีกครั้ง  เพื่อใหช้ินงาน
สะอาดจริง ๆ 
5.   จุมกรดกํามะถัน    กรดกํามะถันที่ใชนี้มีความเขมขนประมาณ 25%  โดยปริมาตรโดยใชกรด
กํามะถันเขมขนผสมกับน้ําในอัตราสวนกรดกํามะถัน 250 ม.ล.  ผสมกับน้ําจนครบ 1 ลิตร  
6.   ลางดวยน้ําสะอาด    ทุกขั้นตอนจะตองผานการลางดวยน้ําสะอาดในที่นี้ควรใชน้ํากล่ันแชช้ินงาน
ประมาณ 15 วินาที  
7.   จุมในกรดเกลือ 25%    โดยใชกรดเกลือผสมกับน้ําในอัตราสวน  กรดเกลือ 250 ม.ล. ผสมกับน้ํา
แลวได 1 ลิตร 
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8. เซ็นซิไทซ่ิง (Sensitizing)  เปนการเรงผิวใหไวตอปฏิกิริยาโดยใชกรดเกลือกับสแตนนัส คลอไรด     
 สวนผสม สแตนนัส คลอไรด (Sncl2)  10  กรัม/ลิตร 

กรดเกลือ (37%)  Hcl  15  ม.ล./ลิตร 
เวลา     1  นาที 

9.   ลางดวยน้าํกล่ันหรือน้ํา ดีไอออนไนซ (Deionized water) 
10.   แอคติเวทติ้ง (Activating)  เปนการกระตุนผิวใหไวตอปฏิกิริยา  โดยใชพาลาเดียม คลอไรดกับ
กรดเกลือ 
 สวนผสม พาลาเดียม คลอไรด (pdcl2)  1.5  กรัม/ลิตร 

กรดเกลือ (37%)  (Hcl)  8  ม.ล./ลิตร 
เวลา     1  นาที 

11.   ลางดวยน้ํากล่ันหรือน้ําดี ไอออนไนซ  โดยการเขยาและโยกชิ้นงานขึ้นลง  เพื่อใหน้ําผานเขาไป
ในรูของแผนวงจร 
12.   ลางดวยน้ํากล่ันอีกคร้ัง 
13. ชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟา (Electroless copper) 
โดยนําชิ้นงานที่ผานขั้นตอนมาแลว  จุมและแชในน้ํายาโดยไมตองใชกระแสไฟฟ า ทองแดงก็จะ
เคลือบบนผิวช้ินงาน 

สวนผสมของน้ํายาชุบทองแดงแบบไมใชไฟ 
 น้ํายาชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟาแบงเปนน้ํายา ก. กับน้ํายา ข. จะผสมน้ํายาเขาดวยกันก็
เฉพาะเวลาใชงานเทานั้น 
น้ํายา     ก.  คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4 5H2O    5 กรัม/ลิตร 
  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)    7 กรัม/ลิตร 
  โซเดียม โปตัสเซียมตาเตรท KNaC4H4O6 4HO  40 กรัม/ลิตร 
การผสมน้ํายา  ใชน้ํากลั่นใสในภาชนะประมาณครึ่งหนึ่งแลวใสโซเดียมไฮดรอกไซด  กวนใหละลาย
ปนกับน้ํา  ปลอยใหน้ํายาเย็นเทาอุณหภูมิปกติ  จึงเติมคอปเปอรซัลเฟต  โซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท  
กวนใหละลายจนหมด  แลวกรองใหสะอาด  เติมน้ํากลั่นจนครบ  ตามตองการ 
น้ํายา      ข.  น้ํายานีไ้มตองผสมใชฟอมาดีไฮดชนดิ   37% 
  การใชงาน  น้ํายา  ก.  1  ลิตร  ผสมกับน้ํายา ข.   30   ม.ล. 
         เวลา    5-15 นาที 
  ปฏิกิริยาทางเคมี 
  CuSO4  + 2HCHO + 4NaOH                        2HCO2Na + H2 +2H2O + Na2SO4

14. ลางน้ําสะอาด 
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15. จุมกรดกํามะถัน 5% 
16. ลางน้ําสะอาด 
17. ชุบทองแดงเงา    ในการชุบทองแดงเงา  จะตองชุบภายในรูใหหนาอยางนอยประมาณ 0.001 นิ้ว 
18. ลางน้ําสะอาด   และทําใหแหง แลวตรวจดูช้ินงาน 
19. ดําเนินการในขั้นตอไปตามตองการ 
 นอกจากขั้นตอนดังกลาวแลว  ปจจุบันนี้  กรรมวิธีการชุบไดถูกพัฒนาใหทันสมัยและรวดเร็ว
ขึ้น  โดยการรวมขั้นตอน เซ็นซิไทซิ่ง  และขั้นตอนแอคติเวทติ้งเขาดวยกัน  เรียกน้ํายานี้วา แคททาลีส 
(Catalyst)  น้ํายาแคททาลิสเปนสวนผสมระหวางสแนนัส คลอไรด,  พาลาเดียม คลอไรด  และ       
กรดเกลือ  ซ่ึงมีน้ํายาจําหนายโดยตรงกับงานชุบพลาสติค  แตขบวนการชุบแผนวงจรก็จะมีน้ํายา
สําหรับงานนี้โดยตรงเชนกัน 
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ขั้นตอนการชบุแผนวงจรโดยใช Catalyst 

 
 ลางไขมัน (Degreasing) 

ลางน้ํา (Water  Rinse) 

กัดผิว (Etching)  2  นาท ี

 
 
 
 

ลางน้ํา (Water  Rinse)  
 

จุมกรดกํามะถัน  250  ม.ล./ ลิตร 

ลางดวยน้ํา (Water  Rinse) 

แชกรดเกลือ  250  ม.ล. / ลิตร   2 – 5  นาที 

แชในน้ํายา  Catalyst  3  นาท ี

 
 
 
 
 
 
 

ลางน้ํา (Water  Rinse) 

ชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟา  Electroless  Copper 

ลางน้ํา (Water  Rinse) 

ชุบทองแดงเงา  Bright  Acid  Copper  Plating 

 
 
 
 
 
 
 

ลางน้ํา (Water  Rinse)  
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การกัดทองแดงสวนที่ไมตองการ 
 เมื่อแผนคอปเปอรลามิเนต (Copper Laminate) ไดเจาะรูแลว  และผานการชุบทองแดงแลว  
สวนที่เหลือนอกเหนือจากบริเวณที่เปนวงจร ก็จะถูกกัดออก  เพื่อใหเหลือไวบริเวณที่เปนวงจรเทานั้น  
การที่จะกัดออกก็จะตองปดสวนที่เปนวงจรไว  โดยวิธีสกรีนดวยหมึกทนกรด หรือวิธี photoresist. 
น้ํายากัดทองแดงบนแผนวงจร 
1. กัดดวยเฟอรริด คลอไรด 
 สูตร  เฟอรริด คลอไรด (Fecl3)   370-440  กรัม 

น้ําจนครบ    1  ลิตร 
2. กัดดวยคอปเปอร คลอไรด (Cucl2) 
 สูตร  คอปเปอร คลอไรด (Cucl2)  200-375  กรัม 

กรดเกลือ (Hcl)    150  กรัม 
น้ําจนครบ    1  ลิตร 

3. กัดดวยแอมโมเนียมเปอรซัลเฟต (NH4)2S2O8   250  กรัม 
น้ํา     1  ลิตร 

4. กัดดวยกรดโครมิคกับกรดกํามะถัน (Cro3 + H2SO4)   
 สูตร  กรดโครมิค (Cro3)   240  กรัม/ลิตร 

กรดกํามะถัน (H2SO4)   180  กรัม/ลิตร 
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บทที ่20 
การวิเคราะหน้ํายาชุบโลหะ 

 
 การวิเคราะหน้ํายาชุบโลหะ เปนสิ่งสําคัญยิ่งที่จะทําใหไดงานชุบเคลือบผิวโลหะที่มีคุณภาพดี  
คงทนถาวร  วิธีการวิเคราะหชุดนี้  ไดพยายามเขียนตามลําดับขั้นอยางชัดเจน   เพื่อใหความสะดวกแก
ผูที่จะนําเอาวิธีการไปปฏิบัติในหองทดลองของตน เครื่องมือเครื่องแกวที่จะตองใชก็หาซ้ือไดงาย      
มีขายโดยทั่วไปในทองตลาด น้ํายามาตรฐานและอินดิเคเตอรตาง ๆ ไมไดใหวิธีผสมไวในที่นี้        
เนื่องจากน้ํายาเหลานี้มีสวนผสมตัวยาคอนขางแพง ตองผสมโดยใชเครื่องมือพิเศษที่ละเอียดมาก ๆ 
และผูผสมก็จะตองเปนผูที่มีความเขาใจอยางแทจริง เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงไมใหผูประกอบการชุบโลหะที่
ประสงคจะทําการวิเคราะหน้ํายาชุบเอง ตองซื้อเครื่องมือแพง ๆ และพบปญหายุงยากในการผสมน้าํยา
มาตรฐานเหลานี้ จึงขอแนะนําใหติดตอซ้ือน้ํายามาตรฐานและอินดิเคเตอรไดจากรานจําหนวยสารเคมี
ทั่วไปจะเปนการประหยัดดีกวา 

 
การนําน้ํายามาทําการวิเคราะห 

 กอนที่นําน้ํายามาทําการวิเคราะหควรจะเติมน้ํากลั่นจนระดับของน้ํายาชุบอยูในระดับปกติ
เสียกอน แลวกวนใหความเขมขนเทากันตลอดทั้งถัง การกวนอาจใชแทงแกว พลาสติกหรืออาจจะ
กวนโดยใชลมเปาก็ได น้ํายาชุบแบบชนิดที่ชุบโดยใหน้ํายาอยูนิ่ง ๆ ก็จําเปนตองกวนกอนเชนเดียวกัน 
การนําน้ํายามาวิเคราะห 
 โดยทั่วไปอุปกรณสําหรับแบงน้ํายาวิเคราะหมักจะใชทอแกวใสยาวประมาณ 1 เมตร         
เสนผาศูนยกลางประมาณครึ่งนิ้ว การแบงทําไดโดยจุมทอแกวลงในน้ํายา ใชนิ้วแมมือปดปากทอให
สนิท แลวปลอยน้ํายาชุบที่ขังอยูในทอแกวไหลลงในขวดที่เตรียมไว ในถังหนึ่ง ๆ  ควรตักน้ํายาสัก     
3 – 4 แหง เชนที่บริเวณมุมถังบาง ที่บริเวณกลาง ๆ ถังบาง เชนนี้เปนตน แลวนํามารวมกันวิเคราะห 
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การวิเคราะหน้ํายาชุบนิเกิล 
1. วิเคราะหหา โลหะนิเกิลท้ังหมด 

สารเคมีท่ีจําเปน 
1. แอมโมเนีย คลอไรด 
2. 1 : 1 แอมโมเนีย 
3. เมอเรกไซด – โซเดียมคลอไรด 1 : 100 
4. 0.1 โมลาร อี.ดี.ที.เอ. 

 กรรมวิธีของการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 ซี.ซี. ลงในขวดกนกลมมาตรฐานจุ 100 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่นใหครบ 100 ซี.ซี. 
3. ถายน้ํายาจากขอ 2.    10 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยที่มีความจุ 300 ซี.ซี. 
4. เติมน้ํากลั่น 50 ซี.ซี. 
5. ใสแอมโมเนียมคลอไรด เล็กนอย (ไมเกิน 1 กรัม) 
6. ใส  1 : 1 แอมโมเนีย 30 ซี.ซี. 
7. ใสเมอเรกไซด เล็กนอย (ไมเกิน 1 กรัม) 
8. วิเคราะหกับ อี.ดี.ที.เอ. 0.1 โมลาร จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนเปนสีมวง 

 การคํานวณ 
  จํานวน ซี.ซี. ของ  0.1 โมลาร อี.ดี.ที.เอ. x 5.87 กรัม/ลิตร ของโลหะนิเกิลทั้งหมด 

2. วิเคราะหหานิเกิลคลอไรด 
สารเคมีท่ีจําเปน 
1. โปตัสเซียม โครเมท 10 % 
2. 0.1 เอ็น ซิลเวอรไนเตรท 

กรรมวิธีการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยทีม่ีความจุ 300 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่น 50 ซี.ซี. 
3. ใสโปรตัสเซียม โครเมท 10 %  3 ซี.ซี. 
4. วิเคราะหกับ 0.1 เอ็น ซิลเวอรไนไตรท จนกระทั่งตะกอนเปนสีน้ําตาลแกมแดง 

คํานวณ 
  จํานวน ซี.ซี.ของซิลเวอรไนเตรท 0.1 เอ็น x 1.17  =  กรัม/ลิตร ของนิเกิลคลอไรด 
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วิเคราะหหาโลหะนิเกิลท้ังหมด (วิธีท่ี 2) 
 สารเคมีท่ีใช (Reagent) 

1. แอมโมเนียม ไฮดรอกไซด 
2. เมอรเรกไซด อินดิเคเตอร 
3. น้ํายามาตรฐาน อี.ด.ีที.เอ. 0.1 โมลาร (37 กรัม/ลิตร) 

ขั้นตอนการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 2 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามจุ 250 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่น 100 ซี.ซี. 
3. เติม แอมโมเนยีมไฮดรอไซด 0.880 จํานวน 10 ซี.ซี. 
4. ใส เมอรเรกไซด อินดิเคเตอร ประมาณครึ่งกรัม 
5. ไตรเตรท กับ อี.ดี.ที.เอ. 0.1 โมลาร จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนเปนสีมวงเขม 

การคํานวณ จํานวน ซี.ซี.ของ อี.ดี.ที.เอ. x 14.05  =  จํานวนโลหะนิเกิลทั้งหมด 
วิเคราะหหานิเกิลคอลไรด (วิธีท่ี 2) 
 สารเคมีท่ีใช (Reagent) 

1. น้ํายามาตรฐาน ซิลเวอรไนเตรท 0.1 N (17 กรัม/ลิตร) 
2. น้ํายาโซเดียมโครเมต 10 % (100 กรัม/ลิตร) 

ขั้นตอนการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 2 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามาจุประมาณ 250 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่น 100 ซี.ซี. 
3. ใสโซเดียมโครเมต  1 ซี.ซี. 
4. ไตเตรทกับน้ํายามาตรฐาน ซิลเวอรไนเตรท จนกระทั่งน้ํายาเกิดตะกอนสีชมพูออน  

การคํานวณ  จาํนวน ซี.ซี.ของซิลเวอรไนเตรท 0.1 N x 5.976  =  กรัม/ลิตรนิเกิลคลอไรด 
การหานิเกิลซัลเฟต  โลหะนเิกิลทั้งหมด - (นิเกิลคลอไรด x 1.18) 
               =  กรัม/ลิตร นิเกิลซัลเฟต 
 
วิเคราะหหากรดโบริค 
 สารเคมีท่ีจําเปน 

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 
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(0.1 g Bromocresol  ละลายในกอฮอลล 100 ml) 
6. Methylated alcohol 
7. Phanolphthalein  indicator 

 กรรมวิธีวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 2  c.c. ลงในขวดทรงกรวยขนาด 250 c.c. 
2. เติมน้ํากลั่น 50  c.c. 
3. ใส potassium Ferrocyanide 10 ml 
4. ใส Bromocresol 8 – 10 หยด 
5. ถาน้ํายาเปนสีเขียว ใส 0.1 N NaOH จนน้ํายาเปนสีน้ําเงิน 

ถาน้ํายาเปนสนี้ําเงินอยูแลว 
6. เติม 0.1 N Hcl จนกระทั่งน้ํายากลายเปนสีเขียว 
7. เติม 0.1 N NaOH  จนน้ํายาเปนสีน้ําเงิน 
8. ใส  Mannitol  5 กรัม 
9. เติม phenolphthalein 10 – 15 หยด 
10. ทําการ tritation ดวย 0.1 N NaoH  เปนสี Violet – blue 

 การคํานวณ 
  จํานวน C.C. ของ 0.1 N NaOH x 0.1 x 30.9  =  กรัม/ลิตร กรดโบริค 
 

การวิเคราะหน้ํายาชุบทองแดงชนิดกรด 
1. วิเคราะหหา Copper Sulphate 

สารเคมีท่ีจําเปน (Reagent) 
1. 0.1  N Sodium thiosulphate 
2. 6 N Sulphuric acid 
3. 10 % potassium iodide 
4. 1 % Starch Solution 

กรรมวิธีวิเคราะห (Procedure) 
1. ถายน้ํายาชุบ 5 c.c. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามจุ  400  c.c. 
2. เติมน้ํากลั่น 100 c.c. 
3. เติมกรดกํามะถัน 6N 10 c.c. 
4. เติม potassium iodide 10 % 10 c.c. 
5. ครอบดวยแกว ทิ้งไว 5 นาที 
6. ใส Starch Solution 2 – 3 c.c. แลวเขยาใหเขากันด ี
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7. วิเคราะหกับ 0.1 N Sodium thiosulphate จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนเปนสีเหลืองออน 
(pale yellow) 

   การคํานวณ 
  จํานวน c.c. ของ 0.1 N sodium thiosulphate x 1.28  =  กรัม/ลิตร ของทองแดง 
              จํานวน c.c. ของ 0.1 N sodium thiosulphate x 4.99  =  กรัม/ลิตร ของ Copper Sulphate 
2. การวิเคราะหหากรดกํามะถัน (Sulphuric Acid) 

สารเคมีท่ีจําเปน (Reagent) 
1. 1  N Sodium hydroxide 
2. 1 % Methyl orange Solution 

 กรรมวิธีวิเคราะห (procedure) 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 c.c. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามจุ 250 c.c. 
2. เติม  Methyl orange  5 หยด   
3. วเิคราะหดวย 1 N Sodium hydroxide จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนสี 

 การคํานวณ 
  จํานวน c.c. ของ 1 N Sodium hydroxide x 4.9  =  กรัม/ลิตร ของกรดกํามะถัน 
 

การวิเคราะหน้ํายาชุบทองแดงชนิดไซยาไนด 
1. วิเคราะหหา ไซยาไนด 

สารเคมีท่ีจําเปน  (Reagent) 
1. Ammonia 
2. Potassium iodide Solution 100 กรัม/ลิตร 
3. 0.1 N Silver Nitrate 

 กรรมวิธีการวิเคราะห (procedure) 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 c.c. ลงในขวดทรงกรวยจุ 300 c.c. 
2. เติมน้ํากลั่น 150 c.c. 
3. ใส Ammonia 3 หยด 
4. ใส potassium iodide Solution 1 c.c. 
5. วิเคราะหดวย 0.1 N Silver Nitrate จนกระทั่งน้ํายาเปนสีขาวขุน 

 คํานวณ 
  จํานวน c.c. ของ 0.1 N Silver Nitrate x 0.98  =  กรัม/ลิตร ของ โซเดียมไซยาไนด 
              จํานวน c.c. ของ 0.1 N Silver Nitrate x 1.30  =  กรัม/ลิตร ของ โปตัสเซียมไซยาไนด 
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2. วิเคราะหหา hydroxide 
สารเคมีท่ีจําเปน (Reagent) 
1. 1 N Sulphuric Acid 
2. Epsilon blue (1 กรัม/ลิตร ละลายกับน้ํา) 

 กรรมวิธีวิเคราะห (procedure) 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 c.c. ลงในขวดทรงกรวยที่จ ุ300 c.c. 
2. เติมน้ํากลั่น 25 c.c. 
3. ใส Epsilon 4 – 6 หยด 
4. วิเคราะหดวย 1 N Sulphuric Acid จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนจากสี Bluish purple 

เปน Orange Yellow 
คํานวณ 
  จํานวน c.c. ของ 1 N Sulphuric Acid x 2.24  =  กรัม/ลิตร ของ potassium hydroxide 
  จํานวน c.c. ของ 1 N Sulphuric Acid x 1.6   =  กรัม/ลิตร  ของ Sodium hydroxide 
2. การวิเคราะหหาไซยาไนด (วิธีท่ี 2) 
 สารเคมีท่ีใชวิเคราะห 

1. น้ํายามาตรฐาน นิเกิลซัลเฟต (นิเกิลซัลเฟต 14.328 กรัม/ลิตร) 
 การวิเคราะห 

1. ถายน้ํายาชุบ 10 ม.ล. ลงในขวดทรงกรวยจ ุ300 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่น 150 ม.ล. 
3. ไตเตรทดวยน้าํยานิเกิล จนกระทั่งน้ํายาขุน 

 การคํานวณ 
  กรัม/ลิตร  โซเดียมไซยาไนด          =   จํานวน ม.ล.  x  0.625 
  กรัม/ลิตร   โปตัสเซียมไซยาไนด    =   จํานวน ม.ล.  x  0.794 

วิเคราะหหาคาทองแดงและคอปเปอรไซยาไนด 
สารเคมีท่ีจําเปน 

1. E.D.T.A. 0.05 Molar. 
(EDTA 1806 กรัม ละลายน้าํใหได 1 ลิตร) 

2. แอมโมเนียเปอรซัลเฟต (แยกวิเคราะห) 
3. 6 N  Ammonium hydroxide 

(Ammonium hydroxide 0.880  400 ม.ล. ผสมน้ํากลั่นใหได 1 ลิตร) 
4. PAN. Indicator. 1 – (2 – pyridylazo) – 2 – naphthol 0.1 % (ผสมกับแอลกอฮอล) 
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การวิเคราะห 
1. ถายน้ํายา 1 ซี.ซี. ลงในขวด Erlenmeyer Flask ขนาด 300 ซี.ซี. 
2. เติมแอมโมเนยีมเปอรซัลเฟต 0.5 – 1 กรัม  แลวเขยาขวด 
3. ใส PAN indicator 2 – 3 หยด 
4. ไตเตรทดวย 0.05 M. E.D.T.A.  จนน้ํายาเปนสีเขียว 

จํานวน ซี.ซี. ของ EDTA   x  3.177  =  กรัม/ลิตร ทองแดง 
 จํานวน ซี.ซี.ของ EDTA   x  4.478  =  กรัม/ลิตร คอปเปอรไซยาไนด 
 

วิเคราะหหารอคเชลซอล 
สารเคมีท่ีจําเปน (Reagent) 

1. phenolphthalein 
2. Nitrobenzene 
3. Silver Nitrete 5 % 
4. Manganese Sulphate 5 % 
5. 0.1 N Sulphuric Acid 
6. Sulphuric 20 %  โดยปริมาตร 
7. 0.1 N potassium permanganate 
8. 0.1 N potassium thiosulphate 

การวิเคราะห 
1. ดูดน้ํายา 25 ซี.ซี. โดยใชปเปต ถายลงขวดทรงกรวย 
2. เติมน้ํากลั่น 225 ซี.ซี. 
3. ใชน้ํายาจากขอ 2.  25 ซี.ซี. ถายลงขวดทรงกรายขนาด 250 ซี.ซี. 
4. เติมน้ํากลั่น  75  ซี.ซี. 
5. ใส phenolphthalein  จํานวนเล็กนอย 
6. ใส  0.1 N Sulphuric Acid จนน้ํายาเปนกลาง 
7. ใส Nitrobenzene 5 ซี.ซี. 
8. ใส Silver Nitrate 5 %จนตะกอนเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเทา (ปกติใช Silver Nitrate 5 – 6 ซี.ซี.) 
9. เติมน้ําจนไดประมาณ 255 ซี.ซี. 
10. ตักน้ํายานี้ 100 ซี.ซี. ลงใสขวดวิเคราะห 
 11. ใสกรดกํามะถัน 20 % จํานวน 5 ซี.ซี. 

