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บทที ่ 1 
หลักการเบื้องตนของการชบุโลหะดวยไฟฟา 

 

น้ํายาชุบโลหะ (Electrolytes) 

 
 
 จากการวิจัยของนักวิทยาศาสตร ไดพบวาตัวนําไฟฟา แบงไดเปนสองพวก คือ 
 พวกที่หนึ่ง  เปนตัวนําไฟฟาโดยตัวเองไมเกิดการเปลี่ยนแปลงทางเคมี  เปนแตเพียงสะพาน
เพื่อใหไฟฟาผานไดเทานั้น เชน โลหะตาง ๆ และแกรไฟต 
 พวกที่สอง  เปนตัวนําไฟฟาโดยตัวเองแยกสลายออกเปนอนุภาคเล็ก  ๆ        ในขณะทีก่ระแส 
ไฟฟาไหลผานตวัของมัน   เชน   น้ําเจือกรด   และสารละลายของเกลือตาง  ๆ  เปนตน ตัวนําไฟฟา
พวกหลังนี้ในทางวิทยาศาสตร    ใชช่ือวา    อีเล็กโตรไลต    (Electrolytes)              ไมเคิล    ฟาราเดย   
นักวิทยาศาสตรคนสําคัญหนึ่งของโลกไดตั้งชื่อนี้   ตั้งแตป   ค.ศ. 1832 – 1833   ตัวนําไฟฟาพวกที่
สองนี้เองที่มีสวนเกี่ยวของกบัการชุบเคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาโดยตรง 
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 เมื่อเราผานกระแสไฟฟาเขาไปในสารละลายของอีเล็กโตรไลต ที่ใชแผนปลาตินัมเปนขั้วอี
เล็กโตรด   อนุภาคเล็ก ๆ  พวกหนึ่งของอีเล็กโตรไลต จะวิ่งไปยังแอโนเค   (Anode) หรือข้ัวบวก
อนุภาคเล็ก ๆ   อีกพวกหนึ่งของอีเล็กโตรไลต จะวิ่งไปยังแคโทค   (Cathode)   หรือข้ัวลบ อนุภาค 
เล็ก ๆ ของอีเล็กโตรไลต ที่วิ่งไปยังขั้วบวกหรือข้ัวลบดังกลาวแลวนั้นเรียกวา  อิออน (Ions)  แตละ 
อิออน      จะมีประจุไฟฟาประจําตัวทุกตัว   
อิออนที่วิ่งไปยังขั้วบวกเรยีกวา แอนอิออน  
(Anions)  จะมีประจุไฟฟาลบ (-)ประจําตัว 
อิออนที่วิ่งไปยังขั้วลบเรียกวา    แคทอิออน 
(Cathinos)    จะมีประจุไฟฟาบวก   (+) 
ประจําตัว  ขณะที่เกิดการแยกสลายดังกลาว 
ในสารละลายนั้น  เราจะมองไมเห็นปฏิกริยา 
ใด ๆ เกิดขึ้นในสารละลายนั้นเลย  แตจะไป 
เห็นปฏิกิริยาเกิดขึ้นที่ขั้วลบ  หรือขั้วบวก  
ตัวอยางเชนในสารละลายของอีเล็กโตรไลตบางชนิด  ที่ใชแผนปลาตินัมเปนขั้วบวกและขั้วลบ  เมื่อ
ตอแผนขั้วทั้งสองเขากับแบตเตอรี่ใหครบวงจร  จะปรากฏวามีฟองแกสออกซิเจนเกิดขึ้นที่ขั้วบวก  
และมีฟองแกสไฮโดรเจนเกิดขึ้นที่ขั้วลบ  เปนตน 
  
ตัวอยางการแยกสลายของน้ํายาสารละลายของทองแดงซัลเฟต 
 เมื่อเอาสารละลายของทองแดงซัลเฟตมาทําการแยกสลายดวยไฟฟา  ใชแผนปลาตินัมเปนขั้ว
ลบโดยตอเขากับขั้วลบ  ของแบตเตอรี่ใชแผนทองแดงบริสุทธิ์เปนขั้วบวก  โดยตอเขากับขั้วบวกของ
แบตเตอรี่จะเกิดปฏิกิริยา ดังนี้ : - CuSo4   Cu ++   + So4 
 ทองแดงซัลเฟตที่มีอยูในน้ํายาจะแยกสลายออกเปนอนุภาคเล็ก  ๆ  2  สวน   คือ  อนุภาค
ทองแดง  (Cu+ +)  มีประจุไฟฟาบวก   (+)  ประจําตัว  และซัลเฟต   (So4 - -)  มีประจุไฟฟาลบ    ( -) 
ประจําตัว   เมื่อตอกระแสไฟฟาใหครบวงจร  อนุภาคเล็ก ๆ  ทองแดงจะวิ่งไปหาปลาตินัม (ขั้วลบ) 
เกาะติดเปนผงสีแดงอยูบนแผนปลาตินัม    สวนอนุภาคเล็ก   ๆ      ซัลเฟตจะวิ่งไปหาแผนทองแดง 
(ขั้วบวก)   ทําปฏิกิริยากับทองแดง   เปนเหตุใหทองแดงละลายเปนทองแดงซัลเฟตแทนที่ทองแดง
ซัลเฟตตัวกอนที่หมดไป    ทองแดงซัลเฟตตัวหลังนี้  จะแยกสลายออกเปน  2  สวนอีก  คืออนุภาค
ทองแดง  (Cu+ +)  และอนุภาคซัลเฟต   (So4 -  -)  อนุภาคทองแดงจะวิ่งไปขั้วลบ  เกาะติดอยูที่ขั้วลบ  
อนุภาคซัลเฟตวิ่งไปที่ขั้วบวกทําปฏิกิริยากับขั้วบวก  กลายเปนทองแดงซัลเฟตขึ้นมาแทนที่อีก  
ปฏิกิริยาจะเกิดหมุนเวียนเชนนี้ตลอดไปตราบที่ยังคงตอใหกระแสไฟฟาไหลผาน จากการคนพบ
กฏเกณฑอันนี้เราจึงนําเอาใชเปนประโยชนในทางชบุเคลือบผิวโลหะ  (Electro  Plating) และการแยก
โลหะใหบริสุทธิ์  (Refinery)  เชน  ถาเรามีทองแดงไมบริสุทธิ์อยู  เราก็เอาทองแดงนี้ไปทําเปนแผ
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ขั้วบวกแลวจุมในสารละลายทองแดงซัลเฟต (CuSo4 )  เมื่อไฟฟาไหลผานครบวงจร ทองแดงบริสุทธิ์
จะไปเกาะติดบนแผนขั้วลบ ซ่ึงเราก็จะไดทองแดงบริสุทธิ์ตามตองการ 

 
 
 

กฎของฟาราเดย 
 เมื่อกระแสไฟฟาไหลผานสารละลายอีเล็กโตรไลต โดยทางแคโทดและแอโนด  โลหะจะ
ละลายจากแอโนดหรือมีออกซิเจนเกิดขึ้นที่แอโนด และจะไดโลหะเกาะจับที่แคโทดหรือมีไฮโดรเจน
เกิดขึ้นที่แคโทด  ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นมากหรือนอยมีสวนสัมพันธโดยตรงกับปริมาณของกระแสไฟฟาที่
ไหลผานสารละลาย  และระยะเวลาของการปลอยใหกระแสผาน  ไมเคิล ฟาราเดย  ไดตั้งกฎ
ความสัมพันธระหวางปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นที่ขั้วทั้งสอง, ปริมาณกระแสไฟฟาที่ใชและระยะเวลาที่ให
กระแสไหลผานไว ดังนี้ 
 กฎขอที่หนึ่ง  น้ําหนักของอิออนที่ถูกปลอยใหเปนอิสระโดยกระแสไฟฟายอมเปนสัดสวน
โดยตรงกับปริมาณของไฟฟาที่ใช 
 กฎขอที่สอง  น้ําหนักของอิออนชนิดตาง ๆ ที่ถูกปลอยใหเปนอิสระโดยปริมาณไฟฟาเทา ๆ 
กัน ยอมเปนสัดสวนโดยตรงกับสมมูลยเคมีของอิออนเหลานั้น 
 จากกฎขอที่หนึ่ง  เราสามารถนํามาใชในการชุบโลหะได  คือถาเราตองการใหโลหะมาเกาะ
จับมีความหนาจํานวนหนึ่ง  เราอาจจะทําได 2 วิธี  คือ  ใชกระแสไฟฟานอย ๆ แลวใชเวลานาน ๆ  
หรือเราอาจจะใชกระแสไฟฟามาก ๆ แตใชเวลาสั้น ๆ ก็จะไดโลหะไปเกาะจับที่แคโทดมีปริมาณ
เทากัน 
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 จากกฎขอที่สอง     เราทราบไดวา  โลหะ 
แตละชนิดมีคุณสมบัติการแยกสลายไมเหมือนกัน 
กลาวคือ ในปริมาณกระแสไฟฟาที่เทาๆ กัน โลหะ 
แตละชนิดจะแยกสลายออกมามีปริมาณไมเทากัน 
โลหะบางชนิดจะแยกสลายออกมานอย        โลหะ 
บางชนิดจะแยกสลายออกมามาก       ทั้งนี้ขึ้นอยูกับ 
คุณสมบัติประจําตัวหรือสมมูลยเคมีของโลหะนั้นๆ 
 
ประสิทธิภาพของขั้วลบและขั้วบวก 
 ตามกฎของฟาราเดย ขอที่หนึ่ง ในน้ํายาชุบโลหะนิเกิล ถากระแสไฟฟาจํานวน 1 ฟาราเดย 
(96,500 คูลอมป)   ซ่ึงมีคาเทากับ 26.8 แอมแปร  ไหลผานสารละลายนิเกิลเปนเวลา 1 ชั่วโมง  ตาม
ทฤษฎีควรจะไดโลหะนิเกิลเกาะที่แคโทดมีน้ําหนัก  29.35  กรัม 
 แตจากการทดลองจริง ๆ    ผลปรากฎวาไดโลหะนิเกิลที่แคโทดเพียง  27.9   กรัม   เทานั้น  
จากการทดสอบจึงพบวากระแสไฟฟาที่ไหลผานไปในน้ํายาชุบนิเกิล ไมไดใชส้ินเปลืองไปในการ
แยกสลายใหนิเกิลไปเกาะที่แคโทดแตอยางเดียว    หากแตยังตองสิ้นเปลืองไปกับการแยกสลายสิ่งอื่น 
ๆ  ที่มีอยูในน้ํายาอีก  เชน  แกสไฮโดรเจน   เปนตน   ถาเรานําเอาน้ําหนักของนิเกิลที่ไปเกาะที่ขั้วลบ
อยางแทจริงมาเปรียบเทียบกับน้ําหนักของนิเกิลที่ควรจะไปเกาะที่ขั้วลบตามทฤษฎีก็จะสามารถทราบ 
“ประสิทธิภาพของขั้วลบ”  ได 
 
ตัวอยาง                                                            
น้ําหนักของนิเกิล 
ที่ไปเกาะที่ขั้วลบอยางแทจริง   27.9  กรัม 
น้ําหนักของนิเกิล 
ที่ควรจะไปเกาะที่ขั้วลบ          29.35  กรัม 

ประสิทธิภาพของขั้วลบ    35.29
9.27  x 100 

                                        =  95  % 
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 นั่นคือปริมาณของกระแสไฟฟา  26.8 แอมแปร ที่ไหลผานน้ํายาชุบโลหะนิเกิลเปนเวลา  
1 ช่ัวโมง  จะมีกระแสเพียง 95% เทานั้น ที่ใชส้ินเปลืองไปในการแยกสลายใหโลหะไปเกาะที่ขั้วลบ 
สวนอีก 5%  จะเปนปริมาณกระแสที่สูญเสียไปกับการแยกสลายของกาซไฮโดรเจนเราจึงเรียกวานิเกิล
มีประสิทธิภาพของขั้วลบ  95% 
 ประสิทธิภาพของขั้วลบของน้ํายาชนิดตาง  ๆ    จะแตกตางกันออกไป     เชน       น้ํายาชุบ
โครเมี่ยมจะมีประสิทธิภาพต่ํามาก  คือประมาณ 10 –25%   เทานั้นเอง  น้ํายาชุบเงินมีประสิทธิภาพขั้ว
ลบสูงมากคือเกือบ 100%   เต็ม และในน้ํายาชุบดีบุก  (Tin  Plating)  ประสิทธิภาพของขั้วลบจะ
ประมาณ 50 ถึง 75 % ดังนี้  เปนตน 
 ที่แอโนดกระแสไฟฟา  ที่ไปชวยใหแอโนดละลายก็ไมไดใชหมดไปในการละลายแอโนดแต
อยางเดียว   กระแสไฟฟาตองสูญเสียไปกับสิ่งอื่น ๆ   อีก  เชน  ตองเอาชนะความตานทานที่เกิดขึ้น
โดยปฏิกิริยาเคมี    มีลักษณะเปนเยื่อบาง ๆ  รอบ ๆ  แทงแอโนด ,  ตองสูญเสียไปกับการละลาย
ส่ิงเจือปนอื่น ๆ  ที่มีผสมอยุในแอโนด    ฯลฯ   เปนตน   จากการสูญเสียดังกลาวจึงเตองคํานวณหา
ประสิทธิภาพของแอโนดดวย  แตวิธีการคํานวณหาประสิทธิภาพของแอโนดเขามักจะคํานวณโดย
การเปรียบเทียบกับประสิทธิภาพ   ของแคโทดหรือคํานวณโดยวิธีเดียวกันกับการหาประสิทธิภาพ
ของขั้วลบ 
 ในการประกอบการชุบโลหะโดยทั่ว ๆ  ไป    ถาประสิทธิภาพของแคโทดและแอโนดตางก็มี
ประสิทธิภาพดีเลิศคือ  100%  เทากัน  นั่นคือมีโลหะไปเกาะที่แคโทดเทาใด  ที่แอโนด ก็จะตองมี
โลหะละลายลงไปในน้ํายามีจํานวนเทากัน  ถาน้ํายาชุบใด ๆ เปนเชนนี้  ก็จะมีลักษณะดีเลิศ  ไมมี
ปญหายุงยากใด ๆ จะตองแกไขเลย แตนํ้ายาชุบโลหะทุกชนิดไมมีลักษณะเชนนั้นน้ํายาชุบทุกชนิดจะ
มีการเปลี่ยนแปลงรวดเร็วมาก ประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบหรือกลาวโดยงายการละลายของ
ขั้วบวกและการเกาะจับของโลหะที่ขั้วลบจะแตกตางกันอยูตลอดเวลา    ดวยเหตุนี้เองน้ํายาชุบโลหะ
แตละชนิดจึงจําเปนตองประกอบดวยตัวยาหลาย  ๆ   อยาง      เพ่ือใหตัวยาเหลานั้นทําหนาที่ตาง ๆ 
กัน เชนตัวที่  1 มีหนาที่ปลอยโลหะออกมา  ตัวที่ 2  มีหนาที่ชวยใหแอโนดละลายสม่ําเสมอ ชวยเปน

ส่ือไฟฟา  ตัวที่ 3  มีหนาที่ชวยควบคุมไมใหน้ํายาเปนกรดมากเกินไปหรือเปนดางมากเกินไป  ฯลฯ 
ดังนี้เปนตน  ทั้งนี้โดยมีจุดมุงหมายใหข้ัวบวกและขั้วลบมีประสิทธิภาพใกลเคียงกันที่สุด
เทาที่จะเปนไปไดนั้นเอง 
 น้ํายาแตละชนิด  ประกอบดวยตัวยาแตกตางกันออกไป  ตัวยาชนิดใดมีหนาที่
อยางไรเปนเรื่องที่ผูประกอบการชุบโลหะควรศึกษาเอาไว 
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คาของ  พีเอช  (pH  Values) 
 หนึ่งโมเลกุลของน้ําประกอบดวยไฮโดรเจน  2   อะตอม    และออกซิเจน  1  อะตอม สูตร
โมเลกุลของน้ําคือ  H2O   น้ําบริสุทธิ์     เมื่อมีการแตกแยกจะไดไฮโดรเจน  อิออน และไฮดรอกซิล 
อิออนเล็กนอย ดังสมการ H2O     H+  + OH- 

 

 
 
 ในน้ําบริสุทธ์ิ  คาของไฮโดรเจนอิออน  และคาของไฮดรอกซิลอิออน    จะมีคาเทากันใน
สภาพเชนนี้    น้ํานั้นจะมีสภาพเปนกลาง  คือไมเปนกรดหรือดาง แตถาในน้ําใดมีไฮโดรเจนอิออนมา
กกวาไฮดรอกซิลอิออน น้ํานั้นจะมีสภาพเปนกรด และในทางตรงกันขาม ถาน้ําใดมีไฮดรอกซิลอิ
ออนมากกวาไฮโดรเจน 
อิออน น้ํานั้นก็จะมีสภาพเปนดาง ในการวัดคา พี.เอช. ของน้ํายาชุบถือคา พี.เอช. 7  เปนคาที่น้ํายามี
สภาพเปนกลาง   คา พี.เอช.  ตั้งแต  7  ลงมาถึง 1 เปนคาที่น้ํายาสภาพเปนกรด ตั้งแต  7  ถึง  13  เปน
คาที่น้ํายามีสภาพเปนดาง 
 คาของ  พี.เอช.  มีอิทธิพลตอน้ํายาชุบโลหะมาก กลาวคือถาคาของ  พี.เอช.  นอย  แสดงวา
น้ํายานั้นมีสภาพเปนกรดมากเกินไปจะมีผลทําใหประสิทธิภาพของแคโทด  ลดต่ําลง      ถาคาของ พี.
เอช.  มาก แสดงวาน้ํายานั้นมีสภาพเปนดางมากเกินไป    จะมีผลทําใหประสิทธิภาพของแอโนดลด
ต่ําลงเชนเดียวกัน  ดวยเหตุนี้การควบคุมคาของ  พี.เอช.  จึงสําคัญมาก        น้ํายาทุกชนิดจะมีคา พี.
เอช. ที่เหมาะสมอยูโดยเฉพาะที่คาหนึ่ง      ฉะนั้นจึงควรพยายามควบคุมใหคา  พี.เอช.      อยูใน
ขอบเขตตามที่กําหนดใหได  น้ํายาชุบชนิดใดควรมีคา  พี.เอช.  เทาใด   จะทราบไดจากคูมือการใช
น้ํายาชนิดนั้น ๆ 
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ความหนาแนนของกระแส  (Current  Desnity) 
 ความหนาแนนของกระแสของขั้วลบ    คือกระแสที่ชวยใหเกิดการเคลือบที่ขั้วลบตอหนึ่ง
หนวยเนื้อที่   ปกติมักจะใชแอมแปรตอตารางฟุต  หรือแอมแปรตอตารางเดซิเมตร   การคํานวณหา
พื้นที่ของแคโทด   เพื่อทราบวาจะจายความหนาแนนของกระแสแตกตางกันออกไปและงานแตละชิ้น
ก็มีเนื้อที่ตาง ๆ  กัน ดวยเหตุนี้กระแสและเนื้อท่ีจึงควรตองพิจารณาเปนอันดับแรกเสมอ  กอนที่จะจุม
ช้ินงานลงในถังเพื่อทําการชุบความหนาแนนของกระแสใหดูจากคูมือการใชน้ํายาแตละชนิด โดย
สอบถามจากผูจําหนาย ในการชุบโลหะถากวนน้ํายาโดยใชเครื่องกวนหรือใชลมเปา   และเพิ่ม
อุณหภูมิของน้ํายาขึ้นตามคูมือการใชน้ํายา  จะชวยใหสามารถใชความหนาแนนของกระแสไดมากขึ้น  
ซ่ึงอาจจะใหระยะเวลาของการชุบลดสั้นลงได โดยไดความหนาของผิวที่เทากัน 
 
ความสัมพันธระหวางลักษณะของชิ้นงานและกําลังการเคลือบผิว 
 รูปรางของชิ้นงานที่จะตองทําการชุบเคลือบผิวนั้นมักมีรูปรางตาง  ๆ  กันออกไป    เชน  
กลม. แบน. โคงงอ. กลวง, ฯลฯ รูปรางตาง ๆ เหลานี้จะชุบใหมีการเกาะจับหนาเทากันโดยตลอดทั่ว
ชิ้นงานยอมยากมาก 
 จากการศึกษาถึงธรรมชาติการเดินทางของกระแสในการชุบโลหะพบวา กระแสเดินทางไป
ยังจุดที่ใกลเคียงที่สุดอยางหนาแนน    จุดที่หางออกไปจะมีกระแสเบาบางลงไปดวยเหตุที่เกิดเดินทาง
ของกระแสก็คือการเดินทางของแคทอิออนไปยังขั้วลบนั่นเอง   ดังนั้นสวนใดที่มีกระแสเดินไปหา
อยางหนาแนน  ยอมมีการเกาะจับหนาแนน สวนที่มีกระแสเดินไปหาบางเบาก็จะมีการเกาะจับบาง  
ดังในภาพ 
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บทที ่ 2 
ความรูเบือ้งตนของการชุบผิวโลหะดวยไฟฟา 

 
หลักการ  
 การชุบผิวโลหะดวยไฟฟา  หมายถึง  การนําเอาชิ้นงานหรือวัสดุที่สามารถนําไฟฟาไดมา
เคลือบผิวดวยโลหะโดยอาศัยไฟฟากระแสตรงเขาชวย  ซ่ึงมีหลักการงาย ๆ  คือ  นําชิ้นงานที่จะทําการ
ชุบตอเขากับขั้วลบของแหลงกําเหนิดไฟฟากระแสตรง  สวนโลหะที่จะไปเคลือบผิวบนชิ้นงานจะตอ
เขากับขั้วบวก (แตขั้วบวกไมจําเปนจะตองเปนโลหะชนิดเดียวกันกับโลหะที่ไปเคลือบบนชิ้นงาน
เสมอไป)  ซ่ึงเรียกวา  ตัวลอนําชิ้นงานและตัวลอจุมลงไปในน้ํายาชุบ แลวปรับปริมาณทางไฟฟาคือ
แรงเคลื่อนและกระแสไฟฟาใหเหมาะสม ก็จะทําใหอิออนของโลหะที่จะเคลือบบนชิ้นงานวิ่งไปยังขั้ว
ลบ ซ่ึงเปนชิ้นงาน แลวรับอิเลคตรอนที่ผิวของชิ้นงานกลายเปนโลหะเคลือบติดอยูบนผิวของชิ้นงาน  
สวนขั้วบวกถาเปนโลหะชนิดเดียวกับโลหะท่ีไปเคลือบที่ผิวของชิ้นงาน ก็จะสะลายลงสูน้ํายาชุบใน
รูปของอิออนบวก  จากหลักการขางตนสามารถจะเขียนเปนแผนภาพไดดังนี้ 

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงใหเห็นถึงหลักการชุบอยางงาย 
 พิจารณาจากรูปจะเห็นวา น้ํายาชุบจะตองนําไฟฟาไดจึงจะทําใหกระแสไฟฟาไหลไดครบ
วงจร ฉะนั้น  ในน้ํายาชุบจึงมีสารเคมีที่เปนองคประกอบของน้ํายาชุบชนิดที่แตกตัวเปนอิออนบวก
และอิออนลบเมื่อละลายน้ําไดดี    ซ่ึงอิออนเหลานี้จะเปนตัวนําไฟฟาใหไหลครบวงจร  คือ  อิออน 

บวกจะนํากระแสไฟฟาบวกไปยังขั้วลบ หรือเคลื่อนที่ไปยังขั้วลบ เพื่อจะรับอีเลคตรอน
จากขั้วลบนั่นเอง    สวนอิออนลบจะวิ่งไปยังขั้วบวกเพื่อจายอีเลคตรอนใหกับขั้วบวก  
ปรากฎการณเชนนี้จะเกิดขึ้นตลอดเวลาในขณะที่ทําการชุบ   ฉะนั้น  โดยทั่ว ๆ ไปแลว     
น้ํายาชุบผิวโลหะดวยไฟฟาจะประกอบดวยสารเคมีที่สาํคัญ ๆ ดังนี้ 
 - สารที่เปนตัวกําเนิดโลหะ    น้ํายาชุบแตละชนิดจะมีตัวกําเนิดโลหะไมเหมือนกัน  ขึ้นอยูกับ
วาตองการชุบเคลือบผิวดวยโลหะชนิดให    เชน  ถาตองการชุบเคลือบผิวดวยทองแดง ก็จะตองมี
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เกลือของโลหะทองแดงเปนตัวกําเนิดโลหะ   คือ   คอปเปอรซัลเฟต    (CuSO4 )   ละลายอยูในน้ํายา
ชุบ  หรือถาตองการชุบเคลือบผิวดวยนิเกิล ก็จะตองมีนิเกิลซับเฟต   (NiSO4 ) หรือนิเกิลคลอไรต
(NiCI2 )    ละลายอยูในน้ํายาชุบ สารที่เปนตัวกําเนิดโลหะนี้เปนสารหลักสําคัญที่สุดในเรื่องการชุบ 
เพราะวาสารเหลานี้จะแตกตัวเมื่ออยูในน้ํายาชุบเปนอิออนบวก  และอิออนลบ  โดยอิออนบวก คือ 
Cu2+  หรือ  Ni2+  จะเปนตัวเคลื่อนที่ไปเคลือบเกาะบนชิ้นงานเปนโลหะทองแดงหรือนิเกิล  
 - สารที่ชวยเพิ่มการนําไฟฟา    แมวาสารที่เปนตัวกําเนิดโลหะจะแตกตัว   และนําไฟฟาได  
แตก็ยังนําไดไมดีนัก จะตองมีสารที่ชวยเพิ่มการนําไฟฟาใสลงไปในน้ํายาชุบดวยสารพวกนี้ สวนใหญ
จะเปนพวกกรดแกหรือดางแกชนิดตาง ๆ  เชน  กรดไฮโดรคลอริค  กรดซัลฟูริค หรือโซเดียมไฮดรอก
ไซต  เปนตน  ซ่ึงจะชวยใหอัตราเร็วของการเกาะเคลือบผิวดขีึ้น 
 - สารควบคุมระดับ  พี.เอช.  (Buffer)     น้ํายาชุบแตละชนิดจะอยูในสภาพการใชงานไดดี
หรือไม  จะตองมี   พี.เอช.  อยูในชวงที่เหมาะสมตามแตชนิดของน้ํายาชุบ      ฉะนั้น ถาไมตองการให   
พี.เอช. ของน้ํายาชุบเปลี่ยนแปลงไปมากนัก ก็ควรจะตองใสสารควบคุมระดับ  พี.เอช.   ลงไป  
ตัวอยางของสารควบคุมระดับ   พี.เอช. ของน้ํายาชุบ  เชน โซเดียมคารบอเนต ในน้ํายาชุบทองแดง
แบบดาง หรือกรดบอริคในน้ํายาชุบนิเกิล  เปนตน 
 - น้ํายาเงา    (Brightener)    ในงานชุบสวนมากจะตองการความเงางามของชิ้นงานที่เปน
ผลิตภัณฑ   ดังนั้น   จึงตองทําการเติมน้ํายาเงาลงไปในน้ํายาชุบ       เพื่อทําใหผิวของชิ้นงานที่ไดมี
ลักษณะแวววาวสวยงาม   ซ่ึงน้ํายาเงานี้มีมากมายหลายชนิด   ขึ้นอยูกับสูตรที่ผูผลิตจะคิดคนขึ้นมา  
ฉะนั้น ในการใชจึงใชตามคําแนะนําของผูผลิต 
 -  สารรักษาระดับการเคลือบผิวใหสม่ําเสมอ    (Leveller)     สารนี้สวนมากจะเปน
สารประกอบอินทรียที่ไมมีซัลเฟอรรวมอยู และที่รูจักเปนที่นิยมใชกันมาก  ไดแก คูมาริน (Coumarin)  
ซ่ึงจะชวยทําใหผิวดชิ้นงานลดความเปนรูหรือหลุมใหนอยลง  เชน   ชิ้นงานกอนจะทําการชุบอาจจะมี
หลุมเล็ก ๆ อยูหลุมหนึ่ง แตเมื่อชุบแลวหลุมนี้จะหายไปหรือตื้นขึ้นมาก ถาน้ํายาชุบมีสารรักษาระดับ
การเคลือบผิวใหสม่ําเสมออยูดวย 
 - สารเพิ่มความชื้น    (Wetting    agent)     เปนสารที่มีความสําคัญมากในการชุบโลหะเงา 
เพราะจะไปลดแรงตึงผิวของสารละลายลง      ชิ้นงานที่เปนผลิตภัณฑจะไมเกิดรอยดาง การใชสาร
เพิ่มความชื้นจะตองใชในอัตราสวนที่เหมาะสม เพราะถาใชไมเหมาะสมแลวจะทําใหความเงางาม
สูญเสียไป   หรือทําใหการรักษาระดับการเคลือบผิวไมดี   ฉะนั้น โดยปกติแลว น้ํายาเงา  สารรักษา
ระดับ   และสารเพิ่มความชื้น    จึงตองใชของผูผลิตแหลงเดียวกันเสมอ    และเรียกรวม   ๆ   กันวา 
น้ํายาเงา 
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ลักษณะการเขาเกาะเคลือบผิวท่ีขั้วลบ 
 ลักษณะการเขาเกาะเคลือบผิวของอิออนบวก     (M+ )     ซ่ึงเปนอิออนของโลหะจะแบง
พิจารณาได เปน  2  กรณี  คือ 

ก.  น้ํายาชุบท่ีเปนเกลือแบบธรรมดา 
น้ํายาชุบที่เปนเกลือแบบธรรมดานี้  อิออนบวกจะรวมตัวอยูกับโมเลกุลของน้ํา ซ่ึงเปน 

ตัวทําละลาย    เรียกวาเกิดการไฮเดรท    (Hydrate)  โดยอิออนบวกที่ถูกไฮเดรท     หรือหอหุมดวย
โมเลกุลของน้ํายังคงแสดงจํานวนประจุเทาเดิม   เชน  Cu2+     เมื่อถูกไฮเดรทจะเปน  Cu(H2 O) 2

4
+  

เมื่ออิออนบวกในรูปของไฮเดรทเคลื่อนที่เขาหาขั้วลบ เพื่อจะทําการเคลือบผิวที่ขั้วลบ จะเกิด
ตามลําดับขั้นตอน ดังรูปขางลางนี้ 

 
อิออนบวกที่อยูในสภาพปกติ      อิออนบวกเมื่อเคลื่อนที่เขาสู        อิออนบวกหลุดออกจากการ     อิออนบวกพุงเขาเกาะชื้นงาน 
ในสารละลาย                           ขั้วลบในระยะหนึ่ง จะเกิดการ     ไฮเดรทของน้ําเมื่อเขาสูอีก      หรือขั้วลบอยางมีระเบียบ 
                จัดตัวของโมเลกุลของน้ําใหม        ระยะหนึ่ง 

รูปท่ี 2.2 ลักษณะการเขาเกาะเคลือบผิวท่ีขั้วลบของอิออนบวก (M+) ท่ีเปนเกลือแบบธรรมดา 
 

ข. น้ํายาชุบท่ีเปนเกลือเชิงซอน 
น้ํายาชุบจํานวนมากที่อิออนของโลหะที่จะไปเคลือบบนผิวของชิ้นงานอยูในรูปของ 

เกลือเชิงซอน    เชน    เกลือเชิงซอนไซยาไนด ของทองแดง    เงิน   สังกะสี   แคดเมี่ยม   ทอง   
เกลือเชิงซอนไพโรฟอสเฟต ของทองแดง   เกลือเชิงซอนฟลูออบอเรด ของตะกั่ว  ทองแดง  ดีบุก  นิ
เกิล  เปนตน  ลักษณะการเขาเกาะที่ขั้วลบของอิออนเชิงซอนคอนขางจะสลับซับซอน  แตพอจะสรุป
ไดวา  อิออนของโลหะเมื่อเคลื่อนที่เขาหาขั้วลบไดระดับหนึ่งจะเปลี่ยจากสภาพที่เปนอิออนเชิงซอน
ไปเปนอิออนอิสระ  แลวจึงถูกไฮเดรทดวยโมเลกุลของน้ํา  จากนั้นก็จะมีกลไกการเคลื่อนที่เขาหาขั้ว
ลบเหมือนกับน้ํายาชุบที่เปนเกลือแบบธรรมดา ตามขอ ก. 

ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบและขั้วบวก 
 ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบและขั้วบวก บางทีเรียกสั้น  ๆ  วา ประสิทธิภาพ 
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ของกระแสไฟฟา    หรือบางทีเรียกวา   ประสิทธิภาพของขั้วลบ   หรือประสิทธิภาพของขั้วบวก   ซ่ึง
ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ  และขั้วบวกนี้  สวนใหญจะมีคาแตกตางกัน        โดย 
ประสิทธิภาพนี้อาจจะนิยามได   2   ลักษณะ  คือ  ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาเทากับอัตรสวน
ระหวางกระแสไฟฟาท่ีถูกนําไปใชประโยชนในการชุบเคลือบผิวจรงิ  ๆ             ตอปริมาณของกระแส 
ไฟฟาท่ีผานลงไปทั้งหมดคูณดวยหนึ่งรอย   หรืออาจจะนิยามวา  ประสิทธิภาพของขั้วบวก    คือ  
ปริมาณโลหะของขั้วบวกที่ละลายจริง             ตอปริมาณของโลหะของขั้วบวกท่ีควรจะละลายตามกฎ 
ของฟาราเดยคูณดวยหนึ่งรอย  หรืออาจจะนิยามวา  ประสิทธิภาพของขั้วลบ คือ ปริมาณสารที่มา
เกาะเคลือบผิวท่ีขั้วลบตอปริมาณที่ควรจะเกาะขั้วลบตามกฎของฟาราเดยคูณดวยหนึ่งรอย 
 โดยปกติแลว  ประสิทธิภาพมักจะไมคอยจะถึงหนึ่งรอยเปอรเซ็นตทั้งขั้วบวก   และขั้วลบ 
ทั้งนี้เพราะกระแสไฟฟาที่ผานเขาไปยังน้ํายาชุบไมไดนําไปใชในการละลายขั้วบวก      หรือทําใหอิ
ออนบวกของโลหะไปเกาะที่ขั้วลบเพียงอยางเดียว      แตยังถูกใชในการไปทําใหเกิดกลไกอื่นอีกดวย  
เชน  ไปแยกสลายโมเลกุลของน้ําไปทําใหเกิดกาซขึ้นที่ขั้วบวกหรือขั้วลบ  หรือถูกเปลี่ยนไปเปน
ความรอนเกิดขึ้นในสารละลาย  เปนตน  ตัวอยางของการหาประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ  
เชน  ในการชุบโครเมี่ยม  ถาใชไฟฟาผานลงไปในสารละลาย  1  ฟาราเดย  ถาเปนไปตากฎของฟารา
เดย ควรจะมีโลหะไปเกาะที่ขั้วลบ 8.667 กรัม  แตจากการทดลองพบวามีโลหะโครเมี่ยมไปเกาะจรงิ ๆ  
เพียง 1.646 กรัม  ฉะนั้น  ประสิทธิภาพของขั้วลบเทากับ  (1.646/  8.667) x 100   = 19   เปอรเซ็นต        
หรือในการหาประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกก็ทําไดทํานองเดียวกัน  ตัวอยางเชน   ในการ
ชุบเคลือบผิวโลหะอยางหนึ่งพบวา  เมื่อผานกระแสไฟฟาลงไปในสารละลาย 0.5   ฟาราเดย  โลหะที่
เปนขั้วบวกละลายไป  80   กรัม    แตถาคํานวณตามกฎของฟาราเดยแลวจะตองละลายไป 100 กรัม  
ฉะนั้น ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกเทากับ (80/100) x 100 = 80   เปอรเซ็นต  เปนตน 
 ในการชุบเคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาที่ดีที่สุดนั้น  ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก
และขั้วลบควรจะมีเทากับ 100  เปอรเซ็นตทั้งคู  หรือถาไมเทากับ 100  เปอรเซ็นตทั้งสองตัว  ก็อาจจะ
เปนลักษณะวาประสิทธิภาพที่ขั้วบวก และที่ขั้วลบจะตองเทากัน  เพราะทั้งสองกรณีนี้จะรักษา
ปริมาณอิออนที่เปนแหลงกําเนิดของโลหะคงที่และเทาเดมิเสมอ     เนื่องจากปริมาณโลหะที่ไปเคลอืบ
ผิวที่ขั้วลบจะเทากับปริมาณโลหะที่ละลายจากขั้วบวกลงสูสารละลาย    แตถาประสิทธิภาพของ
ขั้วบวก และขั้วลบไมเทากัน  จะทําใหปริมาณของอิออนที่เปนตัวกําเนิดโลหะมีการเปลี่ยนแปลงอยู
ตลอดเวลา      ซ่ึงจะทําใหน้ํายาชุบเสื่อมสภาพเร็ว   แตก็ยังมีวิธีแกปญหาเหลานี้ได     เชน  อาจจะใช
พื้นที่ผิวของขั้วบวกและขั้วลบไมเทากันเขาชวย      หรืออาจจะใชสารเคมีที่เติมลงไปเพื่อลดหรือเพิ่ม
การละลายของขั้วบวกเขาชวย เปนตน  ซ่ึงส่ิงเหลานี้จะชวยปรับใหประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้ว
ลบมีคาใกลเคียงกันหรือเทา  ๆ  กันได 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
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 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา   คือ ปริมาณของกระแสไฟฟาตอหนึ่งหนวยพื้นที่  โดยปกติ
แลวจะแสดงในหนวยของแอมแปรตอตารางเดซิเมตร  หรือแอมแปรตอตารางฟุต  และถาไมระบุวา
เปนความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกหรือข้ัวลบ    ก็มักจะหมายถึงความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาที่ขั้วลบ   ในน้ํายาชุบเคลือบผิวโลหะดวยไฟฟาแตละชนิด    จะกําหนดภาวะ การทํางาน
ไวชัดเจนวาจะชุบที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาเทาใด   ฉะนั้น   กอนจะทําการชุบ จึงตองคํานวณ
พื้นที่ของผิวช้ินงาน    หรือข้ัวลบเสียกอนแลวนําคาพื้นที่นี้ไปคํานวณดูวาจะใชกระแส 
ไฟฟาเทาใดไดความหนาแนนของกระแสไฟฟาตามที่กําหนด    ตัวอยางเชน    ในการชุบเคลือบผิว
ดวยโลหะโดยไฟฟาชนิดหนึ่ง    จะตองทําการชุบที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟา   8   แอมแปรตอ
ตารางเดซิเมตร  และปรากฏวาพื้นที่ผิวหนาของชิ้นงานที่จะทําการชุบทั้งหมดเทากัน    5 ตาราง
เดซิเมตร   ฉะนั้น   ในการชุบนี้จะตองใชกระแสไฟฟาเทากับ  8 x 5  =  40  แอมแปร    จึงจะอยูใน
ภาวะ การทํางานที่ดี     โดยปกติแลว ถาการชุบชนิดเดียวกันมีภาวะ การทํางานบางอยางแตกตางกนัก็
อาจจะใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาแตกตางกันไป   เชน    อุณหภูมิสูงและมีการกวนน้ํายาอยาง
แรงก็จะชุบที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงกวาปกติได ซ่ึงจะทําใหอัตราเร็วของการชุบเคลือบ
ผิวเร็วขึ้นแตทางปฏิบัติทั่ว ๆ ไปแลว การชุบที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําจะเคลือบผิวไดเปน
ระเบียบและสวยงามกวา แตก็เสียเวลาในการชุบมากขึ้น 

การกระจายของกระแสไฟฟา 
 เนื่องจากชิ้นงานที่จะทําการชุบมีรูปแตกตางกันออกไป  เชน  แบน  กลม  กลวง  โคง  แหลม  
ฯลฯ  จะพบวาจุดตาง ๆ  บนชิ้นงานและหางจากขั้วลบไมเทากัน  จุดใดที่อยูใกลขั้วลบ  
กระแสไฟฟาจะเดินทางไดสะดวกทําใหมีลักษณะการกระจายของกระแสไฟฟาบริเวณจุดที่อยูใกล
มากกวาจุดที่อยูไกล   และยิ่งตรงบริเวณใดที่มีลักษณะเปนมุมแหลมดวยแลว  ยิ่งมีการกระจายของ
กระแสไฟฟาในบริเวณนั้นหนาแนนมากขึ้นไปอีก   เนื่องจากการกระจายของกระแสไฟฟา     ก็คือ
การกระจายหรือการเคลื่อนที่ของ อิออนของโลหะที่จะไปเกาะที่ขั้วลบ    ดังนั้น    จุดใดของขั้วลบที่
อยูใกลขั้วบวกหรือจุดที่เปนมุมแหลมจะมีการเกาะเคลือบผิวของโลหะบริเวณนั้นมากกวาบริเวณอื่น ๆ    
จึงทําใหผิวเคลือบนั้นหนากวาที่อ่ืนดวย     ซ่ึงอาจจะแสดงลักษณะการกระจายของกระแสไฟฟาและ
ความหนาแนนที่เคลือบบนชิ้นงานไดดังรูปขางลางนี้ 
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รูปท่ี 2.3 แสดงลักษณะของการกระจายของกระแสไฟฟาและความหนาที่เคลือบในบริเวณตาง ๆ ของ
ชิ้นงาน 
 