12. ใส Manganese Sulphate 5 % จํานวน 100 ซี.ซี. แลวใหความรอน 20° ซ. 
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13. ใส potassium permanganese 0.1 N  จํานวน 25 ซี.ซี. กวนน้ํายาดวยแทงแกวแลวปลอย 
        น้ํายาใหเย็น 
14. ใส  potassium iodide 2 กรัม 
15. ไตเตรทดวย 0.1 N Sodium thiosulphate 

คํานวณ  (25 - จํานวน ซี.ซี. ของ Sodium thiosulphate)  x 4.7 กรัม/ลิตร ของร็อคเชลชอล 
 

การวิเคราะหน้ํายาชุบโครเมี่ยม 
วิเคราะหหาคาของกรดกํามะถัน 
 สารเคมีท่ีจําเปน 

1. Acetic Acid 50 % 
2. Hol CONC 
3. Isoproplylalcohol 
4. Barium Cloride Solution 10 % 

การวิเคราะห 
1. ถายน้ํายา  25 c.c. ลงในขวดจุ 800 c.c. 
2. เติม Acetic 50 % ลงไป 100 c.c. 
3. เติมกรดเกลือ 50 c.c. 
4. alcohol 30 c.c. 
5. ตม 15 นาที 
6. เติมน้ําจนครบ 500 c.c. 
7. เติม Barium Chloride 10 % 30 c.c. 
8. ตม 2 ช.ม. รักษาระดับของน้ํายาใหอยูที่ 500 c.c. ดวยการเติมน้ําเดือดแลวทิ้งคางคืน 
9. กรองดวยกระดาษกรอง No 42 (18.5 ซ.ม.) ลางตะกอนบนกระดาษกรองใหสะอาด 

แลวปลอยใหน้ําหยดจนแหง 
10. นํากระดาษกรองและตะกอนไปใสใน Crucible (Silica) ที่ช่ังน้ําหนกัไวแลว 
11. น้ําเอาไปอบทีอุ่ณหภูมิ 600 - 800 o  C. แลวนาํมาชั่งอีกครั้ง 

 คํานวณ  น้ําหนัก (กรัม) ที่เพิ่มขึ้น  x  16.8 กรัม/ลิตร ของกรดกํามะถนั 
 

วิเคราะหหากรดโครมิค (Cro3) 
 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห (Reagent) 

1. แอมโมเนียมไบฟลูออไรด 
2. กรดเกลือ 
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3. โปตัสเซียม ไอโอไดด (10 % + 0.1 % โปตัสเซียมไฮดรอกไซด) 
4. 0.1 N โซเดียมไทโอซัลเฟต 
5. 1 % Starch Solution 

 การวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบโครเมี่ยม 10 ซี.ซี. ลงในขวดมาตรฐานจุ 500 ซี.ซี. 
2. เติมน้ําจนถึง 500 ซี.ซี. 
3. นําเอาน้ํายาจากขอ 2.  10 ซี.ซี.  ลงในขวดมาตรฐานจุ  300 ซี.ซี. 
4. เติมน้ํา 100 ซี.ซี. 
5. เติมแอมโมเนยีมไบฟลูออไรด 2 กรัม 
6. เติมกรดเกลือ 10 ซี.ซี. 
7. เติมโปตัสเซียม ไอโอไดด 5 ซี.ซี. 
8. ใสน้ํายา Starch 0.5 ซี.ซี. 
9. ไตเตรทดวย  0.1 N โซเดียม ไทโอซัลเฟต จนกระทั่งน้ํายาเปนสีน้ําเงิน 

 การคํานวณ 
  กรัม/ลิตร กรดโครมิค = จํานวน ซี.ซี. x 16.67 
 

การวิเคราะหน้ํายาชุบสงักะสี 
 สารเคมีท่ีจําเปน 

1. น้ํายาแอมโมเนี่ยม คลอไรด 20 % 
2. อีรีโอโครม แบลค ที อินดิเคเตอร (ERIOCHROM BLACK T) 
3. น้ํายาโซเดียม ไซยาไนต 3 % 
4. คลอรอล ไฮเดรท (CHLORAL HYDRATE) 
5. น้ํายามาตรฐาน อีดีทีเอ 0.1 โมลาร (0.1 MOLAR E.D.T.A.) 

กรรมวิธีการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 2 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามจุ 1000 ซี.ซี. การถายน้ํายากระทําได

โดยใชปเปตทีม่ียางสําหรับดดู  ไมควรถายน้ํายาโดยใชปากดูดเปนอันขาด 
2. เติมน้ํากลั่น  500  ซี.ซี. 
3. เติมแอมโมเนยี คลอไรด 20 % จํานวน 5 ซี.ซี. 
4. เติมอีรีโอโครม แบลคที อินดิเคเตอร จํานวนเล็กนอย น้ํายาจะเปลี่ยนสีเปนสีน้ําเงินใส แต

ถาน้ํายาเปนสีคอนขางแดงเขมใหทําการเติมน้ํายาโซเดี่ยม ไซยาไนด  ทีละหยด ๆ  
       จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนสีเปนสีน้ําเงินใส 
5. เติมโคลอรอลไฮเตรท 1 กรัม แลวเขยาใหละลายดี ในขั้นนี้น้ํายาจะเปลี่ยนสีเปนสีแดงเขม 
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6. ทําการวิเคราะหกับน้ํายามาตรฐาน อีดีทีเอ 0.1 โมลาร จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนสีเปนสี 
        น้ําเงินใส 

การคํานวณ 
         1 ซี.ซี.  0.1 โมลารอีดีทีเอ  =  สังกะสี 6.538  มิลลิกรัม 
         จํานวน ซี.ซี. ของ อีดีทีเอ  x  6.538 = กรัม/ลิตร  สังกะสีที่มีอยูในถัง 
การวิเคราะหหาปริมาณไซยาไนดท้ังหมดที่มีอยูในถัง 
สารเคมีท่ีจําเปน 

1. น้ํายา คอสติคโซดา  25 % 
2. น้ํายา โปแตสเซียม ไอโอไดด 10 % ไอโอไดด 
3. น้ํายามาตรฐานซิลเวอรไนเตรท 0.1 เอ็น 

กรรมวิธีการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 2 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามจุ 500 ซี.ซี. การถายน้ํายากระทําไดโดย

ใชปเปตที่มียางสําหรับดูด  ไมควรถายน้ํายาโดยใชปากดดูเปนอันขาด 
2. เติมน้ํากลั่น 100 ซี.ซี. 
3. เติมน้ํายาคอสติดโซดา 25 % จํานวน 25 ซี.ซี. 
4. เติมน้ํายาโปแตสเซียมไอโอไดด 10 % จํานวน 2 ซี.ซี. 
5. ทําการวิเคราะหกับน้ํายามาตรฐานซิลเวอรไนเตรต 0.1 เอ็น จนกระทั่งตะกอนที่เกิดขึน้ไม

ละลายตอไปอกี  การวิเคราะหโดยวิธีนี้คอนขางยาก  ผูทาํการวิเคราะหจะตองเขยาน้ํายา
ใหดี ถาตั้งน้ํายาทิ้งไวสักครูตะกอนก็ยังไมละลายหมดไปก็นับวาใชได 

การคํานวณ 
1.0 ซี.ซี. ของ 0.1 เอ็น ซิลเวอรไนเตรต  =  โซเดียมไซยาไนด หนัก 0.0098 กรัม 

      ∴  ซี.ซี. ของ ซิลเวอรไนเตรต x 4.900 = กรัม/ลิตร ของจํานวนโซเดียมไซยาไนด 
ทั้งหมดที่มีอยูในน้ํายา 

3 การวิเคราะหหาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด 
 สารเคมีท่ีจําเปน 

1. เกล็ดโปตัสเซี่ยมไซยาไนด 
2. โทรปโอลิน โอ อินดิเคเตอร,   0.05 เปอรเซ็นตละลายในน้ํา (TROPEAOLIN O 

INDICATOR) 
3. น้ํากรดกํามะถันมาตรฐาน เอน็ นอรแมล 
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กรรมวิธีการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 5 ซี.ซี. ลงในกระบอกตวงเนสเลอรใบที่ 1 โดยใชปเปตที่มยีางดูดเปนอุปกรณ

สําหรับถายน้ํายา หามดดูน้ํายาดวยปากเปนอันขาด 
2. เติมน้ํากลั่น 20 ซี.ซี. 
3. เติมผงโปตัสเซี่ยมไซยาไนด ประมาณ 1 กรัม 
4. เติมโทรปโอลีนโออินดิเคเตอร 5 หยด 
5. ในกระบอกตวงใบที่ 2 เติมผงโปตัสเซี่ยมไซยาไนด ประมาณ 1กรัม, เติมโทรปโอลิน 
        โอดิเคเตอร 5 หยด ลงในน้ํากลั่น ซ่ึงรวมกันแลวมีปริมาตรเทากับ 25 ซี.ซี. 
6. นําน้ํายาในกระบอกตวงใบที่ 1 มาทําการวิเคราะหกับกรดกํามะถันมาตรฐาน จนกระทั่ง 
        น้ํายามีสีเหมือนกับสีของน้ําในกระบอกตวงใบที่ 2 
7. เติมน้ํากลั่นในกระบอกตวงใบที่ 2 จนกระทั่งมีปริมาตรเทากับน้ํายาในกระบอกตวงใบที่ 1 

การคํานวณ 
 จํานวน ซี.ซี.ของกรดกํามะถนั x 8.0 = กรัม/ลิตร โซเดี่ยมไฮดรอกไซด 
 

การวิเคราะหน้ํายาชุบทองเหลือง 
การวิเคราะหหาทองแดงและสังกะสี 
สารเคมีท่ีจําเปนในการวิเคราะห 

1. 0.880  แอมโมเนียม ไฮดรอกไซด 
2. น้ํายาแอมโมเนียมคลอไรด 54 กรัม/ลิตร 
3. อาซีโทน 
4. 0.1  N  อี.ดี.ที.เอ. 
5. อีริโครม แบล็ก.ที. 0.2 กรัม  ผสมกับโซเดี่ยมคลอไรด 100 กรัม 
6. 100  Volume hydrogen peoxide 
7. 0.1 N  ซิลเวอรไนเตรท 
8. Merexide indicator (Merexide  0.2 กรัม + Sodiumchloride 100 กรัม) 

การวิเคราะห 
1. เอาน้ํายาชุบทองเหลืองจํานวน 10  ซี.ซี. โดยใชปเปตดูดใสในขวด ซ่ึงมีความจุ 100 ซี.ซี.

ผสมกับน้ํากลั่นจนครบ 100 ซี.ซี. 
2. เอาน้ํายาจากขอ 1. โดยใชปเปตดูดจํานวน 10 ม.ล.ใสลงในขวดทรงกรวยซึ่งจุ 350 ม.ล. 
3. เติมน้ํากลั่น  100 ม.ล. 
4.    เติมแอมโมเนีย 0.880  จํานวน 5 ม.ล. 

            5.    ใส อีริโอโครม แบล็ก.ที.  0.4  กรัม 
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6. ใส อาซีโทน จํานวน 40 ม.ล. 
7. ไตเตรทดวย อี.ดี.ที.เอ.  0.1 N  จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน เรียกจํานวน  
        อี.ดี.พ.ีเอ.  จํานวน  ก. 

การคํานวณ   จํานวน ม.ล. อี.ดี.พ.ีเอ. x 3.269 = จํานวนสงักะสีเปนกรัมตอลิตร 
การวิเคราะหทองแดง 

1. ดูดน้ํายาชุบทองเหลืองดวยปเปตจํานวน 10 มิลลิลิตร ถายลงในขวดซึ่งจุ 350 มิลลิลิตร 
2. เติมน้ํากลั่นจํานวน 100 มิลลิลิตร 
3. เติมแอมโมเนยี 0.880 จํานวน 5 มิลลิลิตร 
4. ใสไฮโดรเจนเปอรออกไซด (100 Vol.) จํานวน 3 มิลลิลิตร 
5. ใสซิลเวอรไนเตรท 0.1 N จํานวน 6 มิลลิลิตร 
6. ใสน้ําแอมโมเนียมคลอไรด  5  มิลลิลิตร 
7. ใสเมอรเร็กไซด อินดิเคเตอร จํานวน 0.4 กรัม 
8. ไตเตรท กับ อี.ดี.ที.เอ. 0.1 N จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนเปนสีมวง เรียกจํานวน 

อี.ดี.ที.เอ. ที่ใชวา จํานวน ข. 
การคํานวณ  (จํานวน ก. – จํานวน ข.)  x  3.177 = จํานวนทองแดงเปนกรัมตอลิตร 
วิเคราะหหาคาของไซยาไนด 
  สารเคมีท่ีจําเปน (Reagent) 
  1.  0.1 N  น้ํายามาตรฐานนิเกิลซัลเฟต 
  การวิเคราะห 

1. ถายน้ํายาชุบ 30 ซี.ซี. ลงในกระบอกตวง (Nessler Cylinder) 
2. ไตเตรทดวย 0.1 N นิเกิลซัลเฟต เขยากระบอกขณะไตเตรท จนกระทั่งตะกอนไมละลาย 

การคํานวณ   จํานวน ซี.ซี. นิเกิลซัลเฟต  x  1.304 = โปตัสเซียมไซยาไนดกรัม/ลิตร 
                                                                 x  0.98  =  โซเดียมไซยาไนดกรัม/ลิตร 
 

การวิเคราะหหาโซเดียมคารบอเนต 
สารเคมีท่ีจําเปน 

1. แบเรียมคลอไรด  30  % 
2. Methyl orange (เมททิล โอเรนซ) 
3. 1 N Hydrochloric  Acid  (กรดเกลือ 1 เอ็น) 

การวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 ซี.ซี.ลงในปกเกอรจุ  400 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่น 300 ซี.ซี.ใหความรอนประมาณ 950 ซ. 
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3. ใสแบเรียมคลอไรด 30 %  จํานวน 10 ซี.ซี. หรือมากกวา เพื่อใหเกิดตะกอน 
และเติมลงไปอีก 5 ซี.ซี. 

4. ปลอยใหแบเรยีมคารบอเนตตกตะกอน 
5. กรองดวยกระดาษกรอง whatman  No.40 
6. ลางตะกอน และลางปกเกอรดวยน้ํากลั่นรอน ๆ ปกเกอร 
7. เอาตะกอนเทใสปกเกอรอีกครั้ง 
8. เติมน้ํากลั่น 200 ซี.ซี. 
9. ใส Methyl orange 3 – 4 ชอน  
10. ไตเตรทดวย  1 N Hydrochloric Acid จนกระทั่งน้ํายาเปนสีชมพู 

คํานวณ 
  จํานวน ซี.ซี.ของกรดเกลือ x  5.30 = โซเดียมคารบอเนต เปนกรัม/ลิตร 
 

การวิเคราะหน้ํายาชุบทอง 
1. วิเคราะหหาทอง 

1. ถายน้ํายาชุบทองจํานวน 25 ซี.ซี.   ลงในขวดทรงกรวย  (Erlenmeyer – Flask)  ที่จุ       
500  ซี.ซี.  

2. เติมกรดกํามะถันเขมขนจํานวน 25 ซี.ซี. (ทําในหองที่มีเครื่องดูดไอกรด) 
3. ตั้งบนเตาไฟฟา (Hot plate) ใหความรอนจนกระทั่งน้ํายาใส 
4. ปลอยใหน้ํายาเย็นเทาอุณหภมูิหอง 
5. เติมน้ํากลั่นจนไดประมาณ 120 ถึง 130 ซี.ซี. 
6. กรองน้ํายาดวยกระดาษกรองวัตตแมน (what man) เบอร 42 
7. ลางตะกอนทีต่ิดบนกระดาษกรองดวยน้ํากล่ันรอน ๆ  
8. ช่ังตะกอน 

คํานวณ   น้ําหนกัตะกอน  x 40 = จํานวนทองเปนกรัมตอลิตร 
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วิเคราะหหาโปตัสเซียมไซยาไนด 
สารเคมีท่ีจําเปน 

1. โปตัสเซียมไอโอได 10 เปอรเซ็นต 
2. 0.1 N  ซิลเวอรไนเตรท 

การวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ จาํนวน 10 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวย 
2. เติมน้ํากลั่น 40 ซี.ซี. 
3. เติมโปตัสเซียมไอโอได 10 % 2 – 3 หยด 
4. ไตเตรทดวยซิลเวอรไนเตรท 0.1 N 

การคํานวณ  จาํนวน ซี.ซี.ของซิลเวอรไนเตรท x 1.30 = โปตัสเซียมไซยาไนดกรัมตอลิตร 
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บทที ่21 
ฮัลลเซลล (Hull Cell) 

 
 ฮัลลเซลลเปนภาชนะที่บรรจุน้ํายาชุบที่มีขนาดเล็ก   หรือเปนการยอสวนถังหรือการชุบใหมี 
ขนาดเล็ก และถังชุบแบบนี้จะถูกออกแบบผิดไปจากถังชุบปกติ โดยจะมีรูปรางเปนถังส่ีเหล่ียมคางหมู 
ดังรูปหนาซายมือนี้ 