 จากรูปจะเห็นวา บริเวณของชิ้นงานสวนที่เปนมุมแหลม   หรืออยูใกลขั้วบวก      จะมีการ
กระจายของกระแสไฟฟาหนาแนนมากที่สุด และมีการเกาะเคลือบผิวหนาที่สุด    ซ่ึงถาตองการใหการ
ชุบเคลือบออกมาในลักษณะเชนนี้    ก็ไมตองแกไขอะไร    แตถาตองการใหมีลักษณะของการชุบ
เคลือบผิวที่มีความหนาแนนเทา  ๆ  กันตลอดทั้งชิ้นงาน  ก็อาจจะแกไขไดโดยหาแผนวัสดุที่ไมทํา
ปฏิกิริยากับน้ํายาชุบมากั้นระหวางขั้วบวกกับขั้วลบตรงบริเวณที่อยูใกลกัน      เพื่อลดความหนาแนน
ของกระแสไฟฟาใหเหลือเทา  ๆ กันทุกบริเวณของขั้วลบ วัสดุที่ใชควรเปนวัสดุที่ไมนําไฟฟา  เชน  
โพลีเอทธิลีน  พีวีซี  หรือโพล่ีโปรปลีน   เปนตน    แตถาหากวาการเกาะเคลือบผิวที่ขั้วลบไมทั่ว
หรือไมสม่ําเสมออันเนื่องมาจากสาเหตุที่น้ํายามีกําลังการเกาะเคลือผิวไมดี   ก็จะตองแกไขโดยวิธี
ออกแบบขั้วบวกใหเหมาะสมเขาชวย   คือ   ออกแบบใหมีการกระจายของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบให
เทากันและทั่วถึงในสวนที่ตองการใหมีการเกาะเคลือบผิว   สําหรับกําลังการเคลือบผิว หมายถึง
ความสามารถในการกระจายของอิออนบวกหรืออิออนของโลหะไปเคลือบผิวบนชิ้นงานไดทั่วถึงมาก
หรือนอยเพียงใด    ถาน้ํายาใดมีกําลังการเคลือบผิวไมดี      จะสังเกตไดจากการชุบชิ้นงานที่มีลักษณะ
กลวงหรือโคงงอจะพบวาสวนที่อยูลึก ๆ  ลงไปจะไมเกิดการเคลือบผิว 
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บทที ่ 3 
เครื่องมือและอุปกรณการชบุ 

 
1.  เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา  (Rectifier) 
 เปนเครื่องแปลงกระแสไฟฟา  จากไฟฟากระแสสลับที่มีแรงเคลื่อนไฟฟาสูง  ๆ  ไปเปน
ไฟฟากระแสตรงที่มีแรงเคลื่อนต่ํา  โดยปกติแลวงานชุบโดยทั่วไปจะใชแรงเคลื่อนไฟฟา  0 – 15 
โวลท   ในการกําหนดขนาดของเครื่องแปลงกระแสไฟฟา   มักจะกําหนเปนจํานวนกระแสไฟฟา 
สูงสุดที่เครื่องจะจายออกมาได  เชน  เครื่องแปลงกระแสไฟฟาขนาด  10 แอมแปร  100 แอมแปร  
เปนตน   สําหรับแรงเคลื่อนและกระแสไฟฟาจะมีปุมปรับใหมีคาตาง  ๆ  ได เครื่องแปลงกระแส 
ไฟฟา   1   เครื่อง   อาจจะใชกับถังชุบไดหลายถัง ถามีกําลังสูงพอ   แตทางที่ดีที่สุดแลวควรจะใช
เครื่องแปลงกระแสไฟฟา  1  เครื่อง  ตอถังชุบ 1 ถัง เพราะจะทํางานไดสะดวกและควบคุมปริมาณทาง
ไฟฟาไดแนนอนกวา  และควรอยูในตําแหนงที่ติดกับถังชุบเพื่อปองกันไมใหแรงเคลื่อนไฟฟาลดลง
มากเกินไป   ในการเคลือบขนาดของเครื่องแปลงกระแสไฟฟาจะตองคํานึงถึงลักษณะ  และขนาดของ
ชิ้นงานที่จะชุบเปนสําคัญ เพราะถาเลือกไมเหมาะสม  เชน  เลือกขนาดใหญเกินไปก็จะทําให
ส้ินเปลืองคาใชจายโดยใชเหตุ  และยังควบคุมปริมาณทางไฟฟาไดไมละเอียดอีกดวย  แตถาเลือกเล็ก
เกินไปจะทําใหการชุบไมไดผลดีเทาที่ควร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                   รูปที่ 3.1 เครื่องแปลงกระแสไฟฟา 
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2.   ทางเดินของกระแสไฟา  (Busbar) 
 ทางเดินของกระแสไฟฟา   หมายถึง  โลหะที่ใชเปนตัวนํากระแสไฟฟาจากเครื่องแปลง
กระแสไฟฟา ไปยังถังชุบ และพบวาโลหะทองแดงและอลูมิเนียมเหมาะสมที่จะนํามาทําเปนทางเดิน
ของกระแสไฟฟาสําหรับงานชุบมากที่สุด  ลักษณะของทางเดินกระแสไฟฟาที่ดีควรมีพื้นผิวหนาตัด
เปนลักษณะของสี่เหล่ียมผืนผาแคบ  ๆ   คือ   เปนแผนแบน  ๆ   นั่นเอง จะนําไฟฟา และระบายความ
รอนดีกวาทางเดินของกระแสไฟฟาที่มีพื้นที่หนาตัดเปนลักษณะของสี่เหล่ียมจัตุรัส  ถาจําเปนจะตอง
มีการตอทางเดินของกระแสไฟฟา ตองทําใหหนาสัมผัสสะอาดและเรียบ แลวจึงใชแผนโลหะอัด
ประกบเขาหากัน  พรอมทั้งเชื่อมติดกันใหเรียบรอย  สําหรับตารางขางลางนี้ จะแสดงถึงขนาดของ
ทางเดินกระแสไฟฟาที่ใชกับกระแสไฟฟาสูงสุดคาตาง ๆ 
 

 
3.   มิเตอรตาง ๆ 
 แอมมิเตอร  (Ammeter)  เปนเครื่องมือวัดอยางหนึ่งซ่ึงจะบอกถึงขนาดของกระแสไฟฟาที่
ไหลในวงจรโดยจะตออนุกรมกับทางเดินของกระแสไฟฟา 

 
รูปที่ 3.2 แอมมิเตอร 
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 โวลทมิเตอร  (Voltmeter)  เปนเครื่องมือวัดแรงเคลื่อนหรือศักยไฟฟาโดยตอขนานกับ
ทางเดินของกระแสไฟฟา 

 
 

รูปที่  3.3  โวลทมิเตอร 
 

 แอมแปรชั่วโมงมิเตอร  (Ampere – Hour  Meter)   เปนเครื่องมือท่ีใชบอกถึงจํานวนของ
กระแสไฟฟาและเวลาที่ไหลผานวงจร  ตัวอยางเชน  ถาผานกระแสไฟฟาคงที่ 10 แอมแปร ลงไปใน
น้ํายาชุบเปนเวลา 4 ช่ัวโมง เครื่องมือชนิดนี้จะอานออกมาเปน  40  แอมแปร-ช่ัวโมง  ในขบวนการชุบ
เคลือบผิวดวยไฟฟา แอมแปร-ชั่วโมงมิเตอร มีประโยชนมาก เพราะจะชวยบอกไดวาน้ํายาชุบควรจะ
เติมอะไรลงไปในปริมาณเทาใด   เพราะอายุการใชงานของน้ํายาหรือสารเคมีตาง  ๆ  ที่ 
เติมลงไปในน้ํายาชุบจะกําหนดเปนแอมแปร-ชั่วโมง  เชน  น้ํายาเงาที่เติมลงไปในน้ํายา มีอายุการใช
งาน  100  แอมแปร-ชั่วโมง   ฉะนั้น   เมื่อใชถึงหรือเกือบถึงขนาดนี้ ก็ควรจะเติมน้ํายาเงาลงไปไดแลว
เปนตน 

 
 

รูปที่  3.4  แอมแปรช่ัวโมงมิเตอร 

 
 แผงควบคุมกระแสไฟฟา   (Resistance  Board)   ใชในกรณีที่เครื่องแปลงกระแสไฟฟา 1 
เครื่องใชกับถังชุบหลาย ๆ ถัง  ซ่ึงแตละถังจะตองติดตั้งแผงควบคุมกระแสไฟฟาเขาไว  เพื่อจะได 
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สามารถปรับแรงเคลื่นและกระแสไฟฟาของถังนั้น  ๆ   ไดโดยแผงควบคุมกระแสฟฟาจะมีแอมมิเตอร 
และโวลทมิเตอรติดไวพรอมกับตัวปรับคาของมัน และบางทีก็อาจจะมีแอมแปร-ช่ัวโมงติดไวดวย 

 
 

รูปที่ 3.5  แผงควบคุมกระแสไฟฟา 

4.   ถังชุบ 
 ถังชุบ  หมายถึง  ถังที่บรรจุน้ํายาที่เกี่ยวของกับการชุบเคลือบผิววัสดุดวยไฟฟา โดยทั่วไป
แลวถังชุบมักจะออกแบบเปนรูปสี่เหล่ียมผืนผาขนาดตาง ๆ  ตามลักษณะของชิ้นงานที่จะชุบ  และท่ี
สําคัญ คือวัสดุที่จะนํามาทําเปนถังชุบจะตองไมทําปฏิกิริยาเคมีกับน้ํายาที่บรรจุอยู  แตในบางครั้งก็มี
ความจําเปนจะตองใชวัสดุที่ทําปฏิกิริยาเคมีกับน้ํายาที่ใช   ซ่ึงก็แกไขไดโดยการบุภายในถังดวยสารที่
ไมทําปฏิกิริยากับน้ํายา  เชน  ถังที่บรรจุน้ํายาประเภทกรดจํานวนมาก ๆ  ถาจะใชถังพลาสติกซึ่งไมทํา
ปฏิกิริยากับกรด  ก็จะไมแข็งแรงพอจะรับแรงดันของน้ํายาได    ครั้นจะใชถังเหล็กก็จะทําปฏิกิริยากับ
กรด  ฉะนั้น  ถังที่ใชจึงควรจะเปนถังเหล็กบุภายในดวยพลาสติก   ในการแบงประเภทของถังชุบนั้น 
จะแบงตามชนิดของวัสดุที่ใชในการทําถัง ดังนี้ 
 -  ถังเหล็ก  เปนถังที่ทําไดจากการนําเหล็กแผนธรรมดามาเชื่อมตอกัน  โดยผิวหนาภายในถัง
ที่สัมผัสกับน้ํายาไมไดทําการบุหรือทําอะไรทั้งส้ิน   แตผิวหนาที่อยูภายนอกถังอาจจะพนสีหรือทาสี
กันสนิมเขาไว   ถังประเภทนี้จะใชเปนถังลาง   ถังทําความสะอาดดวยดาง  ถังสําหรับน้ํายาชุบแบบ
ดาง 
 -  ถังเหล็กบุภายในดวนตะกั่ว   ถังชนิดนี้เหมาะสําหรับใสกรดซัลฟูริด   น้ํายาชุบนิเกิลแบบ
ดาน  น้ํายาชุบทองแดงแบบกรด  และน้ํายาชุบโครเมี่ยม  แตหามใชกับกรดไนตริกและน้ํายาทําความ
สะอาดและชุบแบบดาง 

 -  ถังสแตนเลส  ถังสแตนเลสที่จะกลาวถึงนี้ เปนสแตนเลสที่มีสวนผสมของนิเกิล    18 
เปอรเซ็นต และโครเมี่ยม 8 เปอรเซ็นต  ถังชนิดนี้สามารถใชบรรจุกรดไนตริกและกรดอื่น ๆ  ที่เปนตวั
ออกซิเไดซ  เชน  สารละลายของน้ํายากัดสนิมที่มีกรดโครมิกผสมกับกรดซัลฟูริก  แตถังชนิดนี้ไม
เหมาะที่จะใชกับสารละลายของกรดไฮโดรคลอริก   กรดซัลฟูริก    หรือสารละลายที่มีฤทธ์ิเปนดาง  
เพราะจะทําใหสแตนเลสมีสภาพเปนขั้วบวกเกิดขึ้น  
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 -  ถังพลาสติก  ถังพลาสติกที่ทําจากโพลิเอทธิลีนปจจุบันมีการใชกันแพรหลาย สามารถทําให
ใหญไดจนมีความจุถึง 1,200 ลิตร  สามารถใชไดกับน้ํายาและน้ํายากัดสนิมไดทุกชนิด และถาใชโพลี
เอทธิลีน ชนิด   Rigid   Grade   จะสามารถทนความรอนไดถึงจุดเดือดของน้ํา  แตถาเปนโพลี เอทธิ
ลีนธรรมดา จะทนความรอนไดเพียงประมาณ 70 องศาเซลเซียส  ถังพลาสติกที่นิยมใชอีกแบบหนึ่ง   
คือ   ถังพลาสติกที่ทําจากโพลีโปรปลีน   ซ่ึงทนตอน้ํายาเคมีไดเชนเดียวกับถังที่ทํา 
จากโพลีเอทธิลีน  แตสามารถจะทนอุณหภูมิไดสูงกวาคือ  ประมาณ 80  องศาเซลเซียส 
 -  ถังพลาสติกเสริมแรงดวยไฟเบอรกลาส  ถังชนิดนี้จะมีโครงสรางเปนพวก  rigid  PVC 
หรือโพลีเอทธิลีน   แลวเคลือบทับดวยไฟเบอรกลาสเพื่อใหเกิดความแข็งแรง    ถังประเภทนี้สามารถ
ทําใหจุไดถึง  1,860   ลิตร   ถาเปนถังพีวีซีดวยไฟเบอรกลาส    จะทนอุณหภูมิได  70 องศาเซลเซียส  
แตถาเปนโพลีเอทธิลีน หุมดวยไฟเบอรกลาส  จะทนอุณหภูมิไดถึง 100  องศาเซลเซียส 
 -  ถังไฟเบอรกลาส    ถาเปนชนิดที่ทําจากโพลีเอสเตอร  จะนิยมใชเปนถังลางทําความสะอาด
หรือถังจุมเงาแบบกรด แตไมควรใชเปนถังชุบ    (อาจใชไดถาชุบที่อุณหภูมิต่ํา)  และหามใชบรรจุกรด
แก  สารละลายดาง หรือสารละลายไซยาไนต สําหรับความทนทานตอปฏิกิริยาเคมีของไฟเบอรกลาส 
จะขึ้นอยูกับชนิดของเรซินที่นํามาทํา 

 
รูปที่ 3.6  ถังชุบแบบธรรมดา 

1.  ราวแขวนขั้วบวก   6.  เครื่องทําความรอนชนิดจุม 
2.  ราวแขวนขั้วลบ   7.  แขนรับขั้วบวก 
3.  ทอลมสําหรับกวนน้ํายา  8.  เครื่องควบคุมอุณหภูมิของเครื่องทําความรอน 
4.  ขาตั้งรับน้ําหนักของราวแขวรขั้วบวก 9.  เครื่องแกวงชิ้นงา 
5.  ขายึดทอลม 
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วัสดุท่ีบุภายในถังชุบ 
 ก.  ยาง  (Rubber) 
 ยางที่ใชบุภายในถังมี   2   เกรดดวยกัน   คือ  ออน (Solf)  กับแข็ง  (Hard)  ยางเกรดออน 
มักจะใชกับถังลางทําความสะอาดดวยน้ํา  และถังบรรจุกรดไฮโดรคลอริก   สวนยางเกรดแข็งจะ 
ใชเปนถังชุบ   ถังที่บุภายในดวยยางจะทนอุณหภูมิไดประมาณ   70   องศาเซลเซียส    ถาเปนยาง
สังเคราะหไมควรจะใชกับสารละลายที่เปนตัวออกซิไดซแรง  ๆ   เชน   กรดไนตริก    กรดโครมิก  
เปนตน 

ขอท่ีควรปฏิบัติกอนใชถังที่บุภายในดวยยาง 
 -  สําหรับน้ํายาชุบนิเกิลเงา และทองแดงกรด  ตองใสกรดเจือจางลงไปในถังแลวอุนใหรอน
เปนเวลาอยางนอย 8 ชั่วโมง แลวจึงนําไปลางดวยน้ําสะอาดกอนที่จะนํามาใช (สวนใหญใชกรดเกลือ
เขมขน 50 มล./ลิตร) 

ข. พีวีซี  (Polyvinyl  Chloride) 
ถังชุบบุภายในดวยพีวีซี จะทนทานตอปฏิกิริยาสําหรับน้ํายาชุบแทบทุกชนิด   และจะใช 

ในชวงอุณหภูมิไมเกิน  70 องศาเซลเซียส  พีวีซี ชนิดออนจะดีกวาชนิดแข็ง เพราะสามารถยืดหยุน
และยึดติดกับตัวถังดีกวา  และเมื่อไดรับความรอนก็จะขยายตัวไปกับถังดวย     ตัวอยางการใชงานของ
ถังบุภายในดวยพีวีซี    เชน  ถังชุบโครเมี่ยมแบบหนาและแบบเงา    ถังจุมเงาแบบกรดกัดสนิม  ถัง
บรรจุสารละลายที่เปนดาง   ถังเก็บสารเคมี    เปนตน   แตมีขอยกเวน  คือ  ไมควรจะใชเก็บกรดไน
ตริก 
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ถังชุบแบบถังหมุน 
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 สําหรับชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก และมีจํานวนมากไมเหมาะที่จะชุบโดยวิธีแขวนหรือผูกชิ้นงาน
กับขั้วลบมักจะนิยมทําการชุบโดยใชถังหมุน เพราะทําไดคราวละจํานวนมาก ๆ  และไมตองเสียเวลา
ในการผูกหรือแขวนชิ้นงาน    ลักษณะของชิ้นงานที่จะทําการชุบแบบชุบนี้    เชน   น็อต   
สะกรู  หรือช้ินงานอื่น ๆ ที่มีขนาดเล็กและถาชิ้นงานมีลักษณะเปนแผนจะตองใสกอนโลหะกลมลง
ไป เพื่อแยกชิ้นงานออกจากกัน ถังชุบแบบถังหมุน แบงออกเปน  2  ประเภทใหญดวยกัน  คือ 
 -  แบบที่ถังหมุนเจาะเปนรูเล็ก ๆ  ทั่วทั้งถัง มีขั้วลบอยูภายในถังนี้ และจะบรรจุช้ินงานที่จะ
ชุบไวดวย สวนขั้วบวกจุมอยูในถังอีกถังหนึ่ง ซ้ึงบรรจุน้ํายาชุบเขาไวในขณะที่ทําการชุบ ถังที่บรรจุ
ชิ้นงานจะหมุนอยูในถังที่บรรจุน้ํายาชุบ วัสดุที่ใชทําถังหมุนมักจะเปนพวกพลาสติก    เชน  โพลี
โปรปลีน 

 
 

รูปที่  3.7  ถังชุบแบบถังหมนุชนิดเจาะร ู

 
-   ถังหมุนอีกแบบหนึ่ง   คือ  ถังหมุนแบบถังปากเปด  เปนถังที่ไมมีรูน้ํายาชุบ ช้ินงาน 
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ขั้วบวก และขั้วลบจะอยูภายในถังนี้    ขณะที่ทําการชุบ ถังนี้จะหมุนตัวดวยแรงขับของมอเตอร  
ถังประเภทนี้เปนที่นิยมใชนอยกวาประเภทแรกมาก 

 
 

รูปที่  3.8  ถังชุบแบบถังหมนุชนิดปากเปด 
 

5.  เครื่องทําความรอน (Heater) 
 สําหรับน้ํายาชุบ  หรือน้ํายาที่เกี่ยวของกับการชุบบางประเภท   ตองทําที่อุณหภูมิสูงกวา
อุณหภูมิหอง จึงมีความจําเปนที่จะตองใชเครื่องทําความรอนเขาชวยเพื่อทําใหอุณหภูมิของน้ํายา 
อยูในระดับที่ตองการใหความรอนกับน้ํายาชนิดตาง ๆ  มีอยูหลายวิธี   เชน การใหความรอนโดยใช
เชื้อเพลิง  การใหความรอนโดยใชทอน้ํารอน หรือไอน้ํารอน   การใหความรอนโดยใชกระแสไฟฟา   
เปนตน  วิธีการใหความรอนโดยกระแสไฟฟา นับวาเปนวิธีที่สะดวก และเหมาะสมที่สุด  
จึงจะขอกลาวถึงวิธีการนี้เพียงวิธีเดียว 
 วิธีการใหความรอนโดยใชกระแสไฟฟานั้น โดยปกติจะจุมเครื่องทาํความรอนดวยไฟฟาชนิด
ที่ไมทําปฏิกิริยากับน้ํายาชุบลงไปในน้ํายาชุบ  โดยจะตองออกแบบไวไมใหเกะกะเมื่อทําการชุบ   เชน  
อาจจะทําเปนตะแกรงติดไวขางถังหรือนอนอยูกนถังก็ได  แตตองใหมีชองวางระหวางผนังดานใน
ของถังกับตะแกรงใหความรอนพอสมควร    เพื่อไมใหถังไดรับความรอนมากเกินไป และจะเกิดความ
เสียหายกับถังอยางมาก ถาหากวาถังนั้นเปนถังที่บุภายในดวยพลาสติกหรือยาง 
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รูปที่  3.9  เครื่องทําความรอน 
 
 สําหรับตะแกรงใหความรอนนี้      เมื่อใชไปนาน  ๆ    จะมีคราบของสิ่งสกปรกเขาไปเคลือบ
ติดอยู ทําใหประสิทธิภาพในการใหความรอนลดลง  ฉะนั้น  จึงตองหมั่นทําความสะอาด 
ผิวตะแกรงใหความรอนอยูเสมอ  ตัวอยางของเครื่องทําความรอนดวยไฟฟา  เชน 
 -     เครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุมดวยเหล็ก     เหมาะที่จะใชกับน้ํายา 
ไซยาไนต และดางทุกชนิด 
 -  เครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุมดวยตะกั่ว  เหมาะที่จะใชกับน้ํายาชุบ 
นิเกิลแบบดาน  น้ํายาชุบสังกะสีแบบกรด  และถังลางดวยน้ํารอน 
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 -  เครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุมดวยสแตนเลส     เหมาะที่จะใชกับถัง 
ลางดวยน้ํารอน  ถังยอมสี  ถังบรรจุสารละลายกรดฟลอฟอริค  กรดโครมิก 
 -  เครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุมดวยติดาเนียม   เหมาะที่จะใชกับน้ํายา 
ชุบนิเกิล และน้ํายาชุบโครเมี่ยม 

- เครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุมดวยซิลิกา   เหมาะที่จะใชกับน้ํายาชุบ 
นิเกิลเงา  และน้ํายาอื่น ๆ ทุกชนิดที่ไมสามารถจะใชกับเครื่องทําความรอนที่ตะแกรงใหความรอนหุม
ดวยโลหะได  เชน  น้ํายาที่มีฤทธ์ิเปนกรดทุกชนิด    แตก็มีขอยกเวน   คือ  ไมสามารถจะใชกับน้ํายาที่
เปนกรดไฮโดรฟลูออริค   น้ํายาที่มีสารฟลูออกไรดเจือปน   สารละลายของกรดฟอสฟอริคเขมขน  
และไมเหมาะกับน้ํายาที่มีฤทธิ์เปนดางทุกชนิด 
 ในการปองกันการสูญเสียความรอน      หรือการระเหยของน้ํายาที่ใชในการชุบเมื่อไดรับ
ความรอนอาจทําไดโดยการใสโพลีเอทธิลีนที่เปนเม็ดกลม ๆ   ลงไปเพื่อปกคุลมผิวหนาของน้ํายา  
เพราะเม็ดกลมเหลานี้มีความหนาแนนต่ํากวาน้ํายา  จึงลอยตัวอยูเฉพาะที่ผิวหนา  สวนความรอนที่จะ
สูญเสียออกทางผิวดานนอกของถังน้ํายา  ก็อาจแกไดโดยเคลือบผิวของถังน้ํายาดวยฉนวนความรอนก็
ได  และนอกจากนี้แลว เครื่องทําความรอนดวยไฟฟาจะตองตอเขากับเครื่องควบคุมอุณหภูมิ 
(Thermostat)    เพื่อจะไดตั้งอุณหภูมิของน้ํายาใหอยูในชวงที่ตองการได เพราะมิฉะนั้นแลว อุณหภูมิ
ของน้ํายาจะเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ จนถึงจุดเดือด 

 
รูปท่ี 3.10  เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ 

 ยังมีขบวนการชุบอีกหลายอยางที่ตองการทําที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิหอง   จึงจําเปนจะตอง
ใช Cooling  Coil  แทน  Heating  Coil  ที่กลาวถึงมาแลวขางตน ตอกับเครื่องควบคุมอุณหภูมิ  
เพื่อใหสามารถตั้งอุณหภูมิใหอยูในชวงที่ตองการได และวัสดุที่ใชเปน  Cooling  Coil ก็จะใช
เชนเดียวกับ   Heating   Coil   ก็ได   ตัวอยาง ของการชุบที่ตองทําที่อุณหภูมิต่ํากวาอุณหภูมิหอง   เชน  
การชุบทองแดงแบบกรด    การชุบโครเมี่ยมแบบหนา    การชุบสังกะสี   การขัดโดยใชไฟฟา และการ
ทําอะโนไดซ  เปนตน 

 
6.  เครื่องกวนน้ํายา 
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 การกวนน้ํายาเปนสิ่งจําเปนมาก     เพราะจะทําใหน้ํายาที่อยูในถังผสมเขากันไดดี   และมี
องคประกอบของน้ํายาเหมือนกันหมดในทุก ๆ สวนของถัง  และยังชวยใหกําลังการเคลือบผิวดีอีก
ดวย   สําหรับการชุบที่ใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง ยิ่งมีความจําเปนที่จะตองการกวนน้ํา
มาก และตองการกวนอยางแรงดวย    เพราะปริมาณโลหะที่เปนอิออนในน้ํายาตรงบริเวณขั้วลบจะ
สูญเสียโดยการไปเคลือบผิวช้ินงานอยางรวดเร็วสวนปริมาณอิออนของโลหะที่จะมาแทนที่จะเคลื่อน
เขามาชากวา  การกวนน้ํายาที่นิยมใชในงานชุบเคลือบผิวโลหะมี  2  วิธี คือ 
 6.1  การกวนดวยลม     การกวนน้ํายา  โดยวิธีนี้จะใชเครื่องอัดลมที่มีความดันต่ําอัดอากาศให
เดินไ ปตามทอลมซึ่งวางอยูกนถัง    อากาศเหลานี้ก็จะผุดออกตามรูของทอ เมื่ออากาศเคลื่อนตัวผาน
น้ํายาชุบก็จะทําใหน้ํายาชุบเกิดการเคลื่อนที่ ขอที่จะตองคํานึงถึงก็คือ  อากาศหรือลมท่ีไปกวนน้ํายา
จะตองสะอาด ซ่ึงก็ทําโดยตองกรองอากาศกอนและหลังของเครื่องอัด จากนั้นก็ใหผานน้ําไปอีกที
หนึ่งเพื่อใหน้ําเปนตัวชวยในการกรองสิ่งสกปรก    เพราะสิ่งสกปรกหรือคราบน้ํามันถาติดไปกับลม
ดวยจะทําใหน้ํายาชุบสกปรก          เครื่องอัดลมที่ควรใชควรเปนชนิดที่ใชน้ําเปนตัวหลอล่ืน เพราะ
คร่ึงลางของถังที่รับแรงอัดจะบรรจุดวยน้ํา  และตองคอยตรวจสอบใหระดับน้ํานี้อยูในระดับเดิมคือ
คร่ึงถังทุกวัน   เมื่อใชไปประมาณ   1  เดือน ควรทําความสะอาดถังและเปลี่ยนน้ําใหมพรอมทั้งเติมบอ
แรกซลงไป   0.6 กรัมตอน้ํา  1  ลิตร  การกวนดวยลมนี้นอกจากจะกวนน้ํายาชุบแลวยังมีประโยชนใน
การนําไปใชลางชิ้นงานดวยน้ําอีกดวย ทอลมที่จุมลงไปในถังน้ํายามักเปนพวกพลาสติก  เชน พีวีซี  
โพลีเอทธิลีน และอ่ืน ๆ  ซ่ึงไมทําปฏิกิริยาน้ํายา 
 6.2  การกวนดวยการเคลื่อนไหวชิ้นงาน  การกวนสารละลายดวยวิธีนี้สวนใหญจะทําใหราวที่
แขวนชิ้นงาน ซ่ึงเปนขั้วลบเคลื่อนไหวไปมาอาจจะเปนในแนวดิ่งหรือแนวระดับหรืออ่ืน ๆ  ขึ้นอยูกับ
ความเหมาะสมลักษณะงานที่เหมาะกับการกวนน้ํายาดวยวิธีนี้ไดแก  งานที่จําเปนตองใชสารเพิม่ความ
ช้ิน (Wetting  agent) ใหกับชิ้นงาน หรืองานที่ไมตองการใหออกซิเจนจากอากาศเขาไปทําปฏิกิริยากับ
น้ํายาหรือข้ัวไฟฟาหรือช้ินงานที่ชุบ      ซ่ึงจะเห็นวางานที่ยกตัวอยางมานี้ถากวนดวยลมจะทําใหมี
ผลเสียเกิดขึ้น นอกจากนี้แลวยังมีงานอีกบางประเภทที่ใชการเคลื่อนไหวของขั้วบวกแทนขั้วลบ  เชน  
การขัดผิวโดยใชไฟฟา  การทําอะโนไดซ  การกัดผิว  เปนตน 
7.  เครื่องกรองน้ํายา  (Filter) 
 น้ํายาชุบหรือน้ํายาอื่น  ๆ  ที่เกี่ยวของในการชุบ  เมื่อผานการใชงานสักระยะหนึ่งจะมีพวก
สารแขวนลอย   เศษผง   และสิ่งสกปรกตาง ๆ   ที่เปนของแข็งเกิดขึ้น  จึงจําเปนจะตองกรองเอาสิ่ง
เหลานี้ออกจากน้ํายาดวยเครื่องกรองน้ํายา     เพราะมิฉะนั้นแลวส่ิงสกปรกเหลานี้จะทําใหผิวช้ินที่ชุบ
มีลักษณะหยาบและผลเสียอ่ืน ๆ ตามมาอีก ในการกรองน้ํายาดวยวิธีนี้ จะหมายถึงการกรองเพื่อแยก
เอาอนุภาคที่เปนของแข็งออกจากสารละลาย  แลวจึงนําสารละลายที่ผานการกรองแลวกลับมาใชใหม  
สวนพวกอิออนบวกและอิออนลบที่ไมตองการและเกิดขึ้นภายหลังไมสามารถจะแยกออกได   
หลักการทํางานของเครื่องกรองน้ํายาก็คือ  จะมีปมซ่ึงทําหนาที่ดูดน้ํายาออกจากถังน้ํายา   เพื่อผานไป



 

 

28 

ใสกรองซึ่งจะยอมใหของเหลวไหวผานไปได  แตของแข็งผานไปไมได  จากนั้นของเหลวหรือน้ําจะ
ถูกนําไปเก็บไว    (เพื่อจะเติมลงในถังน้ํายาทีหลัง)  หรืออาจจะถูกปลอยใหไหลเขาสูถังทันทีเลยก็ได   
สําหรับเครื่องกรองน้ํายานี้ มีการออกแบบไวหลายลักษณะดวยกัน    ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการใชงานและ
เหตุผลเฉพาะของผูผลิต  เครื่องกรองน้ํายาเครื่องหนึ่ง ๆ โดยปรกติแลวไมสามารถจะกรองน้ํายาไดทุก
ชนิด  ฉะนั้น  ในการกรองน้ํายาที่ดีที่สุด จึงควรจะมีเครื่องกรองหลาย ๆ เครื่อง  เพื่อจะไดใชกรอง
น้ํายาที่ตางชนิดกันไปได 
 นอกจากนี้แลว    เครื่องกรองน้ํายาสําหรับน้ํายาตางชนิดกันยังใชวสัดุที่เปนสวนประกอบของ
เครื่องในสวนที่จะสัมผัสกับน้ํายาตางกันอีกดวย  ทั้งนี้เพื่อปองกันการเกิดปฎิกริยาเคมีระหวางวัสดุกับ
น้ํายานั่นเอง  ตัวอยางขางลางนี้จะแสดงถึงวัสดุที่ใชในหนาที่ตาง ๆ ในเรื่องของการกรองน้ํายา 

 
รูปที่  3.1.1 เครื่องกรองน้ํายา 

 

 -  เหล็ก  ใชทําถังเก็บน้ํายาบางประเภท  ทําปม  ทําขอตอของทอ 
 -  เหล็กหลอ ใชทําปม  วาวล  ขอตอตาง ๆ 
 -  สแตนเลส ใชทําถังเก็บน้ํายาบางประเภท  ทําปม  วาวล  ขอตอ 

-  เหล็กหลอผสมซิลิคอนเปนปริมาณสูง    ใชทําปม  ทอ  ขอตอ 
-  ติตาเนียม ใชทําเปนปลอกทาํสําหรับปม 
-  แกว  ใชทําไสกรอง 
-  ยางแข็ง ใชทําปม  ทอ  ขอตอ 

            -  ยางพิเศษ ใชบุภายในของชิ้นสวน  ทําทอและสายยาง 
            -  พลาสติก ใชบุภายในของชิ้นสวน  ทอ  สายยาง  ไสกรอง 
            -  ผา  ใชทําไสกรอง 
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 ส่ิงสําคัญสําหรับผูใชเครื่องกรองน้ํายาอีกอยางหนึ่งก็คือ     ไสกรองเพราะเมื่อใชงานไปใน
ระยะเวลาพอสมควรแลวไสกรองจะเสื่อมคุณภาพ   และตองทําการเปลี่ยนใหม  ฉะนั้น  ตอไปนี้จึงจะ
แสดงใหเห็นวาไสกรองชนิดตาง ๆ  ใชกรองน้ํายาอะไรไดบาง 
   วัสดุท่ีทําไสกรอง     ราคาสัมพันธ    น้ํายาที่กรอง 

 ฝาย   1.0   ดางออนและสารละายของกรด 
ไนลอน  1.5   น้ํายาที่เปนดาง  กรดออน 
 ออรลอน  3.0   น้ํายาที่เปนกรด (ยกเวนกรดซัลฟูริค    เขมขน)   
                                                                                   สารละลายที่เปนดางออน  
 ดากรอน   3.0   น้ํายาที่เปนกรด (ยกเวนกรดซัลฟูริค  
                                                                                   และไนตริกเขมขน) สารละลายที่เปน ดางออน 
ดายเนล    2.5    กรดแกและดางแก 
โพลีโปรปลีน   2.5    กรดแกและดางแก 
เทฟลอน   15.0   ใชไดกับน้ํายาทุกชนิด 
แกว    2.0   กรดแก (ยกเวนพวกที่มีฟลูออไรด) 
เทริลีน                 -   น้ํายาที่มีฤทธิ์เปนกรดมาก ๆ 
กระดาษกรอง                 -   น้ํายาเกือบทุกชนิด                                                                   
 
8.  เครื่องอบเหวี่ยงสลัดน้ํา  (Drying) 
 เมื่อช้ินงานผานการชุบเคลือบผิวเรียบรอยแลว  จะตองลางดวยน้ําสะอาดหลาย ๆ  ครั้งจน
ชิ้นงานสะอาดดีแลวจึงนําไปลางดวยน้ํารอน  จากนั้นจึงนําไปใสในเครื่องอบเหวี่ยงสลัดน้ําโดย
ชิ้นงานจะอยูในตะกราที่มีรูและหมุนได    เมื่อตะกราหมุนก็จะมีลมรอนเปาเขาไปยังตะกรา ทําให
ช้ินงานแหงอยางรวดเร็วจึงไมมีคราบของน้ําเกาะอยูบนชิ้นงาน  วิธีการอันนี้เหมาะสําหรับชิ้นงานที่มี
ขนาดเล็กเทานั้น  ถาเปนชิ้นงานขนาดใหญก็อาจจะทําไดเพียงแคเปาลมรอนไปบนชิ้นงาน 

              
 
 
                             รูปท่ี  3.12  เคร่ืองอบเหวี่ยงสลัดน้ํา 
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9.  ขอแขวนชิ้นงาน  (Jig) 
 ขอแขวนชิ้นงานโดยปกติแลวจะสรางขึ้นมาเพื่อใชกับงานชุบแตละชนิดมากกวาที่จะเผื่อไว
ใชกับงานชุบอ่ืน ๆ  ดวย  เพราะการออกแบบขอแขวนงานที่ดีจะทําใหผลของการชุบดีตามมาดวย  
ฉะนั้น  การออกแบบขอแขวนชิ้นงานจึงตองคํานึงถึงสิ่งตอไปนี้ 

- ตองสรางดวยวัสดุที่มีความแข็งแรงและนําไฟฟาไดดี 
- ตองมีน้ําหนักเบาและสะดวกในการจับหรือถือหรือแขวน 
- ตองสามารถแขวนชิ้นงานใหมากที่สุด 
- ขอจับชิ้นงานตองแข็งแรงไมเคลื่อนไหวเมื่อกวนน้ํายาหรือเคลื่อนไหวขั้วลบ 
- ตองนําชิ้นงานเขาไปแขวนหรือถอดออกสะดวกและรวดเร็ว 
- เมื่อแขวนชิ้นงานแลวจะตองไมมีการถูกกักตัวของอากาศตามชอบตาง ๆ ขณะทําการชุบ 
- น้ํายาที่ติดออกมาหลังจากชุบตองมีนอยที่สุด 
- ไมควรทําในลักษณะของแนวราบหรือแนวนอก เพราะตะกอนจะเขาไปเกาะได 
- ทําการหุมผิวขอแขวนชิ้นงานในสวนที่ไมตองการใหสัมผัสกับชิ้นหรือสารละลาย 

ใหหมด 
- ตองเอื้ออํานวยใหมีการเคลือบผิวช้ินงานโดยสม่ําเสมอทั่วทั้งชิ้นงาน 
- เมื่อแขวนชิ้นงานแลวจะตองมีความสัมพันธกับตําแหนงของขั้วบวก 
- มีฉนวนเปนฉากกําบังเพื่อปองกันการเคลือบสวนที่ยื่นออกมามากเกินไป 

 
รูปที่  3.13  ขอแขวนชิน้งาน 

 
 สําหรับสวนที่สัมผัสระหวางขอแขวนชิ้นงานกับชิ้นงานจะเรียกวา  หนาสัมผัส  ซ่ึงจะตอง
สัมผัสกันอยางดีตลอดเวลา    เพราะกระแสไฟฟาจะไดไหลไดสะดวก     โดยปกติ การชุบทองแดง  
สังกะสี   ทองเหลือง  และแคดเมี่ยม   มักจะใชหนาสัมผัสแบบขอเกี่ยว  แตถาเปนการชุบที่ใชความ
หนาแนนของกระแสไฟฟาสูง    เชน    การชุบนิเกิลและโครเมี่ยม  จะตองใชหนาสัมผัสที่แนนมากจึง
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ใชเปนขอสปริง     สวนบริเวณที่ไมใช หนาสัมผัสจะตองเคลือบดวยฉนวน    เชน โพลีเอทธิลีน  หรือ  
พีวีซี    สําหรับวิธีการเคลือบนั้นจะตองเตรียมผิวขอแขวนชิ้นงานใหปราศจากไขมัน       และมุม
แหลม    จากนั้นจะทําใหผิวหยาบเพื่อฉนวนจะไดเกาะไดแนนแลวจึงนําไปจุมในฉนวนที่อยูในสภาพ
ของ  ๆ เหลว  สวนที่เปนหนาสัมผัสอาจจะเอาอะไรหุมไวเพื่อไมใหฉนวนเขาไปเคลือบหรืออาจจะ
ปลอยใหเคลือบใหหมดแลวไปลอกฉนวนตรงสวนที่เปนหนาสัมผัสออกทีหลังก็ได 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บทที ่ 4 
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บทที ่4 
การขัดชิ้นงาน 

 การขัดชิ้นงานนับวามีความสําคัญมาก    และเปนการเตรียมผิวช้ินงานอันดับแรกกอนที่จะ
นําไปลางทําความสะอาด  เพราะชิ้นงานกอนที่จะนํามาทําการชุบมักจะมีผิวหยาบขรุขระ  มีรอยขีด
ขวนหรือเปนสนิม    ถาชิ้นงานผานการขัดจนมีผิวหนาเรียบ    จะทําใหผลของการชุบออกมาดีตาม
ตองการ   ในการขัดนั้นควรจะทําในหองขัดซึ่งมีแสงสวาง และการถายเทของอากาศดีพอ และหองขัด
ควรจะอยูตัดกับหองชุบโดยมีผนังกั้นมิดชิด เพื่อปองกันฝุนละอองอันเกิดจากการขัดฟุงกระจายไปยัง
หองชุบ    เพราะถาฝุนละอองเหลานี้ตกเลยไปยังถังชุบ    ทําใหน้ํายาชุบสกปรกเสื่อมคุณภาพ และอีก
ประการหนึ่งก็คือ ควันหรือไอของน้ํายาชุบจะไมฟุงกระจายไปหองขัด   เพราะมิฉะนั้นแลวอาจจะ
เกิดปฏิกิริยากับชิ้นงานที่ขัดแลวก็ได      สําหรับหองขัดที่ดีจะตองมีเครื่องดูดฝุนติดตั้งไวกับมอเตอร
ขัดทุกเครื่อง       เพื่อจะดูดฝุนหรือผงละอองที่เกิดจากการขัดไปเก็บไวในตูเก็บฝุนตางหาก เพื่อใหเกิด
ความเขาใจเกี่ยวกับเรื่องการขัดชิ้นงาน จึงกลาวถึงเปน 2 สวนดวยกัน คือ 

1. อุปกรณที่ใชในการขัด 
2. วิธีการขัด 

1. อุปกรณที่ใชในการขัด 
1.1 มอเตอรขัด 

ควรจะใชมอเตอรขัดใหมีกําลังสูงเพียงพอกับลักษณะงานที่จะขัด  ถางานที่จะขัดมีขนาด 
เล็กและขัดผิวเพียงบาง ๆ  ก็จะใชมอเตอรที่มีกําลังนอย  แตถาเปนงานขัดที่ตองขัดลึกหรือชิ้นงาน
ใหญ ก็ควรจะใชมอเตอรขัดที่มีกําลังสูง    เชน   งานขัดเบาอาจจะะใชมอเตอรที่มีกําลังเพียง     2 – 3 
แรงมา งานขัดหนัก  เชน  กันชนรถยนต ก็อาจจะใชมอเตอร ขนาด 7 – 10 แรงมา  เปนตน  สําหรับ
ความเร็วรอบของมอเตอรขัดก็ควรจะอยูระหวาง 1500 – 3000 รอบตอนาที  และควรจะมีปลอกหุม
เพลา หรือแกนของมอเตอรขัด   รวมทั้งฝาครอบวงลอขัดดวย     เพื่อปองกันอันตรายอันอาจจะเกิด
ขึ้นกับผูขัด   เพราะเพียงแตเศษผา  หรือ เสนผมของผูขัดเขาไปพันกับเพลา    ก็จะถูกมวนเขาไปหา
มอเตอรขัดทันที  และจะตองไมลืมวา ตองติดตั้งเครื่องดูดฝุนที่มอเตอรขัดดวย 

 
รูปที่ 4.1  มอเตอรขัดและเครื่อขัดชิ้นงาน 
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1.2 ลอขัดและสายพานขัด 
-  ลอขัดแปรงลวด  ลอขัดแบบนี้เหมาะสําหรับใชขัดทําความสะอาดชิ้นงานที่มีผิวขรุขระ  

เปนสนิทหรือมีสะเก็ดโลหะมาก ๆ   เสนโลหะฝอยที่จะนํามาทําลอขัดแบบนี้    อาจจะทําจากเหล็ก
หรือทองเหลือง  ซ่ึงเปนหยิก ๆ เล็ก ๆ  ฉะนั้น ในตอนขัดจึงไมควรใชแรงกดชิ้นงานลงไปมากนัก 
เพราะถาใชแรงมาก  แทนที่ปลายของเสนลวดจะทํางาน กลับเปนที่ขางของเสนลวดเปนตัวทํางาน 
 -  ลอขัดท่ีเคลือบดวยผงทราย     ลอขัดแบบนี้มักจะทําดวยหนังหรือสักหลาด แลวจึงใชกาว
หรือซีเมนตทาลงไปบนวงลอ จากนั้นจะนําไปกลิ้งบนผงทราย จะทําใหทรายติดมาบนวงลอจนได
ความหนาแนนตามตองการ    จึงนําไปผึ่งหรืออบใหแหง    จึงจะนํามาใชงานได สําหรับผงทรายที่
เคลือบบนวงลอขัดนี้     สามารถที่จะเลือกขนาดของทรายไดวาจะเอาหยาบหรือละเอียดขนาดไหน 
โดยปกติแลว  จะมีเบอรบอกขนาดความละเอียดของผงทรายเขาไว    ฉะนั้น      ถาเคลือบกับทราย
ละเอียดก็จะไดวงลอขัดแบบละเอียด หรือถาเคลือบกับทรายหยาบก็จะไดวงลอขัดแบบหยาบ 
 -  ลอขัดแบบผา    ลอขัดแบบนี้จะนําผามาเย็บติดกับวงลอ  อาจจะเปนผาหนาเนื้อคอนขาง
แข็งก็จะเปนลอขัดแบบผาหยาบ  หรืออาจจะเปนผาที่มีเนื้อนิ่มก็จะเปนลอขัดแบบละเอียด 
 - ลอขัดแบบหางมา     สวนใหญทําจากแทนพิโคไฟเบอร หรือผา   และจะใชรวมกับยาขัด
ชิ้นงาน 
 -  สายพานขัด   โดยปกติแลวผิวหนาดานนอกของสายพานจะเคลือบดวยผงทราย  แลวเอาไป
คลองกับวงลอที่ตอจากมอเตอรกับลออิสระอีกขางหนึ่ง   ซ่ึงสามารถปรับใหสายพาตึงพอดีและไม
หลุดเมื่อสายหานหมุน   การขัดดวยสายพานมีขอดีกวาขัดดวยลอขัดบางประการ  คือ  พื้นที่ของทราย
ที่เคลือบไวมีมากกวา   จึงทําใหมีอายุการใชงานนานกวาและเกิดความรอนนอยกวา        แตมีขอเสีย 
คือ ไมสามารถจะขัดชิ้นงานที่มีลักษณะโคงเวามาก ๆ หรือช้ินงานที่มีลักษณะโคงเขาในได 
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รูปท่ี 4.2 ลอขัดแบบตาง ๆ 
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1.3 เครื่องขัดชิ้นงานที่มีขนาดเล็กจะใชถังหมุน 
เพื่อขัดชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก  โดยจะใสชิ้นงานและผงขัดหรือยาขัดลงไปในประมาณ 50 –  

90 เปอรเซ็นต ของความจุของถังหมุน  โดยข้ึนอยูกับชนิดและคุณภาพของชิ้นงาน เมื่อถังถูกหมุนดวย
มอเตอรก็จะทําใหเกิดการขัดสีระหวางชิ้นงานกับผงขัด ทําใหชิ้นงานถูกลบคมและรอยหยาบรวมทั้ง
สะเก็ดสนิมหลุดออกไป สําหรับการขัดดวยวิธีนี้จะตองคํานึงถึงความเร็วรอบของการหมุนเปนสําคัญ 

 
 
 
 
2.  วิธีการขัด 
 การขัดชิ้นงานจะมีอยู  3  ลักษณะดวยกัน คือ  การขัดหยาบ การขัดละเอียด และการขัดเงา  
การจะเลือกขัดแบบใดนั้นขึ้นอยูกับลักษณะของผิวของชิ้นงาน        ถาผิวของชิ้นงานขรุขระหรือมี
สนิมมาก  ก็ควรจะเริ่มจากดการขัดหยาบแลวจึงขัดละเอียดและขัดเงาตามลําดับ    แตถาผิวของชิ้นงาน
คอนขางเรียบ  ก็อาจจะเริ่มจากการขัดละเอียดแลวขัดเงาไดเลย   หรือถาผิวของช้ินงานเรียบอยูแลว ก็
จะขัดเงาเพียงอยางเดียว 
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รูปที่ 4.4  วิธีการขัดชิ้นงาน 
 
 การขัดหยาบเปนการขัดดวยลอขัดแปรงลวด         หรือขัดดวยลอขัดที่เคลือบดวยผงทราย
หยาบเบอรตาง ๆ  หรืออาจจะเปนสายพานก็ได  และจะตองเปลี่ยนทิศทางของการขัดแตละครั้งไป
เร่ือย ๆ   เพื่อลบรอยขีดขวนของการขัดครั้งกอน ๆ  เรียกวา   การขัดตัดขวาง   เชน  ขัดครั้งแรกจากบน
ลงไปลาง   คร้ังที่สองตองขัดจากลางไปหาบน   และถาตอมาขัดจากซายไปขวาก็จะตองขัดครั้งถัดไป
จากขวาไปซาย  ทําเชนนี้เร่ือย ๆ ไปจนกระทั่งผิวงานเปนที่นาพอใจ 
 การขัดละอียดจะขัดดวยผงทรายละเอียด  และขัดเชนเดียวกับขัดหยาบ 
 การขัดเงาจะขัดดวยลอขัดแบบหางมากอนเพื่อปดผงและลบริ้วรอยบนผิวของชิ้นงาน จากนั้น
จึงทําการขัดดวยลอขัดแบบผาทรายและผาเนื้อนิ่มผสมกับยาขัด และขัดในทิศทางเชนเดียวกับการขัด
หยาบ 
 สําหรับขอที่ควรคํานึงถึงในการขัดชิ้นงานก็คือ ขนาดและรูปรางเพื่อท่ีจะเลือกใชเครื่องมือขัด
ไดเหมาะสม  และประการสําคัญอีกอยางหนึ่งก็คือ    ตองรูวาชิ้นงานนั้น  ๆ     ทําจากวัสดุอะไร เพราะ
วัสดุตางกันจะมีความแข็งแรงและความเหนียวตางกันไป 
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บทที ่ 5 
การทําความสะอาดชิ้นงานกอนชุบ  (Cleaning) 

  
 การทําความสะอาดชิ้นงานกอนที่จะนําไปทําการชุบนับวาเปนสิ่งสําคัญมาก  เพราะถาชิ้นงาน
ไมสะอาดเพียงพอแลว  จะทําใหการชุบไมประสบผลสําเร็จ เนื่องจากโลหะที่จะไปเกาะเคลือบ
ผิวช้ินงานจะเกาะไดไมแนน  หรือเกาะติดเปนบางจุด  หรืออาจจะไมเกาะติดเลย และยังทําใหน้ํายาชุบ
เหลานี้สกปรกอีกดวย    เพราะชิ้นงานสวนมากจะมีคราบไขมัน   น้ํามัน     และรอยเปรอะเปอนตาง ๆ    
ซ่ึงติดมาจากกรรมวิธีการผลิต   เชน    เกิดจากการกลึง    การปม    การอัด   หรือการขัดผิว  เปนตน    
นอกจากจะทําความสะอาดชิ้นงาน เพื่อกําจัดพวกไขมัน    น้ํามัน      และรอยเปอนตาง ๆ  แลว   ยัง
จะตองทําการกําจัดพวกสนิมโลหะหรือสะเก็ดบาง  ๆ   ของโลหะที่ติดอยูที่ผิวของชิ้นงานอีกดวย        
และมีบอยครั้งที่ในขั้นของการทําความสะอาดยังชวยกระตุนโลหะใหมีสภาพของผิวมีคุณสมบัติที่จะ
ทําใหการเกาะติดของโลหะที่มาเคลือบมีคุณภาพดีขึ้น     สําหรับชิ้นงานที่ขจัดคราบไขมันออกหมด
หรือไมนั้น    อาจจะทดสอบไดโดยการพนน้ําใหเปนฝอยละเอียดไปบนชิ้นงาน ถา 
 บนผิวของชิ้นงานมีหยดน้ํารวมตัวเปนเม็ดกลมเล็ก ๆ  ก็แสดงวายังกําจัดคราบไขมันไมหมด แตถาผิว
ของชิ้นงานเปนลักษณะฟลมบางๆ ของน้ําปรากฏอยางสม่ําเสมอโดยทั่ว ๆ ไป ก็แสดงวาชิ้นงานนั้นได
กําจัดคราบไขมันออกจนหมดแลว    สวนพวกสนิมโลหะหรือสะเก็ดโลหะอาจจะตรวจสอบดวยตาได 
ขั้นตอนของการทําความสะอาดชิ้นงาน 

 มีอยู  4  ขั้นตอน  คือ 
1. การทําความสะอาดเบื้องตน  (precleaning) 
2. การทําความสะอาดดวยดาง  (alkaline  cleaning) 
3. การทําความสะอาดดวยไฟฟาขั้นสุดทาย  (final  electrolytic  cleaning) 
4. การจุมในกรด  (acid  dip) 
1.   การทําความสะอาดเบื้องตน   เพื่อลางเอาคราบไขมันที่ติดอยูเปนจํานวนมากออก หรือ 

พวกสะเก็ดของแข็งที่ติดอยูบนผิวช้ินงาน  โดยเฉพาะพวกที่เกิดจากผงขัด สารที่ใชทําความสะอาดใน
ขั้นตอนนี้  ไดแก 

- ตัวทําละลาย 
- ตัวทําละลายเพื่อขจัดไขมัน 
- สเปรยหรือจุมในน้ํายาขจัดไขมันที่รอน 
- ตมในสารละลายสบูหรือผงซักฟอก 
- สเปรยดวยสารละลายดาง 
- ตมในสารละลายดาง 
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2.    การทําความสะอาดดวยดาง    เปนขั้นการลางทําความสะอาดของชิ้นงานใหสะอาด 
ขึ้นกวา  ตอนที่  1  โดยปกติมักจะใชวิธีจุมหรือสเปรย 

-  การทําความสะอาดดวยวิธีจุม  จะใชสารทําความสะอาด  30 –120  กรัม/ลิตร   

อุณหภูมิ 80 °C ถึงจุดเดือด  เปนเวลา 3 – 15 นาที  ตัวอยาง  น้ํายาทําความสะอาดแบบจุม  สําหรับ
ชิ้นงานที่เปนเหล็กมีองคประกอบ  ดังนี้ 

  โซเดียมไฮดรอกไซด  35  เปอรเซ็นต โดยน้ําหนัก 
  แอนไฮดรัสโซเดียมเมตาซิลิเกต 25         ”                      ” 
  โซเดียมคารบอเนต  22         ”                      ” 
  โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต  12        ”                       ” 
  Anionic  surfactant  5          ”                       ” 
  Nonionic  surfactant  1          ”                       ” 
                100 
  -  การทําความสะอาดดวยวิธีสเปรย  จะใชสารเคมีที่เปนองคประกอบเหมือนกบัแบบ
จุม  ยกเวนตัว  surfactant  สําหรับน้ํายาที่จะสเปรยนั้น  จะผสมสารเคมีที่เปนองคประกอบลงไป 4 – 

16  กรัม/ลิตร  ที่อุณหภูมิ  68 – 74 °C  โดยใชความดันในการสเปรย  0.7 – 3.5 kg/cm2  จะมีฟองของ   
surfactant  นอย 
 3.   การทําความสะอาดดวยไฟฟาขั้นสุดทาย     เปนการขจัดพวกสิ่งสกปรกเล็ก ๆ นอย  ๆ  
ที่ยังคงเหลือติดอยูบนผิวของชิ้นงาน โดยทําใหเกิดฟองกาซบนผิวของชิ้นงาน   ซ่ึงฟองกาซเหลานี้จะ
เปนขจัดสิ่งสกปรกที่ติดอยูที่ผิวของชิ้นงาน  โดยจะทําใหช้ินงานเปนขั้วลบประมาณ  1 – 3 นาที แลว
ทําใหเปนขั้วบวก 3 – 20 วินาที  (สําหรับชิ้นงานที่ไมใชโลหะผสมของเหล็ก)  และควรแยกถังกันเมื่อ
ช้ินที่ถูกทําความสะอาดมีขั้วไฟฟาตางกัน 
 4.   การจุมในกรด       มักจะทําตอจากการทําความสะอาดดวยดาง       ซ่ึงจะชวยขจัดพวก
ออกไซดฟลมที่เกิดจากขั้นทําความสะอาดดวยดาง    และยังชวยกัดผิวใหมีรอบหยาบเพื่อกําลังการยึด
เกาะเมื่อจะทําการชุบผิวตอไป  สําหรับโลหะที่เปนชิ้นงานตางชนิดกัน จะใชน้ํายากรดที่มีความแรง
แตกตางกันไป   เชน   สังกะสีหลอ   จะใชน้ํายากรดที่เปนกํามะถันเขมขนไมเกิน  1 เปอรเซ็นต โดย
ปริมาตร  แตทองแดงหรือเหล็กหลอเย็น จะใช 4 –10 เปอรเซ็นต 

กรรมวิธีการทําความสะอาดแบบตาง ๆ 
1. วิธีทางเคมี 
เปนการทําความสะอาดชิ้นงานดวยผงซักฟอก     เพราะผงซักฟอกสามารถทําปฏิกิริยากับ 

ส่ิงสกปรกบนชิ้นงาน ทําใหส่ิงสกปรกเหลานั้นหลุดออกหรือถูกแทนที่    แลวจึงลางเอาผงซักฟอก
ออกดวยน้ําอีกทีหนึ่งผงซักฟอกเปนพวกดีเทอรเจนสังเคราะหอยางหนึ่ง     และในบางครั้งจะเรียก
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พวกดีเทอรเจนสังเคราะหวา   surfactants    หรือ   surface   active   agent  การทําความสะอาดดวย
ผงซักฟอก มีอยู  4  วิธี  คือ 
  1.1  วิธีจุมชิ้นงาน   จะนําชิ้นงานไปจุมในสารละลายของผงซักฟอก ซ่ึงอยูในถังที่มี
ขดลวดทําความรอนและเครื่องกวน  ซ่ึงอัตราเร็วในการทําความสะอาดดวยวิธีนี้จะขึ้นกับอุณหภูมิ
และการกวน 
  1.2  การสเปรย     สารละลายของผงซักฟอกจะถูกสเปรยไปยังชิ้นงานดวยเครื่อง
สเปรย  โดยใหปริมาตรและความดันที่จะไปกระทบชิ้นงานดวยขนาดที่เหมาะสม สําหรับการเพิ่ม
อุณหภูมิของสารละลายที่ทําการสเปรยนั้น  จะตองทําตั้งแตสารเหลานี้อยูในถังบรรจุน้ํายา 
  1.3   การทําความสะอาดโดยอาศัยกระแสไฟฟา     การทําความสะอาด     วิธีนี้จะ
อาศัยฟองกาซไฮโดรเจน และฟองกาซออกซิเจน ที่เกิดจากการทําอีเล็กโตรลิซิส ในสารละลายของ
ผงซักฟอก เปนตัวชวยลางชิ้นงานรวมกับผงซักฟอก 
  1.4   อุลตราโซนิค    ความถี่ของคลื่นอุลตราโซนิค  จะทําใหพวกสารที่เกาะติดที่ผิว
ของชิ้นงานหลุดออก  โดยเฉพาะอยางยิ่งพวกคราบไขมันตาง  ๆ  แตไมเหมาะกับพวกสนิมหรอืสะเกด็
ของโลหะ 

2. การทําความสะอาดดวยตัวทําละลาย 
การทําความสะอาดแบบนี้เหมาะที่จะเปนการทําความสะอาดเบื้องตนเพื่อลางคราบไขมัน 

หรือจาระบี ซ่ึงติดอยูบนชิ้นงานมาก ๆ  ฉะนั้น  ตัวทําละลายแบบนี้จึงควรจะมีคุณสมบัติ ดังนี้ 
- ลางไดแมวาจะมีอุณหภูมิต่ําหรือสูง หรือวาอยูในสภาพไอ 
- ไมติดไฟ 
- ไมทําปฏิกิริยากับโลหะ 
- ไมเปนพิษ 

- จุดเดือดต่ํากวา 125°C 
- ความจุความรอนและความรอนแฝงของการกลายเปนไอต่ํา 
- เมื่ออยูในสภาพเปนไอจะหนักกวาอากาศ 

- เมื่อเปนของเหลวจะมีความถวงจําเพาะสูงและแรงตึงผิวต่ํา 
ซ่ึงตัวทําละลายที่มีคุณสมบัติเหลานี้  เชน  ไตรคลอโรเอทธีลีน  (trichloroethylene)         และ 

เตตระคลอโรเอทธีลีน  (tetrachloroethylene)  แตวาทั้งสองตัวนี้ยังเปนพิษตอรางกาย    แตก็แกไดโดย
การออกแบบเครื่องมือใหดีได    การทําความสะอาดแบบนี้อาจจะนําชิ้นงานลงไปในไตรคลอโรเอทธี
ลีนที่รอน   หรืออาจจะแขวนชิ้นงานไวเหนือหรือสูงกวาไตรคลอโรเอทธีลีนเหลว       ซ่ึงกําลังเดือด
กลายเปนไอ   ก็จะทําใหไอของไตรคลอโรเอทธีลีนไปจับกับชิ้นงาน    กล่ันตัวเปนของเหลว แลวพา

เอาคราบไขมันลนชิ้นงานตกกลับมายังไตรคลอเอทธีลีนที่เปนของเหลวขางลาง หรือบางงานก็
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อาจจะใช   2  วิธีประกอบกัน  การทําความสะอาด ดวยวิธีนี้สามารถที่จะลางคราบไขมันไดหมดจด
และทําไดสะดวก  แตวามีราคาแพงและลางออกไดเพียงพวกคราบไขมัน จาระบี  น้ํามัน  และอ่ืน ๆ  
เทานั้น  แตไมสามารถจะขจัดพวกสนิมหรือสะเก็ดโลหะได    

3. การทําความสะอาดแบบดาง 
สารละลายดางที่ใชทําความสะอาดที่ดีจะตองละลายไดในน้ํา   และจะตองมคีุณสมบัติ 

ดังนี้  คือ 
- ทําใหผิวของโลหะที่จะทําความสะอาดเปยกหรือช้ืน 
- จะตองแทรกซึมและละลายความสกปรกที่เกิดขึ้นกับผิวช้ินงาน 
- ละลายหรือทําปฏิกิริยากับพวกน้ํามัน  ขี้ผ้ึง หรือ จาระบี และพวกอนุภาคของแข็งที่เปน

ส่ิงสกปรกบนผิวช้ินงานใหหลุดออก 
- ทําใหน้ําหายกระดางเพื่อกําจัดพวกแคลเซี่ยมและแมกนีเซี่ยม 
- ปองกันผิวโลหะไมใหหมอง 
- ทําใหผิวช้ินงานมีความพรอมหรือเหมาะที่จะนําไปทําการชุบ 
- ไมเกิดฟองมากเกินไปในขณะที่ทําการลางหรือทําความสะอาด 
สําหรับสารที่จะเปนองคประกอบในน้ํายาทําความสะอาดแบบนี้   จะตองมีคุณสมบัติของ 

สบูหรือ  surfactant  สามารถเกิดสารประกอบเชิงซอนและอื่น ๆ  ที่จะใหผลในการทําความสะอาดได 
 โซดาแอช หรือโซเดียมคารบอเนต    เปนตัวหนึ่งที่ใชกันมาก  เพราะวาเปนบัฟเฟอรที่ดี มี
คุณสมบัติเปนดาง และทําใหน้ําหายกระดาง 
 โซดาไฟ หรือโซเดียมไฮดรอกไซด       เปนตัวสําคัญที่สุดในการทําความสะอาดแบบนี้  
เพราะมันสามารถจะทําปฏิกิริยากับพวกไขมันและน้ํามัน     เพื่อเกิดเปนสบูซ่ึงละลายน้ําได ทํา
ปฏิกิริยากับอกไซดของโลหะเกิดเปนเกลือที่ละลายน้ํา  นอกจากนี้ ยังทําปฏิกิริยากับเอสเตอรหรือ
สารอินทรียเคมีไดดวย และยังชวยในการนําไฟฟาที่ดี 
 ฟอสเฟตจะชวยใหน้ําหายกระดาง  ทําใหคราบสกปรกตาง ๆ    แตกตัวเปนขนาดเล็ก ๆ และ
ลางทําความสะอาดงาย  ในบรรดาสารพวกฟอสเฟต  จะใชไตรโซเดียมฟอสเฟต   (Na3PO4’ 2H2O)  
มากกวาอยางอื่น  ทั้งแบบจุมชิ้นงานและแบบสเปรย  สวนไตโซเดียมฟอสเฟตจะใชเมื่อ 
น้ํายาทําความสะอาดตองรักษา  พี.เอช. ใหอยูในชวง  8 – 10  สวนโมโนโซเดียมฟอสเฟตจะใชมากกบั
ช้ินงานที่เปนเหล็กผานการทํา  phosphating  มาแลว 
 ซิลิเกตเปนตัวควบคุม  พี.เอช.  ที่ดีมาก   และเมื่อผสมกับพวก   surfactants   จะทําใหผิวงาน
เปยก  และสัมผัสกับน้ํายาทําความสะอาดไดดี     และยังปองกันผิวชิ้นงานไมใหเกิดปฏิกิริยากับ
สารเคมีในน้ํายาทําความสะอาดอีกดวย ซิลิเกตที่ใชมาก   คือ โซเดียมเมตาซิลิเกต     ทั้งในรูป 
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ที่เปนน้ําผลึก  คือ   Na4SiO3’5H2O  และปราศจากน้ําผลึก  แตถาชิ้นงานเปนเหล็ก นิยมใชโซเดียม
โอโธซิลิเกต (Na4SiO4)  สําหรับโลหะบางชนิดจะไมใชซิลิเกตเพราะใชแลวอาจจะเกิดปญหาบางอยาง
ตามมา 
 ในเร็ว ๆ นี้มีการใชสารพวก  chelating  agent  มากขึ้น  เพราะตองการลดรปริมาณการใชพวก
ฟอสเฟตลง   chelating   agent   ที่ใชมาก   ไดแก    Sodium   gluconate,   Sodium    hepat – 
gluconate,  Sodium   citrate,  NTA (Trisodium – nitrilo – triacteate),    EDTA  (Tetrasokium  – 
Ethylenediamine  tetraacetate)  สารเหลานี้มีคุณสมบัติในการทําใหน้ําหายกระดาง และเขาไปจับ
พวกอิออนของโลหะใหตกตะกอน 
 สบูและผงซักฟอกใสผสมเขาไปเพื่อลดแรงตึงผิวของชิ้นงาน        ละลายไขมันหรือคราบ 
นํ้ามัน ที่ใชกับมาก   ไดแก   Sodium   Linear   Alkylate   Sulfonated   และ  fatty  alcohol  sulfates  
ซ่ึงใชในการทําความสะอาดดวยไฟฟา   สวนการทําความสะอาดแบบจุมและสเปรย      จะใชพวก  
Sodium  linear  Alkylate  sulfonates  และ  Oxyethylated  alcohol 

น้ํายาทําความสะอาดแบบดาง  สวนใหญจะมีองคประกบ ดังนี้ 
โซเดียมไฮดรอกไซด  8 – 15    กรัม/ลิตร 
โซเดียมคารบอเนต    25        กรัม/ลิตร 
ไตรโซเดียมฟอสเฟต                       25        กรัม/ลิตร 
โซเดียมเมตาซิลิเกต                          8         กรัม/ลิตร 
สารทําใหชื้น  
การทําความสะอาดดวยดาง  มีหลายวิธีดังนี้ 
3.1 การทําความสะอาดดวยมือ  (Hand  cleaning)  วิธีนี้เหมาะสําหรับชิ้นงานที่มีขนาด 

เล็ก โดยใชผาหรือแปรงจุมสารละลายทีใชทําความสะอาด แลวนําไปขัดถูบนผิวของชิ้นงาน และผูทํา
จะตองใสถุงมือยางดวย 

3.2  การทําความสะอาดแบบจุม   จะนําชิ้นงานไปจุมในน้ํายาทําความสะอาดที่มีการควบคุม
ความเขมขน  อุณหภูมิ  การกวน  โดยถังที่บรรจุน้ํายาจะตองมีไหลถังเพื่อใหส่ิงสกปรกไหลลน
ออกไป เพราะเวลาเอาชิ้นงานออกจากถังจะไดไมมีส่ิงสกปรกเกาะติดชิ้นงานออกไปดวย  สําหรับ

อุณหภูมิจะใชในชวง 60 - 80°C 
3.3   การทําความสะอาดแบบอุลตราโซนิค    ชิ้นงานที่จุมในถังน้ํายาทําความสะอาดจะถูก

กระตุนดวยคลื่นเสียงที่มีความถี่มากกวา 20 kHz  ทําใหพวกคราบไขมัน น้ํามันหลุดออกไดดี 
3.4   การทําความสะอาดดวยเคร่ืองจักร    สวนใหญจะหมายถึง  การทําความสะอาดดวยการ

สเปรย โดยใชความดันสูง ๆ 
 3.5   การทําความสะอาดแบบใชไฟฟา   วิธีนี้เปนที่ยอมรับกันมากที่สุด โดยช้ินงานที่จะทํา
ความสะอาดจะตอกับขั้วลบของไฟฟากระแสตรง  แลวทําอีเลคโตรลิซิส  หรือช้ินงานอาจจะตอกับ
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ขั้วบวกก็ได  ทั้งสองกรณีนี้จะมีฟองกาซเกิดขึ้นที่ผิวหนาของชิ้นงาน   ซ่ึงจะชวยทําความสะอาดใหกับ
ชิ้นงาน  สารละลายที่ขั้วลบจะเกิดกาซไฮโดรเจน   สวนขั้วบวกจะเกิดกาซออกซิเจนเปนจํานวน
คร่ึงหนึ่งของกาซไฮโดรเจน 
ตาราง     แสดงองคประกอบของสารเคมีในการทําความสะอาดแบบใชไฟฟาของโลหะตาง ๆ  ซ่ึงเปน
ชิ้นงาน  ดังนี้ 
 

                           เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก                                   สารเคมี 
เหล็ก ทองแดง สังกะสี ทองเหลือง 

โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH) 
โซเดียมเมตาซิลิเกต (Na2SiO3) 
โซเดียมไตรโพลีฟอสเฟต (Na5P3O10) 
โซเดียมคารบอเนต (Na2CO3) 

เซอรแฟตแตน (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 การทํางานโดยใชแรงเคลื่อนไฟฟา  6 – 12 โวลต 
 
ชนิดของชิ้นงาน 

ความเขมขนของสาร
ทําความสะอาด 

(กรัม / ลิตร) 

ความหนาแนนของ
กระแสไฟฟา (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. การทําความสะอาดโดยกัดดวยกรด 
การทําความสะอาดจะใชกรดเพื่อกัดเอาสนิมและพวกสะเก็ดโลหะออก  แตจะตองมีการ 

ควบคุมการกัดของกรดใหดี มิฉะนั้นจะกัดเลยไปถึงเนื้อโลหะของชิ้นงาน  วิธีแก  คือ ตองเติมสาร 
ที่เปนตัวยับยั้งการกัดของกรดกับชิ้นงานซึ่งเปนโลหะ 
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 ตัวอยาง   ของกรดและเกลือของกรดที่ใชกัดสะเก็ดโลหะ 
 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   จะใชกันมากในการกัดสนิมเหล็ก    ทองแดง       และ
ทองเหลือง และใชผสมกับกรดโครมิคและไดโครเมต  ในการทําความสะอาดอลูมิเนียม ใชผสมกับ
กรดเกลือหรือกรดไนตริก เพื่อกัดสะเก็ดของสแตนเลส 
 กรดเกลือใชกัดสนิมโลหะตาง ๆ   ที่อุณหภูมิหอง      แตตองระวังไอของกรดเพราะเปน
อันตรายตอรางกาย 
 กรดไนตริกใชเปนสวนผสมของการจุมเงา  และถาใชผสมกับกรดไฮโดรฟลูออริค เมื่อให
ความรอนจะกัดสะเก็ดโลหะออกจากอลูมิเนียม  สแตนเลส  นิเกิล  เหล็กผสม ฯลฯ 
 กรดฟอสฟอริกกัดสนิมเหล็กและอื่น ๆ 
 ในการกัดสนิมโลหะ  บางครั้งจะใชกระแสไฟฟาเขาชวย   เชน  ถาชิ้นงานเปนเหล็ก  ก็อาจจะ
ตอกับขั้วบวกจุมในน้ํายาที่มีกรดกํามะถัน  75 เปอรเซ็นต ใชความหนาแนนของกระแสไฟฟา 8 
แอมแปรตอตารางเดซิเมตร เวลา  1  นาที  ก็จะชวยขจัดรอยดางหรือสนิมไดดี 
 ตัวอยาง  ของน้ํายากรดที่ใชกัดสนิมและสะเก็ดโลหะ 

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

    กรดไฮโดรฟลูออริค1 – 2 % V/V  

    ที่อุณหภูมิ 50 - 60°C 
-  กรดซัลฟูริค, โครมิค, ไฮโดรฟลูออริค อยางละ       
    60 กรัม/ลิตรที่อุณหภูมิหอง 
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ทองแดงและทองแดงผสม -  กรดซัลฟูริค 10 – 40% V/V ที่อุณหภูมิหอง 
-  กรดซัลฟูริค 10 – 15% V/V ผสมกับ 
    โซเดียมไดโครเมต 15 – 30 กรัม/ลิตร ที่อุณหภูมิหอง 
-   กรดซัลฟูริค 25% V/V ผสมกับกรดไนตริก 12.5%        
      V/V ที่อุณหภูมิหอง 

 ตัวอยาง  น้ํายากรดที่ใชจุมชิ้นงานกอนทําการชุบ 
 เหล็ก     -   กรดซัลฟูริค 4 – 10% V/V  อุณหภูมิหอง 
     -   กรดเกลือ 5 – 15% V/V ที่อุณหภูมิหอง 
 เหล็กกลา   -   กรดเกลือ  10% V/V ที่อุณหภูมิหอง 

สแตนเลส   -   กรดซัลฟูริค 20 – 50% V/V  อุณหภูมิ  65 – 82 C° 
         แลวจุมตอใน กรดซัลฟูริค 1% V/V ผสมกับ 

    กรดเกลือ 0.1% V/V อุณหภูมิหอง 
 ทองแดงหรือทองแดงผสม -   กรดซัลฟูริค 4 – 10% V/V  อุณหภูมิหอง 
 ตะกั่ว    -   กรดฟลูออบอริค  10 – 25%  V/V    อุณหภูมิหอง 
 นิเกิล    -   กรดซัลฟูริค 5% V/V  อุณหภูมิหอง 
          กรดไฮโดรคลอริก 20% V/V  อุณหภูมิหอง 
 สังกะสี    -    กรดซัลฟูริค  0.25 -  1.0% V/V อุณหภมิหอง 
  

ตัวอยาง    ของน้ํายาจุมเงาสําหรับโลหะ 
 เหล็ก    -    กรดออกซาลิค  25-30 กรัม/ลิตร 
           ไฮโดรเจน เปอรออกไซด  (หนึ่งรอยปริมาตร)   

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  
                                                            ที่อุณหภูมิหอง 

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

     กรดไนตริก 3% โดยปริมาตร (ทั้งหมด) 
ตะกั่ว    -   กรดน้ําสมเขมขน  3.5%   ผสมกับ 
                                                           ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (30 ปริมาตร) 3.5% 
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บทที ่ 6 
การลอกผิวโลหะที่ชุบชิ้นงาน 

 
 ในการชุบผิวดวยโลหะ  บางครั้งจะพบวามีจุด ๆ   หนึ่งบนชิ้นงานที่มีการเคลือบผิวไมเปนที่
นาพอใจ   และถาชิ้นงานนั้นมีความจําเปนจะตองใช   หรือวาใหผลคุมคาเมื่อจะทําการลอกเอาผิว
โลหะที่ชุบออกแลวทําการชุบผิวใหมก็เปนส่ิงที่นาจะทําได    ปกติแลวช้ินงานที่ทําการชุบผิวมักจะมี
ขั้นของโลหะที่ชุบผิวอยูหลายชั้นหรือหลายชนิด   ดังนั้น  ในการลอกผิวจึงอาจจะลอกเพียงชั้นที่
ตองการหรือลอกผิวออกทั้งหมดก็ได    ขึ้นอยูกับความจําเปนและความเหมาะสม  โดยการลอกผิว
โลหะจะยึดหลักที่วา   โลหะที่จะลอกออกจะตองถูกออกซิไดซไปเปนอิออน ละลายลงไปในน้ํายา
ลอกผิว   ซ่ึงจะทําไดโดยนําเอาชิ้นงานไปจุมในน้ํายาที่เปนตัวออกซิไดซโลหะนั้น ๆ   หรือในบางครั้ง
ก็อาจจะอาศัยกระแสไฟฟาเขาชวย   โดยตอช้ินงานที่จะทําการลอกผิวเขากับขั้วบวกของแหลงกําเนิด
ไฟฟากระแสตรง แลวจุมในน้ํายาลอกผิว สวนขั้วลบที่จุมในน้ํายาก็อาจจะใชพวกแผนโลหะเฉื่อยก็ได   
เชน   แผนสแตนเลส  เปนตน  แตจะตองระวังวา เมื่อลอกผิวที่ตองการลอกอกหมดแลว น้ํายานั้น ๆ   
จะตองไมเปนอันตรายตอวัสดุที่เปนชิ้นงานเดิม     หรือถาจะเกิดปฏิกิริยาก็จะตองเปนปฏิกิริยาอยางชา 
ๆ  โดยมีขอสังเกตดังนี้ 

- โลหะที่จะลอกออกจะตองมีความวองไวในปฏิกิริยาเคมับน้ํายาลอกผิวมากกวาโลหะ
พื้นที่ไมตองการใหลอก  เชน  สังกะสีเคลือบบนชิ้นงานที่เปนเหล็ก 

- สารที่ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนที่ผสมอยูในน้ํายาลอกผิวจะตองรวมตัวกับอิออนข
องโลหะที่ลอกออกไดดีกวาอิออนของโลหะพื้น  เชน  ไซยาไนต ในการลอกทองออก
จากนิเกิล 

- ควรใสสารยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาระหวางโลหะพื้น 

1.   แคดเมี่ยม 
 1.1  การจุมชิ้นงาน  ในการลอกผิวแคดเมี่ยมออกจากชิ้นงานที่เปนเหล็ก  ทองแดง  และ
ทองเหลือง วิธีที่ดีที่สุดจะใชสารละลายของแอมโมเนียมไนเตรต เปนน้ํายาลอกผิว  ซ่ึงมีสูตรน้ํายาและ
ภาวะ การทํางานดังนี ้
 แอมโมเนียมไนเตรต (NH4NO3)  120  กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ     20 – 25   องศาเซลเซียส 
 ถังน้ํายา      ถังเหล็ก 
 เครื่องปมน้ํายา     เหล็กบุพีวีซี 
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 1.2   การใชไฟฟา  แบบนี้จะเหมาะสําหรับการลอกผิวแคดเมี่ยม ออกจากเหล็ก แตไมเหมาะที่
จะลอกออกจากทองแดงหรือทองเหลือง ซ่ึงมีสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานดังนี้ 
 โซเดี่ยมไซยาไนต (NaCN)    90   กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ             20 – 25  องศาเซลเซียส 
 แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก 

-  ชุบไวบาง              4 – 6  โวลท 
-  ชุบไวหนา                2   โวลท 

ขั้วลบ             แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา            ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา            เหล็กบุพีวซีี 
 

2.    โครเมี่ยม 
 2.1   การจุมชิ้นงาน   ปกติจะใชน้ํายาที่มีฤทธิ์เปนกรด  เชน  กรดไฮโดรคลอริค  แตตอง 
ไมลืมวาน้ํายานี้จะทําปฏิกิริยากับเหล็กไดดวย  จากเหตุผลนี้ ถาชั้นโครเมี่ยมเกาะอยูบนชิ้นงานที่เปน
เหล็กหนาพอ จะใชสูตรน้ํายาและภาวะ การทํางานดังนี้ 
 กรดไฮโดรคลอริค (HCI)   50 – 200  กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ     20 – 60   องศาเซลเซยีส 
 ถังน้ํายา           ถังเหล็กบุยาง, ตะกั่ว, พีวีซี 
 เครื่องปมน้ํายา          เหล็กบุตะกั่ว 
 เครื่องทําความรอน          ตะกั่ว 
 ถาเปนการลอกผิวโครเมี่ยมออกจากทองเหลือง  ทองแดง  นิเกิล   จะใชกรดไฮโดรคลอริค
เขมขน  50  กรัมตอ    อุณหภูมิ  55   องศาเซลเซียส   ไปถึงเขมขน   200   กรัมตอลิตร      อุณหภูมิ  
20   องศาเซลเซียส   สารที่ใชเปนตัวยับยั้งอาจจะใชกรดซัลฟูริค 
 และกอนจะทําการลอกผิวโครเมี่ยมแบบนี้ มักจะตองทําการกระตุนผิวเสียกอน โดยอาจจะตอ
ชิ้นงานเขากับขั้วลบ     และตอข้ัวบวกกับแทงตะกั่วหรือคารบอนของแหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรง 
แลวจุมลงไปในน้ํายาลอกผิวนี้            โดยผานกระแสไฟฟาดวยแรงเคลื่อนไฟฟา  2 – 3 โวลท  
 เวลา 15 – 30  วินาที  หรืออาจจะทําอีกวิธีหนึ่ง  คือ  จุมชิ้นงานลงในน้ํายาลอกผิว แลวยกขึ้นมาใหถูก
กับอากาศประมาณ 30 วินาที จากนั้นจึงจุมลงไปใหมอีกครั้งหนึ่งเพื่อทําการลอกผิว 

2.2    การใชไฟฟา   จะใชโซเดี่ยมไฮดรอกไซด เปนน้ํายาลอกผิว  สวนอุณหภูมิตองไมใหเกิน
คาสูงสุดที่กําหนดไว   ซ่ึงสูตรน้ํายาและภาวะ การทํางานขางลางนี้จะใชสําหรับการลอกผิวโครเมี่ยม
ออกจากเหล็ก  เหล็กหลอ   แมกนีเซี่ยม   ทองเหลือง   และทองแดง    แตถาชิ้นงานเปนโลหะผสมของ
เหล็ก  จะใชอุณหภูมิและแรงเคลื่อนไฟฟาคาต่ําสุดของชวงที่กําหนดนี้ 
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โซเดี่ยมไฮดรอกไซด (NaOH)    100 – 150   กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ     20 – 35   องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก     4 – 6   โวลท 

 ขั้วลบ       แผนเหล็ก 
 ถังน้ํายา      ถังเหล็ก 
 เครื่องปมน้ํายา      เหล็กบุพีวีซี 
แตถาลอกโครเมี่ยมออกจากนิเกิลจะมีสูตรดังนี้ 
 โซเดี่ยมไฮดรอกไซด (NaOH)  40 – 50   กรัมตอลิตร 

อุณหภูมิ          20     องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก     2 – 3.5  โวลท 

 ขั้วลบ       แผนเหล็ก 
 ถังน้ํายา      ถังเหล็ก 
 เครื่องปมน้ํายา      เหล็กบุพีวีซี 

3.    ทองแดง 
 3.1   การจุมชิ้นงาน    มีสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานที่ใชกันอยางกวางขวาง และใหผลดีมี
อยูหลายสูตรดวยกันดังนี้ 
 สูตรท่ี  1 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค (Nitroaromatic  compound)  60 กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไซยาไนต                            120 – 180         ”  
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด (NaOH)                                                            0 – 25            ” 
อุณหภูมิ                                                                                         60 – 65   องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา         ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา        เหล็กบุพีวีซี 
เครื่องทําความรอน       ทอเหล็ก 
 ตามสูตรที่  1  นี้จะใชไซยาไนตเปนสารที่ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอน และน้ํายานี้ใชลอก
ผิว ทองแดงออกจากเหล็ก 
 สูตรท่ี  2 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค (Nitroaromatic  compound)      90 กรัมตอลิตร 
ไดเอทีลีนไตรเอมีน  (Diethylenetriamine)                                              150                ” 
แอมโมเนียมคลอไรด  (NH4CI)                                                                 50                ” 
อุณหภูมิ                                                                                                     80     องศาเซลเซียส 
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ถังน้ํายา         ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา        เหล็กบุพีวีซี 
เครื่องทําความรอน       ทอเหล็ก 
 ตามสูตรที่  2  นี้จะใชเอมีนเปนสารที่ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอน 
 