ฮัลลเซลลจะมีประโยชนในการตรวจสอบคุณภาพของน้ํายาและภาวะการทํางาน  โดยจะนํา 
น้ํายาชุบที่ตองการตรวจสอบคุณภาพใสลงไปในฮัลลเซลลปรับอุณหภูมิของน้ํายาชุบใหเทากับ
อุณหภูมิที่จะทําการชุบจริง ๆ แลวใสขั้วบวกและขั้วลบลงไปในตําแหนงของมันจากนั้นก็ตอไฟฟา
กระแสตรงใหครบวงจร โดยใหกระแสไฟฟาประมาณ 2 – 3 แอมแปรไหลผานสารละลายสําหรับ    
น้ํายาชุบทั่ว ๆ ไป แตถาเปนน้ํายาชุบโครเมี่ยมจะใชกระแสไฟฟาประมาณ 5 แอมแปร หรือถาเปน    
น้ํายาชุบโครเมี่ยมแบบแข็งจะใชประมาณ 10 แอมแปร ซ่ึงจะทําการชุบเคลือบผิวขั้วลบประมาณ         
5 – 10 นาที (ขึ้นกับชนิดของน้ํายา) แลวนําขั้วลบออกมาลางทําความสะอาดและจดบันทึกลักษณะของ
การชุบผิวที่ขั้วลบโดยละเอียด  (แตจะตองไมลืมวาการวางตําแหนงของขั้วลบเปนอยางไรในขณะที่
ชุบดวย เพราะมีผลตอการแปลความหมายลักษณะของการชุบผิว) จากนั้นจะนําผลที่บันทึกไวและ
ลักษณะของชิ้นงานหรือข้ัวลบมาแปลความหมายลักษณะของการเกาะชุบผิว วาการเกาะเชนนี้คุณภาพ
ของน้ํายาภาวะการทํางานเปนอยางไร ซ่ึงจะเปนแนวทางที่จะบอกใหทราบวาภาวะการทํางานและ    
น้ํายาที่ใชนี้ดีอยูแลวหรือควรแกไขอยางไร 
 ฮัลลเซลลที่ใชกันอยูในปจจุบันนี้มีอยู 3 ขนาด คือ ขนาดที่จุน้ํายาชุบ 267,534 และ 1000 
มิลลิลิตร โดยขนาด 267 มิลลิลิตรเปนที่นิยมกันมากที่สุด วัสดุที่ใชทําฮัลลเซลลมักจะเปนพลาสติก
ชนิดโปรงใสที่ทนตอสภาพความเปนกรดหรือเปนดางของน้ํายาและอุณหภูมิไดดี พลาสติกที่ใชทํากัน 
เชน โพลีเอทธิลีน   พีวีซี   เปอรสเปกซ (Perspex) เปนตน ตอไปนี้จะแสดงใหเห็นถึงขนาดของ     
ฮัลลเซลลที่ใชบรรจุน้ํายา 267 มิลลิลิตร ขนาดดังรูปขางลางนี้ 
 
 
 
 
 

 
 

รูปแสดงขนาดของดานตาง ๆ ของฮัลลเซลล โดยตัวเลขในสเกลเหลานี้มีหนวยเปนมลิลิเมตร 
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จากรูปตาง ๆ ที่แสดงลักษณะของฮัลลเซลลจะเห็นวา ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ตําแหนง   
ตาง ๆ ของแผนชิ้นงานที่เปนขั้วลบจะไมเทากัน โดยบริเวณที่อยูใกลขั้วบวกมากที่สุดจะมีความ      
หนาแนนของกระแสไฟฟามากที่สุด สวนบริเวณที่อยูไกลจะมีความหนาแนนของกระแสไฟฟานอย   
ที่สุด สําหรับการกระจายของความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบในตําแหนงตาง ๆ จะเปนไป
ตามสมการขางลางนี้ และสมการนี้จะใชไดกับน้ํายาชุบทุกชนิด 
   C.D.  =  I  (5.1  -  5.24 logX) 
เมื่อ C.D.  คือ ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่หางจากดานหรือขอบของขั้วลบที่มีความหนาแนน 
                 ของกระแสไฟฟาสูงสุดเปนระยะทาง X เซนติเมตร และหนวยของ C.D.  เปนแอมแปร 
                  ตอตารางเดซิเมตร 
           I     คือ  กระแสไฟฟาที่ไหลผานน้ํายาชุบมีหนวยเปนแอมแปร 
           X    คือ  ระยะทางที่หางจากขอบของขั้วลบที่มีความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงสุด 
                 โดย X มีหนวยเปนเซนติเมตร 
 ตัวอยางการกระจายของความหนาแนนของกระแสไฟฟาสําหรับฮัลลเซลลที่บรรจุน้ํายาชุบ
ขนาด 267 มิลลิลิตร เปนดังตารางและรูปขางลางนี้ 
 ตารางแสดงการกระจายของความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ตําแหนงตาง ๆ ของขั้วลบ 
ในฮัลลเซลลที่บรรจุน้ํายาชุบ 267 มิลลิลิตร 
 

Current 
Applied 
Amperes 
 

1 
2 
3 
5 

Position  on  Hull  Cell  panel 

  a     b      c     d      e       f       g       h       I        j        k       l      m      n 
5 
10 
15 
25 

4 
8 
12 
20 

3 
6 
9 
15 

2 
4 
6 
10 

1.5 
3 

4.5 
7.5 

1.25
2.5 

3.75 
6.25 

1 
2 
3 
5 

0.75 
1.5 

2.25 
3.75 

0.2 
0.4 
0.6 
1.0 

0.5 
1 

1.5 
2.5 

0.4 
0.8 
1.2 
2.0 

0.3 
0.6 
0.9 
1.5 

0.1 
0.2 
0.3 
0.5 

0.05 
0.1 

0.15 
0.25 

Current  density  - Amp / dm2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปแสดงตําแหนงตาง ๆ บนแผนโลหะที่ใชเปนขั้วลบในฮัลลเซลลท่ีบรรจุน้ํายาชุบขนาด 267 มิลลิลิตร 
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จากชิ้นงานที่ทําการชุบหรือข้ัวลบที่ไดจากการชุบจะบอกไดทันทีวา น้ํายาชุบนี้ควรจะชุบที่ 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาเทาใดจึงจะใหผลงานออกมาดี   ตัวอยางเชน   ถาผานกระแสไฟฟา 
ลงไปในสารละลาย 3 แอมแปร    แลวทําใหผิวชิ้นงานที่ชุบมีความเงางามอยูในชวงตําแหนง  c   ถึง 
ตําแหนง  g   ก็ควรจะใชความหนาแนนของกระแสไฟฟา 3 – 9 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร เปนตน 

ประโยชนของฮัลลเซลล 
1. สามารถประมาณคาความหนาแนนของกระแสไฟฟาในชวงที่ทําการชุบแลวไดผิวที่ชุบเปน 

เงางามและคาที่ควรใชที่ดีที่สุดควรจะเปนคาเฉลี่ยระหวางคาสูงสุดกับคาต่ําสุดของความ 
       หนาแนนของกระแสไฟฟาที่ทดสอบได 
2.    ชวยประมาณคาความเขมขนของสารที่เปนองคประกอบของน้ํายาชุบ เชน ปริมาณของอิออน 
        ของโลหะที่จะไปเกาะบนผิวของชิ้นงานมีมากเกินไป ก็จะทําใหตองใชความหนาแนนของ 
        กระแสไฟฟาสูงกวาปกติ จึงจะทําใหช้ินงานเงางาม 
3.  จากลักษณะการเกาะเคลือบผิวที่ขั้วลบของฮัลลเซลลจะชวยบอกไดวาสารเพิ่มคุณสมบัติ เชน  
       น้ํายาเงา สารเพิ่มความชื้น ฯลฯ มีปริมาณมากหรือนอยเกินไป ซ่ึงสะดวกกวาการวิเคราะหทาง  
         เคมี 
4. ส่ิงเจือปนที่ไมตองการใหมีในน้ํายาชุบ เชน อิออนของโลหะอื่น ๆ หรือสารอินทรียเคมี ถามีแลว 

จะทําใหเกิดผลเสียตอการชุบหรือไมจะดูไดจากการเกาะเคลือบผิวของขั้วลบเพราะถาหาก         
ส่ิงเหลานี้  มีปริมาณไมเกินขีดจํากัดที่จะมีไดก็ไมเปนผลเสียอะไร แตถามีเกินกวาขีดจํากัด จึงจะ
ปรากฏผลออกมาใหเห็น 

5. ฮัลลเซลลเปนเครื่องมือที่จะชวยในการตัดสินใจเกี่ยวกับสารเพิ่มคุณสมบัติ (addition  agent) กําลังการยึดเกาะ 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําสุดที่จะใชได ประสิทธิภาพของขั้วลบโดยเฉลี่ยกําลังการเคลือบผิว ผลของ  
พี.เอช.    อุณหภูมิ    สารที่เกิดจากการแตกสลายในขณะที่ชุบ เปนตน 

สิ่งที่ควรทราบในการทดสอบน้ํายาดวยฮัลลเซลล 
1. ใสน้ํายาลงไปในเซลลใหไดระดับหรือปริมาตรที่ตองการ 
2. คนหรือกวนน้ํายาใหทั่ว อาจจะใชแทงแกวกวนหรือลมเปาก็ได 
3. ปรับอุณหภูมิของน้ํายาใหคงที่เทากับอุณหภูมิของการชุบจริง ซ่ึงก็ควรจะใชฮัลลเซลลชนิดที่มี

เครื่องควบคุมอุณหภูมิ หามปรับอุณหภูมิโดยเอาฮัลลเซลลไปตั้งบนแหลงกําเนิดความรอน       
โดยตรง 

4. ถาตองการทดสอบน้ํายาชุบที่มีความเขมขนตางกันหรือตางชนิดกันในฮัลลเซลลอันเดิมจะตองทํา
ความสะอาดฮัลลและขั้วไฟฟาใหสะอาดเสียกอน 

5. น้ํายาชุบกอนที่จะนํามาทดสอบดวยฮัลลเซลล ควรจะทําวิเคราะหปริมาณของสารเคมีที่เปน     
องคประกอบและปรับใหมีปริมาณตามสูตรของน้ํายาเสียกอน จะไดดูผลแตเพียงส่ิงที่เกิดจากสิ่ง
อ่ืน ๆ  ซ่ึงจะทําใหสะดวกขึ้น 
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6.    ถาจะใชแผนเหล็กที่ชุบดวยสังกะสีเปนขั้วลบ     จะตองทําการลอกผิวเอาสังกะสีออกใหหมด     
       เสียกอน 
7.    เวลาที่ใชในการชุบของน้ํายาแบบตาง ๆ ไมจําเปนตองเทากัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของน้ํายาชุบ 
8.  ฮัลลเซลลมี 3 ขนาด คือ ขนาดที่จุน้ํายา 267, 534 และ 1000 มิลลิลิตร การเติมสารลงในฮัลลเซลล 

ขนาด 267 มิลลิลิตร จํานวน 2 กรัม หรือขนาด 534 มิลลิลิตร จํานวน 4 กรัม หรือขนาด 1000 
มิลลิลิตร จํานวน 7.5 กรัม จะเหมือนกับการเติมสารลงในถังชุบปกติจํานวน 7.5 กรัมตอลิตร 

9. เรคติไฟเออรที่ใชกับฮัลลเซลลจะตองใหกระแสไฟฟาที่เรียบมาก 
10. น้ํายาชุบทองแดง นิเกิล และโครเมี่ยม นิยมใชแผนทองเหลืองเปนขั้วลบ เมื่อใชแลวไมควรจะลอก

ผิวเพื่อนํามาใชในการนี้อีก เพราะลักษณะผิวหนาที่ลอกออกอาจจะแตกตางกับผิวหนาที่ยังไมเคย
ทําการชุบ 

11. น้ํายาชุบที่นํามาทดสอบในคราวหนึ่ง ๆ ไมควรจะนําชิ้นงานมาชุบหลายแผน เชน น้ํายาชุบนิเกิล 
เมื่อชุบไปได 2 – 3 แผน ควรจะตรวจสอบ พี.เอช. กอน และจะชุบไดอยางมาก 6 – 8 แผนเทานั้น 

12. ขั้วบวกที่ใชจะเปนวัสดุอะไรนั้นขึ้นอยูกับชนิดของน้ํายาชุบที่นํามาทดสอบ สวนขนาดของ       
ขั้วบวกจะเทากับพื้นที่หนาตัดของบริเวณที่เปนตําแหนงของขั้วบวกของฮัลลเซลล และสวนใหญ
แลวขั้วบวกจะเปนแผนแบน แตถาตองการใหขั้วบวกมีการละลายสูง จะใชขั้วบวกที่มีลักษณะ
เปนตะแกรงหรือแผนลูกฟูก 

13. ขั้วลบเปนแผนโลหะแบน เรียบ มีขนาดเทากับพื้นหนาตัดของฮัลลเซลลที่เปนตําแหนงของขั้วลบ 
 และมักจะใชแผนทองเหลืองมากกวาโลหะอื่น ๆ 

14.  แหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรงจะนิยมใชเรคติไฟเออรขนาด 10 แอมแปร 12 โวลท มากกวาที่จะ 
       ใชแบตเตอรี่ 
15. สําหรับฮัลลเซลลที่ใชไฟฟากระแสสูง  เชน  9  หรือ  10 แอมแปร จะตองใชน้ําหลอขางนอกดวย

เพราะน้ํายาจะเกิดความรอนสูง 
 

การใชฮัลลเซลลทดสอบน้ํายาชุบตาง ๆ  
1. น้ํายาชุบนิเกิลเงา 
 น้ํายาชุบแบบนี้มักจะใชฮัลลเซลลเพื่อทดสอบน้ํายาเงาและภาวะการทํางาน ถาพบวาน้ํายาเงา 
มีนอยเกินไป ก็ใหเติมลงใหเพียงพอ แตถามีมากเกินไป ก็จะแกไดโดยเอาน้ํายานี้ไปผสมกับน้ํายาชนิด 
เดียวกันแตยังไมไดเติมน้ํายาเงา การทดสอบนี้จะใชแผนเหล็กหรือแผนทองเหลืองเปนขั้วลบก็ได     
แตกอนจะนําน้ํายาไปทําการทดสอบ ควรจะไดวิเคราะหหาปริมาณของนิเกิลคลอไรด กรดบอริค และ 
พี. เอช.  เสียกอน   ถาพบวาปริมาณไมถูกตอง ก็ควรปรับเสียใหถูกตองแลวจึงจะนําไปทดสอบดวย
ฮัลลเซลล 
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 สําหรับฮัลลเซลลขนาด 267 และ 534 มิลลิลิตร จะใชกระแสไฟฟา 3 แอมแปร และฮัลลเซลล 
ขนาด 1000 มิลลิลิตร จะใชกระแสําไฟฟา 5 แอมแปร เวลาที่ชุบ 5 นาที ขั้วบวกใชแทงนิเกิลหุมดวย  
ถุงผา    อุณหภูมิปรับใหเทากับการชุบจริง ๆ จํานวนแผนของขั้วลบที่ชุบโดยไมตองทําการตรวจสอบ 
พี.เอช.ใหม  3 และ 5 แผน สําหรับฮัลลเซลลขนาด 267 และ 534 มิลลิลิตรตามลําดับ การกวนน้ํายาจะ
ใชแทงแกวกวนน้ํายาใกล ๆ กับผิวหนาของขั้วลบ หรืออาจจะใชฮัลลเซลลชนิดที่สามารถกวนน้ํายาได
ก็ได เมื่อทําการชุบแลวจะสังเกตสิ่งที่ปรากฏบนขั้วลบเพื่อสรุปถึงสาเหตุหรือสภาพของน้ํายาไดดังนี้ 
                สภาพของน้ํายา                                                    สิ่งท่ีปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมดีที่สุด    -  ผิวชิ้นงานจะเรียบสดใส ไมเปนรู ในชวงความ  
                                                                        หนาแนนของกระแสไฟฟา0.5 – 12.5 แอมแปร 
                                                                         ตอตาราง  เดซิเมตร 
-  พี.เอช. สูง     -  สีผิวที่เคลือบจะอมเหลือง และบริเวณที่ความหนาแนน 

    ของกระแสไฟฟาสูง ผิวจะไมเรียบและเปราะ 
-  พี.เอช. ต่ํา     -  จะเกิดกาซที่ขั้วลบ ผิวที่เกาะจะเปนสีน้ําเงินมัว ๆ และ 

     เปราะ 
-  ปริมาณของนิเกิลต่ํา    -  จะเกิดรอยไหมที่บริเวณความหนาแนนของกระแส 

    ไฟฟาสูง 
-  ปริมาณของกรดบอริคต่ํา   -  จะเคลือบผิวติดเปนหยอม ๆ ที่บริเวณความหนาแนน 

    ของกระแสไฟฟาสูง เกิดตะกอนของนิเกิลไฮดรอกไซด 
    ที่ขั้วลบ  หรือเปนรูที่ขั้วลบ 

-  ปริมาณของคลอไรดต่ํา    -  เกิดกาซที่ขั้วบวก ประสิทธิภาพของขั้วลบต่ํา  
    แรงเคลื่อนไฟฟาสูงกวาปกติ 

-  สารที่ปองกันผิวไมใหเปนรู   -  การเกาะจะไมเปนระเบียบ สีมัว 
    มีปริมาณสูง 
-  สารที่ปองกันผิวไมใหเปนรู   -  ผิวที่เคลือบจะเปนรู โดยเฉพาะอยางยิ่งที่บริเวณความ 
     มีปริมาณต่ํา        หนาแนนของกระแสไฟฟาสูง 
-  ปริมาณของน้ํายาเงาชนิด   -  ไมมีปญหาที่ขั้วลบ แตอาจจะเกิดการตกตะกอน 
    primary หรือ carrier สูง     

-  ปริมาณของน้ํายาเงาชนิด   -  ผิวจะหมอง การเกาะไมเปนระเบียบ และเปราะ 
    primary หรือ carrier ต่ํา    
-  ปริมาณของน้ํายาเงาชนิด    -  ผิวจะเปราะ และที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 
    secondary หรือ booster สูง      จะเกาะไมแนน 
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-  ปริมาณของน้ํายาเงาชนิด    -  การเกาะจะมีผิวกึ่งเงา และความหนาแนนไมเทากัน 
    secondary หรือ booster ต่ํา 
-  มีสารอินทรียเคมีเจือปน   -  ผิวเปราะ มีรอยราว ที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

    สูง ผิวจะลอก และที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา  
          ผิวจะหมอง 
-  มีกาซหรือคราบน้ํามัน    -  ผิวจะเปนรู ลอกหรือรอน จะเกิดจุดดําบริเวณที่มี 

    การเคลือบบาง 
-  อุณหภูมิสูง     -  ผิวจะหมองคล้ํา 
-  อุณหภูมิต่ํา     -  ผิวจะหมองหรือไหมที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  
                  สูง 
-  โลหะเจือปน     -  ถาเปนทองแดงหรือสังกะสีผิวดําที่ความหนาแนนของ 
         กระแสไฟฟาต่ํา ถาเปนโครเมี่ยมจะดําที่ความหนาแนน 
        ของกระแส ไฟฟาสูง ถาเปนเหล็กจะมีรอยไหมเล็กนอย 
          ที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง 
 สภาพน้ํายา     สิ่งที่ปรากฎท่ีขั้วบวก 

ไฟฟาสูง ถาเปนเหล็กจะมีรอยไหมเล็กนอยที่ความหนา   
 แนนของกระแสสูง 

 2. น้ํายาชุบทองแดงแบบรอคเซลล 
       ในภาวะการทํางานปกติ ผิวที่ไดจากการชุบดวยน้ํายานี้จะเรียบและคอนขางเงา ฉะนั้น การสังเกต 
ส่ิงผิดปกติบนผิวจึงตองอาศัยประสบการณพอสมควร สําหรับการทดสอบดวยฮัลลเซลลจะใชกระแส 
ไฟฟา 2 แอมแปร เวลา 5 – 10 นาที อุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส ใชแผนเหล็กเปนขั้วลบแผนทองแดง 
เปนขั้วบวก ซ่ึงพอจะสรุปสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่จะไปมีผลปรากฏตอการชุบผิวที่ขั้วลบ เปนดังนี้ 
 
                            สภาพน้ํายา                          สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมดีที่สุด    -  ผิวจะเรียบสดใสในชวงความหนาแนนของกระแส 

   ไฟฟา 0.5 – 4.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร แตถากวน 
    น้ํายาดวย  ผิวจะเรียบสดใสในชวง 0.5 – 6.0 (หรือ 
    มากกวา) แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 

-  ความเขมขนขององคประกอบ   -  ประสิทธิภาพของขั้วลบต่ํา เกิดกาซ ผิวกึ่งเงาและ        
   ทั้งหมดต่ํา                                                      เคลือบ  ได บาง    
-  ความเขมขนขององคประกอบ   -  ผิวเรียบ  แตเกาะไมแนน                       
   ทั้งหมดสูง              
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-  ไซยาไนดอิสระต่ํา    -  ผิวที่เกาะจะหยาบ ไมสดใส จะเกิดโพลาไรซที่ขั้วบวก 
         น้ํายาจะเปนสีน้ําเงิน 
-  ไซยาไนดอิสระสูง    -  ประสิทธิภาพต่ํา ผิวที่เกาะคอนขางเงา     
-  ไซยาไนดอิสระสูงมาก    -  ประสิทธิภาพต่ํา ผิวจะไหมบริเวณที่มีความหนาแนน 
    (15 กรัมตอลิตรขึ้นไป)      ของกระแสไฟฟาสูง 
-  เกลือรอคเซลลต่ํา    -  ผิวที่เกาะจะหมองคลายกับกรณีที่มีไซยาไนดอิสระต่ํา 
         แตน้ํายาไมเปนสีน้ําเงิน 
-  เกลือรอคเซลลสูง    -  ผิวที่เกาะคอนขางดี แตมีกาซมากกวาปกติ  

    ประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง 
-  คารบอเนตต่ํา     -  ไมมีผลที่ขั้วลบ แตที่ช้ัวบวกอาจจะเกิดโพลาไรซ 
-  คารบอเนตสูง     -  ผิวจะหมอง 
   (60 กรัมตอลิตรขึ้นไป) 
-  พี.เอช. ต่ํา (11.0)    -  ผิวที่เกาะจะไมคอยเรียบ 
-  พี.เอช.สูง (13.5 ขึ้นไป)    -  ผิวที่เกาะจะหยาบ อาจจะขรุขระดวย การละลายของ 

    ขั้วบวกต่ํา 
-  ส่ิงเจือปน 

-  ตะกั่ว     -  ถามีมากผิวจะคล้ํา แตถามีนอยจะชวยใหผิวเงางามขึ้น 
-  เหล็ก     -   ถามีมากประสิทธภาพของขั้วลบจะลดลง ผิวที่เคลือบ 

     จะบาง 
-  สังกะสี    -  การเกาะจะไมเปนระเบียบ 
-  โครเมี่ยม    -  จะเกาะไมแนน และบริเวณที่ความหนาแนนของ    
                                                            กระแส ไฟฟาต่ําจะไมมีการเกาะ ซ่ึงจะแกไขได  
                                                            โดยการเติม   โซเดี่ยมไฮโดรซัลไฟต 0.075 กรัม  
                                                             ตอลิตร และถาเติม มากเกินไปก็ไมเปนไร เพราะ  
                                                              จะชวยไมใหผิวที่เกาะ หยาบดวย 

   
3. น้ํายาชุบทองแดงไซยาไนดชนิดที่มีอัตราเร็วของการเกาะสูง 

การทดสอบน้ํายาชุบแบบนี้ดวยฮัลลเซลลจะใชกระแสไฟฟา 2 แอมแปร เวลา 5 นาที อุณหภมูิ
เทากับอุณหภูมิที่ทําการชุบจริง ขั้วลบใชแผนทองเหลือง และขั้วบวกใชแผนทองแดง ใชแทงแกวกวน
น้ํายาใกล ๆ กับขั้วลบอยางชา ๆ หรือใชฮัลลเซลลชนิดที่กวนน้ํายาได ซ่ึงพอจะสรุปสาเหตุหรือสภาพ
น้ํายาที่จะมีผลตอการชุบผิวที่ขั้วลบเปนดังนี้ 
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   สภาพน้ํายา                         สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมดีที่สุด    -  ผิวจะเงางามในชวงความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

     0.5 – 6.0 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร แตถาความ 
     หนาแนนของกระแสไฟฟาสูงเกินไป ผิวจะหมองและ 
     เปนสีแดงแก 

-  ไซยาไนดอิสระมาก     -  ชวงของความเงางามจะแคบ และในบริเวณที่ความ 
      หนาแนนของกระแสไฟฟาสูงจะมีสีแดงคล้ํา 

-   ไซยาไนดอิสระต่ํา     -  จะมีชวงความเงางามสูง และที่ความหนาแนนของ 
     กระแสไฟฟาสูงจะมีชวงของการไหมแคบกวาปริมาณ 
     ไซยาไนดอิสระตามปกติ 

-   สารเพิ่มความชื้นสูง    -  ไมมีผลปรากฏใหเห็นที่ฮัลลเซลล 
-   สารเพิ่มความชื้นต่ํา    -  ความเงาจะหายไปในชวงความหนาแนนของกระแส 

    ไฟฟาต่ํา และปานกลาง จะมีการเกาะเปนระเบียบ แต 
    ในชวงความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง ผิวที่เกาะ 
     อาจจะเปนรู 

-   โซเดี่ยมหรือโปตัสเซี่ยม   -  ผิวที่เกาะจะหมองทั่วช้ินงาน 
     ไฮดรอกไซดสูง 
-   โซเดี่ยมหรือโปตัสเซี่ยม   -  ความเงางามจะลดลงและมีบริเวณแคบ 
     ไฮดรอกไซดต่ํา 
-    คารบอเนตสูง    -  ผิวที่เกาะจะหมอง และในชวงความหนาแนนของ 

    กระแสไฟฟาสูง ผิวคอนขางหยาบ 
-  ส่ิงเจือปน 

-  ตะกั่ว     -  ความเงางามจะอยูในชวงแคบที่ความหนาแนนของ 
                 (0.01 กรัมตอลิตรขึ้นไป)         กระแสไฟฟาสูง และคล้ําที่ความหนาแนนของกระแส 

    ไฟฟาปานกลางเกิดฟลมของตะกั่วที่ขั้วบวก 
-  สังกะสี    -  ปรากฏเปนสีบรอนซหรือสีทองเหลืองที่บริเวณความ 

                  (1 กรัมตอลิตรขึ้นไป)                   หนาแนนของกระแสไฟฟาสูง 
-  โครเมี่ยม    -  จะไมมีการเกาะเคลือบผิวที่บริเวณความหนาแนนของ 

     กระแสไฟฟาต่ํา 
-  สารอินทรียเคมี   -  การเกาะไมเปนระเบียบที่บริเวณความหนาแนนของ 

     กระแสไฟฟาปานกลาง  
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4. น้ํายาชุบทองแดงแบบกรดชนิดเงา 
ฮัลลเซลลจะทดสอบน้ํายาชนิดนี้ไดดีมาก  ใหผลออกมาชัดเจน  โดยขั้วลบจะใชแผน           

ทองเหลือง สวนขั้วบวกใชแผนทองแดงหุมดวยถุงผาก็จะดีมาก และในการทดสอบน้ํายานี้ จะตอง
ควบคุมอุณหภูมิใหเปนไปตามที่กําหนดดวย สําหรับเวลาที่ชุบ จะขึ้นอยูกับกระแสไฟฟาที่ปอนเขาไป 
ซ่ึงโดยปกติแลวถาปอนกระแสไฟฟา 1 แอมแปร  จะใชเวลา 10 นาที และถาปอน 2 แอมแปร จะใช
เวลา 5 นาที ตองกวนน้ํายาดวยแทงแกวหรือใชลมเปาก็ได จากการทดสอบนี้พอจะสรุปสาเหตุหรือ
สภาพน้ํายาที่จะมีผลตอการชุบผิวที่ขั้วลบ เปนดังนี้ 
  สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมดีที่สุด    -  ผิวที่เคลือบจะมีความเงางามตลอดทั้งแผน 
-  กรดซัลฟูริคต่ํา     -  ผิวที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําจะหมอง 
-  กรดซัลฟูริคสูง -  ประสิทธิภาพของขั้วลบจะลดลง และขั้วบวกจะละลาย   
           มากเกินไป 
-  คลอไรดต่ํา     -  ที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา   ผิวจะ 

    หมอง  ประสิทธิภาพและการนําไฟฟาจะลดลง 
-  คลอไรดสูง     -  ความหนาของผิวที่เคลือบจะไมเทากัน  และที่บริเวณ 

    ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําผิวจะหมองมัว 
-  ทองแดง     -  ถาเปลี่ยนแปลงไปจากปริมาณปกติ + 25 % จะสังเกต 

                                ไม คอยเห็นการเปลี่ยนแปลงที่ขั้วลบ   แตถาลดลงต่ํา  
                                 กวานี้ จะทําใหอัตราเร็วของการเกาะเคลือบผิว 
                                 ลดลง  และถามีปริมาณมากกวานี้ จะทําใหผิวที่เกาะ 
                                 หนาไมเทากันไม            

-  น้ํายาเงา     -   ถามีปริมาณนอย บริเวณที่ความหนาแนนของกระแส 
    ไฟฟาต่ํา   ผิวจะหมองและขุนมัวตลอดทั้งชิ้นงาน   
     ความหนาของผิวที่เคลือบจะไมเทากัน แตถามีปริมาณ 
     มากเกินไปจะทําใหประสิทธิภาพลดลง และผิวจะ 
    หมองที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 

-  ส่ิงเจือปน     -   นิเกิล แอนติโมนี อารเซนิค และซิลิเดต จะทําใหผิว 
    หยาบ    และเกาะไมทั่วชิ้นงาน เหล็กจะทําใหประสิทธิ- 
    ภาพของขั้วลบลดลง โครเมี่ยมจะทําใหผิวขรุขระ 

-  สารอินทรียเคมี    -  น้ํายาชุบทองแดงจะวองไวตอสารอินทรียเคมีมาก   ถา   
                                                                          เพียงเล็กนอยก็จะเกิดเปนรูและเปราะ เพราะสาร 
                                                                          เหลานี้จะปนเขาไปเคลือบผิวดวย 
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5. น้ํายาชุบสังกะสีเงาแบบไซยาไนดปกติและปานกลาง 
  ฮัลลเซลลสามารถทดสอบน้ํายานี้อยางไดผลดีมาก    โดยเฉพาะอยางยิ่งในการหาปริมาณของ 
ส่ิงเจือปนและสารเพิ่มคุณสมบัติ (addition agent)  จะใชกระแสไฟฟา 1 แอมแปร สําหรับถังกล้ิง และ
3 แอมแปร สําหรับน้ํายาแบบแขวนชิ้นงาน โดยมีแผนเหล็กเปนขั้วลบ ใชเวลาชุบ 5 นาที และใชแผน
สังกะสีเปนขั้วบวก ซ่ึงสรุปสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่จะมีผลตอการเกาะชุบผิวที่ขั้วลบเปนดังนี้ 

สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด    -  ผิวที่เกาะจะเรียบเปนเงางาม 
-  อัตราสวนของโซเดี่ยมไซยาไนด  -  ผิวจะเงาเฉพาะบริเวณที่ความหนาแนนของกระแส 
    ตอสังกะสีสูงเกินไป                        ไฟฟาต่ําและที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงสุด 

    ผิวจะขรุขระ ประสิทธิภาพของขั้วลบจะลดลงเพราะเกิด 
    กาซที่บริเวณนี้มาก 

-  อัตราสวนของโซเดี่ยมไซยาไนด  -  ผิวจะเงางามเฉพาะบริเวณที่ความหนาแนนของกระแส 
    ตอสังกะสีต่ําเกินไป   ไฟฟาสูง และเปนสีเทาดําที่บริเวณความหนาแนนของ 
    กระแสไฟฟาต่ํา เกิดโพลาไรซที่ขั้วบวก 
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดมากไป   -  จะเหมือนกับกรณีของอัตราสวนโซเดี่ยมไซยาไนดตอ 

    สังกะสีต่ําเกินไป และยังทําใหเกิดเม็ดผลึกที่ขั้วลบ 
    อีกดวย 

-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดนอยไป   -  จะเหมือนกับกรณีของอัตราสวนของโซเดี่ยมไซยาไนด 
   ตอสังกะสีมากเกินไป และยังเกิดโพลาไรซที่ขั้วบวก 

-  สังกะสีมากเกินไป    -  ผิวจะเงาเฉพาะบริเวณที่มีความหนาแนนของกระแส 
    (มากกวา 48.75 กรัมตอลิตร)                     ไฟฟาสูง  และหมองที่บริเวณความหนาแนนของกระแส 

    ไฟฟาต่ํา 
-  สังกะสีนอยเกินไป    -  จะมีกาซ ประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง  ผิวที่บริเวณ 
    (ต่ํากวา 30 กรัมตอลิตร)      ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงอาจจะไหม 
-  น้ํายาเงา     -  ถามีนอยจะมีผิวขาวขุนๆ ที่ความหนาแนนของกระแส 

   ไฟฟาต่ําและผิวอาจจะไหมที่ความหนาแนนของกระแส 
   ไฟฟาสูง แตถามีมากจะไมมีผลกระทบกระเทือนตอ 
    ความเงาแตอยางใด 
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-  ส่ิงเจือปน     -  ทองแดงจะทําใหผิวคล้ํา และยิ่งคล้ํามากขึ้นเมื่อไปจุม 
                                                                         ใน กรดไนตริก (0.25 % v/v)  ตะกั่วจะทําใหผิว 
                                                                          ที่ เคลือบหมองแตเมื่อจุมในกรดไนตริก(0.25%v/v) 
                                                             จะไมคลํ้า แคดเมี่ยมไมมีผลตอผิวที่ชุบแตถานําไป  
                                                                          จุมในกรดไนตริก (0.25% v/v) จะทําใหผิว คลํ้า 

 
6. น้ํายาชุบสังกะสีเงาแบบดางที่ไมมีไซยาไนด       
  การทดสอบดวยฮัลลเซลลจะบอกใหทราบถึงสมดุลขององคประกอบในน้ํายาสารเพิ่ม        
คุณสมบัติ และส่ิงเจือปนตาง ๆ โดยใชแผนสังกะสีเปนขั้วบวก และแผนเหล็กเปนขั้วลบ น้ํายาชบุแบบ
ถังกล้ิงจะใชกระแสไฟฟา 0.5 – 1. 0 แอมแปร และน้ํายาชุบแบบแขวนชิ้นงานจะใช 2 – 3 แอมแปร 
เวลาที่ชุบ 10 นาที สําหรับกระแสไฟฟา 0.5 แอมแปร และ 5 นาที สําหรับกระแสไฟฟาอื่น ๆ ซึ่งพอ
สรุปถึงสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่จะมีผลปรากฏตอการชุบผิวช้ินงานที่ขั้วลบดังนี้ 
 

สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด    -  ผิวชิ้นงานจะเรียบแนนเปนเงางาม 
-  สังกะสีมากเกินไป             -  บริเวณที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงจะเงางาม 

     และมีประสิทธิภาพสูงแตบริเวณที่ความหนาแนนต่ําจะ 
     มีประสิทธิภาพต่ํา ผิวเงางามลดลง และกําลังการ    
      เคลือบ ผิวไมคอยดี 

-  สังกะสีนอยเกินไป              -  จะตรงกันขามกับสังกะสีมากเกินไป 
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดนอยไป   -  จะเกิดโพลาไรซที่ขั้วบวกมาก ประสิทธิภาพของน้ํายา 

    ต่ําตองปรับแรงเคลื่อนไฟฟาใหสูงขึ้นอยูเร่ือย ๆ เพื่อ 
    รักษากระแสไฟฟาใหคงที่ 

-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดสูงไป   -  ในชวงเวลาสั้น ๆ ที่ตรวจสอบดวยฮัลลเซลลจะไมพบ 
          ความผิดปกติอะไร 
-  น้ํายาเงา     -  ถามีนอยผิวช้ินงานจะหมองทั่ว ๆ ไป และจะไหมที่ 

    ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงส ถามากไป ผิวจะ 
    เงางาม หรือบางที่ผิวงานจะเปนสะเก็ดหรือถาหากใช 
    กระแสไฟฟา 3 แอมแปร แลวผิวช้ินงานไมไหมที่ 
    บริเวณของความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง แสดง 
     วามีน้ํายาเงามากเกินไป 
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-  ส่ิงเจือปน 
  -  สารอินทรียเคมี  -  ผิวจะขรุขระหรือไหมคลํ้า 

-  เหล็ก    -  ผิวจะหมองและเมื่อจุมในน้ํายา Passivation  ผิวจะเปน 
        สีน้ําเงินหรือดํา 

-  ทองแดง            -  ผิวที่เคลือบจะดําเมื่อจุมในกรดไนตริกเขมขน 0.25 % 
   โดยปริมาตร 

-  ตะกั่ว       -  ผิวจะหมอง แตเมื่อจุมในกรดไนตริกเขมขน 0.25 %   
   โดยปริมาตรผิวจะไมดํา       

-  แคดเมี่ยม       -  ผิวจะดําเมื่อจุมในกรดไนตริกเขมขน 0.25 % โดย 
   ปริมาตรและเปนแถบมัว ๆ ในบริเวณที่ความหนาแนน 

        ของกระแสไฟฟาปานกลาง 
-  โครเมี่ยม             -  ผิวจะขรุขระที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 

7. น้ํายาชุบสังกะสีเงาแบบกรดชนิดคลอไรด 
  น้ํายาชุบเงาชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูง เมื่อสวนผสมของน้ํายาผิดไปจะมีผลตอการชุบมาก แต
ภาวะการทํางานก็มีความสําคัญมาก ไมวาจะเปน พี.เอช. อุณหภูมิหรือการกวนน้ํายา สําหรับน้ํายาชุบ
แบบถังกลิ้งจะใชกระแสไฟฟา 1 แอมแปร และแบบแขวนชิ้นงาน จะใช 2 – 3 แอมแปร ขั้วลบใชแผน
เหล็ก กวนน้ํายาดวยแทงแกวอยางแรง เวลาที่ทดสอบ  5 นาที ซ่ึงสรุปสาเหตุหรือสภาพน้ํายาชุบที่มีผล
ตอการชุบผิวที่ขั้วลบเปนดังนี้ 

สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด   -  ผิวชิ้นงานจะเงาตลอดเกือบทั้งแผน ยกเวนบริเวณที่หาง 
        จากขอบ ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงสุดไมเกิน 
         0.6 เซนติเมตร ผิวจะไหม 
-  ปริมาณของสังกะสีต่ําไป  -  บริเวณขอบ ๆ ของความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

    สูงสุด จะไหมและผิวหยาบ                              
-  ปริมาณของสังกะสีมากไป       -  บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําจะมีกําลังการ  

                                             เคลือบผิวไมดี 
-  ปริมาณของคลอไรดนอยไป  -  บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 
-  ปริมาณของคลอไรดมากไป   -  ไมปรากฏอะไรที่ขั้วลบ                           
-  น้ํายาเงา    -  เติมตามคําแนะนําของผูผลิต         
-  น้ํายาเงานอยไป            -  บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงผิวจะหยาบ 

   หรือไหม 
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-  น้ํายาเงามากไป    -  ผิวจะเงางามบริเวณตอนกลาง ๆ ถึงบริเวณความ 
หนาแนนของกระแสไฟฟาสูง    แตบริเวณที่ความ 
หนาแนนของกระแสไฟฟาสูงมากผิวจะขรุขระ และ 
บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําผิวท่ีเคลือบ 
จะเปนแผน ๆ 

-  ส่ิงเจือปน 
-   เหล็ก    -  ผิวที่เคลือบจะเหลือง และที่บริเวณความหนาแนนของ 

    กระแสไฟฟาสูงผิวจะดางดํา เมื่อจุมในน้ํายากรดไนตริก   
    เขมขน 0.25 % โดยปริมาตร หรือในน้ํายา  
    clear chromate 

-  ทองแดง      -  เมื่อนําไปจุมในน้ํากรดไนตริกเขมขน 0.25 % โดย 
   ปริมาตรหรือในน้ํายา clear chromtae ผิวที่เคลือบอยู 

                                         ในบริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําจะเปน 
   สีน้ําตาลหรือดํา 

  -  แคดเมี่ยม   -  ผิวโดยทั่วไปาจะหมอง และเมื่อนําไปจุมในน้ํายา 
   กรดไนตริกเขมขน 0.25 %  โดยปริมาตร หรือในน้ํายา 

                                                                       clear chromate   ผิวในบริเวณที่ความหนาแนนของ 
    กระแสไฟฟาต่ําจะเปนสีดํา 

 -  ตะกั่ว    -  การเคลือบผิวที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
    ต่ํา จะเกาะติดเปนชวง ๆ 

-  โครเมี่ยม        -  ผิวโดยทั่วไปจะหมอง บริเวณที่ความหนาแนนของ 
   กระแสไฟฟาต่ําจะเกิดการเคลือบผิวเปนชวง ๆ และ 
   บริเวณที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงผิวจะ 
   ขรุขระ 
 

8. น้ํายาชุบแคดเมี่ยมเงาแบบไซยาไนด    
  น้ํายาชุบเงาชนิดนี้จะมีความวองไวตอการเปลี่ยนแปลงของน้ํายาเงามาก และฮัลลเซลลจะชวย
หาภาวะการทํางานหรือการแกไขปรับปรุงน้ํายาเพื่อใหผลงานที่ชุบออกมาดีไดเปนอยางดี ขั้วบวกใช
โลหะแคดเมี่ยมสวนขั้วลบใชแผนเหล็ก โดยทดสอบที่อุณหภูมิ 24 – 29 องศาเซลเซียส ถาเปนน้ํายา
ชุบแบบถังกลิ้ง จะใชกระแสไฟฟา 1 แอมแปร เวลา 5 นาที และน้ํายาชุบแบบแขวนชิ้นงาน จะใช
กระแสไฟฟา 3 แอมแปร เวลา 5 นาที ซ่ึงสรุปสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่มีผลตอการชุบผิวที่ขั้วลบเปน
ดังนี้ 
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สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด   -  ผิวที่ชุบจะเงางามในชวงความหนาแนนของกระแส 

   ไฟฟา 0.3 – 6.0 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร แตน้ํายา 
   สําเร็จรูปบางชนิดอาจจะถึง 12 แอมแปรตอตาราง 
   เดซิเมตร 

-  แคดเมี่ยมสูง          -  จะเงางามบริเวณที่มีความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง 
         และหมองที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 
-  แคดเมี่ยมต่ํา            -  จะเงางามที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 

     และไหมที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง  
    ประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง 