 ตัวอยางของสารไนโตรอะโรมาติค ที่ใชในสูตรตาง  ๆ  ของการลอกผิว  เชน  ไนโตรคลอโร
เบนซีน  กรดไนโตรแบนโซอิค  ไนโตรแบนซีนซัลฟอนิคแอซิด  ไนโตรอะนิลีน  ไนโตรฟนอล  ไน
โตรพะทาลิคแอซิด  ไนโตรเบนซอลดีไฮด  ไนโตรโทลูอีน  เปนตน 
 3.2    การใชไฟฟา   จะขอนํามากลาวถึง  2  สูตรดวยกันคือ 
 สูตรท่ี  1 
โซเดี่ยมไซยาไนต (NaCN)      90 - 150  กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด  (NaOH)         15                            ” 
อุณหภูมิ                20 – 25             องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก 

-  การชุบที่บาง                   5 – 6   โวลท 
-  การชุบที่หนา                       2    โวลท 

ขั้วลบ                แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา               ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา               เหล็กบุพีวีซี 
 ตามสูตรที่  1  นี้เปนการลอกผิวทองแดงออกจากเหล็กหรือนิเกิล และควรกวนน้ํายาเพื่อ
กระตุนใหผิวที่ถูกกัดหลุดออกดวย 

สูตรท่ี  2 
โซเดี่ยมไซยาไนต  (NaCN)       65  กรัมตอลิตร 
คอปเปอรไซยาไนต  (Cu(CN2)     45                ” 
ไตรโซเดี่ยมฟอสเฟต  (Trisodium  phosphate, anhyd.)  60                ” 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด  (NaOH) เติมจน  pH = 12.2  
อุณหภูมิ                 80   องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก     2    โวลท 
ขั้วลบ                       แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา                       ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                       เหล็กบุพีวีซี 
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 น้ํายาตามสูตรที่  2  นี้จะชวยปองกันการเกิดปฏิกิริยาระหวางเหล็กที่เปนชิ้นงาน ซ่ึงทองแดง
เคลือบอยูกับน้ํายาไดพอสมควร 

4.    ทองแดงบนแผนวงจรไฟฟา 
 แผนวงจรไฟฟาจะแผนพลาสติกที่ชุบผิวดวยทองแดง ซ่ึงในตอนแรกไดมีการลอกผิวโดยใช
สารละลายที่มีฤทธิ์เปนกรด แตในระยะหลัง ๆ  นี้พบวาน้ํายาลอกผิวที่มีฤทธิ์เปนเบสจะใหผลในการ
ลอกผิวที่ดีกวา  โดยจะใชในชวงคา    pH = 8 – 13    ซ่ึงมีสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานในการลอกผิว
แบบจุมชิ้นงานดังนี้ 
 โซเดี่ยมคลอไรด (NaCIO2)     35   กรัมตอลิตร 
 แอมโมเนียมไฮดรอกไซด  (NH4OH)              100         ” 
 แอมโมเนียมไบคารบอเนต  (NH4HCO3)                120               ” 
 อุณหภูมิ                                                                20 – 30    องศาเซลเซียส 

pH                                                                          8 – 13 

5.   ทองเหลือง 
 ทองเหลืองที่ชุบอยูบนผิวของชิ้นงานมักจะประกอบดวยทองแดงและสังกะสีในอัตราสวน
ตาง ๆ กัน แตก็พอจะอาศัยวิธีการลอกผิวทองแดงมาใชกับทองเหลืองได  โดยอาจจะใชภาวะ การ
ทํางานแตกตางกันไปบาง แตก็มีน้ํายาสําหรับลอกผิวทองเหลืองโดยเฉพาะดวยเหมือนกัน  ซ่ึงใชลอก
ผิวโดยวิธีการจุมชิ้นงานโดยมีสูตรน้ํายาและภาวะ การทํางานดังนี้ 
แอมโมเนียมเปอรออกซี่ซัลเฟต  (Ammonium  peroxysulfate)   75   กรัมตอลิตร 
แอมโมเนียมไฮดรอกไซดที่อ่ิมตัว  (Saturated  aqua  ammonia)  375   มิลลิลิตรตอลิตร 
อุณหภูมิ                  20 – 30    องศาเซลเซียส 

6.   ทอง 
 6.1  การจุมชิ้นงาน   น้ํายาที่ใชละลายทองที่รูจักกันแพรหลาย คือ กรดกัดทอง แตกรดนี้แรง
มาก เพราะกรดไนตริกซึ่งเปนสวนผสมในกรดกัดทองจะทําปฏิกิริยาเคมีกับชิ้นงานตอไป    ฉะนั้น จึง
ไมนิยมใชกรดนี้ในการลอกผิวทอง แตจะขอแนะนําน้ํายาลอกผิวทองแบบจุมชิ้นงาน  2 สูตร คือ 
 สูตรท่ี  1 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4)       80   เปอรเซ็นตโดยน้ําหนัก 
กรดไฮโดรคลิริค  (HCI)       20    ” 
กรดไนตริก  (HNO3)            ถาตองการใช 
อุณหภูมิ                60 – 80   องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา            ถังเซรามิคส 
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 สูตรท่ี  2 
สารประกอบไนโดรอะโรมาติค  (Nitroaromatic  compound)  30   กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมซ้ิงคไซยาไนต  (NaZn(CN3)        25         ” 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซค  (NaOH)           5        ” 
อุณหภูมิ                   60 – 70   องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา       ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา      เหล็ก 
 ตามสูตรที่  2  จะลอกผิวทองออกจากนิเกิลโดยน้ํายาจะไมเปนอันตรายตอชั้นของนิเกิลท่ีรอง
พื้น 
 นอกจากน้ํายาตามสูตรทั้งสองแลว  ก็ยังมีน้ํายาในการลอกผิวทองออกจากนิเกิลอีกหลายชนิด 
แตวาเปนอันตรายตอสุขภาพ  เชน  น้ํายาที่ประกอบดวยโซเดี่ยมไซยาไนต  120 กรัมตอลิตร และ
ไฮโดรเจนเปอรออกไซต (ชนิด 100 ปริมาตร)  35 มิลลิลิตรตอลิตร เมื่อสารทั้งสองผสมกันจะคาย
ความรอนออกมาอยางมาก  พรอมทั้งเกิดฟองกาซมากมายซึ่งเปนอันตรายตอสุขภาพ 

6.2   การใชไฟฟา  มีอยู  2  สูตร  คือ 
 สูตรท่ี  1 
โซเดี่ยมไซยาไนต  (NaCN)      30 - 60   กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ                20 - 25    องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก         4     โวลท 
ขั้วลบ                แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา                  ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                    เหล็ก 
 น้ํายาตามสูตรที่  1  นี้จะตองระมัดระวังในกรณีชั้นรองพื้นของทองเปนทองแดง เพราะจะ
หลุดออกมาดวยเหมือนกัน แตถาชั้นถัดเขาไปจากทองเปนเหล็ก ควรจะเติมโซเดี่ยมไฮดรอกไซตลง
ไป 30 กรัมตอลิตร จะชวยลดการกัดผิวที่ช้ันของเหล็กไดมา แตถารองพื้นดวยทองแดงหรือทองเหลือง 
ควรจะใสกรดไฮโดรคลอริคลงไป  5  มิลลิลิตรตอลิตร 
 สูตรท่ี  2 
โปตัสเซี่ยมเฟอโรไซยาไนต (K4Fe(CN)6)      50   กรัมตอลิตร 
โปตัสเซี่ยมไซยาไนต  (KCN)                 15 – 20          ” 
โปตัสเซี่ยมคารบอเนต  (K2CO3)       10 
โปตัสเซี่ยมไดไฮโดรเจนฟอสเฟต  (KH2PO4)  เติมจน pH = 9 
อุณหภูมิ                          40 - 50  องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก                2 - 6    โวลท 
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ขั้วลบ                      แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา                        ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                          เหล็ก 

7.   ตะกั่ว 
7.1   การจุมชิ้นงาน  การลอกผิวตะกั่วออกจากเหล็ก  ทองแดง  หรือทองเหลือง  อาจจะใชวิธี

จุมชิ้นงานในน้ํายาลอกผิวตอไปนี้ 
- กรดอะซิติค   24   เปอรเซ็นตโดยปริมาตร   ผสมกับไฮโดรเจนเปอรไซต   (30 % โดย 

น้ําหนัก)  4   เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  ที่อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส 
-     กรดอะซิติค   95  เปอรเซ็นตโดยปริมาตร   ผสมกับไฮโดรเจนเปอรไซต   (30 % โดย 

น้ําหนัก)  5   เปอรเซ็นตโดยปริมาตร   
 7.2   การใชไฟฟา   มีสูตรดังนี้ 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด  (NaOH)              70 – 100    กรัมตอลิตร 
เกลือรอคเซลล (KnaC4H4O44H1O)    50  
อุณหภูมิ                          20 - 80   องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก               2 - 4    โวลท 
ขั้วลบ                       แผนเหล็ก 
ถังน้ํายา                         ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                          เหล็ก 
 นอกจากนี้  อาจจะใชสารละลายโซเดี่ยมไนเตรคเขมขน  500 กรัมตอลิตร  เปนน้ํายาลอกผิว
ได แตแรงเคลื่อนไฟฟาจะตองไมต่ํากวา  4  โวลท 

8.    นิเกิล 
 การลอกผิวนิเกิลมักจะตองทํากันมากกวาโลหะชนิดอื่น ๆ  เพราะในการชุบตาง ๆ  สวนใหญ
จะมีการชุบผิวดวยนิเกิลเขาไปเกี่ยวของดวย  ฉะนั้น  จึงไดมีการการคิดคนน้ํายาลอกผิวนิเกิลกันมาก  
ทั้งน้ํายาชนิดที่ลอกผิวเฉพาะนิเกิล  จากทองแดง  ทองเหลือง  และเหล็ก หรือน้ํายาที่ลอกผิวนิเกิลและ
ทองแดงรองพื้นออกไปพรอมกันเลยก็มี  แตอยางไรก็ตาม วิธีการในการลอกผิวก็ยังมีอยู  2  แบบ  คือ  
แบบจุมชิ้นงานและแบบใชไฟฟา   ซ่ึงตอไปนี้จะขอกลาวถึงการลอกผิวนิเกิลแตละแบบ 
 8.1   การจุมชิ้นงาน   การลอกผิวดวยวิธีนี้สวนใหญจะใชสารประกอบไนโตรอะโรมาติค เปน
สารหลัก  และใชพวกไซยาไนต  หรือเอมีน  เปนตัวที่ทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอน    ถาเปนการ
ลอกผิวนิเกิลออกจากเหล็กในทางการคาจะใชไซยาไนต  ซ่ึงจะทําใหผิวทองแดงซึ่งเปนชั้นรองพื้น

หลุดออกมาดวย   แตถาใชเอมีน สวนมากแลวจะถูกลอกผิวออกมาเฉพาะนิเกิลจากชิ้นงานหรือ
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ชั้นของเหล็ก  ทองแดง และทองเหลือง  ซ่ึงตอไปนี้จะขอยกตัวอยางสูตรน้ํายาและภาวะ การทํางานใน
การลอกผิวนิเกิลแบบจุมชิ้นงาน 
 สูตรท่ี  1 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค    60     กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไซยาไนต  (NaCN)             120 - 180          ” 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด  (NaOH)                0 - 25              ” 
อุณหภูมิ                         60 - 75    องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา                        ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                          เหล็ก 
เครื่องทําความรอน              ทอเหล็ก 
 น้ํายาตามสูตรที่  1    นี้ใชลอกนิเกิลออกจากผิวเหล็ก  และอัตราเร็วของการลอกผิวจะสูงเมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้น    ตองคอยตรวจสอบอยาใหปริมาณของไซยาไนตต่ําและไฮดรอกไซตสูงเกินไป   
เพราะในการลอกผิวนี้สารประกอบไนโตรอะโรมาติคและไซยาไนตจะถูกใชไปเรื่อย ๆ และน้ํายาลอก
ผิวนี้สามารถทําที่อุณหภูมิหองได   แตอัตราเร็วของการลอกผิวจะชาลง แตก็มีสวนชวยประหยัดได
มากถาหากไมมีความจําเปนตองรีบรอนอะไร 
 สูตรท่ี  2 

สารประกอบไนโตรอะโรมาติค   35 - 40     กรัมตอลิตร 
เอทิลีนไดเอมีน  (ethylene  diamine)  60 – 70            ” 
อุณหภูมิ                60 - 80    องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา                ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                 เหล็ก 
เครื่องทําความรอน      ทอเหล็ก 

 น้ํายาตามสูตรที่  2     นี้ใชลอกผิวนิเกิลออกจากเหล็กทองแดงและทองเหลือง ซ่ึงอาจจะเติม
แอมโมเนียมไฮดรอกไซตลง  เพื่อปรับให pH = 8.5- 9.5  ก็จะไดผลดีขึ้น หรืออาจจะเติมไทโอยูเรีย 
หรือ แอมโมเนียมไทโอไซยาเนต   หรือไดเอทิลไดไทโอยูเรีย   ลงไปเล็กนอย   เพื่อปองกันการ
เกิดปฏิกิริยากับทองแดงหรือทองเหลือง แตจะทําใหผิวคลํ้าสักหนอย 
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สูตรท่ี   3 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค   40 - 70     กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4’ conc)                                          100        มิลลิลิตรตอลิตร 
อุณหภูมิ                80 - 90     องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา                        ถังเหล็กบุยาง, ตะกั่ว, พีวีซี, เซรามิคส 
เครื่องปมน้ํายา                 เหล็กบุตะกั่ว 
เครื่องทําความรอน       ตะกั่วหรือแกว 

 น้ํายาตามสูตรที่  3      นี้จะมีฤทธ์ิเปนกรดใชลอกผิวนิเกิลออกจาก เหล็ก ทองแดง    และ
ทองเหลือง และเติมสารชนิดเดียวกันกับสูตรที่ 2 เพื่อปองกันการเกิดปฏิกิริยากับทองแดง     หรือ
ทองเหลืองไดดวย 

สูตรท่ี  4 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4)       800 มิลลิลิตร 
กรดไนตริก  (HNO3)     400      ” 
กรดไฮโดรคลอริค  (HCI)       25            ” 
น้ํากลั่น       400             ” 
อุณหภูมิ                 20 – 25    องศาเซลเซียส 
สูตรที่  4        นี้เปนสูตรที่ใชกันแตดั้งเดิมกอนที่จะมีการคนพบสูตรที่ใชสารประกอบ 

ไนโตรอะโรมาติค    
 8.2   การใชไฟฟา   การลอกผิวนิเกิลมีหลายสุตรดวยกัน แตจะขอแนะนําสูตรสําคัญ ๆ 
3  สูตร  คือ 
 สูตรท่ี  1     
 กรดซัลฟูริค  (H2SO4)        50 – 60       เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
 น้ํากลั่น          40 – 50                  ”        ” 
 กลีซีรีนหรือเอทิลีนไกลคอล                         3                     ”         ” 
 คอปเปอรซัลเฟตหรือแมกนีเซียมซัลเฟต             30                   กรัมตอลิตร 
 ไตรเอมิลามีนหรือไตรบิวทิลามีน               0.2 – 0.5       เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
 อุณหภูมิ                   20 - 25    องศาเซลเซียส 

แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก           3 - 6         โวลท 
ขั้วลบ               แผนตะกั่ว 
ถังน้ํายา                   ถังเหล็กบุตะกั่วหรือเซรามิคส 
เครื่องปมน้ํายา              เหล็กบุตะกั่ว 
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การลอกผิวนิเกิลตามสูตรที่  1  นี้   จะลอกออกเหล็ก   ทองแดง   ทองเหลือง   อะลูมิเนียม 
และ สังกะสีหลอ    ซ่ึงมีกรดซัลฟูริคเปนสารหลัก    จะตองหมั่นตรวจสอบปริมาณใหอยูในชวงที่
กําหนด สวนสารอื่น ๆ   (ยกเวนน้ํากล่ัน)    จะเปนตัวชวยยับย้ังการกัดกรอนของกรดตอโลหะท่ีเปน
ช้ินงาน     ซ่ึงการลอกผิวโลหะแตละอยางอาจจะไมตองใชสารเหลานี้ครบทุกตัวก็ได  สําหรับ
อัตราเร็วของการลอกผิวจะสูงขึ้นเมื่อแรงเคลื่อนไฟฟาสูงขึ้น  แตก็เปนอันตรายตอโลหะท่ีเปนชิ้นงาน
ดวยเหมือนกัน   และการจะใชแรงเคลื่อนไฟฟาสูงไดน้ํายาจะตองมีความเขมขนสูงดวย     ถาน้ํายามี
ความเขมขนต่ําจะตองใชแรงเคลื่อนไฟฟาต่ํา 

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

แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก               6         โวลท 
ขั้วลบ                    แผนตะกั่ว 
ถังน้ํายา                     ถังเหล็กบุตะกั่วหรือเซรามิคส 
เครื่องปมน้ํายา                  เหล็กบุตะกั่ว 
เครื่องทําความรอน                          ตะกั่ว 
น้ํายาลอกผิวตามสูตรที่  2  นี้ เหมาะอยางยิ่งที่จะใชลอกผิวนิเกิลบนชิ้นงานที่เปนสังกะสีหลอ 

เพราะจะมีการกัดกรอนชิ้นงานนอยมาก 
สูตรท่ี  3 
กรดไฮโดรฟลูออริค  (HF)   20 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
โซเดี่ยมไนเตรด  (NaNO3)   20 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ                20 – 25   องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก     4 – 6       โวลท 
น้ํายาตามสูตรที่  3  นี้ใชลอกผิวนิเกิลออกจากแมกนีเซี่ยมหลอ 

9.    นิเกิล - ฟอสฟอรัส 
 นิเกิลที่เกิดจากการชุบผิวโดยไมใชไฟฟาที่ใชโซเดี่ยมไฮโปฟอสไฟทเปนตัวรีดิวซ   จะมี
ฟอสฟอรัสผสมอยูดวย  ในการลอกผิวของโลหะนิเกิลผสมฟอสฟอรัสจะยากกวาการลอกผิวนิเกิล
ธรรมดา      และยิ่งถาเปนชิ้นงานที่ชุบผิวดวยนิเกิลผสมฟอสฟอรัสไดรับการปรับปรุงคุณภาพดวย
ความรอนใหไปอยูในรูปของ   Ni2P   หรือ   Ni3P    ยิ่งแทบจะไมสามารถลอกผิวไดเลย แตก็พอจะ
แนะนําสูตรการลอกผิวนิเกิล – ฟอสฟอรัส ไดดังนี้ 
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 สูตรท่ี  1 
 สารประกอบไนโตรอะโรมาติค   60     กรัมตอลิตร 
 โซเดี่ยมไซยาไนต          180 – 240            ”      ” 
 โซเดี่ยมไฮดรอกไซต (NaOH)                              25 – 30             ”      ” 

อุณหภูมิ                       75 - 80    องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก               2 - 4        โวลท 
ขั้วลบ                    แผนตะกั่ว 
ถังน้ํายา                            ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                        เหล็ก 
เครื่องทําความรอน                         ทอเหล็ก 
สูตรที่  1   นี้ใชลอกนิเกิล – ฟอสฟอรัส  ออกจากเหล็กโดยใชไฟฟา 
สูตรท่ี  2 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค   60   กรัมตอลิตร 
เอทิลีนไดเอมีน              120                   ” 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด                                               60                  ” 
อุณหภูมิ                   75 - 80    องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา                            ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                        เหล็ก 
เครื่องทําความรอน                         ทอเหล็ก 
การลอกผิวตามสูตรที่  2  นี้จะทําโดยวิธีจุมชิ้นงานเพื่อลอกเอานิเกิล – ฟอสฟอรัส  ออกจาก

ทองแดง หรือทองเหลือง หรือพลาสติก 
นอกจากการลอกผิวทั้งสองสูตรนี้แลว ยังมีการลอกผิวแบบอื่น ๆ แตยังไมคอยใชกัน

แพรหลายและยอมรับกันมากนัก 

10.   กลุมธาตุแพลตินัม 
 การลอกผิวโรเดี่ยม      จะใชวิธีการเดียวกันกับการลอกผิวนิเกิลโดยใชไฟฟา    เมื่อใชกรด 
ซัลฟูริคเปนสารเคมีหลักในน้ํายาลอกผิว  โดยใชกรดซัลฟูริคเขมขน    60   เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  ที่
อุณหภูมิ 30  -40  องศาเซลเซียส  แรงเคลื่อนไฟฟา  7  โวลท 
 การลอกผิวแพลตินัม    ยังไมมีวิธีการใดที่ใหผลเปนที่ยอมรับ  แตพอจะใชสารละลายหรือ
น้ํายาตอไปนี้ได คือ  กรดไนตริก 50 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร กรดไฮโดรคลอริค 25 เปอรเซ็นตโดย
ปริมาตร   และน้ําอีก  25  เปอรเซ็นตโดยปริมาตร แตน้ํายานี้จะเตรียมใหมสําหรับการใชลอกผิวแตละ
คร้ัง และเปนการลอกผิวโดยวิธีจุมชิ้นงาน 
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พัลลาเดียม    จะลอกผิวโดยใชไฟฟาออกจากเหล็ก   ทองแดง  ทองเหลือง เงิน  โดยมีสูตร
น้ํายาและภาวะการทํางานดังนี้ 
 โซเดี่ยมคลอไรค  (NaCI)     50 กรัมตอลิตร 
 โซเดี่ยมไนไตรต (NaNO2)              20        ” 
 กรดไฮโดรคลอริค  (HCI)       เติมจนมี pH = 4 – 5 
 อุณหภูมิ                 50 องศาเซลเซียส 
 แรงเคลื่อนไฟฟา                           2 – 4        โวลท 

11.   เงิน 
11.1 การจุมชิ้นงาน  มีสูตรน้ํายาดังนี้ 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4)   95 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
กรดไนตริก  (HNO3)     5              ”            ” 
อุณหภูมิ     80 องศาเซลเซียส 
การลอกเงินแบบนี้ชิ้นงานจะตองแหง เพราะกรดเหลานี้แรงมาก ถาชิ้นงานเปยกน้ําจะเกิด 

ความรอนและอาจจะมีน้ําและกรดกระเด็นออกมาได และตองระวังโลหะพื้นที่เปนชิ้นงานจะ
เกิดปฏิกิริยาอยางรวดเร็ว ถาชั้นของเงินถูกลอกออกหมดแลว การลอกเงินตามสูตรนี้จะใชลอกเงินที่
ชุบอยูบนทองแดงหรือทองเหลือง 
 ถาเงินชุบอยูบนเหล็กจะใชวิธีการลอกเหมือนกับของนิเกิลแบบจุมชิ้นงาน 
 ถาเงินเคลือบบนอะลูมิเนียมจะลอกโดยการจุมในกรดไนตริคเขมขน 

11.2 การใชไฟฟา   ถาเงินชุบอยูบนเหล็ก  จะใชวิธีการลอกดวยน้ํายาไซยาไนต เชนเดียว 
กับการลอกทอง  แตถาเงินชุบอยูบนทองแดงหรือทองเหลือง จะใชน้ํายาและภาวะการทํางานดังนี้ 
 กรดซัลฟูริค  (H2SO4)   100 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
 โซเดี่ยมไนเตรต  (NaNO3)  30 กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ            20 – 50 องศาเซลเซียส 
 แรงเคลื่อนไฟฟา               2- 3 โวลท 
 ขั้วลบ            แทงตะกั่ว 

12.   ดีบุก 
12.1 การจุมชิ้นงาน    มีสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานที่นาสนใจดังนี้ 
สูตรท่ี  1 
สารประกอบไนโตรอะโรมาติค   30 กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซค    120        ” 
อุณหภูมิ                        80    องศาเซลเซียส 
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ถังน้ํายา                            ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                        เหล็ก 
น้ํายาตามสูตรที่  1   นี้ใชลอกดีบุกออกจากชิ้นงานที่เปนเหล็ก  โดยทองแดงที่ชุบรองพื้น 

ไวจะถูกลอกดวย 
 สูตรที่   2 

โซเดี่ยมคลอไรค  (NaCIO2)   20 - 25  กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซค (NaOH)   100         ” 
อุณหภูมิ                        20 - 25     องศาเซลเซียส 
ถังน้ํายา                            ถังเหล็ก 
เครื่องปมน้ํายา                        เหล็ก 
น้ํายาลอกผิวดีบุกตามสูตรที่  2   นี้จะลอกดีบุกออกจากเหล็กและทองแดง 
12.2 การใชไฟฟา          สําหรับดีบุกที่ชุบบนชิ้นงานที่เปนสังกะสีหลอจะลอกผิวดวยวิธีการ 

เดียวกับการลอกผิวนิเกิล  แตถาจะลอกผิวดีบุกออกจากเหล็ก  ทองแดง และทองเหลือง จะใชน้ํายา
ของโซเดี่ยมไฮดรอกไซตเขมขน  120  กรัมตอลิตร  อุณหภูมิ 20 – 30  องศาเซลเซียส    
แรงเคลื่อนไฟฟา  6  โวลท   และถาจะลอกดีบุกออกจากอะลูมิเนียม    จะใชน้ํายาที่เปนกรดซัลฟูริค
เขมขน  5  เปอรเซ็นตโดยปริมาตร อุณหภูมิ  20 – 40  องศาเซลเซียส  แรงเคลื่อนไฟฟา 4 – 6 โวลท 

13. โลหะผสมของดีบุก 
- ดีบุกผสมทองแดงหรือบรอนซ       ถาโลหะผสมมีทองแดง   90   เปอรเซ็นต      ดีบุก   

10     เปอรเซ็นต     จะลอกผิวโดยใชวิธีการลอกผิวของทองแดง    แตถาโลหะผสมมีทองแดง  55 
เปอรเซ็นต    ดีบุก  45  เปอรเซนต     จะใชน้ํายาลอกผิวชนิดผสม    คือ    ใชน้ํายาลอกผิวชนิด
สารประกอบไนโตรอะโรมาติคแบบไซยาไนต   1  สวน   (เพื่อลอกเอาทองแดงออก)      ผสมกับ
แบบไฮดรอกไซต  1  สวน  (เพื่อลอกเอาดีบุกออก) 
 

-    ดีบุกผสมตะกั่ว    ถามีดีบุกผสมอยูตั้งแต   80   เปอรเซ็นตขึ้นไป   ใหใชวิธีการลอกผิว 
เชนเดียวกับดีบุก  แตถามีดีบุกผสมนอยกวานี้ก็จะใชวิธีการลอกผิวแบบตะกั่ว 
 -    ดีบุกผสมนิเกิล    โลหะผสมนี้จะแตกตางจากโลหะผสมขางตน     เพราะดีบุกกับนิเกิลจะ
เกิดพันธะทางเคมีรวมตัวกันดวยโครงสรางที่แนนอนและมีแรงยึดที่แข็งแรง ฉะนั้น จะใชน้ํายาลอกผิว
ชนิดที่ลอกดีบุกออกครั้งหนึ่ง         และลอกนิเกิลออกครั้งหนึ่งเหมือนกับที่กลาวมาแลวในโลหะผสม
ขางตนไมได   จึงตองมีการลอกผิวเฉพาะสําหรับดีบุกผสมกับนิเกิลซ่ึงจะใชวิธีการลอกผิวโดยใช
กระแสไฟฟาดังนี้ 

กรดซัลฟูริค   (H2SO4)   60 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
น้ํากลั่น     40         ”                 ” 
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อุณหภูมิ                      20 – 50 องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟาที่ขั้วบวก  5 โวลท 
ขั้วลบ            แผนตะกั่ว 
ถังน้ํายา        ถังเหล็กบุตะกั่ว 

 -   ดีบุกผสมสังกะสี     ถามีดีบุกผสมอยู  80  เปอรเซ็นตขึ้นไป  จะใชวิธีการของการลอกผิว
ดีบุกแบบจุม    แตถามีดีบุกผสมอยูนอยกวานี้        จะใชวิธีการลอกผิวแบบเดียวกับการลอกผิวสังกะสี  
ซ่ึงจะกลาวถึงในหัวขอตอไปนี้ 

14.   สังกะสี 
 14.1   การจุมชิ้นงาน   เนื่องจากสังกะสีมีความวองไวในปฏิกิริยาเคมีสูง  ฉะนั้น ในการลอก
ผิวสังกะสีโดยวิธีนี้ จึงใชน้ํายาลอกผิวหลายชนิดดวยกันพอจะยกตัวอยางไดดังนี้ 

- จุมในกรดเขมขน 10 เปอรเซ็นต หรือดางเขมขน  20 เปอรเซ็นต  ก็จะลอกสังกะสีออก 
จากเหล็ก ทองแดง และทองเหลืองได 

- จุมในกรดไฮโดรคลอริค หรือกรดซัลฟูริคเจอืจาง และอุนเพื่อทําใหการลอกสังกะสี 
เกิดไดเร็วขึ้น 

- จุมในสารละลายโซเดี่ยมไฮดรอกไซตที่รอน 
- สารละลายของกรดหรือดางที่เติมสารประกอบไนโตรอะโรมาติค 
- สารละลายของสารประกอบไนโตรอะโรมาติคในไซยาไนตหรือในดางจะชวยลอก 

สังกะสีบนชิ้นงานที่เปนเหล็กไดดี 
- กรดไนตริกเขมขนใชลอกสังกะสีบนอะลูมิเนียม 
- สารละลายแอมโมเนียมไนเตรตที่ใชลอกแคดเมี่ยม   สามารถที่จะลอกสังกะสีไดเชน 

เดียวกัน 
14.2   การใชไฟฟา   น้ํายาลอกผิวแบบไซยาไนตที่ใชในการลอกทอง  สามารถจะใชกับการ

ลอกสังกะสีได   หรืออีกวิธีหนึ่งอาจจะใชสารละลายโซเดี่ยมไฮดรอกไซต  100  กรัมตอลิตร  อุณหภูมิ   
20 – 25   องศาเซลเซียส    แรงเคลื่อนไฟฟา   4   โวลท    จะลอกสังกะสีออกจากเหล็ก  ทองแดง และ
ทองเหลืองได 
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บทที ่ 7 
การชุบโครเมี่ยม 

 
 โครเมี่ยมเปนโลหะที่มีสีขาวสดใสเปนเงางาม สะทอนแสงไดดี และไมเปนสนิม มีความ
แข็งแกรง    ฉะนั้น    ผิวของชิ้นงานเมื่อถูกชุบดวยโครเมี่ยมจึงมีคุณสมบัติเหลานี้ตามไปดวย   ใน
ปจจุบันนี้  จะมีการชุบโครเมี่ยมอยู   2  ลักษณะดวยกัน  คือ ชุบเพื่อความสวยงามปองกันสนิม กับชุบ
เพื่อความแข็งแกรงทนตอการกระทบเสียดสี 
 ในการชุบเพื่อความสวยงามนั้น จะทนตอการเสียดสีหรือการกัดกรอน สูการชุบเพื่อความ
แข็งแกรงที่เรียกวา การชุบโครเมี่ยมชนิดแข็งไมได  แตวาตนทุนและเทคนิคของการชุบต่ํากวา การชุบ
แบบนี้จะชุบไดความหนาไมเกิน  0.00003  นิ้ว  หรือ  0.75 ไมโครเมตร    สวนการชุบโครเมี่ยมชนิด
แข็ง   โดยปกติจะชุบใหมีความหนาตั้งแต   0.001  นิ้ว  หรือ   25  ไมโครเมตรขึ้นไป และสวนใหญจะ
ชุบบนชิ้นงานที่เปนเหล็กมากกวาประโยชนที่ไดจากการชุบแบบแข็งคือใชชุบชิ้นสวนของเครื่องจักร  
เครื่องมือที่สึกหรออันเกิดจากการใชงาน หรือความผิดพลาดในการทํางาน  เมื่อชุบพอแลว  สามารถ
นําไปเจียระไนใหไดขนาดตามตองการได เพราะผิวที่ผานการชุบแบบนี้จะแข็งแกรงมาก  ตัวอยางของ
ชิ้นงานที่ชุบแบบนี้  เชน  แกนไฮดรอกลิค  เพลา  แมพิมพ  เปนตน 
 แมวาผิวที่ชุบดวยโลหะโครเมี่ยมจะแข็งแกรงอยางไรก็ตาม    แตจะเปนไปในลักษณะแข็ง
เปราะ     และผิวที่ไดจากการชบุยังมีรอยราวหรือรูพรุนขนาดเล็ก   ๆ       ซ่ึงอาจจะมองไมเห็นดวยตา
เปลา    จึงไมสามารถจะปองกันสนิมไดดีนัก  เพราะออกซิเจนจากอากาศหรือพวกตัวออกซิไดซตาง  
ๆ    สามารถเขาไปทําปฏิกิริยากับผิวของชิ้นงานซึ่งอยูขางในได   การแกไขปญหานี้ทําไดโดยการชุบ
รองพื้นชิ้นงานกอนที่จะทําการชุบโครเมี่ยม      ที่นิยมทํากันก็คือจะชุบรองพื้นดวยทองแดงกอน แลว
จึงชุบนิเกิลรองพื้นอีกขั้นจากนั้นทําการชุบโครเมี่ยมที่ทําเชนนี้ก็ดวยเหตุผลที่วา ทองแดงมีคุณสมบัติ
เกาะเคลือบชิ้นงานไดแนนกวานิเกิล  ไมวาชิ้นงานนั้นจะเปนเหล็ก       เหล็กหลอโลหะผสม   
ทองเหลือง   หรืออ่ืน ๆ  สวนนิเกิลที่ชุบตอไปจะเปนตัวชวยประสานในการยึดของทองแดงกับ
โครเมี่ยม  และชวยปองกันสนิมไดดีอีกดวย   งานทีใชในรมหรือไม อยูสภาพบรรยากาศที่จะทําใหเกิด

สนิมไดงาย   ควรชุบนิเกิลใหมีความหนาอยางนอยที่สุด  0.0006  นิ้ว   หรือ 15  ไมโครเมตร  สวน
งานที่ใชกลางแจง  และอาจจะเกิดสนิมไดงาย        ควรชุบนิเกิลรองพ้ืนใหหนาอยางนอย
ที่สุด  0.001  นิ้ว หรือ  25  ไมโครเมตร  ในที่นี้จะกลาวถึงเฉพาะการชุบโครเมี่ยมเพื่อความ
สวยงาม  สวนการชุบโครเมี่ยมแบบชุบแข็งจะแยกไปกลาวไวอีกบทหนึ่ง  เพราะมีเทคนิค
และรายละเอียดมาก 
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หลักการ 
 โดยปกติแลว     ถาน้ํายาชุบโครเมี่ยม    หรือกรดโครมิคเพียงอยางเดียว     โครเมี่ยมจะไม
สามารถไปเกาะเคลือบที่ผิวของชิ้นงานหรือขั้วลบได จะตองมีอนุมูลของกรดตั้งแต 1   ชนิดขึ้นไป   
ผสมอยูเพื่อใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในการเกาะของโครเมี่ยมที่ขั้วลบอนุมูลกรดที่ใชกันอยูในปจจุบันนี้ก็
คือซัลเฟต และฟลูออไรดโดยซัลเฟตจะไดจากกรดซัลฟูริค สวนฟลูออไรดไดจากสารประกอบ
เชิงซอนของฟลูออไรด  เชน  Silico  fluoride (SiF6)

2- โดยใชอัตราสวนโดยน้ําหนักของกรดโครมิคตอ
ตัวเรงปฏิกิริยาที่แนนอน  เชน  กรดโครมิค ตอกรดซัลฟูริค เปน 100  ตอ  1 
 สําหรับประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาในการชุบโครเมี่ยมต่ํามาก   ประมาณ    10 – 25 
เปอรเซ็นต    แตอัตราเร็วของการเกาะของโครเมี่ยมจะเร็ว     และเร็วขึ้นเมื่อใชความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาสูงขึ้น แรงเคลื่อนไฟฟาที่ใชในการชุบแบบนี้จะสูงกวาในการชุบแบบอื่น ๆ และโดย
ปกติจะใชในชวง 4 – 11 โวลท  ขึ้นกับภาวะ การทํางาน 
 กําลังการเคลือบผิวของการชุบแบบนี้แมจะต่ํา แตถาควบคุมอัตราสวนของกรดโครมิค ตอ
ตัวเรง ปฏิกิริยาใหดีแลว จะไมมีปญหาแมวาชิ้นงานจะมีรูปทรงที่ไมเปนระเบียบ แตถาจําเปนจึงจะใช
ขั้วบวกเพิ่มเติมเขาชวยใหกําลังการเคลือบผิวดีขึ้น 
 สูตรน้ํายาของการชุบโครเมี่ยม 

กรดโครมิค  (CrO3)   25  กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริค (H2SO4)   2.5        ” 
ภาวะการทํางาน 

 อุณหภูมิ     40 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา       3.1 – 15.5  แอมแปร / ตารางเดซิเมตร 
 ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟา         15 – 25 เปอรเซ็นต 
 ถาตองการชุบผิวใหเร็วขึ้น    จะทําไดโดยการเพิ่มอุณหภูมิ     และเพิ่มความหนาแนนของ

กระแสไฟฟา    เชน    อุณหภูมิ  55°C    ใชความหนาแนนของกระแสไฟฟา   31   แอมแปร/ตาราง
เดซิเมตร   จะไดความหนาแนนของผิวโครเมี่ยมที่เคลือบประมาณ  25  ไมโครเมตรตอช่ัวโมง   แต
การเพิ่มในสิ่งเหลานี้มีขีดจํากัด   เพราะถาเพิ่มมากเกินไปจะทําใหไดผิวของชิ้นงานไมเรียบ   รูป
ตอไปนี้จะแสดงความสัมพันธ  ระหวางประสิทธิภาพของกระแสไฟฟากับความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาที่อุณหภูมิตาง  ๆ    สวนอีกรูปนึ่งจะแสดงความสัมพันธ  ระหวางความหนาแนนของ
กระแสไฟฟากับอัตราเร็วของการเกาะเคลือบผิวที่อุณหภูมิตาง ๆ 
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รูปแสดงความสัมพันธระหวางความ 
หนาแนนของกระแสไฟฟา และประ- 
สิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่อุณหภูมิ 
ตาง ๆ 
 
 
 
 
 
         ความหนาแนนของกระแสไฟฟา ( A/ dm2) 

 
 
รูปแสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็ว 
ของการเกาะเคลือบผิวกับความหนาแนน 
ของกระแสไฟฟาที่อุณหภูมิตาง ๆ     เมื่อ 
ใชกรดโครมิค   250  กรัมตอลิตร     และ 
กรดซัลฟูริค  2.5  กรัมตอลิตร 

 
 

 
 
 

 
 
 
รูปแสดงความสัมพันธระหวางความ 
หนาแนนของกระแสไฟฟา  และประ- 
สิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่อุณหภูมิ 
ตาง ๆ   
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รูปแสดงความสัมพันธระหวางอัตราเร็ว 
ของการเกาะเคลือบผิวกับความหนาแนน 
ของกระแสไฟฟาที่อุณหภูมิตาง ๆ     เมื่อ 
ใชกรดโครมิค   400  กรัมตอลิตร     และกรดซัลฟูริค  
4  กรัมตอลิตร 

 

 
 

 
 กําลังการเคลือบผิวของการชุบโครเมี่ยมจะต่ํากวาการชุบทองแดงและนิเกิล โดยการหากําลัง 
การเคลือบผิวอาจจะทําได โดยใชการทดสอบดวยฮัลลเซลล 
การดูแลรักษา 
 น้ํายาชุบโครเมี่ยมมักจะไมตองกรองบอยนัก    แตถาจะกรองก็อาจจะใชใยแกว     หรือผา
กรองของ  Vinylite (Vinyon) หรือ  Saran  เปนไสกรอง เพราะวัสดุเหลานี้ทนตอการกัดกรอนของกรด
โครมิคไดดี  เมื่อทําการชุบ จะมีกรดโครมิคบางสวนถูกรีดิวซไปเปน   Cr3+    แต Cr3+   ก็จะถูก
ออกซิไดซกลับไปเปนกรดโครมิค  หรือ  Cr6+  ตามเดิม เมื่อไปสัมผัสกับผิวหนาของขั้วบวกที่เปน
ฟลมของตะกั่วไดออกไซด  จึงเปนการควบคุมปริมาณของ   Cr3+     โดยอัตโนมัติ   แตจะตองมีผิวหนา
ของขั้วบวกใหญพอ   แตถาขั้วบวกเปนโลหะอื่น  ก็จะไมสามารถที่จะออกซิไซซ    Cr3+   ไมเปน Cr6+   
ได 
 ปกติจะใช   wetting   agents  ในน้ํายาชุบโครเมี่ยมดวย เพื่อลดอัตรากรสูญเสียของน้ํายาที่จะ
ถูกพาไปโดยกาซไฮโดรเจนที่ขั้วลบหรือชิ้นงาน   และยังชวยใหผิวของการชุบไมเปนหลุมหรือเปนรู
เล็ก ๆ  อีกดวย นอกจากนี้ ยังไดมีการพัฒนา  wetting  agents  ใหมีคุณสมบตัิในการลดไอพิษที่จะ
ระเหยออกจากถังชุบในขณะทําการชุบ   ตัวอยางของ   wetting   agents   เชน     perfluorinate  
sulfornate 
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ขั้วบวก 
 ใชแทงตะกั่วซ่ึงเปนโลหะที่ไมละลายในกรดโครมิคเปนขั้วบวก     และฟลมของตะกั่ว 
ไดออกไซด ที่เกิดขึ้น ขณะทําการชุบยังชวยเปลี่ยนหรืออกซิไดซ  Cr3+    ไปเปน Cr6+  อีกดวย  แทง
ตะกั่วที่ใช ถาเปนโลหะผสมของแทงตะกั่วกับดีบุกจะดีกวาตะกั่วบริสุทธิ์        เพราะตะกั่วบริสุทธิ์ 
อาจจะเกิดเปนตะกั่วโครเมตเกาะติดที่ผิวไดบาง  ขั้วบวกจะตองไมเล็กหรือบางจนเกินไป     เพราะการ
ชุบโครเมี่ยมใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงอาจจะทําใหเกิดความรอนขึ้นได    ขั้วบวกใหม
จะตองนําเตรียมผิวเสียกอนที่จะใช   โดยผานกระแสไฟฟาที่มีความหนาแนนสูงประมาณ    1 ช่ัวโมง   
จนกระทั่งผิวของขั้วบวกเปนสีน้ําตาล  หรือโกโก แลวจึงจะใชได เมื่อใชเสร็จแลวจะตองเอาออกจาก
ถังชุบ แลวทําความสะอาดดวยแปรงลางดวยน้ําจนสะอาด และกอนจะใชจะตองเตรียมผิวกอนเสมอ    
สําหรับพื้นผิวขั้วบวกจะมากกวาขั้วลบประมาณ    25   เปอรเซ็นต  สวนสาเหตุที่วาทําไมจึงไมใช
ขั้วบวกเปนแทงโลหะโครเมี่ยมนั้น    ก็เพราะวาโลหะโครเมี่ยมบริสุทธิ์นั้นเตรียมไดยากจึงมีราคาแพง
มาก และเมื่อเทียบราคาโครเมี่ยมในกรดโครมิคแลว ในกรดยังถูกกวาเสียอีก และอีกอยางก็คือ ถาใช
ขั้วบวกเปนโลหะโครเมี่ยม จะมีอัตราการละลายของขั้วบวกประมาณ  80 – 100  เปอรเซ็นต ในขณะที่
อัตราการเกาะเคลือบผิวของโครเมี่ยมที่ขั้วลบมีเพียง  15 – 25  เปอรเซ็นตเทานั้น  ฉะนั้น เมื่อทําการชบุ
จะทําใหปริมาณของโครเมี่ยมในน้ํายาเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ  จนไมสามารถจะควบคุมได 
ถังชุบ 
 ถังบรรจุน้ํายาชุบโครเมี่ยม  อาจจะทําดวยวัสดุหลายชนิดดวยกัน   เชน    อาจจะทําเปนถัง
เหล็ก แลวภายในบุดวยตะกั่ว หรือตะกั่วผสมแอนดิโมนี  หรือตะกั่วผสมดีบุกซึ่งดีกวา  2  ประเภทแรก   
หรืออาจจะเปนถังเหล็กที่บุภายในดวยพีวีซี   (polyvinyl    chloride)      แตทนอุณหภูมิไดแคประมาณ  