-  ไซยาไนดสูง            -  ประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง (ต่ํา) และจะเงางาม 
   (มากกวา 150 กรัมตอลิตร เมื่อมี                    เฉพาะบริเวณที่มีความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 
    แคดเมี่ยม 26.25 กรัมตอลิตร หรือ   
    มากกวา 127.5  กรัมตอลิตร เมื่อมี 
    แคดเมี่ยม 15 กรัมตอลิตร) 
-  ไซยาไนดต่ํา   -  จะมีชวงของความเงาแคบมากอยูที่บริเวณความ 
    (ต่ํากวา 97.5 กรัมตอลิตร)      หนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา และเกิดโพลาไรซที่ 
      ขั้วบวก 
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดมากไป -  จะมีชวงของความเงาแคบมาอยูที่บริเวณความ 
     (มากกวา 26.26 กรัมตอลิตร)                       หนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา สวนตรงบริเวณ 
     ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงจะกึ่งเงา  
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดนอยไป -  เกิดโพลาไรซที่ขั้วบวกและการนําไฟฟาต่ํา 
-  คารบอเนตมากไป -  ผิวจะหมองที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟา  
    (มากกวา 45 กรัมตอลิตร)    สูง  
-  คารบอเนตนอยไป -  ผิวจะหมองกวาปกตินิดหนอย 
   (นอยกวา 15 กรัมตอลิตร) 
-  น้ํายาเงามากเกินไป  -  ผิวจะหมองและเกิดรอยราว 
-  น้ํายาเงานอยเกินไป -  ความเงาจะลดลงโดยเฉพาะบริเวณความหนาแนนของ 
     กระแสไฟฟาสูง สวนในบริเวณความหนาแนนของ 
     กระแสไฟฟาต่ํา จะมีชวงความเงาแคบมาก 
-  ส่ิงเจือปน  
      -  ตะกั่วหรือทองแดง -  ผิวจะคล้ํา 
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  -  ดีบุก -  ผิวจะหมองและเกิดรอยราวตรงบริเวณความหนาแนน 
       ของกระแสไฟฟา 2.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
  -  โครเมี่ยม -  ผิวจะไมสดใสและบริเวณที่ความหนาแนนของกระแส 
    ไฟฟาต่ํากวา 2.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร จะไมมี 
     การเกาะเคลือบผิว 
  -  นิเกิลมากเกินไป -  ผิวเปนสีเหลืองที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา  
        และไหมที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง  
        (แตถานิเกิลนอยจะชวยเพิ่มความเงางาม) 
  -  สังกะสี -  ผิวจะขาวขุนที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
       สูง 
 
9. น้ํายาชุบดีบุกแบบดาง 
  การทดสอบน้ํายานี้ดวยฮัลลเซลลจะใชแผนเหล็กเปนขั้วลบแผนดีบุกเปนขั้วบวก กระแส 
ไฟฟาแอมแปร เวลา 5 – 10 นาที อุณหภูมิ 79 องศาเซลเซียส ดีบุกซ่ึงอยูในน้ํายาจะอยูในรูปของ 
สแตนเนตซึ่ง 
   สภาพน้ํายา   สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
น้ํายาจะมีสีเหลือง แตถาพบวาน้ํายาเปนสีดําแสดงวามีสแตนเนตเกิดขึ้น ซ่ึงจะตองออกซิไดชดวย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเพื่อใหกลับมาอยูในรูปของสแตนเนต สําหรับสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่จะทํา
ใหปรากฏผลในการชุบผิวที่ขั้วลบพอสรุปไดดังนี้ 
   สภาพน้ํายา   สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด  -  ผลที่เกาะเคลือบจะขาวเปนเงางามในชวงความ 
      หนาแนนของกระแสไฟฟา 0.2 – 5.0 แอมแปรตอ 
      ตารางเดซิเมตร และถาปริมาณของโซเดี่ยมสแตนเนตมี 
      การเปลี่ยนแปลงไมมากนักก็จะไมปรากฏอะไรใหเห็น 
      ที่ขั้วลบของฮัลลเซลล         
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดสูงไป                        -  ผิวที่เคลือบจะขรุขระ    
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดต่ําไป                        -  การนําไฟฟาจะต่ํา ไมปรากฏฟลมสีเหลืองที่ขั้วบวก 
-  ดีบุกในรูปของสแตนนัส                           -  ผิวจะดําและหยาบ       
-  ปริมาณของดีบุกต่ํา                                   -  ประสิทธิภาพของขั้วลบจะต่ํามาก 
-  ปริมาณของดีบุกสูง                                  -  ไมปรากฏอะไรที่ขั้วลบ            
-  โซเดี่ยมอะซิเตตสูงหรือต่ําไป                  -  มีผลที่ขั้วลบนอยมาก ยกเวนอะซิเตตจะไปทําให 
     ข้ัวบวกเรียบขึ้นเล็กนอย 
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10. น้ํายาชุบดีบุกเงาแบบกรดซัลฟูริค    
ในการทดสอบดวยฮัลลเซลลส้ัน ถาเปนน้ํายาชุบแบบถังกลิ้งจะใชกระแสไฟฟา 1 แอมแปร  

และ  2 แอมแปร สําหรับน้ํายาชุบแบบแขวนชิ้นงาน แตถาเปนน้ํายาชุบดีบุกที่ชุบโลหะเสนหรือแผน
ยาว ๆ จะใชกระแสไฟฟา 3 – 5 แอมแปร (ควรจะวิเคราะหหาองคประกอบหลักของน้ํายา และปรับ
สภาพน้ํายากอนจะทดสอบดวยฮัลลเซลลจะดีกวา)  ขั้วลบใชแผนเหล็ก เวลาที่ชุบ 5 นาที ซ่ึงสรุปหา
เหตุหรือสภาพน้ํายาที่มีผลตอส่ิงที่ปรากฏที่ขั้วลบเปนดังนี้  
             สภาพน้ํายา   สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด  -  กระแสไฟฟา 2  แอมแปรจะใหผิวชิ้นงานที่ขาวเงางาม 
      และเรียบโดยตลอด ยกเวนที่บริเวณความหนาแนนของ 
      กระแสไฟฟาต่ํา ความเงาจะลดนอยลง  หรือบางที 
      อาจจะเปนสีเทามัว ๆ 
-  ถาปริมาณของดีบุกมากไป                       -  ที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา  ผิวจะ 
 หมองและมีกําลังการเคลือบผิวต่ํา ที่ขั้วบวกจะเกิด 
 โพลาไรซเร็วมาก และน้ํายาชุบตองการน้ํายาเงามากขึ้น 
-  ถาปริมาณของดีบุกนอยไป                       -  ที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาปานกลาง 
     และสูงจะเกิดกาซมาก จะเกิดการตกตะกอนสีขาวที่ 
   กนเซลล 
-  ถามีกรดมากไป     -  ที่ขั้วบวกจะเกิดโพลาไรซและเปนรูพรุน และมีอาการ 

     อ่ืน ๆ  ที่ขั้วลบเหมือนกับกรณีที่มีปริมาณดีบุกมากไป                                 
-  ถามีกรดนอยไป     -  ผิวจะหมองและมีกําลังการเคลือบผิวต่ําที่บริเวณความ 

    หนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา                            
-  น้ํายาเงามากเกินไป -  ผิวที่เกาะจะเหลืองและเปนลักษณะของฟองกาซ          
-  น้ํายาเงานอยเกินไป     -  ผิวจะหมองทั่วช้ินงาน ในชวงความหนาแนนของ 

    กระแสไฟฟาต่ําจะเกาะติดไมทั่วถึง    
-  ส่ิงเจือปน 

-  คลอไรด    -  ผิวที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําจะ 
                                                                      หมองและถามีมากจะทําใหบริเวณของความ 
                                                                      หนาแนนของ กระแสไฟฟาสูงผิวจะหมองดวย  
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11. น้ํายาชุบเงินแบบไซยาไนด           
  ฮัลลเซลลจะชวยตรวจสอบน้ํายาชุบเงินแบบไซยาไนดไดทั้งองคประกอบหลักและน้ํายาเงา
ในเวลาอันรวดเร็ว โดยใชแผนเงินเปนขั้วบวกกระแสไฟฟา 1 แอมแปร เวลา 10 นาที สวนขั้วลบใช
แผนทองเหลืองซึ่งพอจะสรุปสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่มีผลตอการชุบผิวที่ขั้วลบเปนดังนี้ 

สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  ความเขมขนปกติ    -  ผิวที่เกาะจะเรียบในชวงความหนาแนนของกระแส 
   (AgCN 30 กรัมตอลิตร                    ไฟฟา 0.2 – 0.6 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร และ  
    พี.เอช. 11.5)            ไหมเมื่อสูงกวา 1.0 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
-  ความเขมขนปกติและมีการกวนน้ํายา  -  ผิวที่เกาะจะกึ่งเงาในชวงความหนาแนนของกระแส 

    ไฟฟา 0.1 – 1.0 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร เรียบไป 
                                   จนถึง 3.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร   
-  ความเขมขนของน้ํายาต่ํา              -  ผิวจะเรียบในชวงความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
    0.1 – 0.2 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร และไหมเมื่อสูง 

    กวา 0.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
-   ความเขมขนของน้ํายาสูง             -  ผิวจะกึ่งเงาในชวงความหนาแนนของ 
                                                                        กระแสไฟฟา  0.1–1.0 แอมแปรตอตาราง 
                                                                         เดซิเมตร และเรียบไปจนถึง4แอมแปรตอ 
                                                                        ตารางเดซิเมตร 
-  ไซยาไนดอิสระต่ํา         -  ผิวที่เกาะจะหมองและเกาะไมแนน                  
-  ไซยาไนดอิสระสูง        -  การเกาะจะแนนขึ้น แตประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง 
-  คารบอเนตต่ํา                    -  ไมปรากฏผลที่ขั้วลบ แตการน้ําไฟฟาของน้ํายาจะ 

     ลดลงและเกิดโพลาไรซที่ขั้วบวก    
-  คารบอเนตสูง                    -   ผิวที่เกาะคอนขางหมอง       
   (มากกวา 90 กรัมตอลิตร)                 
-  พี.เอช. ต่ํา                 -  การเกาะจะเรียบและเงาอยูในชวงความหนาแนนของ 
   (pH \ 10.0)            กระแสไฟฟาแคบ คือ 0.1 – 0.3 แอมแปรตอตาราง 

    เดซิเมตร 
-   พี.เอช. สูง                -  ผิวที่เกาะจะหยาบและไหมตลอดทั้งแผน 
     (pH / 13) 
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บทที ่22 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

กรณีการชุบนิเกิล 
 

1. ขอบขาย 
 1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้  กําหนดชั้นคุณภาพและสัญลักษณ   คุณลักษณะที่
ตองการ  กรรมวิธีทางความรอน  และการทดสอบการชุบนิเกิล 
 1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้   ครอบคลุมเฉพาะการชุบดวยนิเกิล  สําหรับชิ้นงาน
โลหะพื้นฐานที่เปนเหล็กหรือเหล็กกลา   สังกะสีผสม   และทองแดง หรือทองแดงผสม 
 1.3 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ ไมครอบคลุมถึงส่ิงตอไปนี้ 

 1.3.1 การชุบเคลือบของสลักเกลียว 
  1.3.2 การชุบเคลือบของโลหะแผนบาง แผนแถบ ลวดที่ยังไมขึ้นรูป หรือขดสปริง 
(coil spring) 
  1.3.3 การชุบเพื่อจุดประสงคอ่ืนนอกเหนอืจากการปองกันการกดักรอนและตกแตง    
เพื่อความสวยงาม 
    1.3.4 การเตรียมผิวของชิ้นงานกอนการชุบ 

                              
                             2. ชั้นคุณภาพและสัญลักษณ 

 2.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ แบงการชุบเคลือบออกเปน 3 ช้ันคุณภาพ ตามความ
หนาของผิวชุบ  คือ 
                      2.1.1 ช้ันคุณภาพ  1  ผิวชุบหนา 
     2.1.2 ช้ันคุณภาพ  2  ผิวชุบหนาปานกลาง 

         2.1.3 ช้ันคุณภาพ  3  ผิวชุบบาง 
 2.2 สัญลักษณของการชุบเคลือบขึ้นกับโลหะพื้นฐานดังตอไปนี้ 
      2.2.1 โลหะพื้นฐานเปนเหล็กหรือเหล็กกลา 
             สัญลักษณ 
   ช้ันคุณภาพ   1 Fe/Ni  30b  (เหล็กชุบนิเกิลเงา) 30  ไมครอน 
   ช้ันคุณภาพ   2 Fe/Ni  20b  (เหล็กชุบนิเกิลเงา   20  ไมครอน 
   ช้ันคุณภาพ   3 Fe/Ni  10b  (เหล็กชุบนิเกิลเงา   10  ไมครอน 
หมายเหตุ   ในกรณีที่ผูซ้ือตองการใหทํากรรมวิธีทางความรอน ใหเปนไปตามผนวก ก. 
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 2.2.2 โลหะพื้นฐานเปนสังกะสีผสม 
              สัญลักษณ 
   ช้ันคุณภาพ   1  Zn/Cu Ni  25b (สังกะสีชุบทองแดงและชุบนิเกิล 25 ไมครอน) 
   ช้ันคุณภาพ   2 Zn/Cu  Ni  15b (สังกะสีชุบทองแดงและชุบนิเกิล 15 ไมครอน)
   ช้ันคุณภาพ   3 Zn/Cu  Ni    8b (สังกะสีชุบทองแดงและชุบนิเกิล   8 ไมครอน)
 กอนที่จะชุบสังกะสีเจือดวยนิเกิล ตองชุบรองพื้นดวยทองแดงหรือทองเหลืองที่มีทองแดง 
อยางนอยรอยละ  50  มีความหนาต่ําสุด  8 ไมโครเมตร กรณีที่ช้ินงานมีรูปทรงซับซอน อาจชุบ          
รองพื้นหนาต่ําสุด 10 หรือ 12 ไมโครเมตร  เพื่อใหไดผิวเรียบ 
 2.2.3 โลหะพื้นฐานเปนทองแดงผสม (ทองเหลือง) 
          สัญลักษณ 
   ช้ันคุณภาพ  1                    Cu/Ni    20 b 
   ช้ันคุณภาพ  2                    Cu/Ni    10 b 
   ช้ันคุณภาพ  3                    Cu/Ni      5 b 
 2.2.4 ความหมายของสัญลักษณ 
   Fe    คือ    โลหะพื้นฐานที่เปนเหล็ก หรือเหล็กกลา 
   Zn    คือ    โลหะพื้นฐานที่เปนสังกะสีผสม (Zinc  Diecasting) 
   Cu    คือ    โลหะพื้นฐานที่เปนทองแดง หรือทองเหลือง 
   Ni    คือ     นิเกิล 
   ตัวเลข คือ ความหนาของผิวชุบนิเกิล เปนไมโครเมตร (ไมครอน) 
   b       คือ     การชุบขึ้นเงา 
   p       คือ     การชุบดาน 
   d       คือ     การชุบ 2  ช้ัน 
   t        คือ     การชุบ 3  ช้ัน 
หมายเหตุ    สัญลักษณ  b  ในขอ 2.2.1 ขอ 2.2.2 และขอ 2.2.3 นั้น  ถาเปนการชุบดาน หรือการชุบ   
                    2 ช้ัน หรือการชุบ 3 ช้ัน  ใหใชสัญลักษณ p หรือ d หรือ t แทนสัญลักษณ b  ตามลําดับ 
 
                              3. คุณลักษณะที่ตองการ 
 3.1 ลักษณะทั่วไป 
  ผิวงานที่ชุบแลวตองสะอาด ปราศจากรอยตําหนิที่มองเห็นไดดวยตาเปลา เชน  พอง ขุม 
ความขรุขระ   รอยแตกราว   สวนที่ชุบไมติด รอยดางหรือสีผิดปกติ อาจยอมใหพองในบริเวณที่ไมใช
สวนสําคัญของชิ้นงาน ทั้งนี้ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูเกี่ยวของ  สําหรับชิ้นงานที่มีรอย      
เนื่องจากการสัมผัสขณะชุบเคลือบ ซ่ึงไมสามารถหลีกเลี่ยงได ตําแหนงของรอยนั้น ใหเปนไปตาม    
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ขอตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของการขึ้นเงาของผิวชุบ (b หรือ p)  ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูที่    
เกี่ยวของ 
 3.2 ความหนา 
  ความหนาของนิเกิลที่ชุบแตละชั้นคุณภาพ  ใหเปนไปตามที่กําหนดในขอ 2.2 
  การวัดใหปฏิบัติตามภาคผนวก ข. 
 3.3 ความติดแนน 
  เมื่อทดสอบโดยวิธีใดวิธีหนึ่งตามภาคผนวก ค.แลว ผิวชุบตองยังคงติดแนนกับโลหะ   
พื้นฐาน 
 3.4 ลักษณะเฉพาะ 
  3.4.1 ผิวชุบดานหรือกึ่งขึ้นเงา  (p) 
   (1)  ตองมีกํามะถัน ไมเกินรอยละ 0.005 ของน้ําหนักผิวชุบ 

   (2) ความยืด  ไมนอยกวารอยละ 8 เมื่อทดสอบตามภาคผนวก ง. 
  3.4.2 ผิวชุบ 2 ช้ัน (d) หรือ 3 ช้ัน (t)                    
  3.4.2.1 ผิวชุบชั้นลาง                           

         (1)  ตองมีกํามะถัน ไมเกินรอยละ 0.005 ของน้ําหนักผิวชุบ 
                                         (2)  ความยืด  ไมนอยกวารอยละ 8 เมื่อทดสอบตามภาคผนวก ง. 

(3)  กรณีผิวชุบ 2 ช้ัน (d) นิเกิลช้ันลางตองหนาอยางนอยรอยละ 60 
ของความหนาของนิเกิลทั้งหมด  และกรณีผิวชุบ 3 ช้ัน  (t)  นิเกิลช้ันลางตองหนาอยางนอยรอยละ 50  
ของความหนาของนิเกิลทั้งหมด 

3.4.2.2 ผิวชุบชั้นบน                           
          (1)  ตองมีกํามะถัน เกินรอยละ 0.04 ของน้ําหนักผิวชุบ 

 (2)  นิเกิลช้ันบนตองหนาอยางนอยรอยละ 20 ของความหนาทั้งหมดของ 
ผิวชุบ 
   3.4.2.3 ผิวชุบชั้นกลาง (สําหรับผิวชุบ 3 ช้ัน (t)       

         (1) ตองมีกํามะถันมากกวาผิวชุบชัน้บน                
(2) นิเกิลช้ันกลางตองหนาไมเกินรอยละ 10 ของความหนาของนิเกิล 

ทั้งหมด 
หมายเหตุ     ปริมาณกํามะถันในนิเกิล กาํหนดไวเพื่อแสดงชนิดของสารละลายในการชุบดวยนิเกิล 
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ภาคผนวก ก. 
กรรมวิธีทางความรอน 

(ขอ 2.2.1) 
  
 ในกรณีที่ตองการลดความเปราะเพราะไฮโดรเจนในเนื้อเหล็กกลาที่เปนโลหะพื้นฐานให   
ปรับปรุงสมบัติของเหล็กกลาไดดวยกรรมวิธีทางความรอนดังตอไปนี้ 
 ก.1 การคลายความเคนกอนการชุบเคลือบ 
  ก.1.1 ช้ินงานที่ผานการขึ้นรูปเย็นอยางหนัก (severely cold work) หรือช้ันงานที่มีความ
ตานแรงดึง ไมนอยกวา 1,000  เมกาปาสกาล (ความแข็งประมาณ 30  HRC  หรือ  295  HV  หรือ  280  
HB)  หลักการอบคืนตัว (tempering)  แลวผานการตกแตงดวยเครื่องมือกลอยางหนัก  (severely  
machining)  แลว  ใหนําชิ้นงานดังกลาวมาลดความเคน  โดยอบที่อุณหภูมิสูงสุด  ภายในพิกัดคา
อุณหภูมิคืนตัวเปนเวลา 30 นาที  หรืออบที่อุณหภูมิ  190 ถึง 210  องศาเซลเซียสเปนเวลาไมนอยกวา 
1 ช่ัวโมง 
  ก.1.2 ช้ินงานที่ผานการชุบแข็งที่ผิว โดยการเพิ่มคารบอน (carburization) หรือการชุบแขง็
ดวยเปลวไฟ (flame – hardening) หรือการชุบแข็งโดยการเหนี่ยวนํา  (in – duction – hardening)  แลว
ผานการตกแตงดวยเครื่องมือกล ใหลดความเคนโดยการอบที่อุณหภูมิประมาณ 170 องศาเซลเซียส 
เปนเวลาไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง 
 ก. 2 กรรมวิธีทางความรอนหลังชุบเคลือบ 
 ก.2.1 ช้ินงานที่ผานการขึ้นรูปเย็นอยางหนัก หรือช้ินงานที่มีควมตานแรงดึงไมนอยกวา 
1,000 เมกาปาสกาล (ความแข็งประมาณ 30 HRC หรือ 295 HV หรือ 280 HB)  และจะนําไปใชงานที่
ตองทนตอความลา หรือตองรับความเคนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกเปนเวลานาน ใหนําชิ้นงานดังกลาว
มาอบที่อุณหภูมิ 190 ถึง 210 องศาเซลเซียส ตามตารางที่  ก.1 
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ตารางที่ ก.1 ขอแนะนําสําหรบักรรมวิธีทางความรอนของชิ้นงานเหล็กกลาหลังชุบเคลือบ 
(ขอ ก.2.1) 