70 °C  ปจจุบันยังไดมีการพัฒนาไปใชวัสดุที่เปนฉนวนพิเศษประเภทไวนิล 
 สวนการปรับอุณหภูมิของน้ํายาชุบ  จะใชคอยสที่ทําจากตะกั่วผสมหรือ  Tantalum    coils  
จุมลงไปในน้ํายาชุบ 
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ขั้นตอนตาง ๆ  ในการชบุโครเมียม 
  การชุบโครเมี่ยมบนชิ้นงานทองแดงและทองเหลือง 

1. ขัดชิ้นงาน หรือจุมใหเงาในน้ํายาจุมเงาโลหะทองเหลือง  แตถาหากจุมใหเงาจะตองลาง 
ไขมันบนชิ้นงานกอนแลวจึงจุมใหเงา 

2. ลางดวยดางแบบตม 
3. ลางน้ํา 
4. ลางดวยไฟฟาโดยใชงานเปนขั้วลบ  (cathodic  clean) 
5. ลางน้ํา 
6. จุมกรดกํามะถัน  5%  (โดยปริมาตร) 
7. ลางน้ํา 
8. ชุบนิเกิล 
9. ลางน้ํา 
10. ชุบโครเมี่ยม 
11. จุมในถังแดร็กเอาท  (Dragout) 
12. ลางน้ํา 
13. ลางน้ํารอน 

ขอแนะนํา   ถาหากชิ้นงานที่ชุบนิเกิลแลวไมไดชุบโครเมี่ยมทันที ผิวนิเกิลจะกระดาง โครเมี่ยมจะ
เกาะจับไมแนน  ฉะนั้นกอนจะชุบโครเมี่ยมจะตองจุมในน้ํายากระตุนผิว (Activate)  กอนประมาณ 10 
– 30 วินาที  แลวลางน้ํา นําชิ้นงานลงชุบโครเมี่ยมทันที 
สูตรน้ํายากระตุนผิวนิเกิล 
 กรดกํามะถันเขมขน   20 ม.ล. /ลิตร 
 โปตัสเซียม ไอโอได    2 กรัม / ลิตร 
 ไอโอดีน    0.0125 กรัม / ลิตร 
การผสมน้ํายา     เอาภาชนะพลาสติกใสน้ําครึ่งหนึ่งของความจุแลวคอย ๆ ใสกรดกํามะถัน และกวน
น้ํายาตลอดเวลา   ทิ้งไวใหน้ํายาเย็นจนถึงอุณหภูมิปกติ จึงเอาโปตัสเซียมไอโอไดละลายน้ําจํานวน
เล็กนอย และใสไอโอดีนลงไปเมื่อไอโอดีนละลายแลว จึงเทลงในถังที่มีกรดกํามะถัน 
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การชุบโครเมี่ยมบนชิ้นงานสังกะส ี (Zinc  Alloy  diecasting) 
1. ลางไขมันดวยไตรคลอโรเอททีลีน 
2. ลางดวยดางอยางออน 
3. ลางดวยน้ํา 
4. ลางดวยไฟฟา 
5. ลางน้ํา 
6. จุมในกรดกํามะถัน ½ เปอรเซ็นต โดยปริมาตร ( 5 ซี.ซี. ตอน้ํา 1 ลิตร) 
7. ลางน้ํา 
8. ลางน้ํา 
9. ชุบทองแดงสไตรค  (ชนิดดาง) 
10. ลางน้ํา 
11. ชุบทองแดงดาง (แบบมีประสิทธิภาพสูง) หรือ 

-  ชุบทองแดงไพโรฟอสเฟต หรือ 
-  ชุบทองแดงเงา (ชนิดกรด) 

12.  ลางน้ํา 
13. จุมกรดกํามะถัน  50 ซี.ซี. ตอลิตร 
14. ลางน้ํา 
15. ชุบนิเกิลเงา 
16. ลางน้ํา 
17. ชุบโครเมี่ยม 
18. จุมในถังน้ําสะอาด  (Drag  out) 
19. ลางน้ํา 
20. ลางน้ํารอน 

การชุบโครเมี่ยมบนชิ้นงานที่เปนเหล็ก 
1. ขัดชิ้นงานใหเรียบ 
2. ตมในน้ํายาดาง แลวนําไปขัดถูดวยแปรงและลางน้ํา 
3. ลางดวยไฟฟา โดยใชงานเปนขั้วบวก  (Anodic  clean) 
4. ลางน้ํา 
5. จุมกรดเกลือ  30 – 50% โดยปริมาตร 
6. ลางน้ํา 

7. จุมกรดกํามะถัน 5%  โดยปริมาตร 



 

 

66 

8. ลางน้ํา 
9. ชุบนิเกิล 
10. ลางน้ํา 
11. ลางน้ํา 
12. ชุบโครเมี่ยม 
13. จุมในถังแดร็กเอาท  (Drag  out) 
14. ลางน้ํา 
15. ลางน้ํารอน 
 

ขั้นตอนการชุบโครเมี่ยมบนอะลูมิเนียม 
1. ลางไขมันดวย ไตรคลอโรเอททีลีน แลวลางดวยดางออน ๆ หรือน้ํายาลาง 

อะลูมิเนียมโดยเฉพาะ 
2. ลางดวยไฟฟาประมาณ 1 ถึง 3  นาที 
3. ลางดวยน้ําสะอาด 
4. แชกรดดินประสิว 50 % โดยปริมาตร  คือใชกรดดินประสิวจํานวนเทากับน้ํา 

ผสมกัน โดยเทกรดลงไปในน้ําอยางระมัดระวัง เวลาในการแชประมาณ 
30  วินาที  ถึง  3  นาที 

5. ลางน้ําสะอาด 
6. แชในน้ํายาซิ๊งเคท  (Zincate  Dip)  1  ถึง  2  นาที 
7. ลางน้ําสะอาด 
8. ลางน้ําสะอาด 
9. ชุบนิเกิลเงา 
10. ลางน้ําสะอาด 
11. ชุบโครเมี่ยม 
12. จุมในถังแดร็กเอาท  (Drag  out) 
13. ลางน้ํา 
14. ลางน้ํารอน 
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การชุบโครเมี่ยมบนเหล็กหลอ 
- ขัดชิ้นงาน 
- ตมในน้ํายาลาง 
- ลางดวยไฟฟา ใชงานเปนขั้วบวก 
- ลางดวยน้ําอุน 
- ลางน้ํา 
- กัดผิวโดยกลับขั้วไฟฟาในกรดกํามะถัน 30 %  โดยปริมาตร 30 วินาที ถึง 1 นาที 
- ลางน้ํา   ขัดถูดวยแปรง 
- ลางดวยไฟฟา 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดกํามะถัน  10 %  โดยน้ําหนัก หรือกรดเกลือ 30 %  โดยปริมาตร 
- ลางน้ํา 
- ชุบนิเกิล 
- ลางน้ํา 
- ชุบโครเมี่ยม 
- ลางน้ํา 
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บทที ่ 8 
การชุบโครเมี่ยมแบบแข็ง 

(Hard  Chromium  Plating) 
 
 มีหลักการคลาย  ๆ   กับการชุบโครเมี่ยมเพื่อความสวยงามนั่นเอง       แตการชุบโครเมี่ยม
แบบแข็งจะมีชั้นของโครเมี่ยมที่ชุบหนาตั้งแต 25 ไมโครเมตร หรือ 0.025 มิลลิเมตรขึ้นไป  ผิวของ
ชิ้นงานที่ทําการชุบแบบหนานี้  จะมีความแข็งแรงทนตอความรอนการเสียดสี   ทนตอปฏิกิริยาเคมี 
และมีความฝดต่ํา   โดยสวนใหญแลว มักจะชุบโครเมี่ยมแบบแข็งกับชิ้นงานที่เปนเหล็กมากกวาจะชุบ
บนชิ้นงานที่เปนวัสดุอ่ืน  ๆ    ตัวอยางของชิ้นงานที่ชุบดวยโครเมี่ยมแบบแข็ง   เชน แกนไฮดรอลิค    
ไมโครมิเตอร    เวอรเนียร     แคลิเปอร    แมพิมพ     ชิ้นสวนของเครื่องยนต    ลูกสูบ  กระบอกสูบ  
ฯลฯ 
 คาความแข็งของผิวโครเมี่ยมที่ชุบแบบน้ํา มีคาที่ยอมรับกันอยูในชวง       850 – 1000 วีพีเอ็น 
(VPN)    โดยจะขึ้นกับภาวะที่ใชในขณะชุบและน้ํายาชุบ    เชน  ถาตองการความแข็ง  900 – 1000 วีพี
เอ็น  ใชความหนาแนนของกระแสไฟฟา  10 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร  จะตองใชอุณหภูมิ 30 – 40 

°C  หรือความหนาแนนของกระแสไฟฟา  30 – 60  แอมแปรตอตารางเดซเิมตร  อุณหภูมิ  55 – 60 °C  

แตโดยปกติแลว จะใชอุณหภูมิ 50 – 52 °C  และความหนาแนนของกระแสไฟฟา  27 – 30   แอมแปร
ตอตารางเดซิเมตร  สวนน้ํายาชุบนั้น จะใชอัตราสวนโดยน้ําหนักของกรดโครมิค ตอกรดซัลฟูริค
เทากับ  100 ตอ 1  ถาความเขมขนของกรดใดกรดหนึ่งเพิ่มขึ้น จะทําใหความแข็งลดลง นอกจากนี้  
ปริมาณของ  Cr3+  ยังจะตองอยูในชวง 3 – 25  กรัมตอลิตร  ถาหากมากกวานี้ก็จะทําใหความแข็ง
ลดลงเชนกัน 
 การตานทานการเสียดสีนั้นจะขึ้นกับความแข็งโดยตรง   คือ      ถาแข็งมากจะตานทานการ
เสียดสีไดมาก และถาแข็งนอยก็จะตานทานไดนอย 

 สวนการตานทานความรอนนั้นพบวา  ถาอุณหภูมิตํ่ากวา  400 °C   ความแข็งยังคง

เหมือนเดิมหรือใกลเคียงกับความแข็งที่อุณหภูมิหอง แตถาอุณหภูมิสูงกวา  400 °C ความแข็งจะเริ่ม
ลดลง 
 การตานทานการกัดกรอน  จะขึ้นกับความหนาของชั้นโครเมี่ยม   และการจัดตัวของโลหะ
โครเมี่ยมที่เขาไปเกาะบนชิ้นงานจะตองแนน  ไมมีรอยแตกหรือรูพรุน โดยปกติแลวจะพบวา 

-  สามารถตานทานการกัดกรอนของกรดตอไปนี้ไดดี     คือ    อารเซนิค       โครมิค     
   ไฮโดรไอโอคิด   ซัลฟูริค   เบนซีนซัลโฟนิค   เบนโซอิค   กลูโคนิค   แมนเดลิค  
   โมโนคลอโรอะซีคิด  โอเลอิค  ออกซาลิค   ปาลมิติค   ซาลีไซลิค  สเตอริค   ยูริค 
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-  เกิดปฏิกิริยาอยางชา ๆ กับกรดเหลานี้  คือ  ไนตริก  อะซีดิค   ซีตริค  ฟอรมิค  แลดติค     
    มาโนนิค  พทาลิค  ซักซินิค  ทารทาริค 
-  เกิดปฏิกิริยากับกรดเหลานี้ดวยอัตราเร็วปานกลาง  คือ  ไฮโดรโบรมิค   เปอรคลอริค    
    ฟอสฟอริค  ไตรคลอโรอะซีติค 
-  เกิดปฏิกิริยากับกรดเหลานี้อยางเร็ว  คือ  คลอริค  และไฮโดรคลอริค 
-  สามารถตานทานการกัดกรอนของกาซเหลานี้ได    ก็คือ    แอมโมเนีย   
   คารบอนไดออกไซค  คารบอนมอนออกไซค  ไฮโดรเจน  ซัลไฟต  ออกซิเจน  และ  
   ซัลเฟอรโมโนคลอไรค  ยกเวนกาซคลอรีน เมื่อมีความชื้น 
-  สําหรับสารอื่น ๆ ผิวของชิ้นงานที่ชุบดวยโลหะโครเมี่ยมแบบหนาจะตานทานการ 
    กัดกรอนไดเปนอยางดี  เชน  เบียร  น้ําผลไม  น้ํานม  สบู  น้ําหมึก  ไอน้ํา ฯลฯ 
ความหนาที่เหมาะสมในการตานทานการกัดกรอนพอจะจําแนกไดดังนี้ 
8 – 10    ไมโครเมตร  จะตานทานไดในสภาวะที่เปนการกัดกรอนอยางออน ๆ 
13 – 18   ไมโครเมตร  จะตานทานการขัดสีหรือการกัดกรอนจากบรรยากาศ 
50 – 75   ไมโครเมตร  จะตานทานการกัดกรอนจากสารเคมี 

น้ํายาชุบโครเมี่ยมแบบแข็ง 
 น้ํายาชุบโครเมี่ยมแบบแข็งอาจจําแนกไดเปน 3 ประเภทใหญ ๆ ไดดังนี้ 

1. แบบธรรมดา 
น้ํายาชุบแบบธรรมดานี้จะใหผิวของโครเมี่ยมเปนเงางาม มีความแข็งประมาณ  850 –  

1000 วีพีเอ็น  แตที่ผิวจะมีรอยแตก ทําใหการปองกันการกัดกรอนไมดีนัก  โดยปกติแลว น้ํายาชุบ
แบบนี้จะประกอบดวยกรดโครมิค  และกรดซัลฟูริคในอัตราสวนโดยน้ําหนักเปน  กรดโครมิคตอ
กรดซัลฟูริคเทากับหนึ่งรอยตอหนึ่งและควรเติมกรดซีตริคลงไปในน้ํายาชุบ 3 กรัมตอลิตรของน้ํายา
ชุบ เพื่อควบคุมปริมาณ ของ Cr3+  โดยเติมลงไปในขณะที่ทําใหน้ํายาชุบมีอุณหภูมิจนเกือบจะถึงจุด
เดือด 

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

น้ํายาชุบแบบนี้จะไดความแข็งของผิวโครเมี่ยมเทากับแบบธรรมดา แตมีความเงางาม 
มากกวาและรอยแตกราวลดลง และยังมีอัตราการเกาะเคลือบผิวเร็วมากอีกดวย สวนผสมของน้ํายาชุบ
แบบนี้จะประกอบดวยกรดโครมิคตอกรดซัลฟูริคในอัตราสวนหนึ่งรอยตอหนึ่งเชนเดียวกับแบบ
ธรรมดา แตไดเพิ่มสารเคมีที่เปนตัวเรงปฏิกิริยา (catalyst)  เขาไปดวย 

สูตรน้ํายาและภาวะการทาํงาน 
กรดโครมิค     200 กรัม/ ลิตร 
กรซัลฟูริค     2       ” 
สตอรนเตี้ยมซัลเฟต  (SrSO4 )   7      ” 
โปตัสเซี่ยมซิลิโคฟลูออไรค (K2SiF6)  9      ” 
อุณหภูมิ      55 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา       50 แอมแปร / ตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของขั้วลบ    22 เปอรเซ็นต 

3. แบบไมมีรอยราว  (crack – free) 
ผิวช้ินงานที่ไดจากการชุบแบบนี้จะไมมีรอยราวเกิดขึ้น    แตผิวไมคอยเงางาม โดยจะ 

มีสีของผิวเปนสีเทาดาน   ความแข็งจะลดลงเหลือประมาณ    500  –  600   วีพีเอ็น  แตผิวจะเหนียว
สามารถดัดเปนรูปได   การชุบแบบนี้จะตองมีการควบคุมอุณหภูมิอยางดียิ่ง    อาจจะใช      heating  
และ  cooling  ที่ทําดวย  Tantalum  coil  ก็ได 
  สูตรน้ํายาและภาวะการทํางาน 
  กรดโครมิค    450 กรัม / ลิตร 
  กรดซัลฟูริค    4.5 ” 
  สตรอนเตี้ยมซัลเฟต   4.75 ” 
  โปตัสเซี่ยมซิลิโคฟลูออไรค  1.5 ” 
  อุณหภูมิ     45 องศาเซลเซียส 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  20 แอมแปร / ตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของขั้วลบ   12 เปอรเซ็นต 

การปองกันผิวของชิ้นงานบางสวนไมใหถูกเคลือบ 
 ช้ินสวนที่นํามาชุบโครเมี่ยมแบบแข็งเปนจํานวนมากที่ตองการใหโลหะโครเมี่ยมชุบเคลือบ
เปนบางสวน แตบางสวนไมตองการที่จะถูกชุบเคลือบ ซ่ึงก็ทําไดโดยการทาแลคเกอรชนิดพิเศษ  หรือ
เอาเทปพลาสติก หรือแผนพลาสติก หรือขี้ผ้ึง ทาทับสวนที่ไมตองการใหโครเมี่ยมเขาไปเกาะเคลือบ
ผิวกอนที่จะนําไปชุบเคลือบผิวตอไป 
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- แลคเกอรที่ใชทาหรือสเปรยลงไปบนสวนที่ไมตองการที่จะใหมีการชุบเคลือบนั้นจะตอง
เปนแลคเกอรชนิดพิเศษ เพราะน้ํายาชุบโครเมี่ยมมีฤทธิ์เปนกรดที่แรงมาก และยังทําการ
ชุบที่อุณหภูมิสูงอีกดวย ถาใชแลคเกอรธรรมดาก็จะทําปฏิกิริยากับน้ํายาชุบได 

- เทปพลาสติกหรือแผนพลาสติกที่จะใชจะเปนพลาสติกโพลีเอทธีลีนหรือพีวีซี ซ่ึงไมทํา
ปฏิกิริยากับน้ํายาชุบและเอาออกไดงายหลังจากการชุบเสร็จสิ้น 

- ขี้ผ้ึง    ขี้ผ้ึงที่ใชควรจะมีจุดหลอมเหลวสูงพอสมควร       เพราะอุณหภูมิของน้ํายาชุบ
คอนขางสูง      ในการทํานั้นอาจจะนําชิ้นงานไปจุมลงในถังขี้ผ้ึงที่กําลังหลอมตัวดวย
ความรอน   จะมีขี้ผ้ึงเกาะติดโดยทั่วไปบนชิ้นงาน แลวจึงนําชิ้นงานออกมา เมื่อถูกกับ
อากาศจะทําใหอุณหภูมิของชิ้นงาน  และขี้ผ้ึงลดลง และขี้ผ้ึงจะแข็งตัว จากนั้นจะลอกเอา
ขี้ผ้ึงในบริเวณที่ตองการใหโครเมี่ยมชุบผิวออกใหหมด  แลวจึงนําไปทําการชุบตอไป    
อีกวิธีการหนึ่งจะนําขี้ผ้ึงที่ไดรับความรอนจนอยูในสภาพหลอมเหลวมากทาทับไปบนผิว
ของชิ้นงาน เฉพาะสวนที่ไมตองการใหมีการเคลือบผิวเกิดขึ้นเทานั้น  ฉะนั้นเมื่อนําไป
ชุบโครเมี่ยมก็จะเกิดการเกาะเคลือบผิวเฉพาะสวนที่ไมไดทาขี้ผ้ึง 

อุปกรณที่ใชสําหรับการชุบโครเมี่ยมแบบแข็ง 
1.   เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา  (Rectifier) การชุบโลหะทุกชนิดจําเปนตองใชเครื่องแปลง

กระแสไฟฟา   เพราะการชุบโลหะจะตองใชไฟฟากระแสตรง   การชุบฮารดโครมก็จําเปนตองใช  
เครื่องแปลงกระแสไฟฟาที่ใชในการชุบโลหะดวยไฟฟานี้สวนมากจะใชขนาด   12  โวลท      คือปรับ
โวลท  มากนอยได       และเครื่องแปลงกระแสไฟฟาที่ใชในการชุบโลหะเหลานี้ก็ผลิตไดในประเทศ
ไทย และคุณภาพก็ทัดเทียมกับของตางประเทศ 

2.   ทางเดินกระแสไฟฟา   (Bus  Bars)  ทางเดินกระแสไฟฟานี้คือสะพานไฟฟาที่ตอจาก
เครื่องแปลงกระแสไฟฟา  ไปยังถังชุบสวนมากที่ใชในอุตสาหกรรมชุบโลหะจะใช  Bus  Bars  ที่เปน
ทองแดงกับอลูมิเนียม ซ่ึงก็มีมาตรฐานของขนาดกําหนดไวดวยวา มีความหนาและหนากวางตานทาน
กระแสไฟฟา 

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   โลหะที่เปนมาตรฐานในการสรางถังชุบโครเมี่ยม คือแผนเหล็กทั่ว ๆ ไป

ตอเชื่อมใหเปนสี่เหล่ียมตามขนาดที่ตองการ แลวบุภายในดวยตะกั่ว หรือ พี.วี.ซี ,  เอ.พี.เอ.  อยางใด
อยางหนึ่ง และควรมีทอหลอเย็นภายในถังดวย หากอุณหภูมิของน้ํายาสูงเกินไป จะไดปลอยน้ําเย็น
ผานน้ํายาทําใหเย็นลงได 

4.   เคร่ืองมือเปล่ียนขั้วกระแสไฟฟา    (Reversing    Switch)   เนื่องจากวาในการชุบฮารด
โครม   (Hard    chrome)   นี้  จําเปนจะตองกลับขั้วช้ินงาน     ใหช้ินงานเปนขั้วบวกเพียงระยะเวลาสั้น 
ๆ เพื่อกําจัดพวกออกไซดตาง ๆ  ที่ผิวงานออก  เพื่อใหผิวงานสะอาดและมีเนื้อแทของโลหะที่ตองการ
จะชุบอยางแทจริง และก็กลับใหชิ้นงานเปนขั้วลบตามปกติ 

5.   เคร่ืองควบคุมกระแสไฟฟา    (Resistance   Board)     อันนี้เปนเครื่องควบคุมกระแสที่ถัง
ชุบ    โดยจะเพิ่มกระแสหรือลดกระแสไดตามความตองการ  และก็ขึ้นอยูกับเนื้อที่ของชิ้นงานที่ชุบ
ดวย 

6.   เคร่ืองใหความรอน    (Heater)   เนื่องจากการชุบฮารดโครมนี้  อุณหภูมิในการชุบตอง

รอนถึง  50 หรือ 55° ซ.  หรืออาจจะแตกตางกวานี้เล็กนอย   ฉะนั้นเครื่องใหความรอนแกน้ํายาชุบจึง
จําเปนมาก   และสวนมากจะใหความรอนโดยระบบไฟฟา  ซ่ึงแชอยูในถังน้ํายาชุบ ถาหากน้ํายารอน
เกินอุณหภูมิที่กําหนดก็ตองปดเครื่องใหความรอน หรือปลอยน้ําเย็นไหลตามทอผานน้ํายา 

7.   เคร่ืองควบคุมอุณหภูมิของน้ํายาชุบ  (Thermoster)  นอกจากมีเครื่องใหความรอนแลว
ควรมีเครื่องควบคุมอุณหภูมิดวยเพราะอุณหภูมิของน้ํายาชุบมีขีดพิกัดไว 

8.   เคร่ืองมือขัดชิ้นงาน     จะใชมอเตอรขัดเชนเดียวกับขัดงานชุบโดยทั่ว ๆ ไป     แตงาน
บางอยางจําเปนตองเจียรนัยเพื่อใหไดขนาดตามกําหนด   ฉะนั้นควรมีเครื่องเจียรนัย หรือเครื่องขัด
งานแบบ   Centerless     ซ่ึงสามารถใชขัดงานแบบมีรูปรางทรงกระบอกขนาดยาว ๆ ได และไดขนาด
ของชิ้นงานเทากันตลอดชิ้นงาน 

9.   ขั้วบวก   (Anode)   โครเมี่ยมที่ชุบไดจากกรดโครมิคที่ผสมเปนน้ํายาชุบ   ขั้วบวกที่ใชนั้น
เปนตะกั่ว     ซ่ึงมีสวนผสมของพลวงหรือดีบุกเชนเดียวกับขั้วบวกในการชุบโครเมี่ยมทั่ว ๆ ไป  
ลักษณะของขั้วบวกที่ดีควรเตรียมใหเปนสีน้ําตาลชอคโกแลต    ขั้วบวกควรมีเนื้อที่มากกวาชิ้นงาน 
ดังนั้นจึงมักทําเปนรูปลูกฟูก 

10.   ขั้วบวกชวย    (Auxiliary    Anode)    ตองออกแบบตามรูปรางชิ้นงาน เชน  งานแมพิมพ
ตาง ๆ  

11.   เคร่ืองดูดไอกรด    ชุบโครเมี่ยมแบบแข็งจะตองมีอุปกรณดูดไอกรดดวย 
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การเตรียมผิวงานที่จะทําการชุบ 
 ชิ้นงานที่จะนําไปชุบจะตองผานการขัดผิวหรือเจียรนัยผิวมาแลวอยางดี และจะตองอยูใน
สภาพที่เรียบรอย ถาเปนชิ้นงานที่ใชแลวก็จะตองขัดเอาโครเมี่ยมเกาออกเสียกอนที่จะทําการชุบใหม 
ถามีสนิทอยูก็ตองเอาสนิมออกใหหมด 

การทําความสะอาด 
 การทําความสะอาด  บางครั้งจะทํากอนการเกาะเกี่ยวดวยเครื่องมือจับ  แตสวนมากมักจะทําที
หลัง สวนมากมักใชไตรคลอโรเอททีลีนทําความสะอาด เพื่อกําจัดไขมัน หรือลางดวยน้ํายาลางดาง
อยางออน แลวจึงทําการกัดผิว 
 

ขั้นตอนการชบุโครเมี่ยมแบบแข็งบนโลหะตางชนิดกัน 

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

1. ลางชิ้นงานดวยผง  Pumice  กับน้ํา หรือลางดวยไฟฟา 
2. กัดผิวดวยกรดกํามะถัน  โดยใชงานเปนขั้วบวก   กระแสไฟฟา   22 – 27 แอมแปร / 

ตารางเดซิเมตร (200 – 250  แอมป / ตารางฟุต) 
3. ลางดวยน้ําสะอาด 
4. จุมชิ้นงานลงถังชุบ  ใชกระแสไฟฟา 27 – 30 แอมแปร / ตารางเดซิเมตร  

(250 – 300  แอมป / ตารางฟุต) 
      เหล็กแข็ง  (Hardened  Steel)   หมายถึงเหล็กที่ผานการชุบใหแข็งมาแลว 

1. ลางชิ้นงานดวยผง  Pumice  กับน้ํา หรือลางดวยไฟฟา 
2. กัดผิวดวยกรดกํามะถัน 
3. ลางดวยน้ํา 
4. จุมชิ้นงานลงถังดวยกระแสไฟฟา  27 – 30 แอมป / ตารางเดซิเมตร 

      ทองเหลือง  ทองแดง  และบรอนท  Brass ,  Copper  and  Bronze 
 ไมจําเปนตองกัดผิว  ใชชุบไดเลย  หรือ   ถาจะกัดผิวเล็กนอย    ใชกัดผิวดวยโซดาไฟ 
5 – 10 นาที  แลวลางน้ํากอนลงถังชุบ ตองจุมในกรดเกลือ 5 %  แลวลางน้ําอีกครั้งจึงชุบได 

2. แบบชุบบาง  (Light  deposits) 
เหล็กเหนียว  Mild  Steel 

1. ลางชิ้นงานดวยไฟฟา หรือเช็ดถูดวยไตรคลอไรเอททีลีน 
2. ลางน้ําสะอาด 
3. ชุบชิ้นงานกลับขั้ว 15 – 30  วินาที 
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4. ชุบปกติดวยไฟฟา   27  - 30 แอมแปร / ตารางเดซิเมตร (250 – 300 แอมแปร / ตารางฟุต) 
      เหล็กแข็ง ( Hardened  Steel ) 

 1. ขัดถูชิ้นงานดวยผง  Pumice กับน้ํา 
 2.  ลางน้ํา 

3.  กัดผิวสลับขั้วโดยใชงานเปนบวก 5 – 10 วินาที 
4.  ลางน้ํา 

        5.  ชุบทันทีในถังชุบ 
       ทองเหลือง  ทองแดง  และบรอนท  Brass ,  Copper  and  Bronze 

1. เช็ดถูดวยไตรคลอโรเอททีลีน 
2. ลางดวยไฟฟา 
3. ลางน้ํา 
4. ชุบทนัทีในถังชุบ  
ขั้นตอนการชบุโครเมี่ยมแบบแข็งบนงานที่ไมใชเหล็ก  (NON – Ferrous  Metal) 

1. ตมลางดวยน้ํายาหรือลางดวยไฟฟา 
2. ลางดวยน้ําสะอาด 
3. จุมกรดเกลือเชมขน 50 % หรือกัดผิวดวยไฟฟาในกรดกํามะถัน 
4. ลางดวยน้ํา 
5. ชุบโครเมี่ยมแบบแข็ง 

6. อบที่ 350 °F  ใชเวลา 1 – 3 ช่ัวโมง 
ชุบโครเมี่ยมบนเหล็กหลอ  (Hard  Chrome  on  cast  lron) 

1. กําจัดไขมันดวยไตรคลอโรเอททีลีน 
2. ลางดวยดาง 
3. ลางดวยน้ํา 
4. กัดผิวในกรดกํามะถันโดยใชไฟฟา  38  แอมแปร / ตารางเดซิเมตร  
5. ชุบโครเมี่ยมแบบแข็งใชไฟฟา  2 – 3  แอมแปร / ตารางนิ้ว 
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ขั้นตอนการชบุโครเมี่ยมแบบแข็ง 

 
                                                             

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 ขัดชิ้นงานใหเรียบ 

ปดสวนที่ไมตองการชุบดวยเทปหรือข้ีผ้ึง 

ทําความสะอาดดวยไตรคลอไรดเอททีลีน 

ลางดวยไฟฟา 

ลางดวยน้ําสะอาด 

ชุบฮารดโครม 

จุมถัง (Drag  out ) 

ลางน้ําสะอาด 

ลางน้ําสะอาด 

อบแหง 

ขัดตกแตงขั้นสุดทาย 
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บทที ่ 9 
การชุบนิเกิล 

 
 
 นิเกิลเปนโลหะที่มีสีขาวดานแตเวลาชุบใสน้ํายาเงาเขาไปดวย  ทําใหไดผิวนิเกิลเปนสีขาว

คลายเงิน    และมีความเงาสวยงามและทนทานตอการสึกกรอนไดดีมาก   มีจุดหลอมที่     1452°C   มี
ความแข็งประมาณ    80 – 120   Brinell     มีสัญญลักษณะ   Ni       นิเกิลใชกันแพรหลายมากใน
อุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟา    เพราะนิเกิลมีความทนทานตอการสึกกรอนไดดี   ดังนั้นการชุบนิ
เกิลบนโลหะอื่นเพื่อรักษาเนื้อโลหะเดิมไมใหเกิดสนิมงาย    และยังชวยทําใหโลหะท่ีชุบสวยงามอีก
ดวย  นิเกิลใชชุบรองพื้นบนชิ้งานกอนชุบโครเมี่ยม และรองพื้นกอนชุบทองหรือกอนชุบเงิน 
 การชุบนิเกิลมหีลายแบบดวยกัน    นิเกิลดาน    นิเกิลกึ่งเงา    นิเกิลเงา   ซาตินนิเกิล    และ นิ
เกิลดํา     แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะการชุบนิเกิลเงา  และนิเกิลดานซึ่งมีบทบาทในอุตสาหกรรมชุบ
โลหะอยางมาก 
 นิเกิล   ที่ใชในการชุบโลหะดวยไฟฟา      มนีิเกิลซัลเฟต  (NiSo4’ 6H2O)      นิเกิลคลอไรด  
(NiCl2 ‘ 6H2O) และกรดบอริค  (H3 BO3)  เปนตัวคุม พี.เอช. 
 ตอลอ   (Nickel    Anode)    มีหลายชนิด    มีชนิดแผน  ชนิดกอนสี่เหล่ียม  ชนิดเม็ด  สวน
ชนิดกอนสี่เหล่ียมและชนิดเม็ด เวลาใชงานจะตองใสตะกราติเตเนียม 
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นิเกิลดาน   (Dull  Nickel) 
 นิเกิลดานโดยทั่ว ๆ ไป  ใชชุบลงบนชิ้นงานกอนที่จะชุบโครเมี่ยม  แตช้ินงานที่ชุบนิเกิลดาน
แลวจะตองนําไปขัดดวยเครื่องมือขัดใหชิ้นงานขึ้นเงา จึงนําไปชุบโครเมี่ยม 
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สวนผสมของน้ํายา 
 สูตร       นิเกิลซัลเฟต (NiSO4’ 6H2 O)  250  กรัม / ลิตร 
  นิเกิลคลอไรด (Nicl2’ 6H2 O)  60                     ” 
  กรดบอริค  (H3BO3)   40                     ” 
  คา  pH              3.5 – 4.5                     ” 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา              20 แอมแปร / ตารางฟุต 
  ตัวลอ  ใชนิเกิล 

นิเกิลกึ่งเงา  (Semi – Bright  Nickel) 
 นิเกิลกึ่งเงาใชชุบรองพื้นบนชิ้นงานที่เปนเหล็กโดยเฉพาะชิ้นงานที่ใชงานตากแดดตากฝน   
เนื่องจากนิเกิลกึ่งเงาเปนนิเกิลที่ทนตอการเกิดสนิมดีมาก   และมีความเหนียว  ชุบแลวดัดงอไดโดยผิว
ไมแตกหรือลอนออก  ช้ินงานที่จะนําไปชุบโครเมี่ยมจะตองชุบนิเกิลกึ่งเงาหนาประมาณ   60 % 
แลวชุบทับดวยนิเกิลเงาอีกประมาณ   40  %    ของความหนาทั้งหมดของนิเกิล หรือชุบนิเกิลกึ่งเงา
ประมาณ  18  ไมครอน และชุบเกิลเงาอีกประมาณ  12  ไมครอน เปนอยางนอยแลวจึงชุบโครเมี่ยม 
การชุบรองพื้นดวยนิเกิล  2  ชั้น  เรียกวา  Duplex  Nickel 
สวนผสมของน้ํายาชุบนิเกิลก่ึงเงา 
  นิเกิลซัลเฟต (NiSO4’ 6H2 O)  300  กรัม / ลิตร 
  นิเกิลคลอไรด (Nicl2’ 6H2 O)  40                     ” 
  กรดบอริค  (H3BO3)   40                     ” 
  ตัวยา กึ่งเงา ตามคูมือของน้ํายานั้น  ๆ   
  อุณหภูมิ              55 – 60      ซ. 

คา  pH                 4.2                      
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา                  20 – 40             แอมแปร / ตารางฟุต 

นิเกิลเงา  (Bright  Nickel) 
 นิเกิลเงาใชชุบรองพื้นบนชิ้นงานกอนชุบโครเมี่ยม   กอนชุบทองเหลือง   และชุบรองพื้นกอน
ชุบเงิน  และกอนชุบทอง     ถาหากชุบรองพื้นดวยนิเกิลเงา แตช้ินงานไมขึ้นเงาแสดงวามีการผิดพลาด
ระหวางชุบ   อาจใชกระแสนอยไป หรือน้ํายาเงาไมพอ จะตองหาสาเหตุใหพบแลวแกไข จนกระทั่ง
ชุบแลวช้ินงานขึ้นเงาตามตองการ จึงนับวาใชได จึงนําชิ้นงานชบุในขั้นตอไปได 
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สวนผสมของน้ํายาชุบนิเกิลเงา 
  นิเกิลซัลเฟต (NiSO4. .6H2 O)         250 -300  กรัม / ลิตร 
  นิเกิลคลอไรด (Nicl2’ 6H2 O)         40  - 60                          ” 

 กรดบอริค  (H3BO3)                       35 -  45                     ” 
  น้ํายาเงา เติมตามคูมือของน้ํายานั้น ๆ 
  ตัวลอ  (Anode)  ใชนิเกิล 
สภาวะการทํางาน 

  อุณหภูมิ     45 – 65 ° ซ 
  ความหนาแนนของกระแสไฟฟา                 20 – 40          แอมป / ตารางฟุต 

 
 

การชุบนิเกิลแบบถังหมุน  (Barrel  Nickel) 
 การชุบนิเกิลแบบนี้  เปนชิ้นงานเล็ก  และชุบครั้งละจํานวนมาก ๆ จําเปนตองขัดและชุบดวย
ระบบถังหมุน  เชน  ดอกกุญแจ  ซีป  เข็มหมุด  เปนตน 
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น้ํายาชุบนิเกิลแบบถังหมุน 
นิเกิลซัลเฟต (NiSO4 .6H2 O)  300  กรัม / ลิตร 

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

คา  pH               4  - 4.6                     
  ตัวน้ํายาเงา ใสตามคูมือของน้ํายานั้น  ๆ                         
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา                  20 – 40             แอมแปร / ตารางฟุต 
  แรงเคลื่อนไฟฟา                4 – 12                    โวลท 

 
การผสมน้ํายาชุบนิเกิลเงา 

1. ใสน้ํากลั่นลงไปในถังประมาณ  2/3  ของความจุทั้งหมดแลว ใหความรอนประมาณ 60°ซ 
2. ใสกรดบอริคลงไปทีละนอย กวนน้ํายาใหกรดบอริคละลายจนหมด 
3. ใสนิเกิลซัลเฟต กวนน้ํายาใหนิเกิลซัลเฟตละลายจนหมด 
4. ใสนิเกิลคลอไรด  กวนใหละลาย 
5. ใสผงคารบอน (Activated  Carbon) 2 กรัม / ลิตร หรือโปตัสเซียมเปอรมังกาเนต 

0.125 กรัม / ลิตร แลวกวนตลอดเวลา อยางนอยครึ่งชั่วโมงเพื่อกําจัดสารอินทรียที่มี 
อยูในน้ํายา 

6. กรองน้ํายาใหสะอาด 
7. ใสน้ํายาเงา 
8. ปรับน้ํายาโดยเติมน้ําจนครบตามปริมาตรที่ตองการ 

หนาที่ของสวนผสมตาง ๆ 
 นิเกิลซัลเฟต  (NiSO4’ 6H2 O) เปนเกลือใหนิเกิลไอออนซในสารละลาย นิเกิลไอออนซ จะ
เปนตัวโลหะนิเกิลไปจับเคลือบบนชิ้นงานที่ชุบ 
อัตราการเคลือบผิวของนิเกิล 
 สําหรับขั้วลบที่มีประสิทธิภาพ  95 – 96 %  ตารางตอไปนี้แสดงเวลาของการชุบ ซ่ึงไดความ
หนา  0.001 นิ้ว  (25  ไมครอน) 
 

แอมป /ตร.ฟุต 5  10 15 20 25 30 40 50 60 70 80 ความหนาแนน
ของกระแสไฟฟา 

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 

 



 

 

81 

นิเกิลคลอไรด     (Nicl26H2O)    หนาที่สําคัญของนิเกิลคลอไรด คือใหนิเกิลไอออนซ และ
คลอไรดไอออนซ    คลอไรดเปนตัวทําใหการละลายของขั้วบวกดีขึ้น     ชวยเพิ่มการนําไฟฟาของ
สารละลายน้ํายาชุบ     นอกจากนั้นยังชวยเพิ่มกําลังการชุบเคลือบผิวอันเปนผลเนื่องมาจากการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของขั้วลบ 

กรดบอริค   (H3BO3)  ทําหนาที่เปนตัวปะทะในน้ํายาชุบนิเกิล  คือจะเปนตัวควบคุม พีเอช 
ของน้ํายาชุบใหคงที่   ถาไมมีกรดบอริคคา พีเอช ของน้ํายาจะเปลี่ยนแปลงไปไดงาย ซ่ึงคาพีเอช นี้มี
ความสําคัญตอน้ํายาชุบนิเกิลมาก 

น้ํายาเงา  (Brightener)   เปนตัวเพิ่มความเงาใหกับผิวงานที่ชุบ  โดยการชวยทําการใหการ
เคลือบผิวของนิเกิลเรียงตัวกันอยูเปนชั้นบาง ๆ บนผิวของชิ้นงาน 

น้ํายาเงา ควรเติมในขณะที่กําลังทํางานมีกระแสไฟฟาไหลผาน น้ํายาเงามีสวนสัมพันธกับคา 
พีเอช  ของน้ํายาชุบและความหนาแนนของกระแสไฟฟามาก   การชุบไมขึ้นเงาอาจเนื่องมาจากน้ํายามี
คาพีเอชต่ํา    การเติมน้ํายาเงามากเกินไปนอกจากจะทําใหการชุบเปราะแลวยังทําใหเปนเงานอยลงก็
ได     ถามีความหนาแนนไฟฟาต่ํา       ดังนั้นไมควรเติมน้ํายาเงาทันทีเมื่อการชุบไมขึ้นเงา เพราะ
อาจจะเนื่องจากเหตุอ่ืนควรจะมีการวัดคาพีเอชกอน ส่ิงสกปรก เชน เศษโลหะตาง ๆ    กเ็ปนเหตุหนึ่ง
ที่ทําใหชุบไมขึ้นเงา 

ในน้ํายาชุบที่มีน้ํายาเงาอยางเพียงพอ     แตถาเราใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาไม
ถูกตอง ก็อาจจะไดผลงานที่มีความเงาไมดีเทาที่ควร  เครื่องมือทดลองมีชื่อวา “ ฮัลเซลล ”   (Hull  
Cell)เปนเครื่องมือที่จะชวยใหทราบวา    น้ํายาชุบแตละอยางนั้นควรใชความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาเทาใด และน้ํายาเงามีปริมาณมากนอยเทาใด ทดลองไดโดยนําแผนทดลองชุบในฮัลเซลล 

ความสําคัญของสภาวะการทํางานของน้ํายาชุบ 
 คา พีเอชมีความสําคัญที่สุดในน้ํายาชุบนิเกิล   ถารักษาคาพีเอช ไมถูกตองแลวจะทําใหเกิด
ปญหาตาง ๆ  ในการชุบ    จึงควรจะตราวจสอบคาพีเอช ทุกวัน        เมื่อมีการชุบปญหาตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นเนื่องจากคาพีเอช เปล่ียนแปลงไปก็คือจะทําใหเกิดกําลังชุบเคลือบผิวไมดี ประสิทธิภาพของขัว้
ลบต่ําการเกาะเคลือบผิวขรุขระเปราะหรือเปนหลุม    ถาคาพีเอชต่ํากวา  3.5  การชุบจะไมขึ้นเงาและ
ไมเรียบ ถาคาพีเอชสูงเกิน  4.5  นิเกิลที่ชุบจะเปราะ 
 

ปรับคา  pH 
 การลดคาของพีเอชใหต่ําลงทําไดโดยเติมกรดกํามะถันเจือจางลงไปในน้ํายาชุบ    โดยนํากรด
กํามะถัน ผสมน้ํา 3 – 4  เทา 
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 การเพิ่มคาพีเอชทําไดโดยเติมโซดาไฟ   (โซเดียมไฮดรอกไซด)  5 %  โดยเอาโซดาไฟผสม
กับน้ํายาชุบนิเกิลในอัตราสวน 50  กรัมตอลิตร  หรือเติมนิเกิลคารบอเนต  โดยเอานิเกิลคารบอเนต
ละลายดวยน้ํารอนกอน 
 เครื่องใหความรอน  (Heater) อุณหภูมิโดยทั่วไปเราสามารถใชความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาสูงขึ้นในถังท่ีรอนมากกวาในถังที่เย็น ฉะนั้นเครื่องใหความรอน  (Heater)   จึงจําเปน
สําหรับการชุบนิเกิล 
 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  (Current  Density) 
 อุณหภูมิปกติจะใชความหนาแนนของกระแสไฟฟา  5 – 20 แอมป / ตารางฟุต  แตถาน้ํายา
รอนจะใชกระแสไดถึง  20 – 40 แอมป / ตารางฟุต 
การกวนน้ํายา     จะทําใหใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงขึ้น  ทําใหชุบไดหนาโดยเวลานอยลง 
และทําใหความเขมขนของน้ํายาเทากันตลอดถัง 
ผลของสิ่งสกปรกและการกําจัด     ในถังชุบนิเกิลแมจะมีส่ิงเจือปนจํานวนเล็กนอย  เนื่องจากโลหะ
ตาง ๆ   เชน  เหล็ก  สังกะสี  ทองแดง  หรือตะกั่ว  จะทําใหชิ้นงานที่ชุบนั้นแลดูไมสวนลดความเงาลด 
และดําคล้ําบริเวณที่ไดรับกระแสไฟต่ํา 
ทองแดง   (Cu)    ที่มีอยูในน้ํายาชุบนิเกิลจะทําใหชิ้นงานเปราะเปนหลุมและจะลดการจับเกาะของนิ
เกิลกับผิวโลหะช้ินงาน 
สังกะสี    (Zn)     ถาสังกะสีจํานวน  0.2 กรัม / ลิตร  จะชวยใหเกิดความเงาในการชุบนิเกิล  แตถามี
สังกะสีมากกวานี้จะทําใหเกิดลายเสนดํา ๆ        จับเกาะตรงที่มีความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา  
แกไขโดยวิธี     “ ดัมมี่ ”      โดยใชแผนเหล็กลูกฟูก แขวนเปนขั้วลบใหความหนาแนนของ
กระแสไฟฟา  2 แอมป / ตารางฟุต หรือกําจัดโดยใสตัวยานิเกิลเพียวรีไฟด ตัวยานี้จะจับ สังกะสี 
ทองแดง ใหตกตะกอนแลวกรองน้ํายาใหสะอาด 
สารอินทรีย   กําจัดสารอินทรียตาง ๆ ที่มีอยูในน้ํายาชุบไดโดยใชผงถาน  (Activate  carbon)  ผสมลง
ในน้ํายาชุบ  2 กรัม /ลิตร  กวนน้ํายาตลอดเวลา  1  ชั่วโมง  แลวปลอยใหผงถานตกตะกอนจึงกรอง
น้ํายาใหสะอาด 
 

นิเกิลสไตรด 
 นิเกิลสไตรด ใชชุบบนชิ้นงานที่เปนสแตนเลส  สแตนเลสมีความแข็งแรงและผิวดานกอนจะ
ทําการชุบจะตองเอาออกไซดออกจากผิวกอน  และเปนการกระตุนผิวสแตเลส  นิเกิลสไตรดชุบแลว
จะไดผิวชุบบาง ๆ  และนําไปชุบในขั้นตอนตอไป เชน  ทองแดงเงา , นิเกิลเงา 
 นิเกิลสไตรด  มี  2  ชนิด  คือ 
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1. ชนิดคลอไรด  ประกอบดวย  นิเกิลคลอไรดและกรดเกลือ 
สูตร   นิเกิลคลอไรด  (NiCl2. 6H2O)  240 กรัม / ลิตร 
    กรดเกลือเขมขน ถ.พ. 1.18 (HCI)   86 ม.ล. / ลิตร 
          กระแสไฟฟา         3 แอมป / ตารางเดซิเมตร 
          อุณหภูมิ                                           อุณหภูมิหอง 
         เวลาชุบ                                              2 – 3    นาที      ใชงานเปนขั้วบวก 
                                                               6       นาที       ใชงานเปนขั้วลบ 
 

 การชุบนิเกิลสไตรด     จะตองลางชิ้นงานใหสะอาด แลวกัดผิวในกรดกํามะถัน    30 % โดย
น้ําหนัก    โดยใชงานเปนขั้วบวก   เวลา  3  นาที   ไฟฟา  6  โวลท  เมื่อครบ  3  นาทีแลว ปด 
ไฟฟาประมาณ  15  วินาที  แลวจึงชุบโดยใชงานเปนขั้วลบ  ประมาณ  6  นาที  จะใชแยกถังก็ได โดย
แยกถังที่งานเปนบวก กับถังที่ใชงานเปนลบ 
 2.   ชนิดซัลเฟต   ประกอบดวย  นิเกิลซัลเฟต  และกรดกํามะถัน 
       สูตร   นิเกิลซัลเฟต  (NiSO4’ 6H2O)    250 กรัม / ลิตร 

                           กรดกํามะถัน (H2 SO4)   25 ม.ล. / ลิตร 
     กระแสไฟฟา                 16 – 22 แอมป / ตารางเดซิเมตร 

     อุณหภูมิ  35 – 40 ° ซ 
     เวลาชุบ  5 – 10  นาที 
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ความยุงยากในการชุบ 
 

อาการ สาเหตุ การแกไข 
1. ผิวที่เคลือบไหม 
 
 
 
 
 
2. ชุบเคลือบเปนหลุม  
        (ตามด) 
 
3. ผิวหยาบ  ขรุขระ 
 
 
 
 
 
 
 
4. ผิวแข็งเปราะบริเวณ 

ความหนาแนนของ 
กระแสไฟฟาต่ํา 

5. ผิวดําและแข็งเปราะ
โดยเฉพาะบริ เวณ
ความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาต่ํา 

6. ผิวเปราะแตกและมัว 
 
7. ชุบไมเงา 

ก.  สวนผสมของน้ํายาเจือจาง 
ข   อุณหภูมิขณะปฏิบัติงานต่ํา     
      เกินไป 
 ค.  ความหนาแนนกระแส 

ไฟฟาสูงเกินไป 
ง.    แขวนชิ้นงานไมถูกวิธี 
ก. มีเหล็กปนในน้ํายาชุบ 
ข.  กรดบอริคต่ําไป 
ค. โลหะอ่ืนตกลงไปปนในน้ํายา   
ก. คาพีเอชสูงเกินไป 
ข. กรดบอริคต่ํา 
ค. ความหนาแนนของกระแส 

ไฟสูง 
ง.   มีฝุนผงและสารที่ไมละลาย 
      ในน้ํายาชุบ 
ฉ.   เนื่องจากผิวชิ้นงานมีสนิม 
      มีตะกั่วปนในน้ํายาชุบ 
 
 
 
 
 
 
 
     มีเหล็กในถังน้ํายาชุบ 
 
    น้ํายาเงาไมพอ 
    เตรียมผิวงานไมดี 

ตรวจและแกไขโดยวิเคราะห 
น้ํายาแลวเติมสวนที่ขาดและ 
 
ใชกระแสไฟฟาใหถูกตอง 
 
 
 
ใชวิธี “ดัมมี่”  โดยนําแผน 
เหล็ กลู กฟู กลงชุบ เพื่ อ ให
โลหะ 
อ่ืน ๆ ติดมากับแผนเหล็ก 
ปรับคาพีเอชใหถูกตอง 
ใชกระแสใหถูกตองและกรอง 
น้ํายาใหสะอาด 
 
 
 
แกไขโดยดัมมี่หรือใสนิเกิล 
เพียวรีไฟด 
 
แกไขโดยดัมมี่ หรือใสนิเกิล 
เพียวรีไฟด 
 
 
ใชวิธี “ดัมมี่” หรือใสนิเกิล 
เพียวรีไฟด 
ตองเติมน้ํายาเงา 
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ลอกนิเกิล 
นิเกิลเงา   หรือนิเกิลที่ชุบแลวใชไมได จะตองลอกออกเพื่อขัดแตงผิวช้ินงานใหม 
สวนผสมของน้ํายา 
 น้ํา    1   สวน 
 กรดดินประสิว (HNO3)  1 สวน 
 กรดกํามะถัน (H2 SO4)  2 สวน 
การผสม   จะตองใสน้ําลงลงในถังพลาสติก  หรือถังสแตนเลส กอนแลวจึงคอย ๆ เทกรดลงไป 
อยางชา ๆ 

ลอกนิเกิลและทองแดงบนชิ้นงาน  Zinc  Diecasting 
 กรดกํามะถัน  (H2 SO4)  50%   800 ม.ล. 
 กรดดินประสิว  (HNO3)  200 ม.ล. 
 กรดเกลือ  (HCI)   3.5 ม.ล. 
วิธีการลอก     ช้ินงานลางใหสะอาด แลวจุมแชในน้ํายา  โดยใชอุณหภูมิปรกติ  สังเกตดูชิ้นงานมีแกส
เกิดขึ้น และดูดวยวาลอกนิเกิลหมดแลวเอาชิ้นงานลางในน้ําสะอาด 
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การชุบนิเกิล – โครเมี่ยมบนอลูมิเนียม 
 

การท่ีจะนําอลูมิเนียมมาชุบนั้นจะตองดําเนินตามขึ้นตอนดังนี้ 
1.  กําจัดไขมันที่ผิวอลูมิเนียมดวยไตรคอลโรเอททีลีน หรือ ดวยน้ํายาดางแบบตม ประมาณอุณหภูมิ  

60 - 80 °C 
2. ลางดวยไฟฟาโดยใชงานเปนขั้วลบ  (Cathodic  clean)  ประมาณ 1 – 30 นาที  น้ํายาอาจใช 
       น้ํายา  Bondal  cleaner  หรืออาจผสมเองโดยใชดางอยางออน 
3. ลางน้ําใหสะอาด 
4. จุมงานลงในกรดดินประสิว ความเขมขน 50 % โดยปริมาตร 
5. ลางน้ําใหสะอาด 
6. จุมชิ้นงานในน้ํายา  Bondal Dip  1 – 2 นที 
7. ลางน้ําใหสะอาด 
8. ลางน้ําใหสะอาด 
9. ชุบนิเกิล 
10. ลางน้ําใหสะอาด 
11. ชุบโครเมี่ยม 
12. ลางน้ําใหสะอาด 
หลังจากลางน้ําในขอ  5  ขางบนแลว ดําเนินการแบบขางลางนี้ก็ได 
6  จุมน้ํายาใน  Bondal  Dip  30 – 45  วินาที 
6 A  ลางในน้ําสะอาด 
6 B  จุมกรดดินประสิว 50% 10 – 30 วินาที 
6 C  ลางน้ําสะอาด 
6      D  จุมในน้ํายา  Bondal  Dip  10 – 15  วินาที 

น้ํายา  Bondal  Dip  เปนน้ํายาสําเร็จรูปจากประเทศอังกฤษ ซ่ึงมีจําหนายตามรานจําหนาย 
เคมีสําหรับชุบโลหะ  แตมีไมทั่วไป   ฉะนั้นหากหาตัวยานี้ไมไดเราก็สามารถผสมขึ้นมาใชเองไดโดย
เรียกวา  Zincate  Dip 
 น้ํายา  Zincate  Dip  ประกอบดวยสารเคมีดังนี้ 
 ซ้ิงออกไซด  (Zno)  100   กรัม 
 โซดาไฟ  (NaoOH)  500  กรัม  น้ํา  1  ลิตร 
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ขั้นตอนปฏิบัติ 
1. ลางไขมัน 
2. ลางน้ํา 
3. จุมกรดดินประสิว  50%  โดยปริมาตร  1  นาที 
4. ลางน้ํา 
5. จุมน้ํายา  Zincate  Dip  3  นาที 
6. ลางน้ํา 
7. จุมกรดดินประสิว  50% 
8. ลางน้ํา 
9. จุมน้ํายา  Zincate  Dip   
10. ลางน้ํา 
11. ชุบนิเกิล 
12. ลางน้ํา 
13. ชุบโครเมี่ยม 

แตถาหากจะชุบ  Hard  Chrome   บนอะลูมิเนียม น้ํากรดดินประสิว  50%  ที่ใชจุมจะตองเปลี่ยนเปน
ดังนี้  กรดดินประสิว    3  สวนโดยปริมาตร 
กรดไฮโครฟลูออริค  60%  1  สวนโดยปริมาตร 
น้ํา  4  สวนโดยปริมาตร 
น้ํากรดนี้ตองใสในถังซึ่งบุดวย พี.วี.ซี  หรือพลาสติก เวลาไมไดใชงานตองปดใหมิดชิด 
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การชุบนิเกิลดํา(Black Nickel plating) 

 
 

 นิเกิลดําสวนมากจะใชในงานตกแตงผิวใหเปนสีดํา  เชน  อุตสาหกรรมกรอบแวนตา ประเภท
อาวุธ ซ่ึงไมตองการใหสะทอนแสง 
คุณสมบัตินิเกิลดํา 
 น้ํายาชุบนิเกิลดําที่ใชกันมีอยู 2 ชนิด คือ 

1. น้ํายาที่ผสมดวยนิเกิลซัลเฟต ซ้ิงซัลเฟต และไทโอซายาเนต 
2.  น้ํายาที่ผสมดวยนิเกิลซัลเฟตและแอมโมเนียมโมลิบเดท 

สวนผสมน้ํายาที่ 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 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   0.5-2  แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 สําหรับชุบแบบแขวนชิ้นงาน 
 ชุบแบบถังกลิ้งใชกระแส    0.1-0.2  แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 อุณหภูมิหองถึง     60  0 ซ. 
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สวนผสมน้ํายาที่ 2 
 นิเกิลซัลเฟต  (NiSo4 .6HO)   150  กรัม/ลิตร 
 แอมโมเนียมโมลิบเคท  (HN4)6Mo7O24’4H2O 30-40  กรัม/ลิตร 
 กรดบิริค H3 G03     20-25  กรัม/ลิตร 
 คา พี.เอช.     4.5-5.5 

 นอกจากน้ํายาทั้ง 2 นี้แลว ยังมีน้ํายาชุบนิเกิลดําที่ใชนิเกิลคลอไรด แทนนิเกินซัลเฟต 
สวนผสมของน้ํายา 
 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  
 คา พี.เอช.     5  กรัม/ลิตร 
 

การผสมน้ํายา 
การผสมน้ํายา 
 ใสน้ําในภาชนะ แลวใสสารลงไปทีละตัว กวนใหสารละลายจนหมด แลวจึงใสสารตัวอ่ืน ๆ 
ลงไปจนครบ แลวกรองใหสะอาด สุดทายเติมน้ําจนครบตามจํานวนที่ตองการ  
คุณสมบัติของนิเกิลดํา 

 นิเกิลดําผิวไมแข็ง ความหนาที่ชุบไดเฉลี่ยประมาณ 2 ไมครอน  เมื่อชุบนิเกิลดํา
แลว การขัดตกแตงผิวแลวก็ควรทาดวยแลคเกอร หรือชะโลมน้ํามัน 
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           ขั้นตอนการชุบนิเกิลดํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การชุบนิเกิลดํา ช้ินงานตองผานการชุบนิเกิลเงา, นิเกิลดาน, สังกะสี หรือทองแดง มากอน จึง
จะไดผิวนิเกิลดําที่ดําสวยและทนทาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขัดผิวใหเรียบ 

ลางใหสะอาดดวยน้ํายาลาง 

ชุบนิเกิลเงา หรือ นิเกิลดาน 

ทองแดง,   สังกะส ี

ชุบนิเกิลดํา 

ลางน้ํา 

ทาแลคเกอร 
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การชุบโลหะผสมนิเกิล – เหล็ก(Nickel-Iron plating) 
  
 นิเกิลเปนโลหะสีขาว นวล สวยงาม ใชชุบรองพื้นบนชิ้นงานกอนที่จะนําชิ้นงานไปชุบ
โครเมี่ยม  ชุบรองพื้นบนชิ้นงานที่จะชุบทองและชุบเงิน หรือบางทีก็ใชชุบรองพื้นบนชิ้นงานที่จะชุบ
ทองขาว (โรเดี้ยม) นิเกิลมีบทบาทในอุตสาหกรรมชุบโลหะดวยไฟฟา  ฉะนั้น นิเกิลจึงมีราคาสูงขึ้นอยู
เสมอ ทําใหตนทุนการผลิตในกรรมวิธีการชุบโลหะดวยไฟฟาสูงขึ้นอยางไมมีทางหลีกเลี่ยง  
 แตปจจุบันนี้ นักวิชาการหรือนักวิทยาศาสตรทางดานการชุบโลหะดวยไฟฟา ไดคิดคนวิธีลด
ตนทุนในการชุบโลหะดวยไฟฟา โดยใหไดคุณภาพเหมือนเดิมหรือดีกวาเดิม โดยการคิดคนวิธีการชบุ
นิเกิลโดยลดสารนิเกิล และทดแทนโดยการเติมธาตุเหล็กลงไปแทนในอัตราสวนที่พอเหมาะ และมีตัว
ยาชวยใหผิวเปนเงางาม มีความเหนียวที่ผิว ไมเปราะหรือเปนสนิมทุกอยางพิสูจนแลววาใชงานไดไม
แพนิเกิลเงา และตนทุนถูกกวานิเกิลเงา การใชงาน ใชชุบรองพื้นบนชิ้นงานกอนชุบทองหรือชุบ
โครเมี่ยม 
 น้ํายาชุบโลหะผสมนิเกิล-เหล็ก  น้ํายาชุบโลหะผสมนิเกิลผสมเหล็กนี้ มีบริษัทผูผลิตน้ํายาเงา
หลายแหงดวยกัน  สวนสารอื่น ๆ ก็เชนเดียวกับการชุบนิเกิลเงา คือมีน้ํายาเงาของนิเกิลมาจากผูผลิต
หลายแหลงดวยกัน แตละผูผลิตจะมีสูตรหรืออัตราสวนที่ผานการทดสอบมาแลววาไดผลดี  ตอไปนี้ก็
เปนน้ํายาชุบโลหะผสมนิเกิลเหล็ก  จากบริษัทผูผลิตชื่อ  Udylite 
สวนผสมของน้ํายา 
 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 
 อุณหภูมิใชงาน     63 0ซ. 
 คา พี.เอช.     3.4 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   5 แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 กวนน้ํายา ขณะทําการชุบดวยลม 
 ควรกรองน้ํายาขณะทําการชุบตลอดเวลา 
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ตัวลอ  (Anode) 
 ใชนิเกิลและเหล็กเปนตัวลอ โดยใชเหล็ก 1 สวน ใชนิเกิล 8 สวนถึง 10 สวน  เชนใชนิเกิล 8 
แผนก็ใชเหล็ก 1 แผน หรือใชตัวลอที่เปนนิเกิลเปนกอน โดยใสตะกราตเิตเนียม 8 ตะกรา ใชตัวลอ
เหล็ก 1 ตะกรา เปนตน  รายละเอียดอื่น ๆ ทราบไดจากตัวแทนจําหนาย 
การผสมน้ํายา   

1. ใสน้ําประมาณ 2/3 ของความจุของถัง แลวใหความรอนประมาณ 600ซ. 
2. ใสกรดบอริค กวนใหละลายจนหมดแลวเติมนิเกิลซัลเฟตและนิเกิลคลอไรด 
3. กวนน้ํายาจนกวาสารละลายหมด 
4. ปรับคา พี.เอช. ใหได 3.0-3.5 
5. ใสเฟอรัสซัลเฟต 
6. กรองน้ํายาผานผงถาน 
7. นําตัวลอลงแขวนในถัง 
8. ใสน้ํายาเงา 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. เติมน้ําจนครบตามตองการ 
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การแกปญหาการชุบนิเกิล 

 
 
 น้ํายาชุบนิเกิลจะตองเก็บรักษาใหอยูในสภาพสะอาดอยูเสมอ ใหปราศจากน้ํามัน, ไขมัน, 
ฝุนผง และการเจือปนของโลหะอื่น ๆ เชน เหล็ก, ทองแดง, สังกะสี และตะกั่ว โลหะอื่น ๆ  นอกจากนิ
เกิลแลวหามลงไปเจือปนในน้ํายาชุบนิเกิลโดยเด็ดขาด     ไมวาจะเปนลวดทองแดงสําหรับผูกชิน้งาน ,  
หรือช้ินงานชุบ 
ตาง ๆ หามตกลงไปในถังชุบนิเกิล หรือถาตกลงไปก็จะตองดําเนินการนําขึ้นมาในทันที อยางปลอย
ทิ้งไวนาน ชิ้นงานจะถูกกัดใหละลายดวยน้ํายาชุบนิเกิลนั่นเอง และจะละลายปนกับน้ํายาชุบนิเกิล พอ
ถึงจุดหนึ่งก็จะทําใหคุณสมบัติของผิวชุบนิเกิลเปลี่ยนไป   เชน  ถาโลหะเหล็กตกลงไปปนกับน้ํายานิ
เกิล    ผลที่ไดคือผิวนิเกิลที่ชุบจะเปราะไมเกาะแนนกับชิ้นงาน, ผิวชุบที่ไดจะมัวคล้ํา, ไมเงา
เหมือนเดิม และผิวนิเกิลอาจเปนตามด (pitting) 
 ทองแดง  ทองแดงอาจจะตกลงไปปนในถังชุบนิเกิลได ทางหนึ่งก็อาจจะมาจากการลาง
ชิ้นงานไมสะอาด หลังจากชุบทองแดงมาแลว หรือน้ําลางชิ้นงานกอนชุบนิเกิลมีทองแดงเจือปนอยู ทาํ
ใหทองแดงติดชิ้นงานลงไปในถังชุบนิเกิลได หรืออีกทางหนึ่งมากจาก Jig จับชิ้นงาน หรือจากชิ้นงาน
ทองเหลืองหรือช้ินงานทองแดงที่ตกลงไปในถังน้ํายาชุบนิเกิล เมื่อช้ินงานที่ตกลงไปละลายเขากับน้ํายา
พอถึงจุดหนึ่ง เวลาชุบนิเกิลเงาปรกติแลวนิเกิลเงาจะมีสีขาว เงา สวยงาม แตถามีทองแดงหรือ
ทองเหลืองเขาไปเจือปน ทําใหชุบแลวไมขึ้นเงาและผิวจะดํา ซ่ึงเปนผิวที่ใชไมได 
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 สังกะสี  สังกะสีที่จะตกลงไปในถังชุบนิเกิลมีทางเดียว คือ ช้ินงานที่นํามาชุบนั้นเปนโลหะที่
มีสังกะสีผสมอยู หรือที่เรียกวาโลหะผสมสังกะสี  (Zinc alloy)  ซ่ึงในการชุบโลหะประเภทนี้จะตอง
ชุบทองแดงดางใหผิวหนาเพื่อปกปดผิวสังกะสีไวใหมิดชิด กอนที่จะชุบทองแดงเงาซึ่งมีสภาพเปน
กรดหรือชุบนิเกิล ซ่ึงมีสภาพเปนกรดเชนกัน โลหะผสมสังกะสีนี้จะถูกละลายออกไดงายในน้ํายาที่มี
สภาพเปนกรด ถาชิ้นงานตกลงไปในน้ํายาชุบนิเกิลจะตองนําออกจากถังในทันที 
 วิธีกําจัดสังกะสีท่ีปนอยูในน้ํายาชุบนิเกิล 

1. ปรับคา pH ของน้ํายานิเกิลใหได 4.0 
2. ใสไฮโดรเจนเปอรออกไซด 1 ซีซี. ตอน้ํายา 1 ลิตร 
3. ชุบดัมมี่ โดยใชกระแสไฟ  2 แอมป/ดม2 (20 แอมป/ตารางฟุต)  พรอมกวนน้ํายา อยาง

นอยเปนเวลา 4 ช่ัวโมง 
4. ถาหากสังกะสียังออกไมหมด ก็จะตองใสไฮโดรเจนเปอรออกไซดอีก และชุบใหสังกะสี

ออกมากับแผนดัมมี่ตอไปจนสังกะสีออกหมด 
วิธีกําจัดทองแดงในน้ํายาชุบนิเกิล   
1. ปรับคา pH ใหอยูที่ 3.0 
2. ทําการชุบออกโดยใชกระแส 0.2 แอมปดม2 (2 แอมป/ตารางฟุต) พรอมกวนน้ํายา 

จนกระทั่งแผนที่ชุบไมเปนสีดํา และทุกชั่วโมงจะตองเพิ่มกระแสไฟฟาเปน 4 แอมป/ดม2  

(40 แอมป/ตารางฟุต) เปนเวลา 10 นาที แลวลดไฟฟาลงเหมือนเดิม เพื่อชุบใหนิเกิล
เคลือบปดสวนที่ดํา แลวลดไฟฟาลงเหมือนเดิม ทําอยางนี้จนกวาไดผิวชุบที่ไมดํา 

 โครเมี่ยม  การกําจัดโครเมี่ยมที่อาจจะตกลงไปในน้ํายานิเกิลนั้นทําไดดังนี้คือ 
1. ใสเฟอรัสซัลเฟต 0.15 กรัม/ลิตร เฟอรัสซัลเฟต ตองละลายในน้ําที่มีสภาพเปนกรดกอน 

แลวเติมลงในถังนิเกิล 
2. ปรับ pH ขึ้นเปน 5.8 ถึง 6  โดยการเติมนิเกิลคารบอเนต หรือโซดาไฟ 
ถาเติมโซดาไฟควรทําดังนี้ ใชโซดาไฟ 10%  100 กรัมผสมในน้ํา 1 ลิตร ผสมกับน้ํายานิเกิล 1 
ลิตร แลวจึงเติมลงในถังนิเกิล โดยกวนน้ํายานิเกิลตลอดเวลา ประมาณ 4 ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 
600 ซ. แลวกรองน้ํายาใสในถังสํารองอีกใบหนึ่ง แลวเอาแผนตัวลอลางใหสะอาด และลางถัง
ใหสะอาด จึงดูดเอาน้ํายากลับมายังถังชุบดังเดิม โดยใชสายยางสําหรับดูดน้ํายา แลวปรับคา 
pH ใหอยู 3.5-4.5 
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ปญหาที่พบบอย ๆ และการแกไข 

1. ผิวชุบดานตรงบริเวณที่ไดรับความหนาแนนกระแสไฟฟาสูง คือไมเงา สาเหตุขาดน้ํายา
เงา ควร 

เติมน้ํายาเงาใหถูกตองตามคําแนะนําของคูมือการใชน้ํายาเงานั้น ๆ 
2. ผิวชุบดําตรงสวนลึก ๆ บริเวณท่ีไดรับกระแสไฟต่ํา สาเหตุอยางหนึ่งคือ น้ํายาเงามาก

เกินไป จะตองใสผงคารบอน 2 กรัม/ลิตร กวนใหเขากับน้ํายา เพื่อใหผงคารบอนดูดน้ํายาเงาออก แลว
กรองน้ํายาใหสะอาด ทดลองชุบดูใหม ถาน้ํายาเงานอยเกินไปก็เติมเขาไปใหพอเหมาะ 
 3.    ผิวชุบเปนสีเทา-ดํา บริเวณที่ไดรับกระแสไฟต่ํา คือสวนลึกของชิ้นงาน อาการเชนนี้
เนื่องจากมีธาตุโลหะอ่ืน ๆ เจือปนในน้ํายา เชน ทองแดง หรือสังกะสี อาจมาจากขั้นตอนการชุบ
ทองแดง แลวลางไมสะอาด หรือน้ําลางกอนชุบนิเกิลมีทองแดงเจือปนอยู เวลาทองแดงตกลงไปใน
น้ํายาชุบนิเกิล พอชุบขึ้นมาทองแดงจะไปเกาะสวนที่ไดรับกระแสไฟต่ํา ทําใหชิ้นงานไมเงาอยาง
ทั่วถึง จึงจําเปนตองกําจัดธาตุโลหะที่เจือปนออก โดยนําแผนเหล็กดัดใหเปนลอนลูกฟูกเพื่อใหมีสวน
ที่ไดรับกระแสไฟสูง และสวนที่ไดรับกระแสไฟต่ํา ขั้นแรกตองทําความสะอาดแผนลูกฟูกกอนแลว
จึงนําลงไปชุบดวยกระแส 20 แอมป/ตารางฟุตเวลา 20 นาที และแลวก็ลดกระแสลงมาเหลือ 2 
แอมแปร/ตารางฟุต ชุบทิ้งไวนาน ๆ สัก 3 ชั่วโมง นําแผนลูกฟูกออกมาขัดถูดวยแปรงเพื่อใหคราบดํา 
ๆ ในซอกออกจนหมด แลวนําลงชุบใหม กระทําอยูเชนนี้จนไมคราบดํามาเกาะบนแผนลูกฟูก 
เปนอันวาน้ํายาใชไดตามปรกติ วิธีการเชนนี้เรียก ดัมมี่  (Dummy) 
 4.   ชบุไมติดในสวนท่ีไดรับกระแสไฟต่ํา อาจเปนเพราะมีน้ํายาโครเมี่ยมเขาไปเจือปนใน
น้ํายา 

การแกไขจะตองเติม เฟอรรัสซัลเฟต 0.16 กรัม/ลิตร โดยละลายเฟอรัสซัลเฟตลงในน้ํายานิ
เกิล แลวปรับคา pH ขึ้นเปน 5.8-6  โดยการเติมนิเกิลคารบอเนต แลวกวนน้ํายา 4 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 
600 ซ. และกรองน้ํายาใหสะอาด ลดคา pH ลงที่ 4 โดยการเติมกรดกํามะถันเจือจาง และทดลองชุบดู
ใหม 
 5.    ผิวท่ีชุบไดเปราะแตกและลอนออกงาย สาเหตุจากมีน้ํามัน ไขมัน หรือยาขัดชิ้นงานที่ลาง
ออกไมหมด 
 อีกอยางหนึ่งคือ ตัวยาเงารองพื้น (Initial Brightener)  นอยเกินไปทําใหขาดความเหนียว 
 หรือน้ํายาเงา  (Maintenace Brightener)  มากเกินไป จะตองแกไขโดยกรองดวยผงคารบอน 
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 สาเหตุอีกประการหนึ่งคือ มีธาตุโลหะอื่น ๆ เจือปนจะตองชุบดัมมี่ออกดวยแผนเหล็กลูกฟูก 
 6.     ผิวชุบเปนเม็ด  (pitted deposit)  สาเหตุประการหนึ่งก็คือ การกวนน้ํายานอยเกนิไปหรอื
เบาเกินไป หรืออีกประการหนึ่งก็ขาดน้ํายากันตามด  (Anti-pit)  จะตองเติมน้ํายากันตามดลงไปดวย 
สาเหตุอยางอื่น ก็มีส่ิงปลอมปนเล็ก ๆ อยุในน้ํายา กรองออกดวยผง Fiter aid  หรือคา pH  ต่ําก็เปนเม็ด
ไดเหมือนกัน จะตองปรับ pH  ใหอยูในพิกัดที่กําหนด  ถากากกระทําตามนี้แลวไมหายละก็เติม 
ไฮโดรเจนเปอรออกไซด 130 Vol.  จํานวน 0.1 ซีซี/ลิตร แลวกกวนน้ํายาตลอด 1 ชั่วโมง แลวกรอง
น้ํายาใหสะอาดอีกครั้งหนึ่ง 
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บทที ่10 
การชุบตะกั่ว 

  
 ตะกั่ว  (lead, Pb)  เปนโลหะที่ออน มีจุดหลอมเหลวประมาณ 3270C  เมื่อเปนโลหะบริสุทธิ์ 
จะเฉื่อยชาตอการเกิดปฏิกริยาเคมีมาก แมกระทั่งกรดซัลฟูริคหรือกรดโครมิคยังไมสามารถจะทํา
ปฏิกริยากับตะกั่วได แตก็ยังมีสารอื่น ๆ ซ่ึงทําปฏิกริยากับตะกั่วได เชน กรดไนตริก กรดน้ําสม และ
ดางของโลหะอัลคาไลน  เชน โซเดี่ยมไฮดรอกไซด โปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซด  เปนตน  สําหรับ
ผลิตภัณฑที่เปนตะกั่วหรือชุบผิวดวยตะกั่ว หามนํามาใชเปนภาชนะใสอาหารและเครื่องดื่ม เพราะ
ตะกั่วหรือสารประกอบของตะกั่วเปนพิษตอรางกาย 
 น้ํายาชุบตะกั่วมีอยูหลายชนิด แตที่นิยมกันมีเพียง 2-3 ชนิด คือ น้ํายาชุบแบบฟลูออบอเรต 
น้ํายาชุบแบบฟลูออซิลิเดต และน้ํายาชุบแบบซัลฟาเมต  ในการชุบผิวดวยตะกั่วนั้น สวนใหญจะมี
จุดมุงหมายเพื่อปองกันการกัดกรอนของบรรยากาศที่มีสภาพเปนกรดและสารเคมี โดยช้ินงานที่จะ
นํามาชุบมักจะเปนพวกเหล็ก ทองเหลือง ทองแดง ฯลฯ  ตอไปนี้จะเปนการแสดงขอเปรียบเทียบของ
การชุบแบบฟลูออบอเรตและแบบฟลูออซิลิเดต 

 แบบฟลูออบอเรต    แบบฟลูออซิลิเคต 

- เกาะไดเรียบและแนนกวา     - โรงชุบขนาดเล็กเตรียมน้ํายาชุบยากกวา 
- น้ํายาสลายตัวงายกวา    - น้ํายาสลายตัวชากวาและควบคุมไดดวยซิลิกาหรือ  
 - ชุบเคลือบบนผิวเหล็กไดโดยตรง     ตะกั่วฟลูออไรด                                                                                     
- ราคาสารที่ใชแพงกวา                - ชุบเคลือบบนผิวเหล็กโดยตรงทําไดยาก สวนใหญจะ 
                                                                        ตองรองพื้นดวยทองแดง 
                - โรงงานชุบขนาดใหญจะมีราคาตนทุนของการชุบถูกกวา 

 จากขอเปรียบเทียบขางตนนี้จะเห็นวายังไมสามารถจะสรุปลงไปไดวาการชุบแบบไหนจะ
ดีกวากัน ฉะนั้น ในการเลือกวิธีการชุบจะตองคํานึงถึงลักษณะของงานที่ชุบ และคุณสมบัติของ
ผลิตภัณฑที่ทําการชุบเปนเครื่องชวยในการตัดสินใจดวย 
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สําหรับรายละเอียดตาง ๆ ของการชุบผิวดวยตะกั่วจะขอกลาวถึงเปนขอ ๆ ดังนี้ 

1. การเตรียมชิ้นงาน 
 สําหรับชิ้นงานที่จะนํามาทําการชุบผิวดวยตะกั่ว สวนใหญจะเปนพวกเหล็ก ทองแดง และ
ทองเหลือง ซ่ึงจะตองทําความสะอาดดวยไฟฟา และจุมในกรดเสียกอนจึงจะนําไปชุบผิวดวยตะกั่ว 
สารละลายกรดที่จะนําชิ้นงานมาจุมจะไดแกสารละลายเขมขน 5-20 เปอรเซ็นตของกรดซัลฟูริค หรือ
กรดไฮโดรคลอริค หรือกรดฟลูออบอริค หรือรกรดซัลฟามิค และตองระวังอยาใหสารละลายกรดทํา
ความเสียหายกับชิ้นงาน  โดยเฉพาะพวกเหล็กหลอซ่ึงทําปฎิกริยากับกรดไดงาย       สําหรับการจุม
ช้ินงานในกรดกัดสนิมนั้น อยาจุมใหนานเกินไป เพราะจะทําใหกําลังการเคลือบผิวของการชุบตะกั่ว
ไมดี เหล็กและเหล็กกลาสามารถที่จะชุบผิวตะกั่วดวยน้ํายาชุบแบบฟลูออบอเรตไดโดยตรง แตถาชุบ
รองพื้นดวยทองแดงไซยาไนดชนิดสไตรคกอน ก็จะทําใหประสิทธภิาพในการปองกันการกัดกรอน
และการยึดเกาะสูงขึ้น 
 2.    การชุบผิวดวยตะกั่วแบบตาง ๆ  ที่จะกลาวถึงมีดังนี้ 

2.1 แบบฟลูออบอเรต 
2.2 แบบฟลูออซิลิเคต 
2.3 แบบซัลฟาเมต 
2.1 แบบฟลูออบอเรต        น้ํายาชุบแบบนี้จะมีประสิทธิภาพและอัตราเร็วของการเคลือบ 

ผิวสูง ควบคุมงาย ชุบไดทั้งชิ้นงานที่เห็นเหล็กและเปนโลหะอ่ืน ๆ   สามารถชุบไดหนาถึง 2500 
ไมโครเมตร หรือ  0.1 นิ้วโดยไมมีปญหาใด และสามารถชุบไดทั้งแบบแขวนชิ้นงานและแบบถังกล้ิง 
ถังที่บรรจุน้ํายาชุบควรจะบุภายในดวยยางหรือพลาสติกสวนขั้วบวกจะใชแทงตะกั่วบริสุทธิ์มีพื้นที่
ผิวหนาเทากับขั้วลบและจะตองนําขั้วบวกออกจากถังชุบทุกวันหลังจากเลิกทําการชุบ เพราะถาทิ้งไว
ตะกั่วจะละลายลงไปในน้ํายาชุบ 
 กรดไฮโดรฟลูออริค (HF)  เปนกรดออนเมื่อนํามาผสมกับกรดบอริค  (H3BO3)  จะเกิด
ปฏิกริยาไดกรดฟลูออบอริค  (HBF4)  กับน้ําดังสมการ 
   4 HF + H3BO3                             HBF4 + 3H2O 
ปฏิกริยานี้เปนปฏิกริยาแบบผันกลับได ฉะนั้น ในสารละลายจึงมีสารเคมีทุกตัวตามสมการขางบน 
และเพื่อ เปนการปองกันไมใหกรดฟลูออบอริคเกิดการไฮโดรไลซิส (hydrolysis)  คือ ทําปฏิกริยากับ
น้ํากลับไปเปนกรดไฮโดรฟลูออริค  จึงไดมีการผสมกรดบอริค  (ใหมปีริมาณมากกวาที่จะรวมตัวกับ
กรดไฮโดรฟลูออริคไปเปนกรดฟลูออบอริค)  ลงไปในกรดฟลูออบอริคหรือเลคฟลูออบอเรต  
(Pb(BF4)2)  ที่เปนเกรดทางการคา(commercial grade)  น้ํายาชุบที่มีกรดฟลูออบอริคมากเกินพอ จะ
ชวยใหการนําไฟฟาดีขึ้นและการเคลือบผิวแนนและเรียบ  แตถามีกรดบอริคมากเกินพอ จะชวยลด
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การสลายตัวของฟลูออบอเรตไปเปนฟลูออไรด (F − -) ซ่ึงสามารถรวมตัวกับอิออนของตะกั่ว
ตกตะกอนเปน PbF2  ได 