 
ความตานแรงดึง 

 
(เมกาปาสกาล) 

ความหนาสงูสุดของ 
ภาคตัดขวางของชิ้นงาน 

(มิลลิเมตร) 

ชวงเวลาอบ  ต่ําสุด 
 

(ชั่วโมง) 
 

1  000 ถึง 1  150 
นอยกวา  12 
12 ถึง  25 
มากกวา  25 

2 
4 
8 

 
 
 
         มากกวา  1  150 
                  ถึง  1 400 

นอยกวา  12 
12 ถึง  25 

มากกวา  25  ถึง  40 
 
 

มากกวา  40 

4 
12 
24 

(อบภายใน 16 ช่ัวโมง หลัง 
                          ชุบเคลือบ) 

ใหเปนไปตามขอตกลง 
ระหวางผูที่เกีย่วของ 

 
หมายเหตุ    ใหลดอุณหภูมลิงมาได หากเห็นวาจะเปนอนัตรายตอช้ินงาน โดยใหขยายเวลาอบ 
                    ใหนานขึ้น 
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ภาคผนวก ข. 
การวัดความหนาของผิวชุบ 

(ขอ 3.2) 
 ข. 1 วิธีวัด 
 ใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การวัดความหนาของผิวชุบ โดยใช
กลองจุลทรรศน (ในกรณีที่ยังมิไดมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว ใหเปนไปตาม ISO 1463)  
ถาจําเปนตองใชการกัดขึ้นรอย (etching) อาจใชสารละลายที่เหมาะสม เชน 
 (1) กรดไนตริกเขมขน ความหนาแนน 1.42 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ผสมกับกรด    
เกลเชียลอะซีติก  ในปริมาตรที่เทากัน 

 (2) โซเดี่ยมไซอะไนด 100 กรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร  ผสมกับโซเดียมหรือแอมโมเนียม
เปอรซัลเฟต 100 กรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร ในปริมาตรที่เทากัน 

หมายเหตุ    ควันที่เกิดขึ้นจากการผสมกันของสารเคมีเปนอันตราย จึงควรระมัดระวัง 
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ภาคผนวก ค. 
การทดสอบความติดแนน 

(ขอ 3.3) 
 
 ค. 1 วิธีตะไบ (file  test) 
 ตัดชิ้นทดสอบใหไดขนาดที่พอเหมาะ   ใชปากกายึดชิ้นทดสอบใหแนนแลวใช         
ตะไบหยาบ  ตะไบขอบชิ้นทดสอบที่ถูกตัดเพื่อใหโลหะชุบลอก    โดยตะไบในทิศทางจากโลหะ    
พื้นฐานไปยังผิวชุบ  ทํามุมประมาณ 45 องศากับผิวชุบ 
 ค. 2 วิธีเย็นเรว็ (quenching) 
         อบชิ้นทดสอบเปนเวลา  1  ช่ัวโมง  โดยใหมีเกณฑความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิ + 10  
องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ใชช้ึนอยูกับโลหะพื้นฐานดังตอไปนี ้
 (1)  เหล็กกลา  ใชอุณหภูมิ  300  องศาเซลเซียส 
 (2)  สังกะสี  ใชอุณหภูมิ  150  องศาเซลเซียส 

         (3) ทองแดงหรือทองแดงเจือ  ใชอุณหภูมิ  250 องศาเซลเซียส แลวนําชิ้นทดสอบมาแช
น้ําทันทีที่อุณหภูมหิอง 
หมายเหตุ   วิธีชุบตามขอ ค.2 นี้  อาจทําใหสมบัติทางกลของชิ้นทดสอบเปลี่ยนไปได 
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ภาคผนวก ง. 
การทดสอบความยืด 

(ขอ 3.4.1 (2) และขอ 3.4.2.1 (2) 
 
 ง. 1 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
        ใหเตรียมชิ้นทดสอบขนาดกวาง 10 มิลลิเมตร  ยาว 150  มิลลิเมตร  และหนา 1 มิลลิเมตร  
โดยวิธีดังตอไปนี้ 
 ง.1.1 นําโลหะพื้นฐานชนิดเดียวกับที่ใชทําผลิตภัณฑ ยกเวนถาโลหะพื้นฐานเปนสังกะสี
เจือจางอาจใชทองเหลืองอบออนแทนได โลหะพื้นฐานตองมีขนาดใหญพอ  โดยเมื่อตัดขอบออก 25 
มิลลิเมตรโดยรอบแลว สามารถนําไปทําชิ้นทดสอบตามขนาดที่กําหนดขางตนได ขัดผิวโลหะพื้นฐาน
แลวนําไปชุบหนาเดียวดวยนิเกิล ใหไดความหนาของผิวชุบ 25 ไมโครเมตร  โดยอยูภายใตสภาวะ
เดียวกันกับการชุบผลิตภัณฑ 
 ง.1.2 ตัดช้ินทดสอบดวยเครื่องตัดกิโยตินใหไดขนาด ลบมุมชิ้นทดทอบดานยาวดวย
ตะไบ  หรือการขัดแตง 
 ง. 2 วิธีทดสอบ 
         ใชหัวดัดที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 11.5  มิลลิเมตร  ตัดโคงชิ้นทดสอบ  โดยใหผิวโลหะ
ดานที่ชุบอยูดานนอกของหัวฉีด ใหแนบกับหัวดัดตลอดระยะเวลาดวยแรงดัดที่สม่ําเสมอเปนมุม  180  
องศา  เมื่อปลอยช้ินทดสอบแลวปลายทั้งสองตองขนานกัน  แลวตรวจดูผิวของชิ้นทดทอบ 
 ง.  3 ผลการทดสอบ 
        เมื่อทดสอบตามขอ ง.2  แลว ถาไมมีรอยราวขวางตลอดแนวชิ้นทดสอบเกิดขึ้นทางดาน
ผิวชุบดานนอกใหถือวามีความยืดไมนอยกวารอยละ8 สวนรอยราวเล็กนอยที่ขอบชิ้นทดสอบยอมให
มีได 
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บทที ่ 23 
ความปลอดภัยในโรงชุบ 

 
 ความปลอดภัยในการทํางานในโรงงานหรือโรงชุบ นับวาเปนสิ่งสําคัญที่จะตองคํานึงถึง
เปนอันดับแรก   เพราะเมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้นมาแลวจะนํามาซึ่งความเสียหายแกโรงงานทั้งในดาน   
ทรัพยสิน  กําลังใจและชื่อเสียงเปนอยางมาก ทั้ง ๆ ที่อุบัติเหตุสวนใหญแลวเปนส่ิงที่สามารถปองกัน
ได  ถาหากสภาพการทํางานที่ดี มีเครื่องปองกันเพียงพอ และทําการอบรมใหความรูรวมทั้งการ        
ฝกนิสัยของคนงานอยางถูกตอง  ในโรงงานหนึ่ง ๆ ควรมีผูที่รับผิดชอบคอยดูแลในเรื่องความ       
ปลอดภัย เพื่อที่จะทําหนาที่ช้ีแจงฝกอบรมในเรื่องการปองกันอุบัติเหตุและความปลอดภัย รักษา
ระเบียบและตรวจตราดูแลทั่ว ๆ ไป 
 สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ    อาจจะเกิดไดจากสิ่งเหลานี้ 

1. คนงานไมไดรับคําชี้แจงที่ชัดเจนหรือไมเพียงพอ หรือไดรับคําแนะนําที่ผิด ๆ 
2.  ไมใหความสําคัญกับคําเตือน กฎ และระเบียบ ถือความสะดวกเปนที่ตั้ง 
3.   กระทําการนอกเหนือไปจากหนาที่ที่ไดรับโดยรูเทาไมถึงการณ 
4.  ขาดสมาธิความเอาใจใสและความรับผิดชอบในการทํางาน 
5. ขาดความรอบคอบไมระมัดระวัง 
6. ไมตรวจสอบดูความเรียบรอยของเครื่องมือ เครื่องใชกอนทํางาน 
7. ใชของผิดประเภทและผิดขนาด 
8. ไมใชเครื่องปองกันตามคําแนะนํา 

 ในการปองกันอุบัติเหต ุ   โดยทั่ว ๆ ไปอาจจะปฏิบัติไดดังนี้ 
1. ศึกษาถึงสาเหตุของอุบัติเหตุ ขอบกพรองของตัวเองและผูรวมงาน 
2. ปฏิบัติตามคําแนะนํา กฎ และระเบียบของโรงงานโดยเครงครัด 
3. จัดเครื่องมือ เครื่องใชและบริเวณที่ปฏิบัติงานใหเปนระเบียบ 
4. ตองมีแสงสวางในการปฏิบัติงานเพียงพอและอากาศถายเทไดดี 
5. รูวิธีใชเครื่องดับเพลิง และควรมีเครื่องดับเพลิงประจําไวในตําแหนงที่หยิบใชไดสะดวก

และเพียงพอ 
6. ควรสวมใสเครื่องปองกันตาง ๆ ใหรัดกุม 
7. ไมรับประทานอาหาร สูบบุหร่ี หรือเลนกันในขณะทํางานหรือในหองทํางาน 
8. กอนใชเครื่องมือหรืออุปกรณที่ไมรูจักหรือไมเคยใชอยูเปนประจําปกติ จะตองศึกษาการ

ใชใหเขาใจเสียกอน 



 239 

9. ถาทํางานเกี่ยวกับวัตถุดิบหรือเคมีภัณฑ ควรศึกษาคุณสมบัติของส่ิงเหลานี้ใหเขาใจ
เสียกอนเพราะที่จะใชไดอยางถูกตอง 

10. ในการทิ้งสารและวัสดุตาง ๆ จะตองคํานึงถึงวาอะไรบางที่ทิ้งรวมกันได อะไรบางที่ทิ้ง
รวมกันแลวจะเกิดอันตรายได 

ความปลอดภัยในสวนตาง ๆ ของโรงชุบ 
1. ท่ัว ๆ ไป 
 - พื้นและผนังหองของหองชุบหรือหองทดลองควรจะทนกรดและดางไดพอสมควร  
  ไมล่ืน และสะดวกในการลางทําความสะอาด 

 - อากาศควรจะถายเทไดสะดวก และมีเครื่องดูดหรือขจัดพวกไอพิษตาง ๆ 
 - การวางผังโรงงานจะตองเหมาะแกการปฏิบัติงาน 
 - ควรดูแลรักษาเครื่องมือเครื่องใชใหอยูในสภาพที่ใชงานไดดี 
 - การติดตั้งอุปกรณไฟฟา ทางเดินสายไฟตองอยูในลักษณะที่ถูกตองปลอดภัย 
 2. หองเก็บวัสดุและสารเคมี 
    วัสดุในที่นี้หมายถึงสิ่งที่ไมใชสารเคมี   เชน   ลอขัด   กาว   ยาขัด   ขั้วบวก   อะไหลของ
เครื่องมือตาง ๆ   เปนตน ซ่ึงจะตองเก็บไวคนละหองกับสารเคมี   เพราะไอระเหยหรือสารเคมีที่เกิด
การรั่วไหลอาจจะไปทําอันตรายกับวัสดุได  พื้นและผนังหองควรจะทนกรดหรือดางพอสมควร เชน 
อาจจะเทพื้นดวยซีเมนตที่ผสมกับโซเดี่ยมซิลิเคต  นอกจากนี้ หองเก็บวัสดุและสารเคมียังตอง
ปราศจากความชื้น อากาศถายเทไดดีพอสมควร  การจัดเรียงตามอักษรของวัสดุหรือสารเคมีหรือ    
อาจจะเรียงตามประเภทของวัสดุหรือสารเคมี เชน   กรด   ดาง    เกลือ   และอื่น ๆ ส่ิงที่ตองคํานึงถึง
อีกอยางหนึ่งก็คือ ถาส่ิงใดตองหยิบใชบอย ๆ จะวางในลักษณะที่หยิบไดสะดวก 
 3. หองทดลองหรือหองปฏิบัติการ 
     หองนี้สวนใหญจะทําการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการชุบ เชน การวิเคราะหน้ํายา การ
ทดสอบน้ํายา   การศึกษาภาวะการทํางานที่เหมาะสม เปนตน  ฉะนั้น ส่ิงที่ตองระมัดระวังมากในหอง
นี้ก็คือ อันตรายอันเกิดจากสารเคมี ซ่ึงก็มีขอที่พึงปฏิบัติในการลดอันตรายตาง ๆ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นได
ดังนี้ 
  - อยากระทําส่ิงใดดวยความประมาท ขาดความไตรตรอง   เพราะอาจจะเกิดความเสียหาย 
     กับเครื่องมือ   เครื่องใช   ตัวเอง    และผูอ่ืนได 
  - ควรสวมเสื้อคลุมทับเสื้อผาที่ใสตามปกติเขาไว  เพื่อปองกันสารเคมีที่เปนพิษ หรือมีฤทธิ์ 
  กัดกรอนที่รุนแรง  เชน  กรดหรือไซยาไนด   ซ่ึงอาจจะกระเด็นมาถูกได  และนอกจากนี้ 
  อาจจะสวมถุงมือหรือใสแวนตานิรภัยเมื่อตองทํางานกับสารที่เปนอันตรายดวยจะดีมาก 
  - ไมทําการทดลองนอกเหนือไปจากคําส่ังหรือทําในสิ่งที่ไมรูจริง 
 



 240 

  - ควรทราบถึงคุณสมบัติของสารตาง ๆ ที่ใชในหองปฏิบัติการ เชน สารใดเปนสารที่มีพิษ 
   ตอรางกาย สารใดผสมกันไมไดบาง เพราะเมื่อผสมแลวอาจจะเกิดการระเบิดหรือเกิดการ 
   คลายความรอนอยางรุนแรงได 
  - หามชิมสารเคมีโดยเด็ดขาด 
  - ในการดมสารเคมีนั้น ไมใหดมโดยตรงที่จมูก แตใหถือไวหาง ๆ แลวใชมือโบกหรือพัด 
     กล่ินสารเคมีนั้นมาหาจมูก 
  - กรดหรือดางเขมขน สารที่ระเหยที่อุณหภูมิปกติ ควรจะเก็บหรือทําการทดลองในตูควัน 
  - เมื่อกรดหรือดางถูกกับรางกายไมวาจะเปนสวนใด ใหรีบลางดวยน้ําจํานวนมาก ๆ ทันที  
    หรือถาสารเคมีกระเด็นเขาตาจะตองลางดวยน้ําจํานวนมาก ๆ และยาลางตาทันที จากนั้น 
    จึงทําการปฐมพยาบาล และถาเปนมากตองสงตัวไปใหแพทยรักษาดวย 
  - หามเทน้ําลงไปในกรดหรือดางเขมขนเนื่องจากกรดหรือดางเหลานี้มีความหนาแนนสูง 
    กวาน้ํา และเมื่อรวมตัวกันจะเกิดการคายความรอนออกมามาก อาจจะทําใหน้ําซ่ึงเบากวา 
    กระเด็นออกมาได   
 สําหรับรายละเอียดเกี่ยวกับอันตรายจากสารเคมีชนิดตาง ๆ และส่ิงที่ควรคํานึงถึงหรือ         
ขอแนะนําตาง ๆ เมื่ออยูในหองปฏิบัติการนั้นผูเขียนขอแนะนําใหหาอานเพิ่มเติมไดจากหนังสือ คูมือ
ความปลอดภัยในปฏิบัติการการเคมีของ อาจารยสุชาดา ชินะจิตร แหงภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ซ่ึงจัดจําหนายโดยบริษัทสํานักพิมพไทยวัฒนาพานิช จํากัด 
 4. หองขัด 
     อันตรายที่จะเกิดขึ้นในหองขัดนี้อาจจะเกิดจากตัวผูขัดเอง เพื่อนรวมงาน หรืองานที่กําลัง
ทําอยูก็ได อันตรายที่เกิดจากตัวผูขัดเองอาจจะเนื่องจากผูขัดขาดความชํานาญ และไมทราบวาอะไรที่
จะเกิดอันตรายไดบาง เชน  ในขณะทําการขัดชิ้นงาน จะเกิดความรอนขึ้น   ซ่ึงผูขัดจะตองสวมถงุมอืที่
เปนที่ชวยปองกันความรอนไดพอสมควร ผูขัดที่มีผมยาวจะตองรัดหรือสวมหมวกใหกระชับ เพราะ
ผมอาจจะเขาไปพันกับวงลอขัดหรือเพลาของวงลอได   นอกจากนี้ การขัดยังมีสะเก็ดโลหะและฝุน
หรือผงของโลหะเกิดขึ้นอีกดวย จึงจําเปนจะตองสวมแวนและมีผาหรือเครื่องกรองอากาศติดไวที่จมูก
และปาก อันตรายที่จะเกิดจากเพื่อนรวมงาน เชน ในขณะปฏิบัติงานอาจจะมีการกระทบกระแทกกัน       
ทําใหเสียหลักการทรงตัวไปปะทะกับเครื่องจักรที่กําลังทํางาน หรือบางทีช้ินงานที่ขัดซึ่งมีขนาดใหญ
อาจจะเกะกะ หรือไปโดนเพื่อนรวมงาน  หรือเครื่องจักร ทําใหเกิดอุบัติเหตุขึ้นก็ได สวนอุบัติเหตุที่
เกิดจากงานที่จะตองขัด เชน ช้ินงานมีรูปรางซับซอนยากแกการขัด หรือช้ินงานไมมีที่ยึดจับที่มั่นคง 
ซ่ึงอาจจะถูกลอขัดตีเอามือผูขัดก็ได เปนตน 
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 5. หองชุบ 
    อันตรายในหองชุบสวนใหญจะเกิดจากไฟฟาซึ่งใชในปริมาณสูง และอาจจะเกิดจากน้ํายา
ชุบซึ่งมีฤทธิ์กัดกรอนเนื้อเยื่อของรางกายหรือเปนพิษตอรางกาย นอกจากนี้ ยังอาจจะเกิดจากความ
รอนบนชิ้นงานหรือที่แขวนชิ้นงานในกรณีที่ตองทําการชุบที่กระแสไฟฟาแรงสูง และกระแสไฟเดิน
ไมคอยสะดวก ฉะนั้นผูปฏิบัติงานจึงตองสวมเสื้อผาใหรัดกุมมีเสื้อคลุมทับอีกชั้นหนึ่ง และควรสวม
รองเทายางประเภทรองเทาบูทสวมถุงมือ และแวนนิรภัย ในหองชุบจะตองไมล่ืนหรือมีสารเคมี    
เปยกชื้นตามพื้นหอง และควรจะมีแสงสวางเพียงพอ อากาศถายเทไดสะดวก ถาหากถังชุบใดมีไอพิษ
ระเหยออกมาได จะตองมีเครื่องดูดไอพิษติดไวดวย 
 

วิธีปฐมพยาบาล 
 - ขั้นแรกถาผูปวยยังมีสติอยูใหนําผูปวยไปนอกในทีก่ลางแจง ใชเอมลิไนไตรต    (Amyl  
Nitrite)  เทลงในผาเช็ดหนาและใหดม  เปลี่ยนใหมบอย ๆ ทุก 3 นาที 
 - ใชผาเช็ดบริเวณที่ถูกไซยาไนดใหหมดแลวลางดวยน้ํา และลางดวยน้าํยาบัฟเฟอร ฟอสเฟต 
หรือโซเดี่ยมไบคารบอเนตหลาย ๆ คร้ัง 
 - หมผาใหผูปวยเพื่อใหรางกายอบอุน 
 - ชวยการหายใจโดยการเปาลมเขาปาก หรือใหออกซิเจน 
ขอควรระวัง  เอมิลไนไตรตเปนสารไวไฟไมควรใชใกลไฟหรือบุหร่ี 
 

ขอแนะนําสาํหรับแพทย 
 ในกรณีที่ผูปวยหมดสติ  ควรฉีดยาใหผูปวยดังนี ้
 1. ละลายโซเดียมไนไตรต 0.3 กรัม ในน้ําบริสุทธิ์ 10 – 15 ซี.ซี. ฉีดใหในอัตรา 2.5.- 5 ซี.ซี. 
ตอนาที 
  2. ละลายโซเดียมไตรโอซัลเฟต 25 กรัม ในน้ําบริสุทธิ์ 50 ซี.ซี. ฉีดตามเขาไปในอัตรา