 สูตรน้ํายาและภาวะการทํางานของการชุบแบบฟลูออบอเรต  เปนดังนี้ 
 สูตรท่ี 1 
 เลคฟลูออบอเรต  (Pb(BF4)2) 220 กรัมตอลิตร 
 กรดฟลูออบอริคอิสระ  (free HBF4) 30 กรัมตอลิตร 
 กรดบอริคเกินพอ (excess H3BO3) 13.3 กรัมตอลิตร 
 แอมิมอลกลู  (Animal glue) 0.2 กรัมตอลิตร 
 หรือ 
 เปปโตน  (peptone) 0.2-1.0 กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ      25-40 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ 0.5-5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก 1-3 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกและขั้วลบ 100 เปอรเซ็นต 
 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 กรัมตอลิตร 
 อุณหภูมิ      25-40 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ 0.5-7 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก 1-3 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวกและขั้วลบ 100 เปอรเซ็นต 
 การชุบตามสูตรที่ 1 เปนการชุบเคลือบผิวดวยตะกั่วอยางบาง คือ ชุบไดหนาไมเกิน 25 
ไมโครเมตร สวนการชุบตามสูตรที่ 2 จะชุบไดทั้งแบบถังกล้ิงและแบบแขวนชิ้นงาน เปนการชุบอยาง
หนา คือ ชุบไดหนาถึง 1.25 มิลลิเมตร และใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงกวาแบบที่ 1 น้ําที่ใช
ในการเตรียมน้ํายาจะตองไมมีซัลเฟตหรือคลอไรด อิออน เพราะจะไปทําใหเกิดตะกอนกับอิออนของ
ตะกั่วได 
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 น้ํายาชุบแบบฟลูออบอเรตนี้ เมื่อทําการชุบไปไดสักระยะหนึ่ง จะมีกากหรือตะกอนของ PbF2 
และ PbSO4   เกิดขึ้น  จึงจําเปนจะตองมีการกรองน้ํายาเปนระยะ ๆ ไป สําหรับ pH ของสารละลายนั้น
ไมตองควบคุมมากนัก เพราะมีความเปนกรดสูงมากอยูแลว สวนกรดฟลูออบอริคอิสระนั้น จะตอง
ควบคุมไมใหมีปริมาณนอยกวา 30 กรัมตอลิตร 

2.2 แบบฟลูออซิลิเคต  กรดฟลูออซิลิซิค  (H2SiF6)  เกิดจากการทําปฏิกริยาระหวางกรด 
ไฮโดรฟลูออริค  (HF)  กับซิลิกอนไดออกไซด  (SiO2)  ดังสมการ 
   6HF + SiO2                                                   H2SiF6 + 2H2O 
และเมื่อใสเลคออกไซด  (PbO)  ลงไปในกรดฟลูออซิลิซิค  ก็จะไดเลคฟลูออซิลิเคน   (PbSiF6)  
ละลายอยูในสารละลาย  โดยปกติในน้ํายาชุบแบบฟลูออซิลิเคต  นอกจากจะมีเลคฟลูออซิลิเคตแลว     
จะตองมีกรดฟลูออซิลิซิคมากเกินพอดวย และถาตองการชุบใหเงางามโดยไมใชน้ํายาเงา จะตองชุบที่
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา แตถาใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง จะทําใหเกิดรอยแตก
ขึ้นที่ผิวของตะกั่ว และถาใสกลู (glue)  ลงไปในน้ํายาชุบมากเกินไป จะทําใหผิวของตะกั่วคลํ้าหรือดํา
ได 

สูตรน้ํายาและภาวะการทํางานของการชุบแบบฟลูออซิลิเคต 

     สูตรท่ี 1  สูตรท่ี 2 
เลคฟลูออซิลิเคต  (PbSiF6)  126  304   กรัมตอลิตร 
กรดฟลูออซิลิซิค  (H2SiF6)  100  33 กรัมตอลิตร 
แอนิมอลกลู  (Animal glue)  0.2  5.4 กรัมตอลิตร 
ภาวะการทํางานของสูตรที่ 1 และ 2    
อุณหภูมิ       35-40 องศาเซลเซียส  
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ   0.5-8 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
แรงเคลื่อนไฟฟา      0.1-0.2 โวลท 
(ที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 1 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร) 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก   0.5-3 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบและขั้วบวก  100 เปอรเซ็นต 

2.3 แบบซัลฟาเมต  น้ํายาชุบแบบนี้ประกอบดวยเลคซัลฟาเมต  (Pb(SO3NH2)2)  และ

กรดซัลฟามิค  (HSO3NH2)  มากพอที่จะทําให pH  ของน้ํายาชุบมีคาประมาณ 1.5  แตถา pH ต่ํา
เกินไปหรืออุณหภูมิสูงเกินไป  จะทําใหน้ํ ายาชุบแบบซัลฟาเมตเกิดการไฮโดรไลซไปเปน
แอมโมเนียมไบซัลเฟต  (NH4HSO4)  ซ่ึงจะทําปฏิกริยากับอิออนของตะกั่ว เกิดตะกอนของเลคซัลเฟต  
(PbSO4)  และถาน้ํายาชุบมีความเขมขนของตะกั่วและสารเพิ่มคุณสมบัตินอยเกินไป หรือใชความ
หนาแนนของกระแสไฟฟาสูงเกินไป จะทําใหผิวของชิ้นงานที่ชุบขรุขระ 
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สูตรน้ํายาชุบแบบซัลฟาเมต  

     สูตรที่ 1  สูตรที่ 2  สูตรที่ 3 
เลคซัลฟาเมต (Pb(SO3NH2)2)    272  105  156 กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟามิคอิสระ  (free, HSO3NH2)        -  50  100  กรัมตอลิตร 
pH       1.5  -  - 
ภาวะการทํางาน    
อุณหภูมิ       24-50 องศาเซลเซียส  
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ   0.5-4 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบ   100 เปอรเซ็นต 
 การดูแลรักษาน้ํายาชุบแบบซัลฟาเมตนั้น ไมตองเอาใจใสอะไรมากนัก แตก็ตองคอยตรวจดู
วาสารเพิ่มคุณสมบัติควรเติมใสเขาไปอีกเทาใดและเมื่อใด สําหรับการควบคมุ pH  ของน้ํายาชุบนั้น 
ถา pH สูงเกินไป ก็ใหใสกรดซัลฟามิคลงไป และถา pH ต่ําเกินไป ก็ใหใสแอมโมเนียลงไป เพื่อปรับ
คา pH ใหอยูในชวงที่ตองการ 

3. สิ่งท่ีควรทราบอื่น ๆ 
3.1 สารเพิ่มคุณสมบัติ  เปนสารที่ใสลงไปเพียงเล็กนอย แลวชวยใหผิวช้ินงานที่ทําการ

ชุบมีความเงางาม หรือมีการเกาะที่แนนและเรียบ หรือชวยลดรอยแตกราวของผิวที่ทําการชุบ ตัวอยาง
ของสารที่จะใหคุณสมบัติเหลานี้ เชน ไฮโดรควิโนน  (hydroquinone)  ควิโนน  (quinone)  กลู  (glue)  
เจลาติน  (gelatin)  เปปโตน (peptone)  รีโซรคินอล  (resorcinol)  เปนตน 

3.2  ขั้วบวก  ตะกั่วที่ใชทําเปนขั้วบวกที่ดี ไดแก คอรโรดดิงก  เลค (corroding lead)  
หรือเคมิคอล เลค (chemical lead)  ซ่ึงตองมีความบริสุทธิ์ของตะกั่วไมต่ํากวา 99.9 เปอรเซ็นต ถาหาก
วาขั้วบวกที่เปนตะกั่วมีโลหะอื่นเจือปนอยู มันจะละลายลงไปในน้ํายาชุบทําใหน้ํายาสกปรก และผล
การชุบจะออกมาไมดี และเมื่อชุบเสร็จแลวก็ควรจะเอาขั้วบวกออกจากถังชุบทุกวันดวย 

3.3  อุปกรณบางอยาง  เชน ถังชุบ จะตองบุภายในดวยยางหรือพลาสติก เพราะวาน้ํายา
ชุบเปนกรดที่แรงมาก พลาสติกที่ใช เชน ลูไซท (Lucile)  ซ่ึงเปนชื่อทางการคาของพลาสติกชนิดเม
ทธิล เมทธาไครเลท เรซนิ methy methacylate resin)  แตไมควรใชถังที่บุดวยตะกั่วหรือโลหะชนิดอื่น 
ๆ สําหรับเครื่องกรองน้ํายา ควรเปนสแตนเลสปมป และไสกรองน้ํายาแบบฟลูออบอเรต ควรใชชนิด
เซลลูโลสจะดีกวาแอสเบสตอสหรือไดอะคอมาเชียสเอิรท และถาจะใชถุงหุมขั้วบวก ก็ควรจะใชพวก
ใยสังเคราะห เชน ไดนีล (Dynel) ดรากรอน (Dacron)  และ วินยอน (Vinyon) สวนไนลอน (Nylon) 
และคอตตอน (Cotton)  ไมควรใชกับน้ํายาชุบแบบฟลูออบอเรต 
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3.4  การลอกผิวตะกั่ว   
วิธีท่ี  1   ตอชิ้นงานที่จะลอกผิวตะกั่วกับขั้วบวกจุมในสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 

เขมขน 10 เปอรเซ็นต  ที่รอนซึ่งบรรจุอยูในถังเหล็ก ตอขั้วลบเขากับถังเหล็ก เปดกระแสไฟฟาไหล
ผานวงจรดวยแรงเคลื่อนไฟฟาไมเกิน  1  โวลท  เม่ือลอกผิวหมดแลว ช้ินงานจะมีสีดํา นําชิ้นงาน
ออกมาลางน้ําใหสะอาดแลวจุมในสารละลายของกรดไฮโดรคลอริคเขมขน  50 เปอรเซ็นต โดย
ปริมาตร (กรดผสมน้ําดวยปริมาตรที่เทากัน) 2 – 3 นาที ก็จะทําใหฟลมสีดําหายไป แลวจึงนําออกมา
ลางดวยน้ําใหสะอาด 
  วธีิท่ี  2   มีสูตรน้ํายาลอกผิวและภาวะการทํางานดังนี้ 
 โซเดี่ยมไฮดรอกไซด    100 กรัมตอลิตร 
 โซเดี่ยมเมตาซิลิเคต    75       ” 
 เกลือรอกเซลล     50       ” 
 อุณหภูมิ      82 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก  2 – 4 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 (ขั้วบวกคือข้ัวของชิ้นงานที่จะลอกผิว) 
  วิธีท่ี  3     มีสูตรน้ํายาลอกผิวและภาวะการทํางานดังนี้ 
 โซเดี่ยมไนเตรด     500 กรัมตอลิตร 
 pH      6 – 10       ” 
 อุณหภูมิ      21 – 82 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก  2 – 20 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 (ขั้วบวก คือ ขั้วของชิ้นงานที่จะลอกผิว) 
  วิธีท่ี  4   จุมในสารละลายของกรดน้ําสมเขมขน 10 – 85 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
และไฮโดรเจนเปอรออกไซด (100 ปริมาตร) เขมขน 5 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร 
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บทที ่11 
การชุบดีบุก 

 
 ดีบุกเปนโลหะที่มีสีขาว   เนื้อคอนขางออน   ขัดแตงผิวไดงาย มีจุดหลอมเหลวต่ํา คือ 

ประมาณ 232°C ไมเปนพิษตอรางกาย ไมทําปฏิกริยากับกรดอินทรียที่เจือปนอยูในอาหาร  จึงนิยมเอา
ดีบุกมาเคลือบผิวหนาของภาชนะที่ใชบรรจุอาหารกันมาก    แตดีบุกจะทําปฏิกริยากับพวกกรดอนินท
รีย      เชน  กรดไฮโดรคลอริก  กรดไนตริก  เปนตน  และยังสามารถที่จะละลายในสารละลายดางที่
รอน  เชน  ละลายในสารละลายโซเดี่ยมไฮดรอกไซดที่รอนได    ฉะนั้น  จึงไมควรทําความสะอาด
หรือขจัดไขมันบนภาชนะที่ชุบดวยดีบุกดวยสารละลายที่มีฤทธิ์เปนดาง 
 การชุบผิววัสดุดวยดีบุกนั้น มีความมุงหมายในการปองกันการกรอน  และรักษาความเงางาม
ของชิ้นงาน ซ่ึงสวนใหญจะเปนเหล็กหรือโลหะผสมของเหล็ก ในอดีตนั้น จะใชวิธีเอาชิ้นงานจุมลง
ในดีบุกที่หลอมเหลว และเมื่อเอาชิ้นงานออก ชิ้นงานจะเย็นลง  ดีบุกที่ติดมาก็จะแข็งตัวเคลือบอยูบน
ช้ินงาน แตตอมานิยมการชุบผิวดวยดีบุกแบบใชไฟฟามากกวา  โดยมีเหตุผลดังนี้ 

1. น้ํายาชุบในปจจุบันไดรับการพัฒนาจนทําใหคุณภาพของชิ้นงานที่ผานการชุบเปนที่ยอม 
รับกัน 

2. การดําเนินการในการชุบผิวดวยไฟฟาสะดวกกวา 
3. ตนทุนประหยัดกวาและใหการเคลือบที่ดีกวา 
4. สามารถชุบไดหนากวา 
5. สามารถจะเลือกชุบดานใดดานหนึ่งหรือบางสวนของชิ้นงานได 
6. โลหะหรือช้ินงานบางอยางไมสามารถจะนําไปจุมลงในดีบุกที่กําลังหลอมเหลวได 

การชุบผิวดวยดีบุก  สามารถจะแบงประเภทตามลักษณะของน้ํายาได 2 ประเภท คือ 
1. แบบดาง 
2. แบบกรด 
โดยการชุบแบบกรดสวนใหญจะมีกําลังการเคลือบผิวต่ํากวาแบบดาง แตการชุบแบบกรดจะ

ใชพลังงานไฟฟาต่ํากวา ประสิทธิภาพของขั้วลบสูงกวาแบบดาง  และยังมีขอเปรียบเทียบอื่น ๆ     อีก
หลายอยาง   แตไมสามารถจะระบุลงไปไดวาการชุบดีบุกแบบกรดหรือแบบดางอยางไหนจะดีกวากัน        
ซ่ึงตอไปนี้จะกลาวถึงการชุบในแตละแบบโดยละเอียด 
1. แบบดาง 
 ในการชุบผิวดวยดีบุกแบบดาง    มีน้ํายาชุบที่นิยมใชกัน   2   ชนิด     คือ    น้ํายาชุบชนิดโซ
เดี่ยมสแตนแนต  (Sodium   Stannate)  ผสมกับโซเดี่ยมไฮดรอกไซด  (Sodium   Hydroxide)  กับน้ํายา
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ชุบชนิดโปตัสเซี่ยมสแตนแนต  (Potassium  Stannate)  ผสมกับโปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซด  (Potassium  
Hydroxide)  การจะเลือกใชน้ํายาแบบดางชนิดไหนนั้น อาจจะพิจารณาจากรายละเอียดตอไปนี้ 

ก. ประสิทธิภาพของขั้วลบ  ถาทําการชุบที่อุณหภูมิและความหนาแนนของกระแสไฟฟา
เทากันน้ํายาชุบที่มีลักษณะเดียวกัน จะพบวาน้ํายาชุบชนิดโปตัสเซี่ยมจะใหประสิทธิภาพของขั้วลบสูง
กวาชนิดโซเดี่ยม 

ข. ความหนาแนนของกระแสไฟฟาท่ีใชกับขั้วลบ  น้ํายาชุบชนิดโปตัสเซี่ยมใชไดในชวงที่ 
กวางกวามาก โดยที่ประสิทธิภาพของขั้วลบเปลี่ยนแปลงนอยมาก 
 ค.  การละลาย  การละลายของโปตัสเซี่ยมสูงกวาของโซเดียม และถาอุณหภูมิเพิ่มขึ้น การ
ละลายของโปตัสเซี่ยมจะเพิ่มขึ้น แตของโซเดี่ยมกับลดลง 
 ง.   การนําไฟฟา  อิออนของโปตัสเซี่ยม  (K+)  นําไฟฟาไดดีกวาอิออนของโซเดียม  (Na+)  
ฉะนั้น น้ํายาชุบชนิดโปตัสเซี่ยมจึงใชไดทั้งการชุบแบบแขวนชิ้นงานและแบบถังกล้ิง แตน้ํายาชุบชนิด
โซเดี่ยมใชชุบแบบถังกลิ้งไมดีนัก 

จ.   ราคา  ราคาของสารประกอบโซเดียมชนิดเดียวกับโปตัสเซี่ยมของโซเดี่ยมจะถูกกวาทั้งใน
รูปสแตนแนตและไฮดรอกไซด 
 จากขอเปรียบเทียบขางตนนี้จะเปนแนวทางตัดสินใจไดวาในกรณีไหนควรจะชุบเคลือบผิว
ดีบุกแบบโปตัสเซี่ยม และกรณีไหนควรจะเลือกแบบโซเดี่ยม 
 ซ่ึงตอไปนี้จะแสดงถึงสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานของการชุบดีบุกแบบดาง 
 สูตรท่ี 1 
โปตัสเซี่ยมสแตนแนต  (potassium stannate)   100 กรัมตอลิตร 
โปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซดอิสระ  (free potassium hydroxide)  15 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ                 65-90 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ          3-10   แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 สําหรับสูตรที่ 1 นี้ จะตองควบคุมปริมาณของโปตัสเซี่ยมสแตนแนต, ดีบุกและโปตัสเซี่ย
มไฮดรอกไซดอิสระใหอยูในชวง 95-110, 38-43 และ 13-19 กรัมตอลิตร ตามลําดับ 
 สูตรท่ี 2 
โปตัสเซี่ยมสแตนแนต      210 กรัมตอลิตร 
โปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซดอิสระ     80 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ        70-90 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบไมเกิน   16 แ อ ม แ ป ร ต อ ต า ร า ง
เดซิเมตร 
 สําหรับสูตรที่ 2     จะตองควบคุมปริมาณของโปตัสเซี่ยมสแตนแนต   ดีบุก  และโปตัสเซี่ยม 
ไฮดรอกไซดอิสระ ใหอยูในชวง  195-220, 75-85  และ  15-30  กรัมตอลิตร  ตามลําดับ สูตรนี้สามารถ
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ชุบแบบถังกล้ิงไดโดยใชแรงเคลื่อนไฟฟาประมาณ  12  โวลท       แตถาชุบแบบแขวนชิ้นงานจะใช
ประมาณ  3-4 โวลท  

สูตรท่ี 3 
โปตัสเซี่ยมสแตนแนต      420 กรัมตอลิตร 
โปตัสเซี่ยมไฮดรอกไซดอิสระ     22 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ        70-90 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบไมเกิน          40  แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 สูตรที่ 3 นี้ จะตองควบคุมปริมาณของโปตัสเซี่ยมสแตนแนต ดีบกุ และโปตัสเซี่ยมไฮดรอก
ไซดอิสระใหอยูในชวง 390-450, 150-170 และ 15-30 กรัมตอลิตร ตามลําดับ สูตรนี้มีอัตราการเกาะ
เคลือบผิวเร็วมาก 

สูตรท่ี 4 
โซเดี่ยมสแตนแนต  (sodium stannate)    100 กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซดอิสระ (free sodium hydroxide)  10 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ        60-85 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ      0.5-3 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 สูตรที่ 4 นี้ จะตองควบคุมปริมาณของโปตัสเซี่ยมสแตนแนต ดีบุก และโปตัสเซี่ยมไฮดรอก
ไซดใหอยูในชวง  95-110,  39-45   และ  7.5-11.5  กรัมตอลิตร  ตามลําดับ 

 สูตรท่ี 5 
โซเดี่ยมสแตนแนต      80 กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมไฮดรอกไซด      12.5 กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมเปอรคารบอเนต  (NaCo3)     0.4 กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ        75 องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา     1   แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟา     85 เปอรเซ็นต 
แรงเคลื่อนไฟฟา       6 โวลท 
ขั้วบวก        ดีบุกบริสุทธิ์ 
ถังชุบ        ถังเหล็ก 
 ในการเตรียมสารละลายตามสูตรที่ 1-5 นั้น จะตองอุนสารละลายของดาง คือ สารละลาย 
โปตัสเซี่ยม  หรือโซเดี่ยมไฮดรอกไซด   ที่อุณหภูมิประมาณ  65   องศาเซลเซียส  แลวจึงคอย ๆ เติม
เกลือสแตนแนต ลงไป  พรอมทั้งคนสารละลายตลอดเวลา 
 สําหรับพื้นที่ของขั้วบวกตอพื้นที่ของขั้วลบนั้น จะใชในอัตราสวน 2 : 1 
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หนาท่ีของสารเคมีในน้ํายาชุบ 
 อัลคาไลนสแตนแนต  Na2Sn(OH)6   หรือ  K2Sn(OH)6   เปนตัวใหโลหะดีบุกไปเกาะที่ขั้วลบ 
สําหรับความเขมขนของ อัลคาไลนสแตนแนตนี้ ไมตองควบคุมเครงครัดนัก  แตถาต่ําเกินไปจะทําให
ประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง และอัตราเร็วของการเกาะพลอยลดลงไปดวย สําหรับเกรดของสารเคมี
ทางการคา  (commercial grade)      จะพบวา     โซเดียมสแตนแนตมีดีบุกอยู 41 เปอรเซ็นต          และ 
โปตัสเซี่ยมสแตนแนตมีดีบุกอยู  38.5  เปอรเซ็นต 
 อัลคาไลนไฮดรอกไซด    NaOH   หรือ  KOH    จะเปนตัวชวยนําไฟฟา และเดินสารประกอบ
เชิงซอนของอัลคาไลนสแตนแนต และยังทําใหขั้วลบละลายไดดีอีกดวย แตจะตองควบคุมปริมาณให
อยูในชวงที่กําหนด เพราะถามากเกินไปจะทําใหประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง 
ภาวะการณในขณะทําการชุบ 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟาจะใชคาเทาใดนั้น ขึ้นอยูกับอุณหภูมิความเขมขนและชนิด
ของน้ํายาชุบ โดยถาใชอุณหภูมิสูงความเขมขนของดีบุกสูง ของอัลคาไลนไฮดรอกไซดต่ํา และใช
โปตัสเซี่ยมแทน  โซเดี่ยมสแตนแนต ก็สามารถที่จะใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงได โดยไม
ทําใหประสิทธิ-ภาพของขั้วลบลดลงมากนัก 
 อุณหภูมิ ในกาชุบแบบดาง  จะตองใชอุณหภูมิไมต่ํากวา 60 องศาเซลเซียส   และการใช
อุณหภูมิสูง จะทําใหประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบสูงดวย รวมทั้งผิวของช้ินงานที่ดีบุกไปเกาะ
จะมีสีขาวขึ้น 
 ประสิทธิภาพของกระแสไฟฟา   และกําลังการเคลือบผิวจะขึ้นกับอุณหภูมิ        ความเขมขน
ของอัลคาไลนไฮดรอกไซดอิสระ  และความหนาแนนของกระแสไฟฟา   ซ่ึงในภาวะปกติแลว 
ประสิทธิภาพของขั้วลบและขั้วบวกจะมีคา  60-90  เปอรเซ็นต   สวนกําลังการเคลือบผิวของการชุบ
ดีบุกนั้นดีมาก 
 ขั้วบวก 
 ขั้วบวกหรือตัวลอที่เปนดีบุกบริสุทธิ์ ปกติจะละลายทันทีในสารละลายที่มีฤทธิ์เปนดาง   
ฉะนั้น ในการจะนําไปใชงาน จะตองสรางฟลมใหเกิดขึ้นที่ผิวของตัวลอเสียกอน โดยฟลมที่สรางขึ้น
จะมีสีเขียวปนเหลืองซึ่งทําไดโดยแขวนแผนเหล็กหรือแผนสแตนเลสที่ตอกับขั้วลบลงในน้ํายาชุบ      
จากน้ันจะนําขั้วบวกซึ่งเปนแทงดีบุกจุมลงในน้ํายาชุบ แลวเปดกระแสไฟฟาใหไหลผานทันที โดยให
มีความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงกวาการชุบปกติประมาณสองเทา เมื่อเกิดฟลมสีเขียวปนเหลือง 
ซ่ึงสวนมากจะเกิดเร็ว ใหลดความหนาแนนของกระแสไฟฟาลงมาในระดับที่ใชชุบตามปกติ  จากนั้น
จึงนําชิ้นงานที่จะชุบแขวนลงในถังชุบแทนที่แผนเหล็ก  หรือสแตนเลสที่ตอกับขั้วลบ   เพราะการชุบ
ดีบุกนั้น วิธีที่ดีที่สุด คือ จะตองทําการชุบติดตอกัน  เมื่อจะนําชิ้นงานหรือข้ัวลบออก จะตองนําชิ้นงาน
ใหมเขาแทนที่ทันที เพื่อใหกระแสไฟฟาไหลผานน้ํายาชุบอยูตลอดเวลา  ซ่ึงจะชวยรักษาภาวะการ
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ทํางานของตัวลอใหเหมาะสมกับน้ํายาชุบ และเมื่อจะหยุดทําการชุบจะตองนําตัวลอออกกอนเปด
สวิทชไฟ สวนชิ้นงานก็ใหนําออกตอจากตัวลอกอนจะปดสวิทชไฟเชนเดียวกัน 

ถังชุบ 
 ใชถังเหล็กธรรมดาก็ได แตบริเวณที่เปนราวแขวนชิ้นงานหรือแขวนขั้วบวกจะตองมีฉนวน
กั้นเปนอยางดี เพราะมิฉะนั้นแลวจะทําใหถังกลายเปนขั้วไฟฟาไปดวย ซ่ึงจะเปนผลเสียตอการชุบ
อยางมาก 
 การชุบแบบถังกลิ้ง 
 ใชน้ํายาชุบเชนเดียวกับการชุบแบบแขวนชิ้นงาน แตจะตองทําใหน้ํายามีการนําไฟฟาที่สูง
กวาและขั้วบวกละลายไดดีขึ้น โดยตองเพิ่มอัลคาไลนโฮดรอกไซดอิสระใหสูงกวาในสูตรที่กลาว
มาแลว 
2.   แบบกรด 
 ในการชุบผิวดวยดีบุกแบบกรด พอจะแบงชนิดของน้ํายาชุบไดเปน 3 ชนิด คือ 

ก.แบบซัลเฟต 
ข.แบบฟลูออบอเรต 
ค.แบบฮาโลเจน 
โดยการชุบแตละชนิดมีรายละเอียด ดังนี้ 
ก. แบบซัลเฟต 
การชุบแบบซัลเฟตนี้นิยมใชในการชุบผิวดวยดีบุกแบบเงา โดยมีสารเพิ่มความเงาเติมลงไป

ดวย  เชน    กรดครีซอลซัลฟอนิค   (cresolsuifonic  acid)   กรดฟนอลซัลโฟนิค  (phenolsulfonic    
acid)  เบตาแนฟธอล (B –  naphthol)  และเจลาติน  (gelatin )   เปนตน      การชุบแบบนี้สามารถชุบที่
อุณหภูมิหองได และประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบเปน  100  เปอรเซ็นต    ทั้งคู สําหรับถังชุบ 
จะตองใชถังชนิดที่ไมทําปฏิกริยากับน้ํายาชุบที่มีฤทธิ์เปนกรด 
 สูตรน้ํายาและภาวะการทํางานของการชุบแบบซัลเฟต 
 สูตรท่ี 1  (ไมตองกวนน้ํายา) 
สแตนนัสซัลเฟต  (SnSO4)    60-100  กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4)     40-70  กรัมตอลิตร 
กรดครีซอลซัลโฟนิค     30-60  กรัมตอลิตร 
เจลาติน       2  กรัมตอลิตร 
เบตาแนฟธอล      1  กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ       20-30  องศาเซลเซียส 
แรงเคลื่อนไฟฟา      0.4-0.8  โวลท 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ   1-4                 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
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ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก  2  แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของขั้วลบและขั้วบวกประมาณ 100  เปอรเซ็นต 
พื้นที่ผิวของขั้วบวกตอข้ัวลบ   1 : 1 

สูตรท่ี 2 (ทําการกวนน้ํายาหรือชุบแบบถังกลิ้งหรือชุบชิ้นงานที่ยาว) 
สแตนนัสซัลเฟต  (SnSO4)    60  กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริค  (H2SO4)     50  กรัมตอลิตร 
กรดฟนอลซัลฟอนิค     40   กรัมตอลิตร 
เบตาแนฟธอล      1  กรัมตอลิตร 
ไดไฮดรอกซี่ไดซีนิลซัลโฟน    5  กรัมตอลิตร 

 สูตรท่ี 3  (ใชในการแยกดีบุกดวยไฟฟาไดดวย) 
สแตนนัสซัลเฟต      50  กรัมตอลิตร 
กรดซัลฟูริค      60  กรัมตอลิตร 
กรดฟนอลซัลโฟนิค     48  กรัมตอลิตร 
กรดครีไซลิค  (cresyilic   acid)    2.4  กรัมตอลิตร 
 ภาวะการทํางานของการชุบดวยสูตรท่ี 2 และ 3 
อุณหภูมิ       20-30     องศาเซลเซยีส 
แรงเคลื่อนไฟฟา      0.4-0.8  โวลท 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ    
 - ไมกวนน้ํายา     1-4 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 - กวนน้ํายา     10 แอมแปรตอตารางเดซิเมตรความ
หนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วบวก   2 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
ประสิทธิภาพของขั้วบวกและขั้วลบประมาณ  100 เปอรเซ็นต 
พื้นที่ผิวหนาของขั้วบวกตอข้ัวลบ    1 : 1 

 การเตรียมน้ํายาชุบ 
 ใสน้ําลงไปในถังน้ํายาชุบประมาณครึ่งหนึ่งของปริมาตรที่ตองการเตรียม คอย ๆ เติมกรดลง
ไปอยางชา ๆ จากนั้นจึงใสสแตนนัสซัลเฟตลงไป แลวกวนน้ํายาใหละลายสารใหเปนเนื้อเดียวกัน 
สวนเบตาแนฟธอลและเจลาตินใหใสลงไปทีหลัง โดยตองละลายเจลาตินในน้ํารอนเสียกอน และเบ
ตาแนฟธอลละลายในแอทธิลแอลกอฮอลหรือไอโซโปรปลแอลกอฮอล แลวจึงเติมลงไปในถังชุบ
อยางชา ๆ และกวนสารละลายอยางแรง จากนั้นจึงทําการกรองน้ํายากอนจะนําไปใชงาน 

 



 

 

109 

 ขั้วบวก 
 แทงดีบุกบริสุทธิ์หุมดวยถุงผา และควรนําออกจากน้ํายาชุบเมื่อไมไดทําการชุบ และกอนจะ
นําไปทําการชุบครั้งใหม ควรจะเอาแปรงขัดผิวหนาเสียกอน ไมควรจะใชความหนาแนนของ
กระแสไฟฟาที่ขั้วบวกเกิน 2.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร เพราะจะทําใหตัวลอกระดางหยุดการ
ละลาย น้ํายาเงาสลายตัว 

 อ่ืน ๆ 
 กําลังการเคลือบผิว และการปกคลุมของการเคลือบดวยดีบุกแบบนี้จะดีมาก     แตทั้งนี้ก็
ขึ้นอยูกับสารเพิ่มคุณสมบัติและความเขมขึ้นของน้ํายาชุบ น้ํายานําไฟฟาดีมาก ฉะนั้น การปรับ
ระยะหางระหวางขั้วบวกกบัขั้วลบจึงไมทําใหแรงเคลื่อนไฟฟาเปลี่ยนแปลงมากนัก 

ข. แบบฟลูออบอเรต 
การชุบผิวดวยดีบุกแบบนี้จะมีอัตราเร็วของการเกาะสูง  สแตนนัสฟลูออบอเรตละลาย    

ไดดีมาก ฉะนั้น น้ํายาชุบจึงมีปริมาณของดีบุกสูง อุณหภูมิที่ชุบประมาณ 16-380C และในชวงอุณหภูมิ
นี้ สามารถใชความหนาแนนของกระแสไฟฟาไดชวงกวาง   ผิวที่เกาะจะเรียบแนน มีสีขาว  
ประสิทธิภาพของขั้วลบและขั้วบวกเปน  100  เปอรเซ็นต    ถังชุบหรือสวนของเครื่องกรองจะเปน
พวก  พีวีซี   ยาง  โพลีโปรปลีน หรือพลาสติกอื่น ๆ   ที่ไมทําปฏิกริยากับน้ํายาชุบ แตไมควรใช
ภาชนะที่มีซิลิกาผสมอยู    เชน   แกว  stoneware เปนตน สําหรับถุงหุมขั้วบวกควรจะเปนพวก ไดนีล  
(Dynel)  โพลีโปรบิลีน  ฝาย 

 สูตรน้ํายาและภาวะการทํางานของการชุบแบบฟลูออบอเรต 
สแตนนัสฟลูออบอเรต  (Sn(BF4)2)   200  กรัมตอลิตร 
สแตนนัสอิออน  (Sn2+)     81  กรัมตอลิตร 
กรดฟลูออบอริค  (HBF4)                  100-200  กรัมตอลิตร 
เจลาติน  (gelatin)     6  กรัมตอลิตร 
เบตาแนฟธอล  (B-naphthol)    1  กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ               20-40  องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบ 
 - ภาวะปกติที่ไมมีการกวนน้ํายา        2.5-12.5      แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 - คาสูงสุดที่ 200C โดยกวนน้ํายา   25    แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 - คาสูงสุดที่ 400C โดยกวนน้ํายา            42.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 
แรงเคลื่อนที่ไฟฟา     1-3  โวลท 
อัตราสวนพื้นที่ผิวของขั้วบวกตอข้ัวลบ   2 : 1 
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ขั้วบวก      ดีบุกบริสุทธิ์ 
อัตราการเคลือบผิว    25 ไมโครเมตรในเวลา 25 นาที ที่ 2.0 แอมแปร 
            ตอตารางเดซิเมตร 

ค. แบบฮาโลเจน 
นิยมใชชุบชิ้นงานที่มีความยาวมาก  ๆ  โดยสามารถชุบไดความยาวถึง  450 - 600  เมตรตอ

นาที สารที่เติมลงไปเพื่อเพิ่มคุณสมบัติสําหรับน้ํายาชุบแบบนี้ ไดแก กรดแนฟธอลซัลโฟนิค หรือโพ
ล่ีอัลคิลีนออกไซด  (polyalkylene   oxide)  แตบางครั้งก็ใชเจลาติน หรือเปปโคน 

 สูตรน้ํายาชุบและภาวะการทํางานของการชุบแบบฮาโลเจน คือ 
สแตนัสคลอไรด  (SnCI22H2O)    75  กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมฟลูออไรด  (NaF)    25  กรัมตอลิตร 
โปตัสเซี่ยมไบฟลูออไรด  (KHF2)    50  กรัมตอลิตร 
โซเดี่ยมคลอไรด  (NaCI)     45  กรัมตอลิตร 
สแตนนัสอิออน  (Sn2+)     36  กรัมตอลิตร 
สแตนนิคอิออน (Sn4+)     1  กรัมตอลิตร 
สารเพิ่มคุณสมบัติ     1-2  กรัมตอลิตร 
PH       2.7  กรัมตอลิตร 
อุณหภูมิ       65  องศาเซลเซียส 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา       45         แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 

 การลอกผิวดีบุก 
 การลอกผิวดีบุกสามารถทําไดทั้งในสารละลายที่มีฤทธ์ิเปนกรดและเปนดาง มีอยูดวยกัน
หลายวิธี ดังนี้ 

วิธีที่ 1 ตอชิ้นงานที่จะลอกผิวกับข้ัวบวกและขั้วลบอาจจะใชแผนสแตนเลสจุมในสาร  
ละลายโซเดี่ยมไฮดรอกไซดเขมขน 5-20 เปอรเซ็นต ผานกระแสไฟฟาดวย
แรงเคลื่อนไฟฟา 6 โวลทลงไป 

 วิธีที่ 2 ทําเชนเดียวกับวิธีที่ 1 แตใชกรดไฮโดรคลอริคเขมขน 10 เปอรเซ็นตโดยปริมาตร  
และตองรีบเอาชิ้นงานออกเมื่อลอกผิวหมดแลว 

วิธีที่ 3 จุมในสารละลาย  sodium   plumbite  ที่รอน  โดยสารละลาย sodium   plumbite 
เตรียมจากสารละลายผสมของเลดอะซิเคต (lead acetate) 160 กรัมตอลิตร ผสมกับ
สารละลายโซเดี่ยมไฮดรอกไซดเขมขน  270  กรัมตอลิตร ในอัตราสวนโดยปริมาตร
หนึ่งตอหนึ่ง 
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วิธีที่ 4 จุมในสารละลายที่มีองคประกอบตอไปนี้ที่อุณหภูมิหอง เฟอรริคคลอไรด     (Ferric 
-chloride)  75-105  กรัมตอลิตร  กรดน้ําสม  56% (acetic  acid  56%)  308-462 
มิลลิลิตรตอลิตร คอปเปอรซัลเฟต  (CuSO45H2O)  135-158 กรัมตอลิตร 

วิธีที่ 5 จุมในสารละลายที่มีองคประกอบตอไปนี้ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส คอปเปอร
ซัลเฟต  (CuSo45H2O)  50 กรัมตอลิตร  กรดซัลฟูริค  (H2SO4)  100 มิลลิลิตรตอลิตร 
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บทที ่12 
การชุบทองแดง 

  
 
 ทองแดงมีประโยชนในการชุบเคลือบผิวขั้นแรกของโลหะเดิมกอนที่จะไปชุบอยางอื่น เชน 
ใชชุบบนงานที่มีรอยบัดกรีและชุบบนสังกะสีผสม กอนที่จะไปชุบนิเกิล    เพราะถาหากเอาชิ้นงานที่มี
รอยบัดกรี หรืองานที่มีสังกะสีผสมอยู สังกะสีจะละลายในน้ํายานิเกิลทันที    แตถาหากนําชิ้นงานไป
ชุบทองแดงแบบดางกอน แลวไปชุบดวยทองแดงแบบกรดและชุบดวยนิเกิลเงาตามลําดับ ก็จะทําให
ช้ินงานนั้นแลดูสวยงามและทนทาน สามารถชุบในขั้นตอไปได 

การชุบทองแดงแบงตามสภาพน้ํายาไดดังนี้ 

การชุบทองแดงแบบดาง 
 สารละลายของการชุบทองแดงแบบดาง มีกําลังการเคลือบผิวดีมากและการเกาะจับผิวแนน 
การชุบทองแดงแบบดางนี้เหมาะสําหรับชุบรองพื้นขั้นแรก กอนที่จะเอาไปชุบในทองแดงแบบกรด
และนิเกิลเงา ในเมื่อโลหะท่ีจะชุบทองแดงนั้นไมสามารถนําไปชุบในน้ํายาที่มีสภาพเปนกรดได 
ดังนั้นจึงตองนําชิ้นงานชุบในทองแดงแบบดางกอน แลวจึงชุบในทองแดงแบบกรด (แบบเงา) หรือนิ
เกิลเงา งานประเภทนี้ คืองานที่ทําดวยสังกะสีหลอ (Zinc Diecasting) 

ทองแดงแบบดางยังแบงออกเปน 3 ประเภท คือ 
1. แบบสไตรค  (Strike Bath) 
2. แบบรอคเชล  (Rochelle Bath) 
3. แบบมีประสิทธิภาพสูง  (High efficiency Bath) 
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แบบสไตรค  สวนผสมของน้ํายา 
 คอปเปอรไซยาไนด   30 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนด   48 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมคารบอเนต   15 กรัม/ลิตร 
 อุณหภูมิ     40-60 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  10-30 แอมแปร/ตารางฟุต 
 อัตราสวนของขั้วบวกตอข้ัวลบ  3 : 1 
 แรงเคลื่อนไฟฟา    6 โวลท 
แบบบรอคเชล สวนผสมของน้ํายา 
 คอปเปอรไซยาไนด   25 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนด   35 กรัม/ลิตร 
 รอคเซล ซอล    45 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมคารบอเนต   30 กรัม/ลิตร 
 คา pH     12.5 
 อุณหภูมิ     50-60 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  2-5 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 

แบบมีประสิทธิภาพสูง  สวนผสมของน้ํายา 
 คอปเปอรไซยาไนด   75 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนด   93 กรัม/ลิตร 
 หรือ โปตัสเซียมไซยาไนด  115 กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไฮดรอกไซด   30 กรัม/ลิตร 
 อุณหภูมิ     60 องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  10-60 แอมแปร/ตารางฟุต 
 แรงเคลื่อนไฟฟา    0.75-4 โวลท 

หนาที่ของสวนผสมในน้าํยาชุบ 

โซเดียมไซยาไนดหรือโปตัสเซียมไซยาไนด 
 มีความสําคัญตอน้ํายาชุบทองแดงมาก เปนตัวชวยนํากระแสไฟฟา ถาไซยาไนดในถังชุบนอย
กวาที่กําหนด ผิวของขั้วบวกจะคอย ๆ เปนสีดํา และจะมีเยื่อบาง ๆ เปนฉนวนจับอยู ทําใหขั้วบวกไม
ทํางาน กรณีเชนนี้จะตองคอย ๆ เติมไซยาไนดลงไป จนสังเกตเห็นขั้วบวกเปนสีทองแดง 
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โซเดียมหรือโปตัสเซียมไฮดรอกไซด 
 เติมลงในถังที่มีประสิทธิภาพสูง เพื่อชวยทําใหการนําไฟฟาสูงขึ้น และเพื่อปรับกําลังการ
เคลือบผิวใหดีขึ้น พรอมกันนี้ชวยใหขั้วบวกละลายดีขึ้น 
โซเดียมคารบอเนต 
 ชวยควบคุมคา pH ของน้ํายาไมใหเปล่ียนแปลงไดงาย 
 การชุบทองแดงดางสวนมากมักจะมีสารไซยาไนด ซ่ึงเปนสารมีพิษใหโทษตอรางกายและ
ส่ิงมีชีวิตทั่ว ๆ ไป จึงขอแนะนําทองแดงดางอีกชนิดหนึ่งซึ่งไมสารไซยาไนดเจือปนและยังใหผิวชุบที่
ขึ้นเงาสวยงามอีกดวย 