เดียวกัน 
 3. ถาผูปวยกินไซยาไนดเขาไป วิธีปฐมพยาบาลตองพยายามใหผูปวยอาเจียนออกมา โดยใช 
เอมิลไนไตรต  หรือจะใชสารละลายผสมระหวาง  “ยาแกพิษไซยาไนด เอ”  ขวดที่หนึง่  ซ่ึงมีไอออน
ซัลเฟต 50 กรัม ผสมน้ํา 350 ซี.ซี. วิธีใชเทยาจากทั้งสองขวด ขวดละเทา ๆ กัน 30 ซี.ซี.แลวใหผูปวย
ดื่มถายังรูสึกตวัอยู  หรือจัดใหผูปวยนอนราบอุดจมูกเทยาชา ๆ ลงในปากพยายามทําใหผูปวยอาเจยีน 
 4. ถูกไอพิษไตรคลอโรเอท ทีลีน  ไอของน้ํามันนี้เมื่อสูดเขาไปจะทําใหมคีวามรูสึกซึมเซา 
จนถึงหมดสตไิด วิธีการปองกันควรถือหลักปฏิบัติดังนี ้
 - ทํางานในทีท่ี่อากาศถายเทไดสะดวก 
 - อยาสูดไอของน้ํามันหรือกมลงในถังโดยไมจําเปน 
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 - ไมลงไปในถงัน้ํามันนอกจากจะจําเปนจริง 
 - มีอุปกรณชวยในการหายใจปดจมูกขณะทํางาน 
 - ใชเครื่องผอนแรงชวย เชน รอกหรือเครื่องยก ยกงานลงถังเพื่อลางน้ํามัน 
 - ไมสูบบุหร่ีขณะปฏิบัติงาน 
 - ไมปลอยใหน้ํามันหกทิ้งไวซ่ึงอาจเกดิเพลิงไหมได 
 

 เมื่อรูสึกวาสูดไอน้ํามันเขาไปถาเพียงเล็กนอยแกไขโดยการสูดอากาศบริสุทธ์ิเขาไปก็หาย     
ถาสูดเขาไปมากไมควรใหผูปวยเดิน  นําผูปวยไปยังที่ที่มีอากาศบริสุทธิ์และใหนอนตะแคงคลุมผา
เพื่อใหความอบอุน  และชวยในการหายใจโดยการใหออกซิเจนแลวนําไปหาแพทย 
 ถาน้ํามันกระเด็นเขาตาใหลางดวยน้ําบริสุทธิ์ หรือน้ําเกลือ (ละลายเกลือธรรมดา 1 ชอนชา 
ในน้ําอุน 550 ม.ล. แลวกรองใหสะอาดกอนใช) ประมาณ 10 นาที เปนอยางนอย ปดตาดวยผาที่
สะอาดและออนนุม รีบปรึกษาแพทยทันที 
 5. ถูกไฟฟาดูด   ผูปวยจะมีอาการชอค หัวใจเตนออนลง ควรกระตุนใหผูปวยหายใจ โดยการ 
ใชปากเปาลมเขาปากชวยในการหายใจ และรีบนําสงโรงพยาบาลทันที 
 โดยทั่ว ๆ ไปแลว ภายในโรงงานควรจัดเตรียมอุปกรณเครื่องมือ และยาแกพิษตาง ๆ เปนตน
วา  กรรไกร ปากคีบ ผาพันแผลพลาสเตอร ที่ลางตา น้ํายาลางตา ฯลฯ และสารเคมีตาง ๆ เทาที่ได
กลาวมา  ทั้งหมดขางตน  เพื่อจะไดหยิบใชไดทันทวงทีเมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้น 
 

การปฐมพยาบาล 
1. ผิวหนังไหมเนื่องจากถูกกับกรดหรือดาง 
  โมโนเบสิก  โปแตสเซียม ฟอสเฟต    70 กรัม 
  ไดเบสิก โซเดีย่ม ฟอสเฟต      180 กรัม 
  น้ํากลั่น       800 ซี.ซี. 
  ผสมน้ํายานี้กบัน้ําอีกเทาหนึง่แลวใชลางสวนที่บาดเจ็บ 
  ถาถูกเล็กนอยใชผาพันแผลแหง ๆ  พันไว  
  ถาถูกดางหรือกรดเปนบริเวณกวาง ทําเชนเดียวกัน แลวพาสงแพทยรักษา  
  อยาใชน้ํามนัชนิดหนึ่งชนิดใดทาแผล 
2. กรดหรือดางเขาตา 
  ใชน้ําธรรมดา ลางเปนเวลา 20 นาที ใชแผนปดตา แลวพาสงโรงพยาบาล 
3. รับประทานไซยาไนดเขาไป 

  ถาไมมีเอมิล ไนไตรท ควรมยีาแก 2 ขวด พรอมทั้งแกวตวง 
  ขวดหนึ่งปดสลากวา  “ยาแกพิษไซยาไนด  เอ” 
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  ขวดหนึ่งปดสลากวา  “ยาแกพิษไซยาไนด  บี” 
  ขวดเอ ควรมี ไอออน ซัลเฟต 50 กรัม ผสมน้ํา 350 ซี.ซี. 

  ขวดบี  ควรมี โซเดี่ยม คารบอเนต  16  กรัม  ผสมน้ํา  350  ซี.ซี. ปดผนกึใหเรียบรอย 
  การใชควรทําทันที รินยาจากขวดทั้งสองขวด ๆ ละ 30 ซี.ซี. ใสในถวยตวงยานี้ จะเปน
น้ําขุนสีเขียวปนเหลือง ถาคนไขรูสึกตัว  ใหดื่มน้ํายา แลวใหนอนลง  พยายามทําใหอาเจียน ถาคนไข
ไมรูสึกตัว ควรใหนอกหงายราบ อุดจมูกแลวเทยาชา ๆ  ลงในปาก แลวทําใหอาเจียน 
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บทที ่24 
การกําจัดน้ําทิ้งจากโรงงานชุบโลหะดวยไฟฟา 

 
 การชุบโลหะดวยไฟฟาเพื่อตกแตงผิวโลหะใหสวยงามและทนทานตอการกัดกรอนของ
สภาพบรรยากาศ ในการชุบนี้จะตองใชสารเคมี เชน น้ํากรด,  ดาง  เกลือโลหะ  เชน  การชุบโครเมี่ยม, 
การชุบทอง,  การชุบสังกะสี,  การชุบดีบุก,  ชุบทองแดง,  ชุบนิเกิล 
 ฉะนั้นน้ําทิ้งจากโรงงานชุบโลหะจึงเปนน้ําทิ้งที่มีลักษณะสมบัติที่ เปนพิษตอส่ิงมีชีวิต       
เนื่องจากน้ําทิ้งนั้นมักมีสภาพเปนกรด,  ดาง และมีพวกโลหะตาง ๆ ที่มาจากขบวนการชุบ 
 น้ําทิ้งที่ออกมาจากโรงงานสวนใหญมาจาก 2 แหลง คือ จากถุงน้ํายาที่ใชชุบ และจากการลาง
ทําความสะอาดโดยใชน้ํายาดางและน้ํายากรด 

การกําจัดน้ําทิ้งที่มีไซยาไนด 
สารเคมีท่ีไช 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  50% 
 โซเดียมโอโปคลอไรท 
 กรดกํามะถันเขมขน 
ขั้นตอนการกําจัด 

1. ปรับคา พี.เอช. ของน้ําทิ้งใหอยูที่ 11 โดยการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด และกวน 
ตลอดเวลา 

2. เติมคลอรีนหรือเติมโซเดียมไฮโปคลอไรทอยางชา ๆ และกวนตลอดเวลาจํานวน 
โซเดียมไฮโปคลอไรทที่เติมเทากับจํานวนโซเดียมไฮดรอกไซดที่เติมในขอ 1. 

3. ปรับคา พี.เอช. ใหอยูคงที่ 11 
4. กวนน้ํายาตลอดเวลา 30 นาที 
5. ตักน้ําทิ้งไปตรวจหาคาไซยาไนด 
6. ถายังมีไซยาไนดก็ตองเติมโซเดียมไฮโปคลอไรทลงไปอีกพรอมกับกวนน้ํายา 

ตลอดเวลา ทิ้งไว 30 นาที 
7. ตักน้ําทิ้งไปตรวจหาคาไซยาไนด ทําจนกวาไมมีไซยาไนด 
8. ทิ้งไวทั้งคืนเพื่อใหตกตะกอน 
9. ปรับคา พี.เอช. ลงเหลือ 7 – 8 โดยการเติมกรดกํามะถัน 
10. ปลอยน้ําใสทิ้งไป และตักตะกอนทิ้ง 
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การกําจัดน้ําท้ิงท่ีมีโครเมี่ยม 
 การกําจัดน้ําทิ้งที่มีโครเมี่ยมก็มีลักษณะเดียวกับการกําจัดน้ําทิ้งที่มีไซยาไนด  
สารเคมีท่ีใช 
 กรดกํามะถันเขมขน 
 โซเดียมเมตาไบซัลไฟท 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  50% 
ขั้นตอนการกําจัด 

1. ตรวจคา พี.เอช.ของน้ําทิ้งและปรับ พี.เอช.ใหอยูที่ 2.5 โดยการเติมกรดกํามะถันเขมขน 
10%  ลงไปและกวนใหเขากันตลอดเวลา 

2. ลดเฮกซาวาเลนทโครเมี่ยมโดยการเติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟท จํานวน 2 เทาของกรด 
กํามะถันที่เติมในขอ 1. 

3. ตรวจคา พี.เอช. ใหอยูที่ 2.5 และกวนตลอดเวลา 30 นาที 
4. ตักน้ํายาไปตรวจสอบหาโครเมี่ยม หากไมมีโครเมี่ยมแลว เติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟท 

อีกจํานวน  1/4 ของการเติมครั้งแรก และกวนอีก 30 นาที 
5. ตรวจหาคาเฮกซาวาเลนโครเมี่ยมจนไมมี ถายังมีก็เติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟทอีก  

จนกระทั่งไมมีโครเมี่ยม 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบับท่ี 2 (พ.ศ.2513) และฉบบัท่ี 11 (พ.ศ.2521) 

ออกตามความในพระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ.2521 
 

เร่ือง  หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน 
 

 ขอ 22 หามมิใหระบายน้ําทิ้งออกจากโรงงาน เวนแตไดทําการอยางใดอยางหนึ่ง หรือ 
หลายอยางใหมีลักษณะดังตอไปนี้ 

(1) คาของความเปนกรด ดาง (pH. value) ระหวาง 5 ถึง 9 
(2) คาของเปอรมังกาเนตไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร 
(3) สารที่ละลายได (Dissolved solids) รวมกันไมมากกวา 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
(4) ซัลไฟดคิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2 S) ไมมากกวา 1  มิลลิกรัมตอลิตร 
(5) ไซยาไนด (Cyanidel) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) ไมมากกวา 0.2 

มิลลิกรัมตอลิตร 
(6) โลหะหนักมีคาดังนี้ 

6.1 สังกะสี  (Zinc)  ไมมากกวา  5  มิลลิกรัมตอลิตร 

6.2 โครเมี่ยม (Chromium)  ไมมากกวา  0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.3 อารเซนิค (Arsenic)  ไมมากกวา 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.4 ทองแดง (Copper)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.5 ปรอท (Mercury)  ไมมากกวา 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.6 แคดเมียม  (Cadmium)  ไมมากกวา 0.03  มิลลิกรัมตอลิตร 

6.7 บาเรียม  (Barium)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.8 เซเลเนี่ยม  (Selenium)  ไมมากกวา 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.9 ตะกั่ว  (Lead)  ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.10 นิเกิล  (Nickel)  ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.11 แมงกานิส (Manganese) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 

(7) น้ํามันทาร (Tar)  ไมมีเลย 

          *    (8) น้ํามันและไขมัน (Oil & Grease) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
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(9) ฟอรมัลดีไฮด  (Formaldehyde)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

 (10)  ฟนอลและครีโลส (Phenols & Cresols) ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

 (11)  คลอรีนอิสระ  (Free chlorine)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

(12) ยาฆาแมลง  (lnsecticide)  สารกัมมันตภาพรังสี ไมมีเลย 
(13) ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง 1 ตอ 8 ถึง 1 ตอ  

150  สารที่ลอยเจือปนอยูตองไมมากกวา 30 สวนใน 1,000,000 สวน ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้ง
กับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง 1 ตอ 150 ถึง 1 ตอ 300 สารที่ลอยเจือปนอยูตองไมมากกวา 60 
สวนใน 1,000,000 สวน   ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง 1 ตอ 
301  ถึง 1 ตอ 500   สารที่ลอยเจือปนอยูตองไมมากกวา 150  สวนใน 1,000,000 สวน 

(14) คาของ บี.โอ.ดี.  (5 วัดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส)  ไมมากกวา 20  มิลลิกรัมตอลิตร  
หรืออาจแตกตางจากที่กําหนดไวไดแลวแตภูมิประเทศ  หรือลักษณะการระบายตามที่พนักงาน-       
เจาหนาที่เห็นสมควร แตตองไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร (บี.โอ.ดี.หรือ B.O.D. ยอมาจาก 

Biochemical Oxygen Demand) 
(15) อุณหภูมิของน้ําทิ้งที่จะระบายลงสูลําน้ําสาธารณะไมมากกวา 40 องศาเซลเซียส 
(16) สีหรือกล่ินของน้ําทิ้งเมื่อระบายลงสูลําน้ําสาธารณะแลวไมเปนที่พึงรังเกียจ 

หมายเหตุ * เฉพาะประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 11 (พ.ศ.2522) 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 

ฉบับท่ี 12 (พ.ศ.2525) 
ออกตามความในพระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ.2512 

 

เร่ือง  หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน 
 

  อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 39 (6)  แหงพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2512 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม ออกประกาศกําหนดหลักเกณฑและวิธีการที่ผูรับใบอนุญาต 
ประกอบกิจการโรงงานทุกประเภทหรือชนิดที่มีหนาที่กระทําการเกี่ยวกับการระบายน้ําทิ้ง ดังตอไปนี้ 
  ใหยกเลิกความในขอ 22 แหงประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2513) 
ลงวันที่ 24 กรกฎาคม 2513 และใหใชความตอไปนี้แทน 
  ขอ 22   หามมิใหระบายน้ําทิ้งออกจากโรงงาน เวนแตไดทําการอยางใดอยางหนึ่ง 

หรือหลายอยาง แตตองไมใชวิธีทําใหเจือจาง (Dillution) โดยใหน้ําทิ้งมีลักษณะดังตอไปนี้ 
(1) คาของความเปนกรดดาง (pH value) ระหวาง 5 ถึง 9 

(2) คาของเปอรมังกาเนต (Permanganate value)  ไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร 

(3) สารที่ละลายได (Dissolved Solids)  ตองมีคาดังนี้ 
3.1 สารที่ละลายได (Dissolved Solids) ตองไมมากกวา 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร 

หรืออาจแตกตางจากที่กําหนดไวได     แลวแตภูมิประเทศหรือลักษณะการระบายตามที่พนักงาน- 
เจาหนาที่เห็นสมควร แตตองไมมากกวา 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร 

3.2 น้ําทิ้งซ่ึงระบายออกจากโรงงานลงสูแหลงน้ํากรอยที่มีคาความเค็ม (Sali- 
nity) เกิน 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร หรือลงสูทะเล คาสารที่ละลายไดในน้ําทิ้งจะมีคามากกวาคาสาร 
ที่ละลายได ที่มีอยูในแหลงน้ํากรอยหรือทะเลไดไมเกิน 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร 

  (4)  ซัลไฟด  (Sulphide)  คิดเทียบเปน ไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S)  ไมมากกวา 1 

มิลลิกรัมตอลิตร 

(5)  ไซยาไนด (Cyanide) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) ไมมากกวา 
0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

(6) โลหะหนักมีคาดังนี้ 
6.1 สังกะสี  (Zinc)  ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.2 โครเมี่ยม (Chromium)  ไมมากกวา  0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.3 อารเซนิค (Arsenic)  ไมมากกวา 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร 
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6.4 ทองแดง (Copper)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.5 ปรอท (Mercury)  ไมมากกวา 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.6 แคดเมียม  (Cadmium)  ไมมากกวา 0.03  มิลลิกรัมตอลิตร 

6.7 บาเรียม  (Barium)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.8 เซเลเนี่ยม  (Selenium)  ไมมากกวา 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.9 ตะกั่ว  (Lead)  ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.10 นิเกิล  (Nickel)  ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.11 แมงกานิส (Manganese) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 

                 (7)  น้ํามันทาร (Tar)  ไมมีเลย 

        (8)   น้ํามันและไขมัน (Oil & Grease) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร  ยกเวน
โรงงานกลั่นน้ํามัน และโรงงานประกอบกิจการผสมน้ํามันหลอล่ืน จาระบี ตามประเภท
หรือชนิดโรงงานลําดับที่ 49, 50 (4) แหงกฏกระทรวง  ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512)  ใหมีน้ํามัน
ไมมากกวา 15 มิลลิกรัมตอลิตร 

  (9)  ฟอรมัลดีไฮด  (Formaldehyde)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

        (10) พีนอลและหรือครีโซลส  (Phenols & Cresols) ไมมากกวา1 มิลลิกรัมตอลิตร 

                      (12) ยาฆาแมลง  (Insecticide) สารกัมมันตรังสี  ไมมีเลย 
              (13) ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง 1 ตอ 8 ถึง  

1 ตอ 150   สารที่ลอยเจือปนอยูตองไมมากกวา 30 สวน ใน 1,000,000 สวน  ถาอัตราสวนผสม
ระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง  1 ตอ 151   ถึง 1 ตอ 300    สารที่ลอยเจือปนอยูตอง
ไมมากกวา  60  สวนใน  1,000,000  สวน      ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะ
อยูระหวาง  1  ตอ 301  ถึง  1 ตอ    สารที่ลอยเจือปนอยูตองไมมากกวา 150  สวนใน 1,000,000 สวน 
                            (14) คาของ บี.โอ.ดี. (5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) ไมมากกวา 20 มิลลิกรัม 
ตอลิตร หรืออาจแตกตางจากที่กําหนดไวได  แลวแตภูมิประเทศ  หรือลักษณะการระบายตามที่
พนักงานเจาหนาที่เห็นสมควร แตตองไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร (บี.โอ.ดี.หรือ B.O.D. ยอมาจาก 
Biochemical Oxygen Demand) ยกเวนเฉพาะโรงงานประเภท หรือชนิด ดังตอไปนี้ 

14.1 โรงงานประกอบกิจการทําอาหารจากสัตวน้ํา และบรรจุในภาชนะที่ผนึก 
และอากาศเขาไมได  ตามประเภทหรือชนิดโรงงานลําดับที่ 7 (1) แหงกฏกระทรวง ฉบับที่ 1(

พ.ศ.2512) ตองมีคา บี.โอ.ดี. (B.O.D.) ไมมากกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร และนับตั้งแตวันที่ 1 

มกราคม 2526  เปนตนไป  ตองมีคา บี.โอ.ดี. (B.O.D.)  ไมมากกวา 100  มิลลิกรัมตอลิตร 
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                                14.2  โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง  ตามประเภทหรือชนิดโรงงานลําดับที่ 9 
(3)แหงกฏกระทรวง ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512) ซ่ึงมีกรรมวิธีผลิตดังนี้ 

14.2.1 เหวี่ยงแยกแปงแลวทําใหแหงดวยลมรอน ตองมีคา บี.โอ.ดี. 
(B.O.D.) ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร และนับแตวันที่ 1 มกราคม 2526  เปนตนไป  ตองมีคา      

บี.โอ.ดี. (B.O.D.)   ไมมากกวา 20  มิลลิกรัมตอลิตร   หรืออาจแตกตางจากที่กําหนดไวได    แลวแต      
ภูมิประเทศหรือลักษณะการระบายตามที่พนักงานเจาหนาที่เห็นสมควร     แตตองไมมากกวา   60 
มิลลิกรัมตอลิตร 

14.2.2 แยกแปงดวยการตกตะกอนแลวทําใหแหงบนพื้นอังไฟ ตองมีคา 

บี.โอ.ดี. (B.O.D.)  ไมมากกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร  และตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526  เปนตนไป   
ตองมีคา บี.โอ.ดี. (B.O.D.)  ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
       14.3 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับผลิตภัณฑอาหารจากแปง เปนเสน หรือช้ิน 
ตามประเภทหรือชนิดโรงงาน ลําดับที่ 10 (3) แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512) ชนิดทํากวยเตี๋ยว 

ขนมจีน และเสนหมี่ที่ใชขาวเปนวัตถุดิบไมเกิน 500 กิโลกรัมตอวัน ตองมีคาบี.โอ.ดี. (B.O.D.) ไม
มากกวา 150 มิลลิกรัมตอลิตร และนับตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526  เปนตนไป  ตองมีคา บี.โอ.ดี. 

(B.O.D.)  ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
        14.4  โรงงานหมัก  ฟอก  หนังสัตว  ตามประเภทหรือชนิดโรงงาน ลําดับที่ 29 

แหงกฏกระทรวง  ฉบับที่ 1  (พ.ศ.2512)  ที่ใชหนังสัตวสดเปนวัตถุดิบ  ตองมีคา บี.โอ.ดี. (B.O.D.) 
ไมมากกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร และนับตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526 เปนตนไป ตองมีคา บี.โอ.ดี. 

(B.O.D.) ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
                                 14.5  โรงงานผลิตเยื่อกระดาษจากไม ชานออย หญา เศษผา ฯลฯ ตามประเภท 
หรือชนิดโรงงาน  ลําดับที่ 38 (1) แหงกฏกระทรวง   ฉบับที่ 1  (พ.ศ.2512)    ตองมีคา บี.โอ.ดี. 

(B.O.D.) ไมมากกวา 150 มิลลิกรัมตอลิตร และตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526 เปนตนไป ตองมีคา  

บี.โอ.ดี. (B.O.D.) ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
                                 14.6  โรงงานหองเย็น ตามประเภทหรือชนิดโรงงาน ลําดับที่ 92 แหงกฏ
กระทรวง   ฉบับที่ 1  (พ.ศ.2512)    ชนิดที่มีการแกะลางแลวแชแข็งสัตวน้ํา    ตองมีคา    บี.โอ.ดี.    

(B.O.D.) ไมมากกวา  200  มิลลิกรัมตอลิตร      และนับตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526   เปนตนไป      

ตองมีคา บี.โอ.ดี.  (B.O.D.)  ไมมากกวา 100  มิลลิกรัมตอลิตร 
(15) อุณหภูมิของน้ําทิ้งจะระบายลงสูลําน้ําสาธารณะไมมากกวา 40 องศาเซลเซียส 
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(16) สีหรือกล่ินของน้ําทิ้ง  เมื่อระบายลงสูลําน้ําสาธารณะแลว ไมเปนที่พึงรังเกียจ 
ประกาศ  ณ  วันที่  18  กุมภาพันธ  2525 
     พลตรี   ชาติชาย   ชุณหะวัณ 
           (ชาติชาย     ชุณหะวัณ) 

                  รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 252 

ภาคผนวกที่ 1 
ธาตุและคุณสมบัติที่ควรทราบ 

  ธาตุ  สัญลักษณ     น้ําหนักอะตอม     ความหนาแนน จุดหลอมเหลว 
                 (กรัมตอ ลบ.ซม.,           (๐C) 
                      ท่ี  20๐C)  
อะลูมิเนียม  (Aluminium)                  AI                 26.98                       2.67                      660 
แอนติโมนี (Antimony) Sb               121.75 6.62 631 
อารเซนิค (Arsenic) As                74.92 5.73 820 
แบเรียม (Barrium) Ba              137.34 3.59 710 
เบอริลเลียม (Beryllium)                        Be                 9.01 1.85                     1350 
บิสมัธ (Bismuth) Bi               208.98 9.78 271 
โบรอน (Boron) B                  10.81 2.30                     2300 
โบรมีน (Bromine) Br                79.90 3.12 -7.2 
แคดเมี่ยม (Cadmium) Cd              112.40 8.65                     320.9 
ซ่ีเซี่ยม (Cesium) Cs               132.91 1.90 29.0 
แคลเซี่ยม (Calcium) Ca                 40.08 1.55  810 
คารบอน (Carbon) C                   12.00 2.25                     3700 
ซ่ีเรี่ยม (Cerium) Ce               140.12   6.71 600 
คอลรีน (Chlorine) Cl                  35.45     -                      101.6 
โครเมี่ยม (Chromium) Cr                  52.00 7.14                     1890 
โคบอลท (Cobalt) Co                 58.93 8.71                     1492 
คอปเปอร (ทองแดง) (Copper) Cu                 63.55 8.93                     1083 
ฟลูออรีน (Fluorine) F                   19.00    -                        -223 
แกลเลี่ยม (Galllium) Ga                 69.72 5.46                      29.7 
โกลด (ทอง) (Gold) Au               169.97                     19.32                   1063 
ไฮโดรเจน (Hydrogen) H                   1.008   -                       -259 
อินเดี่ยม (Indium) ln                 114.82 7.28                     155 
เออริเคี่ยม (Iridium) Ir                  199.22                    22.55                   2447 
ไอรอน(เหล็ก) (Iron) Fe                  55.85 7.86                      1533 
เลด (ตะกั่ว) (Lead) Pb                207.20                     11.34                       327 
ลิเธียม (Lithium) Li                     6.94 0.534                      186 



 253 

         ธาต ุ  สัญลักษณ     น้ําหนักอะตอม     ความหนาแนน จุดหลอมเหลว 
                 (กรัมตอ ลบ.ซม.           (๐C) 
                      ท่ี  20๐C)  
แมกเนเซียม (Magnesium)   Mg                 24.31 1.74 651 
แมงกานีส (Manganese) Mn                54.94 7.30                     1230 
เมอรคิวรี (ปรอท) (Mercury) Hg               200.59                     13.55                  -38.87 
โมลิบเดนัม(Molybdenum) Mo                95.94                     10.20                    2620 
นิเกิล   (Nickel) Ni         58.71 8.8                      1453 
ไนโตรเจน (Nitrogen) N                   14.01      -                     -209.9 
ออกซิเจน (Oxygen) O                   16.00     -                     -218.4 
พัลลาเดี่ยม (Palladium) Pd                 106.4                     12.16                    1552 
ฟอสฟอรัส  (Phosphorus) P                    30.97                      1.82                        44 
แพลตินัม (Platinum) Pt                 195.09                    21.37                     1769 
โปตัสเซี่ยม (Potassium) K                    39.10 0.87                       62.3 
โรเดี่ยม (Rhodium) Rh                 102.91                   12.42                     1960    
เซเลเนี่ยม (Selenium) Se                   78.96  4.81 220 
ซิลิกอน  (Silicon) Si                    28.09 2.42                     1420 
ซิลเวอร   (เงิน) (Silver) Ag                 107.87                   10.49                       961 
โซเดี่ยม  (Sodium) Na                   22.99 0.97                      97.5 
ซัลเฟอร   (กํามะถัน) (Sulfur) S                      32.06                     2.07                      116 
สตรอนเตียม (Strontium) Sr                     87.62  2.58                      770 
ทันทาลัม  (Tantalum) Ta                   180.95 16.6                     3005 
เทลเลอเรียม  (Tellurium) Te                   127.60                     6.25                     452 
ทอลเลี่ยม  (Thallium) Tl                    204.37 11.86                   303.5 
ทิน (ดีบุก) (Tin) Sn                   118.69   7.30                      232 
ติตาเนียม  (Titanium) Ti                      47.90                     4.54                    1820 
ทังสเตน (Tungsten) W                     183.85  19.3                     3380 
วานาเดียม   (Vanadium) V                        50.94    5.87                   1735                        
ซิงค (สังกะสี)  (Zinc) Zn                       65.38    7.13                     419 
เซอรโคเนียม  (Zirconium) Zr       91.22                     6.5  1750 
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ภาคผนวกที่ 2 
เปอรเซนตของโลหะในสารประกอบ (ถือวาสารประกอบมีความบริสุทธิ์ 100 เปอรเซ็นต) 
          ชื่อสารประกอบ                              สูตร                     น้ําหนักโมเลกุล        เปอรเซ็นตของโลหะ 
แอนติโมนีโครคลอไรด          SbCl3                              228.1        53.4       
แอนติโมนีออกไซด             Sb2O3           291.5                     83.5 
บิสมัธออกไซด              Bi2O3                      466.0                            89.7 
แคดเมี่ยมไซยาไนด      Cd(CN)2                       164.4                             68.4 
แคดเมี่ยมออกไซด                       CdO                      128.4                             87.5 
กรดโครมิค            CrO3                              100.0                            52.0 
โคบอลทแอมโมเนียมซัลเฟต      CoSO4(NH4)2SO46H2O           395.2                           14.9 
โคบอลทคลอไรด          CoCl2                             129.8                            45.4 
โคบอลทซัลเฟต    CoSO4                            155.0                            38.0 
โคบอลทซัลเฟต                                   CoSO47H2O                     281.1                            21.0 
คอปเปอรไซยาไนด     CuCN                          89.6                            70.9  
คอปเปอรฟลูออบอเรต     Cu(BF4)2                         23 7.2                           26.8 
คอปเปอรซัลเฟต    CuSO45H2O                   249.7                            25.4 
เฟอรรัสคลอไรด     FeCl2                               126.8                            44.0 
โกลดคอลไรด   AuCl3                               303.6                            65.0 
โกลดคอลไรด   AuCl32H2O                      339.6                             58.1 
โกลดคอลไรด   AuCl                                232.7                             84.7 
โกลดไซยาไนด   AuCN                           223.2                             88.4 
โกลดโปตัสเซียมไซยาไนด                    AuK(CN)2                       288.3                             68.4 
โกลดโปตัสเซียมไซยาไนด  AuK(CN)22H2O               324.4                             60.8 
โกลดโซเดี่ยมไซยาไนด  AuNa(CN)2                      272.2                             72.4 
เลดฟลูออบอเรต  Pb(BF4)2                           380.9                             54.4 
แมงกานีสคลอไรด  MnCl24H2O                     197.9                             27.7 
แมงกานีสซัลเฟต  MnSO4H2O                      169.0                             32.5 
นิเกิลคลอไรด  NiCl26H2O                       237.7                             24.7 
นิเกิลซัลเฟต  NiSO47H2O                      280.9                            20.9 
ซิลเวอรไซยาไนด  AgCN                              133.9                             80.6 
โปตัสเซียมซิลเวอรไซยาไนด  Kag(CN)2                         199.0                             54.2 
ซิลเวอรไนเตรต  AgNO3                             169.9                             63.5 
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       ชื่อสารประกอบ                                   สูตร                 น้ําหนักโมเลกุล           เปอรเซ็นตของโลหะ 
ทินคลอไรด                                                SnCl2                        189.6                     62.6   
ซิงคไซยาไนด                                          Zn(CN)2                      117.4                                 55.7                                 
ซิงคฟลูออบอเรต                                    Zn(BF4)2                   239.0                                 27.4 
 

ภาคผนวกที่ 3 
ความสัมพันธระหวางความถวงจําเพาะของของเหลวกับองศาบอเม 

  ความถวงจําเพาะ          องศาบอเม       ความถวงจําเพาะ        องศาบอเม       ความถวงจําเพาะ       องศาบอเม 

 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 4.22 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 41.43 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 44.31 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 
 
     ความถวงจําเพาะ         องศาบอเม      ความถวงจําเพาะ        องศาบอเม       ความถวงจําเพาะ        องศาบอเม 

 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 
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   ความถวงจําเพาะ             องศาบอเม      ความถวงจําเพาะ        องศาบอเม       ความถวงจําเพาะ        องศาบอเม 
 1.22 26.15 1.56 52.05 1.90 68.68 
 1.23 27.11 1.57 52.64 1.91 69.08 
 1.24 28.06 1.58 53.23 1.92 69.48 
 1.25 29.00 1.59 53.80 1.93 69.87 
 1.26 29.92 1.60 54.38 1.94 70.26 
 1.27 30.83 1.61 54.94 1.95 70.64 
 1.28 31.72 1.62 55.49 1.96 71.02 
 1.29 32.60 1.63 56.04 1.97 71.40 
 1.30 33.46 1.64 56.58 1.98 71.77 
 1.31 34.31 1.65 57.12 1.99 72.14 
 1.32 35.15 1.66 57.65 2.00 72.50 
 1.33 35.98 1.67 58.17 
 

ภาคผนวกที่ 4 
ความถวงจําเพาะและองศาบอเมของกรดไฮโดรคลอริคท่ีละลายในน้ําที่ความเขมขนตาง ๆ 

ความถวงจําเพาะ (20/4๐C) องศาบอเม       % HCI                 กรัมตอลิตร           ออนซตอแกลลอน 
 1.0032 0.5 1 10.03 1.34 
 1.0082 1.2 2 20.16 2.68 
 1.0181 2.6 4 40.72 5.43 
 1.0279 3.9 6 61.67 8.23 
 1.0376 5.3 8 83.01 11.08 
 1.0474 6.6 10 104.7 13.95 
 1.0574 7.9 12 126.9 16.9 
ความถวงจําเพาะ (20/4๐C)   องศาบอเม        % HCI                กรัมตอลิตร       ออนซตอแกลลอน 
             1.0675 9.2 14 149.5 19.9 
 1.0776 10.4 16 172.4 23.0 
 1.0878 11.7 18 195.8 26.1 
 1.0980 12.9 20 219.6 29.25 
 1.1083 14.2 22 243.8 32.5 
 1.1187 15.4 24 268.5 35.8 
 1.1290 16.6 26 293.5 39.1 
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ความถวงจําเพาะ (20/4๐C)   องศาบอเม        % HCI                กรัมตอลิตร       ออนซตอแกลลอน 
 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 

ภาคผนวกที่ 5 
ความถวงจําเพาะและองศาบอเมของกรดซัลฟูริคท่ีละลายในน้าํท่ีความเขมขนตาง ๆ 

ความถวงจําเพาะ (20/4๐C)   องศาบอเม      % H2SO4                     กรัมตอลิตร      ออนซตอแกลลอน 
 1.0051 0.7 1 10.05 1.4 
 1.0184 2.6 3 30.55 4.07 
 1.0317 4.5 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 
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ความถวงจําเพาะ (20/4๐C)   องศาบอเม         % H2SO4              กรัมตอลิตร         ออนซตอแกลลอน      
 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 34.5 41 537.8 71.6 
 1.3294 35.9 43 571.6 76.1 
 1.3476 37.4 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 77 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 
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ความถวงจําเพาะ (20/4๐C)   องศาบอเม         % H2SO4              กรัมตอลิตร         ออนซตอแกลลอน      
 1.8337 65.9 95 1742  232.5 
 1.8364 66.0 97 1781  237.5 
 1.8342 65.9 99 1816  242.0 
 1.8305                             65.8 100 1831                       244.5 

ภาคผนวกที่ 6 
องศาบอเมและความเขมขนของกรดโครมคิท่ีละลายในน้าํ 

      องศาบอเม         ความเขมขน        องศาบอเม       ความเขมขน      องศาบอเม           ความเขมขน 
                               (กรัมตอลิตร)                               (กรัมตอลิตร)                                  (กรัมตอลิตร) 
 1.44 15 16.11 178 28.06 345 
 2.14 22 16.68 185 28.51 353 
 2.84 29 17.25 193 29.00 360 
 3.54 36 17.81 200 29.92 375 
 4.22 43 18.36 208 30.38 383 
 4.90 50 18.91 215 30.83 390 
 5.58 57 19.46 222 31.28 398 
 6.25 64 20.00 229 31.72 406 
 6.91 71 20.54 236 32.16 414 
 7.06 78 21.07 243 32.60 422 
 8.21 85 21.60 251 33.03 430 
 8.85 93 22.12 257 33.46 438 
 9.49 100 22.64 265 33.88 446 
 10.12 107 23.15 272 34.31 453 
 10.74 114 23.66 280 34.73 461 
 11.36 122 24.17 288 35.15 468 
 11.97 129 24.67 295 35.57 476 
 12.48 136 25.16 301 35.98 484 
 13.18 143 25.66 309 36.24 492 
 13.78 150 26.15 316 36.79 500 
 14.37 157 26.63 323 
 14.96 164 27.11 330 
 15.54 171 27.59 338 
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ภาคผนวกที่ 7 
การเทียบมาตราในหนวยตาง ๆ 

 
 1 ฟาราเดย เทากับ 96.501.2 คูลอมบ 
 1 แอมแปร “ 1.04 x 10-5 ฟาราเดยตอวนิาที 
 1 แอมแปรตอช่ัวโมง “ 3600 คูลอมบ 
 1 แอมแปรตอช่ัวโมง “ 0.0373 ฟาราเดย 
 1 แอมแปรตอตารางฟุต “ 0.108 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 1 อังสตรอม “ 1 x 10 – 8 เซนติเมตร 
 1 ไมโครเมตร “ 0.001 มิลลิเมตร 
 1 มิลลิเมตร “ 0.1 เซนติเมตร 
 10 เซนติเมตร “ 1.0 เดซิเมตร 
 10 เดซิเมตร “ 1.0 เมตร 
 1 เมตร “ 1 x 106 ไมโครเมตร 
 1 ฟุต “ 30.48 เซนติเมตร 
 1 นิ้ว “ 2.54 เซนติเมตร 
 1 เซนติเมตร “ 0.3937 นิ้ว 
 1 ไมโครเมตร “ 3.49 x 10-5 นิ้ว 
 1 ไมโครเมตร “ 1 ไมครอน 
 1 ฟุต “ 0.3048 เมตร 
 1 ตารางนิ้ว “ 6.45 ตารางเซนติเมตร 
 1 มิลลิลิตร “ 1 ลูกบาศกเซนตเิมตร 
 1 ลิตร “ 0.03532 ลูกบาศกฟุต 
 1 ลูกบาศกเซนตเิมตร “ 0.061 ลูกบาศกนิ้ว 
 1 ลูกบาศกฟุต “ 7.48 แกลลอน 
 1 แกลลอน “ 3.785 ลิตร 
 1 แกลลอน “ 4 ควอรต 
 1 กิโลกรัม “ 2.205 ปอนด 
 1 ปอนด “ 453.6 กรัม 
 1 กรัมตอลิตร “ 1000 สวนตอลานสวน 
 1 ออนซตอแกลลอน “ 6.236 กรัมตอลิตร 
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ภาคผนวกที่ 8 
คุณสมบัตขิองกรดและการใชงาน 

 
 กรดกํามะถัน (H2So4) 
  มีความเขมขน 98 % ความหนาแนน 1.84  ไมมีสี 
 การใชงาน 

1. กัดเหล็ก 
2. ทําใหช้ินงานเปนกลางหลังจากลางดวยดางแลว และใชลางสนิม 
3. ใชลอกนิเกิล 
4. ใชทําน้ํายาอะโนไดซ 
5. เปนสวนประกอบในน้ํายาชบุโครเมี่ยม 
6. ใชปรับลดคา pH ในน้ํายาชบุนิเกิล 

 กรดเกลือ  (HCI) ถ.พ. 1.18 
  กรดเกลือเขมขน  ไมมีสี    แตถาเปนกรดเกลือเกรดธรรมดา จะมีสีเหลือง   ความ    
เขมขน  91 %  กล่ินฉุน 
 การใชงาน 

1. กัดเหล็ก 
2. ใชประกอบน้าํยาทําทองแดงใหเปนสีน้ําตาล 
3. ใชทํากรดกดัทอง (aqua regia) กรดเกลือ 3 สวน กรดดินประสิว 1 สวนใช

ละลายทอง 
4. ใชวิเคราะหหาคาของตาง ๆ 

 กรดดินประสิว  (Nitric Acid) HNO3 ถ.พ.1.52  ความเขมขน 60-67 % สามารถกัดกรอน
โลหะไดหลายชนิด ยกเวนทองกับพลัตตินมั  ใชในการแยกเงินซึ่งผสมอยูในทองได ไมมีสี 
 การใชงาน 

1. ใชขัดลางทองแดง, ทองเหลือง 
2. ใชผสมทํากรดกัดทอง (aqua regia)   
3. กัดโลหะไดหลายชนิด โดยเปลี่ยนโลหะใหเปนเกลือ 
4. ใชในขบวนลางผิวอลูมิเนียมกอนอโนไดซ 

 กรดบอริค (Boric Acid) H3BO3

  เปนกรดออนมาก มีคา pH 5.13  มีลักษณะเหมือนแปงสีขาว 
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 การใชงาน 
  ใชเปนตวัควบคุมคา pH ในน้ํายาชุบนิเกิล 
 กรดโครมิค (Cro3) 
  เกล็ดสีน้ําตาลเขม ละลายงายในน้ํา กดักระดาษ เมื่อผสมเปนน้ํายาแลว กรองดวย 
 กระดาษไมได เกลือของกรดโครมิคเรียกวา โครเมท 
 การใชงาน 

1. สวนมากใชผสมน้ํายาชุบโครเมี่ยม 
2. ใชทําน้ํายาใหสีน้ําตาลบนทองแดง 

 น้ํายาลางเครื่องแกวในหองทดลอง 
  โซเดียมไบโครเมต  (Na2CrO7)         10 กรัม 
  น้ํา   70 ม.ล. 
  กรดกํามะถัน  (H2SO4)  22 กรัม  
 กรดฟอสฟอริค (Phosphoric Acid) H3PO4

 การใชงาน 
1. ใชในขบวนการฟอสเฟต 
2. ทําน้ํายาขัดเงาโลหะบางอยาง เชน ขัดเงาอลูมิเนียม 
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	            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 
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	องศาบอเม่และความเข้มข้นของกรดโครมิคที่ละลายในน้ำ 
	      องศาบอเม่         ความเข้มข้น        องศาบอเม่       ความเข้มข้น      องศาบอเม่           ความเข้มข้น 
	ภาคผนวกที่ 7 
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	คุณสมบัติของกรดและการใช้งาน 

	เอกสารอ้างอิง 