ทองแดงดางแบบไพโรฟอสเฟต 
         สวนผสมของน้ํายา 

สารเคมี สวนผสมโดยประมาณ มาตรฐาน 
คอปเปอรไพโรฟอสเฟต 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. 
ความหนาแนนกระแสไฟฟา 2-6   แอมป/ดม.2 4   แอมป/ดม.2 
คา pH 8.6-9.0 8.7 

หมายเหตุ      น้ํายาของคอปเปอรไพโรฟอสเฟต  มีผูผลิตจํานวนมากใชช่ือตาง ๆ กัน อัตราการใชก็
ตางกัน 

การผสมน้ํายา 
1.  ใสน้ําในถังประมาณครึ่งถัง แลวใหความรอน 500 ซ. 
2.  ใสโปตัสเซียมไพโรฟอสเฟตและกวนน้ํายาใหละลายจนหมด 
3.  ใสคอปเปอรไพโรฟอสเฟต กวนใหละลายจนหมด 
4.  กรองน้ํายาใหสะอาด 
5.  ใสแอมโมเนีย 

6.  ใสน้ํายาเงา 
7.  เติมน้ําใหครบตามปริมาตรที่ตองการ 
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น้ํายาชุบทองแดงที่ใหความเงาอยางมากและสวยงามมากก็คือน้ํายาชุบทองแดงเงา
แบบกรด 
 

การชุบทองแดงแบบกรด  (ทองแดงเงา) 

 
 

การชุบรองพื้นดวยทองแดงแบบกรด จะไดผิวทองแดงที่เคลือบเรียบและเปนเงางามและชุบ
ใหหนาไดตามตองการ การควบคุมน้ํายาก็งาย สารละลายในการชุบทองแดงชนิดกรดนี้ใชคอปเปอร
ซัลเฟตกับกรดกํามะถัน และน้ํายาเงา  (Brightener) 
 ตัวลอ  (Anode)  ในการชุบทองแดงแบบกรด จะตองใชตัวลอที่เปนฟอสฟอไรซ คอปเปอร  
(phosphorized copper Anode)  ซ่ึงเปนทองแดงที่ผลิตขึ้นสาํหรับใชเปนตัวลอในการชุบทองแดงเงา 
โดยเฉพาะฟอสฟอไรซ คอปเปอรนี้ มีสวนผสมของฟอสฟอรัสอยูในเนื้อทองแดง ซ่ึงใหผลดี 3 
ประการดังนี้ 

1. จะไดผิวชุบทองแดงที่เรียบและเปนเงางาม 
2. ตัวลอชนิดนี้จะไมละลายลงไปในน้ํายาชุบ อันเปนเหตุใหอัตราสวนเปลี่ยนแปลงไป 
3. จะไมเกิดตะกอนของทองแดงในถังของน้ํายา 
 

สวนทองแดงที่ไมใชฟอสฟอไรซ คอปเปอร จะละลายในน้ํายาชนิดกรดอยางรวดเร็ว เกินกวาที่ชิน้งาน
ชุบจะรับได ดวยเหตุนี้ทําใหเกิดตะกอนทองแดงในน้ํายาชุบและทําใหอัตราสวนของน้ํายา
เปลี่ยนแปลง การชุบก็ไมขึ้นเงาและเปนเหตุใหผิวชุบไมเรียบ  กรณีที่การชุบทองแดงแบบเงานี้ตอง
กวนน้ํายาดวยลม ทําใหลมที่กวนนั้น กวนตะกอนของทองแดงขึ้นมาและลอยไปเกาะบนชิ้นงานดวย 
ทําใหผิวหยาบ 
 สวนฟอสฟอไรซ คอปเปอรนั้น การละลายดี ไมละลายจนเปนตะกอนทองแดงในถังชุบ 
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ผลดีของการชุบทองแดงแบบเงา 
1. ชุบทองแดงเงาแลว ไมตองนําไปขัด เพราะการชุบทองแดงแบบเงานี้มีน้ํายาเงาใสใน

น้ํายาชุบ   ชุบชิ้นงานขึ้นมาจะเงาเอง 
2. ลดคาใชจายในการกําจัดไซยาไนดในทองแดงดาง 
3. ชุบใหเงาไดทั้งใชความหนาแนนกระแสไฟฟาสูงและต่ํา 
4. ไดความหนาที่เร็วกวาทองแดงแบบดาง และไดผิวที่เรียบเปนเงา 
5. และเหมาะสําหรับชุบแผนปริ้น ชนิดเจาะรูโดยชุบผานรูที่เจาะ 
6. การบํารุงรักษาก็งาย และคาใชจายก็นอยกวาการบํารุงรักษาน้ํายาทองแดงแบบดาง 
การชุบทองแดงแบบกรดหรือทองแดงแบบเงานี้ มีกําลังการเคลือบที่ดี และผิวชุบที่ไดจะเปน 

ทองแดงบริสุทธิ์ และมีความเหนียว โดยเฉพาะอยางยิ่งจะใชชุบบน  Zinc die casting  ที่ผานการชุบ
ทองแดงดางมาแลว และตองการความทนทานมาก ๆ อันนี้เปนเหตุผลที่ทําใหการชุบทองแดงเงาใชกนั
อยางกวางขวาง โดยเฉพาะใชชุบรองพื้นกอนชุบนิเกิล และโครเมี่ยมบนชิ้นงานเหล็ก, บนชิ้นงาน 
สังกะสีหลอ และชุบบนพลาสติก 

การบํารุงรักษาน้ํายา 
 โดยทั่ว ๆ ไปแลวการควบคุมน้ํายานี้ก็หมายความถึงการควบคุมใหอัตราสวนตาง ๆ อยูใน
พิกัดที่กําหนดไว เชน อุณหภูมิขณะทําการชุบก็ควรจะควบคุมใหอยูในชวงที่กําหนดไว คลอไรด
ไอออน การกวนน้ํายาขณะทําการชุบ และการใชกระแสไฟฟาก็ตองใหถูกตองกับพื้นที่ของชิ้นงานที่
ทําการชุบ 
คอปเปอรซัลเฟต  (CuSO4 5H2O)  คอปเปอรซัลเฟตนี้ เรียกวาจุนสี ซ่ึงเปนตัวใหโลหะทองแดงใน
การชุบ และถาหากชุบชิ้นงานมาก ๆ คอปเปอรซัลเฟตก็จะจางลงไปเรื่อย ๆ อีกทางหนึ่งที่ทําใหคอป
เปอรซัลเฟตจางลงไปก็คือ ติดมากับชิ้นงานที่ยกออกจากถังชุบ และถูกนําไปลางทําใหคอปเปอร
ซัลเฟตที่ติดมากับชิ้นงานนั้นถูกลางทิ้งไป เปนการสูญเปลา กรณีที่ควรมีถังน้ําสะอาดเตรียมไวสําหรับ
จุมชิ้นงานที่ยกออกจากถังชุบ ซ่ึงเรียกวาถังแดรกเอา  (Drag out)  แลวจึงนําชิ้นงานไปลาง และน้ําใน
ถัง   Drag out นี้ จะเก็บคอปเปอรซัลเฟตไว สามารถกลับไปยังถังชุบได ซ่ึงนับวาเปนการประหยัด
น้ํายาชุบที่ติดออกมาชิ้นงานไดอยางดี 
คอปเปอรซัลเฟตนอยเกินไป จะทําใหชิ้นงานที่ชุบอยูนั้นเกิดการไหม บริเวณที่ไดรับกระแสไฟฟาสูง 
เชน บริเวณขอบของชิ้นงาน หรือบริเวณที่ยื่นแหลมออกมา 
คอปเปอรซัลเฟตมากเกินไป  จะทําใหน้ํายาตกผลึกเปนกอนคอปเปอรซัลเฟตอยูกนถัง ทําใหผนึกคอป
เปอรซัลเฟต ไปปดรูทอลม ซ่ึงวางอยูกนถัง และผนึกคอปเปอรซัลเฟต ยังเกาะติดอยูที่ตัวลอทองแดง
อยางหนาแนน ทําใหตัวลอไมทํางานขณะทําการชุบ ฉะนั้นจึงตองรักษาใหอยูในอัตราสวนที่กําหนด
ไว 
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กรดกํามะถัน  (H2SO4)  กรดกํามะถันในน้ํายาชุบทองแดงชนิดกรดนี้ เปนตัวใหความนําไฟฟา ถาหาก
กรดกํามะถันในน้ํายาชุบมากเกินกวาที่กําหนดไว จะทําใหการใชกระแสไฟฟาตองลดลงและลดกําลัง
การเคลือบ หรือความสม่ําเสมอของผิวท่ีเคลือบ    ฉะนั้นจึงจําเปนตองควบคุมกรดกํามะถันใหอยูใน
อัตราสวนที่กําหนดไว 
คลอไรดไอออน  (Cl)  คลอไรดไอออน เปนตัวหนึ่งที่ชวยเสริมความเงา และจะตองรักษาใหอยูใน
อัตราที่กําหนดไว โดยวิธีการวิเคราะห น้ําที่ใชผสมน้ํายาก็มีคลอไรดผสมอยูพอเพียงกับการใชคลอ
ไรดไอออนในน้ํายาชุบ แตคลอไรดไอออนในน้ําจะตองไมเกินไปจากที่น้ํายากาํหนดไว คือ อยางมาก
คลอไรดไอออนตองไมมากไปกวา 80 มิลลิกรัมในน้ํายา 1 ลิตร ถาหากจะใชน้ําที่มีคลอไรดไอออน
ผสมน้ํายาชุบ จะตองวิเคราะหน้ํากอน แตน้ําที่ผานกรรมวิธี  Deionized จะเหมาะกวา 
คลอไรดไอออนต่ําไป   ถาคลอไรดไอออนนอยกวา 20 มิลลิกรัม ตอน้ํายา 1 ลิตร ผลลัพธคือกําลังการ
เคลือบไมสม่ําเสมอ และความเงาก็ลดลง และผิวชุบหลุดออกในลักษณะเปนผง  (powdery)  หรือผิว
ชุบเปนริ้วรอย 
คลอไรดไอออนสูงเกินไป   ความเขมขนของคลอไรดไอออนในน้ํายาชุบสูงเกินไป คือสูงกวา 60 
มิลลิกรัม ในน้ํายา 1 ลิตร  จะทําใหความเรียบสม่ําเสมอของผิวชุบลดลง และการใชความหนาแนน
ของกระแสไฟฟาก็ลดลง ความเงาก็ลดลง และตองเพิ่มน้ํายาเงา ทําใหเกิดการสิ้นเปลืองน้ํายาเงา 

คลอไรดไอออน ในน้ํายาชุบทองแดงเงา สามารถใชกรดเกลือเกรด C.P.  กรดเกลือ 0.05 ม.ล./
ลิตร หรือใชโซเดียมคลอไรด 0.03 กรัม/ลิตร 
อุณหภูมิของน้ํายา   น้ํายาชุบทองแดงเงา ใชอุณหภูมิ 20-320ซ. หรือประมาณ 250ซ. ซ่ึงเปนชวงที่น้ํายา
ทํางานดีที่สุด มีความเงามากที่สุด และกําลังการเคลือบดีที่สุด ถาหากอุณหภูมิต่ํากวานี้จะทําความนํา
ไฟฟาของน้ํายาต่ําลง  แตถาหากอุณหภูมิของน้ํายาสูงกวา 320ซ. ความสม่ําเสมอจะลดลง และความเงา
ก็ลดลง 
การกวนน้ํายา   (Agitation)  ขณะทําการชุบจะตองกวนน้ํายาตลอดเวลา เพื่อรักษาความเขมขนของ
น้ํายาใหเทากันตลอดทั้งถัง และทําใหใชกระแสไฟฟาไดสูงตามที่กําหนด จะทําใหงานที่ชุบเงาเร็วขึ้น 
การกรองน้ํายา  (Filtration)  การชุบทองแดงเงา จําเปนจะตองกรองน้ํายาใหสะอาดอยูเสมอ หรือถา
เปนไปไดควรกรองตลอดเวลาที่ทําการชุบ 
ถุงผาใสตัวลอ    (Anode bags)   ในการชุบทองแดงแบบกรด จะตองสวมดวยถุงผาชนิดทนกรด 
เคร่ืองใหความรอนและเครื่องทําความเย็น  (heating and cooling Equipment)   
 ทางที่ถูกแลวถังน้ํายาชุบทองแดงเงานี้ควรจะติดตั้งอุปกรณทําความรอน และอุปกรณทําความ
เย็นไวทั้ง 2 อยาง โดยใชทอไสไกทําดวยตะกั่ว หรือติเตเนียม แตที่จําเปนมากก็คือเครื่องทําความเย็น 
เพราะอุณหภูมิของน้ํายาอาจรอนขึ้นขณะทําการชุบ 
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การเตรียมผิวของชิ้นงานกอนชุบทองแดงเงา (แบบกรด)  
 ชิ้นงานที่เปนเหล็กหรือสังกะสี (Zinc diecasting) ไมสามารถชุบในน้ํายาทองแดงแบบกรดได 
เพราะการเกาะจับจะไมแนน และเกิดการกัดกรอน เพราะน้ํายาชุบทองแดงแบบกรดนี้ มีกรดผสมอยู
มาก ฉะนั้นชิ้นงานที่เปนเหล็ก จะตองชุบดวยทองแดงแบบดางสไตรด หรือนิเกิลสไตรดเสียกอนแลว
จึงชุบทับดวยทองแดงเงา สวนชิ้นงานที่เปนสังกะสีจะตองชุบดวยทองแดงดางแบบสไตรดกอน แลว
ชุบทับดวยทองแดงดางแบบมีประสิทธิภาพสูงแลวจึงชุบทองแดงเงา 

สวนผสมของน้ํายาเงา ตามสูตรใชน้ํายาเงา Levco EX 

สารเคมี อัตราสวนโดยประมาณ มาตรฐาน 

คอปเปอรซัลเฟต (CuSo4 5H2O) 
กรดกํามะถัน (H2SO4) 
 
คลอไรดไอออน (Cl+) 
น้ํายาเงา Levco EX 
ตัวลอ ฟอสฟอไรซ คอปเปอร 
อุณหภูมิ 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
กวนน้ํายาดวยลมขณะทําการชุบ 

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. ใสน้ํากลั่นหรือน้ําที่ผานการกรอง ประมาณ 2/3 ของความจุของถังใหความรอน 50°ซ. 
2. ใสคอปเปอรซัลเฟตทีละนอย กวนน้ํายาตลอดเวลาเพื่อใหคอปเปอรซัลเฟตละลายจน

หมด 
3. ใสผงถาน (Activated carbon) 2 กรัมตอน้ํายา 1 ลิตร กวนน้ํายาตลอดเวลาอยางนอย 1 

ชั่วโมง แลวทิ้งไวใหผงถานตกตะกอนอยางนอย 8 ชั่วโมง 
4. กรองน้ํายาใหสะอาด 
5. ใสกรดกํามะถันอยางชา ๆ และกวนน้ํายาตลอดเวลาเพื่อใหกรดกํามะถันผสมเขากับน้ํายา 
6. เติมน้ํายาเงา Levco EX 2.5 ม.ล./ลิตร (2.5 ซี.ซี. ตอน้ํายา 1 ลิตร) 
7. เติมน้ําใหเต็มตามปริมาตรที่ตองการ 
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ปญหาในการชุบ 
ลางชิ้นงานไมสะอาด 
- ชิ้นงานผิวจะหยาบและอาจเปนเม็ด ๆ (Roughness &  pitting)  
- การเกาะจับจะไมติดแนน (poor Adehnsion ) 
น้ํายาเงานอยเกินไป 
- ความเงาจะเงาไมเต็มที่ 
- อาจเกิดการไหมบนผิวช้ินงาน 
- ผิวงานจะหยาบ 
น้ํายาเงามากเกินไป 
- การเกาะจับไมดี  (coarse Deposit) 
- กําลังการเคลือบไมดี  (poor coverage) 
ถาคอปเปอรซัลเฟตต่ํากวา 170 กรัม/ลิตร 
- จําทําใหชิ้นงานเกิดการไหมบริเวณที่ไดรับกระแสไฟสูง 
ถากรดกํามะถันต่ํากวา 30 กรัม/ลิตร 
- การเกาะจับไมดี 
- ผิวชุบจะหยาบ 
- กําลังเคลือบไมดี 
ถากรดกํามะถันสูงกวา 80 กรัม/ลิตร 
- ความเงาจะลดลง 
- ทําใหเกิดการไหมบริเวณที่ไดรับกระแสไฟสูง 
- ผิวงานจะหยาบ ๆ ขรุขระ 
ถาอุณหภูมิของน้ํายาต่ํากวา 200ซ. 
-     ความเงาจะลดลง 
- ผิวงานอาจไหมบริเวณที่ไดรับกระแสไฟสูง 
- ผิวงานหยาบ 
ถาอุณหภูมิของน้ํายาสูงกวา 320ซ. 
- ผิวงานจะดานบริเวณที่ไดรับกระแสไฟฟาต่ํา 
- กําลังการเคลือบไมดี 
 ถามีโลหะชนิดอ่ืนปะปนในน้ํายาชุบ 
- ความเงาจะลดลง 
- ผิวงานอาจไหม 
- ผิวงานหยาบ 
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- การเกาะจับไมดี, ชุบติดไมแนน 
- ผิวงานจะดาน, มัว บริเวณกระแสไฟต่ํา 
- กําลังการเคลือบไมดี 
ถากระแสไฟฟาสูงกวา 3 แอมแปร/ตารางเดซิเมตร 
- ความเงาของผิวชุบจะลดลง 
- ผิวชุบจะหยาบ 
ถาใชตัวลอไมถูกตอง 
- ผิวชุบจะหยาบ หรือผิวเปนเม็ด ทําใหไมสวยงาม 
ถากวนน้ํายาขณะทําการชุบเบาเกินไป 
- ความเงาจะลดลง 
- ผิวงานอาจไหมบริเวณที่ไดรับกระแสไฟสูง 
- ผิวงานชุบจะหยาบ ไมเรียบ 
เม่ือผิวงานชุบแลวเกิดการไหม, ผิวหยาบ และผิวชุบดานบริเวณท่ีไดรับกระแสไฟต่ํา 
 จะตองใสผงคารบอน 2 กรัม/ลิตร แลวกวนน้ํายาอยางนอย 1 ชั่วโมง แลวปลอยใหตกตะกอน 
แลวกรองน้ํายาใหสะอาด เติมน้ํายาเงาเขาไปใหม 

สวนผสมน้ํายาชุบทองแดงเงาตามสูตรที่ใชน้ํายาเงา  UBAC 
สารเคมี สวนผสมโดยประมาณ มาตรฐาน 

คอปเปอรซัลเฟต  (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 
คลอไรดไอออน  (CI) 20-80  ม.ล./ลิตร 30  ม.ล./ลิตร 
ใชกรดเกลือเขมขน 0.05-0.20  ม.ล./ลิตร  
ความหนาแนนกระแสไฟฟา 3-6  แอมป/ตร.ดซม. 3-6  แอมป/ตร.ดซม. 
แรงเคลื่อน 3-8 โวลท 3-8  โวลท 
อุณหภูมิ 24-400  ซ. 24-400  ซ. 
ตัวลอใชฟอสฟอไรซคอปเปอร   
ถุงใสตัวลอใชผาทนกรด   
กวนน้ํายาดวยลมขณะทําการชุบ   
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การบํารุงรักษาและควบคุมน้ํายา 
 การบํารุงรักษาและควบคุมน้ํายาใหอยูในสภาพดีอยูเสมอนั้น     กระทําไดโดยการนําน้ํายาไป
วิเคราะหหาความเขมขนของกรดกํามะถัน    และคอปเปอรซัลเฟต      แตถาหากไมมีอุปกรณวิเคราะห
สามารถควบคุมน้ํายาไดโดยวิธีควบคุมความหนาแนนของน้ํายา    โดยใชไฮโดรมิเตอรขนาด   0  ถึง 
70 องศาโบเม จุมในน้ํายาและปลอยใหไฮโดรมิเตอรลอยอยูในน้ํายาชุบ แลวอานคาตัวเลขจาก
ไฮโดรมิเตอร ตรงตัวเลขที่พอดีกับระดับน้ํายา   ตัวเลขที่บอกระดับความหนาแนนของน้ํายานั้นมี
หนวยเปนองศาโบเม  (Baume)   เมื่อทราบจํานวนองศาโบเมแลว   ก็เทียบกับตารางเปรียบเทียบ     
โดยดูตารางชององศาโบเม   แลวดูตารางดานขวา ซ่ึงบอกความเขมขนของกรดกํามะถันรวมกับคอป
เปอรซัลเฟต  โดยปกติน้ํายาชุบทองแดงเงา (แบบกรด) ที่ผสมใหม จะมีความหนาแนนประมาณ  19 
ถึง  22 องศาโบเม  ถาหากต่ํากวานี้ก็จะตองปรับโดยการเติมคอปเปอรซัลเฟต  สวนกรดกํามะถัน  อาจ
ตรวจสอบโดยวัดคา  พี.เอช.  ปกติคา พี.เอช. จะอยูระหวาง  1 หรือต่ํากวา  แตถาหากจะใหไดคาที่
แนนอนจะตองวิเคราะห             
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ตารางเปรียบเทียบความถวงจําเพาะ และความหนาแนนองศาโบเมโดยบอกความเขมขนของ  
คอปเปอรซัลเฟต รวมกับกรดกํามะถัน 

 

ความถวงจําเพาะ 

Sp.gr. 

ความหนาแนนเปนองศาโบเม 

Be 

คอปเปอรซัลเฟต + 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 สังกะสีเปนโลหะชนิดหนึ่งมีสีขาว -  เทา ขัดใหเปนเงาได   แต
เปราะ ในทางชุบโลหะนิยมชุบโลหะนิยมชุบบนชิ้นงานที่เปนเหล็ก  เพราะสังกะสีทนตอการเกิดสนิม
ดีมาก โดยเฉพาะอยางยิ่งในทางอุตสาหกรรมชุบโลหะทั่ว ๆ ไป การชุบสังกะสี จะมีบทบาทมาก 
นอกจากทางชุบแลว โลหะสังกะสียังใชผสมกับโลหะชนิดอื่นแลวอัดหรือฉีดออกมาเปนผลิตภัณฑ
สําเร็จรูปเปนเครื่องใช เครื่องประดับเฟอรนิเจอรตาง ๆ  แตจะตองนําไปชุบโครเมี่ยม  หรือชุบ
ทองเหลือง – ทองแดง -   รมดํากอนนําไปใชงาน 
 สังกะสีที่ไดจากการชุบ ผิวจะเงามาก และทนทานตอการเกิดสนิม 
 สังกะสีละลายไดงายในน้ํากรดเจือจาง และในน้ําดาง 

การใชงาน และการทนตอการเกิดสนิม 
 สังกะสีใชเคลือบลงบนผิวเหล็ก โดยตรงเพื่อกันสนิม   ซ่ึงเรียกวาการกัลวาไนซ  (galvanise)  
การกัลวาไนซ   เปนการหลอมสังกะสีใหหลอมเหลว   แลวจุมเหล็กซึ่งทําความสะอาดแลวลงไปทําให
สังกะสีเกาะจับบนผิวเหล็ก เชน แปบน้ําตาง ๆ 
 การชุบสังกะสีนั้น เปนการทําใหสังกะสีเกาะจับบนชิ้นงานโดยใชเคมี-ไฟฟา เพื่อกันสนิมบน
ช้ินงานเหล็ก สวนสารเคมีที่ใชในการชุบสังกะสีก็เปน  ซ้ิงออกไซด  (Zinc  oxide)   และซ้ิงไซยาไนด  
(Zinc Cyanide) อยางใดอยางหนึ่ง 
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น้ํายาชุบสังกะสี 
 น้ํายาชุบสังกะสีชนิดใชไซยาไนด  เปนน้ํายาที่นิยมใชมากที่สุดในอุตสาหกรรมชุบสังกะสี 
เพราะการควบคุมน้ํายาก็งาย การชุบก็งาย แตมีขอเสีย คือ จําเปนตองใชไซยาไนดเปนสารละลาย ซ่ึง
ไซยาไนด เปนสารพิษ 
สูตรน้ํายา 
 ซ้ิงออกไซด  (ZnO)    45 – 50      กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนท  (NaCN)   110 – 120  กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH)   75 – 85  กรัม/ลิตร 
 น้ํายาเงา      3  ม.ล./ลิตร 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   15 –30  แอมป/ตารางฟุต 
 แรงเคลื่อนไฟฟา     3 – 5  โวลท 
 ตัวลอ  (Anode)     สังกะสี 

 อุณหภูมิ      27 – 38°           ซ. 
 
 นอกจากนี้แลวยังมี สูตรน้ํ ายาชุบสังกะสี อีกเปนจํานวนมาก  ซ่ึงแตละสูตรก็จะตอง
ประกอบดวย  ซ้ิงออกไซด,  โซเดียมไซยาไนด,  โซเดียมไฮดรอกไซด    น้ํายาเงา   และบางสูตรยังเติม 
โซเดียมซัลไฟด  ประมาณ 0.5 กรัมตอลิตร  ซ่ึงโซเดียมซัลไฟดนี้  จะทําหนาทีทําใหส่ิงสกปรกที่ลอย
ปะปนอยูในน้ํายาชุบนั้นตกตะกอนทําใหน้ํายาสะอาด 
วิธีผสมน้ํายาชุบสังกะสี 
1. เอาน้ําใสลงไปในถังประมาณครึ่งหนึ่งของความจุของถัง 
2. ใสโซเดียมไฮดรอกไซด แลวกวนใหโซเดียมไฮดรอกไซดละลายจนหมด 
3. ใสโซเดียมไซยาไนด  กวนน้ํายาใหโซเดียมไซยาไนดละลายจนหมด 
4. ใสซ้ิงออกไซด  พรอมกวนน้ํายาตลอดเวลาเพื่อใหซ้ิงออกไซดละลาย 
5. เติมน้ําจนไดประมาณ ¾ ของความจุแลวปลอยทิ้งใหน้ํายาเย็นลงจนไดอุณหภูมิปกติ 
6. เติมน้ํายาเงา และเติมน้ําจนครบตามปริมาณที่ตองการ 
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น้ํายาชุบสังกะสีแบบใชซิง้ไซยาไนด 
สูตร 

 ซ้ิงไซยาไนด  (Zn(CN)2    45  กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนด  (NaCN)   90  กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH)   75  กรัม/ลิตร 
 น้ํายาเงา ใสตามคูมือของน้ํายาเงานั้น ๆ 

 อุณหภูมิใชงาน     10 40°  ซ. 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   2 – 6  แอมป/ตารางเดซิเมตร 
การผสมน้ํายา 
1. ใสน้ําในถังประมาณครึ่งถัง 
2. ใสโซเดียมไฮดรอกไซด กวนใหละลาย 
3. ใสโซเดียมไซยาไนด กวนใหละลายจนหมด 
4. ใสซ้ิงไซยาไนด แลวกวนน้ํายาใหซ้ิงไซยาไนดละลายจนหมด  แลวปลอยใหน้ํายาเย็นลง 

จนกระทั่งถึงอุณหภูมิปกติ 
5. ใสน้ํายาเงา 
6. เติมน้ําจนครบตามปริมาตรที่ตองการ 
การเติมน้ํายาเงา   น้ํายาเงาบางยี่หอ กอนเติมลงไปในน้ํายาชุบสังกะสี จะตองเจือจางกับน้ํากอนแลวจึง
ใชเติมลงไปได 
เจลาติน   (Gelatin)   ใชเติมลงไปในน้ํายาชุบสังกะสี  0.1 กรัม/ลิตร  เพื่อรักษาความเงาและเพิ่มอัตรา
ตอตานตอส่ิงสกปรกตาง   ๆ    ที่ปนในน้ํายา      ในการเติมเจลาตินนี้อยางนอยสัปดาหละครั้งในการ
เติมควรจะลายเจลาตินกับน้ําเย็นกอน 
เกลือตาง ๆ  ในการที่จะรักษาอัตราสวนของน้ํายาใหคงที่อยูเสมอนั้น จะตองวิเคราะหคาของซิ้ง, 
คาของไซยาไนด   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  ไมตองผูกชิ้นงานดวยลวดทองแดง  สวนมากจะเปนชิ้นงานเล็ก ๆ จํานวน
มาก ๆ เชน นอต,  สกรูตาง ๆ งานเชนนี้จะตองชุบดวยถังหมุน โดยน้ําชิ้นงานที่จะชุบ ขัดดวยถังหมุนแลวก็
ชุบดวยถังหมุน  ถึงหมุนที่วานี้จะถูกแชอยูในถังซึ่งบรรจุน้ํายาชุบและขับดวยเฟองและมอเตอร  ทําใหถัง
หมุนอยูตลอดเวลา ภายในถังหมุนจะมีขั้วลบอยูภายใน เวลาถังหมุนไปชิ้นงานจะสัมผัสกับขั้วลบ สวน
ขั้วบวกจะถูกแขวนอยูกับถังบรรจุน้ํายา 
สูตรน้ํายาชุบสงักะสี (ซ้ิง)  แบบถังหมุน 
 ซ้ิงออกไซด  (ZnO)   43 – 50  กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไซยาไนด  (NaCN)  80 – 90   กรัม/ลิตร 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  (NaOH)  80 – 95  กรัม/ลิตร 
 น้ํายาเงา ใสตามคูมือ   10 – 16   โวลท 
 ขั้วบวก ใช สังกะสี แรงเคลื่อนไฟฟา 10 –16      โวลท 
 อุณหภูมิ     21 – 380 ซ. 
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การจุมน้ํายาเพิ่มความตานทาน  (Passivation) 
 จุดประสงคของการทํา  Passivation  ก็เพื่อปองกันผิวของชิ้นงานที่ชุบสังกะสีไมใหเกิด
สนิมไดงาย หนทางที่ช้ินงานจะเกิดสนิมนั้นมีหลายทางดวยกัน  เชน  ความชื้น, อุณหภูมิของ
บรรยากาศโดยรอบโดยเฉพาะการกลั่นตัวของไอน้ํา เปนหยดน้ําเกาะบนชิ้นงาน  งานที่ชุบสังกะส ี
ตัวสังกะสี สามารถฟอรมสนิมขาว   (white corrosion)   ขึ้นบนตัวมันเองไดเรียกวา   white   rust  
หรือชิ้นงานที่ผานการชุบสังกะสีแลว ถูกบรรจุไวในกลอง เชน กลองไมอัด ซ่ึงงานนั้นอาจเกิด
สนิมขาวได โดยเกิดจากไมอัดรองและภาวะในไมอัด เปนเหตุใหชิ้นงานเกิดสนิมขาวได 
 การทํา  passivation  บนชิ้นงานชุบสังกะสี เพื่อเพิ่มความตานทานและตอตานการเกิด
สนิมชนิดนี้บนชิ้นงาน   ทําใหยืดอายุของชิ้นงานใหยาวนานขึ้น  และช้ินงานยังมองดูสวยงามมี
สีสดุดตา เกิดขึ้นอีกดวย เชน สีรุง, สีขาวแกมน้ําเงิน และสีดํา 
การอบแหง  (Drying) 

 ชิ้นงานที่ผานการชุบและจุม  passivation  ใหม ๆ ผิวยังออน หามจับตองผิวจะเสีย  จะตอง
นําชิ้นงานอบแปง หรือตากแดดใหผิวแหงกอนจึงจับตองได 

สวนผสมของน้ํายา  passivation  ชนิดตาง ๆ 

1.น้ํายา  passivation  สีรุง 
สูตรท่ี 1 โซเดียมไดโครเมต  (Na2Cr2O72H2O)  200  กรัม/ลิตร 

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

 การผสมน้ํายา 
1. เอาน้ําใสภาชนะพลาสติกจํานวน ½ ของภาชนะ 
2. ใสกรอดกํามะถัน กวนใหเขากับน้ํา 
3. ใสโซเดียมไดโครเมต กวนใหละลายจนหมด 
4. ใสน้ําจนครบตามตองการ 

 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. เอาน้ําใสภาชนะพลาสติก จํานวน ½ ของภาชนะ 
2. ใสกรดโครมิค แลวกวนใหละลาย 
3. ใสกรดกํามะถัน กวนใหเขากัน 
4. ใสกรดดินประสิว กวนใหเขากัน 

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

 การผสมน้ํายา 
1. เอาน้ําใสภาชนะพลาสติก 
2. ใสกรดดินประสิว กวนใหเขากับน้ํา 
3. ใสซ้ิงโครเมตติ้ง ซอล กวนใหเขากับน้ํา 
4. เติมน้ําจนครบตามตองการ 

น้ํายา  passivation  สีดํา 
สูตรท่ี 1   

โปรตัสเซียม คลอเรท  (KCIO3)   20   กรัม/ลิตร 
   คอปเปอรซัลเฟต  (CuSo4 5H2O)   15  กรัม/ลิตร 

 การผสมน้ํายา 
1. เอาน้ําใสภาชนะพลาสติก ประมาณ ½ ของความจุ 
2. ใสโปตัสเซียมคลอเรท 
3. ใสคอปเปอรซัลเฟต 
4. ใสโซเดียม คลอไรด กวนใหละลายจนหมด 
5. เติมน้ําจนครบตามตองการ 
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สูตรท่ี 2 

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

ซิลเวอรไนเตรท  (AnNO3)  0.1 N  20  ม.ล./ลิตร 
 กรดกํามะถัน  (H2SO4)   4  ม.ล./ลิตร 

ขั้นตอนการชุบสังกะสีเงา  ( Bright  Zinc  plating ) 
- ลางชิ้นงานดวยดางรอน แตถาชิ้นงานมีคราบน้ํามันมากจะตองลางดวยไตรคลอไรเอททีลีน

กอน 
- ลางดวยไฟฟา อุณหภูมิ 82 – 930 ซ.  ใชกระแส ประมาณ 50 แอมป ตองาน 1 ตารางฟุต เวลา

ประมาณ  1 – 2 นาที 
- ลางในน้ําซึ่งไหลแรงตลอดเวลา 
- จุมในกรดเกลือเจือจาง 30 – 50% 
- ลางในน้ํา 
- จุมชิ้นงานในโซเดียมไซยาไนด 5% (50 กรัม/ลิตร) 
- ชุบสังกะสี 
- ลางน้ํา 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดดินประสิวเจือจาง 5 – 10 ซี.ซี/ลิตร 
- ลางน้ํา 
- จุมน้ํายาเพิ่มความตานทาน  (passivate)  10 – 15 วินาที 
- ลางน้ํา 
- อบแหง 
 

การชุบสังกะสีดาน  DULL Zinc plating 

 การชุบสังกะสีดานใชสวนผสมเชนเดียวกับการชุบสังกะสีเงา แตการชุบแบบดานไมตอง
ใสน้ํายาเงา หลังจากการชุบสังกะสีแลว ก็ตองลางอยางดีดวยน้ําสะอาด แลวก็จุมในน้ํายาแพสซิเวท
ตามตองการ  แตถาหากวาไมตองการจุมน้ํายาแพสซิเวทก็ดําเนินการตามขั้นตอน ตอไปนี้ 
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ขั้นตอนการชบุสังกะสีดาน 

- ลางชิ้นงานดวยดางรอน 
- ลางดวยไฟฟา 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดเกลือ 30 – 50%  (300 – 500 ซี.ซี./ลิตร) 
- ลางน้ํา 
- จุมไซยาไนด 5% 
- ชุบสังกะสี 
- ลางน้ํา 
- ลางน้ํา 
- จุมในกรดโครมิค 50 กรัม/ลิตร 15 – 20 วินาที 
- ลางน้ํา 
- อบแหง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชิ้นงานชุบสังกะส ี
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การแกไขปญหาในการชุบสงักะสี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการชุบ 
 

1. การชุบติดไมแนน, พอง 
    และลอก 
 
 
 
 
 
 
 

2. ผิวชุบไดหยาบและดํา 
และเปนเม็ด ๆ 
 
 

3. ผิวที่ชุบไดคอนขางดํา 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. ผิวชุบมีรอยดาง 
 
 

 
 
 
 
 

5. ผิวชุบมองดูสวยงาม แต  
    ผิวหยาบ 

สาเหตุ 
 

1. อัตราสวนของน้ํายาผิดพลาด 

2. อาจมีไฮโดรเจนที่ผิวงานมาก
ขณะลางดวยไฟฟา 

3. อาจมีไขมันที่ผิวงาน หรือคราบ
ออกไซดที่ผิวงาน 

 

 

 

1. ใชกระแสไฟฟามากเกินไป
หรือน้ํายาขาดโซเดียมไซยา
ไนตกับ โซดาไฟ 

 

1. สวนผสมของน้ํายาไมได
สัดสวน 

2. มีโลหะชนิดอื่นปนอยูในน้ํายา
อาจจะมีโลหะชนิดอื่นตกแชอยู
ในน้ํายา 

 

 

 
 

1. น้ํายาชุบ อัตราสวนผสม 
ผิดพลาด 

2. ขั้นตอนการลางไมดี  น้ําลาง 
      ไมสะอาด 

3. น้ํายาเงานอยเกินไป 

4. อาจมีโลหะอยางอื่นตกลงไป
ในน้ํายา 

 

1. มีสิ่งเจือปนอยูในน้ํายา 

การแกไข 
 

1. วิเคราะหหาคาสังกะสี, คาไซ

ยาไนตและคาของโซดาไฟและ
แกไขใหอัตราสวนถูกตอง 
2  ถาเปนเหล็กที่ผานการชุบแข็ง

เวลาลางดวยไฟฟา  จะตองให
งานเปนขั้วบวก 

3  ตรวจขั้นตอนการลางทั้งหมด

รวมทั้งนํายาและน้ําลาง 
1. วิเคราะหน้ํายา และแกไข

สวนผสมใหถูกตอง 
 
 

1 วิเคราะหน้ํายา แลวแกไขให
ถูกตอง 

2  .ใสโซเดียมซัลไฟดลงไปใน
น้ํายาประมาณ  0.6 กรัมตอ

น้ํายา 1 ลิตร เพื่อทําใหสิ่ง

สกปรกตางๆในน้ํายา
ตกตะกอน หรือจะใสผง 

3 สังกะสี (Zine Dust) ก็ได 
 

1.วิเคราะหน้ํายา และแกไข

สวนผสมใหถูกตอง 
2. จะตองลางชิ้นงานในน้ํา

สะอาดมากๆ กอนจุมลงใน
น้ํากรด 

3. เติมน้ํายาเงา 
 
 

1. ตองกรองเอาสิ่งสกปรกที่เจือ

ปนอยูในน้ํายานั้นออกไปให
หมด 
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การแกไขปญหาในการชุบสังกะสี ( ตอ ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการชุบ 
 

6. ผิวชุบบางและติดชา 
 
 
 

7. กําลังการเคลือบไมดี มี
แกสขณะชุบมากบน 
ช้ินงาน 
 

8.ตัวลอถูกเคลือบดวยสีขาว 
ขณะชุบแอมแปรตก  แต
โวลทสูงขึ้น 
 

9. สังกะสีในน้ํายามาก
เกินไป 
 

10. น้ํายาเปนตะกอนเกาะที่
ตัวลอและขางถังชุบ 
 

สาเหตุ 
 

1. น้ํายามีความนําไฟฟานอย    

อัตราสวนผสมไมไดสวน หรือ
อุณหภูมิขณะชุบต่ําเกินไป 
 

1. ไซยาไนตมากเกินไป  หรือ 

โซเดียมไฮดรอกไซดมากเกินไป 
 
 

1. ตัวลอไมทํางานเพราะน้ํายาขาด
ไซยาไนต และโซเดียมไฮ 

    ดรอกไซด 
 

1. เนื้อที่ของตัวลอในถังน้ํายาชุบ
มากเกินไป 

 

1.  มีคารบอเนตเกิดขึ้นในถังมาก 

 

 

การแกไข 
 

1. ถาอุณหภูมิตํ่าเกินไปก็เพิ่มให

สูงขึ้น และวิเคราะหน้ํายา แลว
ปรับสวนผสมใหถูกตอง 
 

1. จะตองวิเคราะหน้ํายาหาคา

ของสวนประกอบ และปรับให
ถูกตอง 
 

1.วิเคราะหหาคาของโซเดียมไฮ

ดรอกไซด และโซเดียมไซยา
ไนต ปรับอัตราสวนใหถูกตอง 
 

1. ลดจํานวนตัวลอ 
 

1.  แซะตะกอนที่ขางถังทิ้งไปให

หมด แลวเติมน้ําใหเทาระดับเดิม 
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การชุบสังกะสแีบบไมใชไซยาไนด  (NON – Cyanide Zinc) 

 การชุบสังกะสี (ซ้ิง)  แบบไมใชไซยาไนด ทําใหลดอั้นตรายจากสารพิษไซยาไนด แก
ผูปฏิบัติงานและสิ่งแวดลอม  สารเคมีที่ใชในการชุบประกอบดวย ซ้ิงออกไซด,  โซดาไฟ และ
น้ํายาเงา  ดังสูตรตอไปนี้ 

สวนผสมของน้ํายา 

ชุบซิ้งแบบแขวนชิ้นงาน  (Rack) 

 สูตร ซ้ิงออกไซด  (ZnO)   5 – 18   กรัม/ลิตร 
  โซดาไฟ  (NaOH)   70 – 180      กรัม/ลิตร 
  น้ํายาเงา ใสตามคูมือการใชน้ํายาเงานั้น 
  ยาดับกลิ่นซิ้ง 
  อุณหภูมิใชงาน    20 – 40  ซ. 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา               0.5 6            แอมป/ตารางเดซิเมตร 
  แรงเคลื่อนไฟฟา    3 – 12  โวลท 
 

ชุบซิ้งแบบไมใชไซยาไนด  ถังหมุน  (Barrel) 
 เปนการชุบชิ้นงานเล็ก ๆ จํานวนมาก ๆ เชน นอต,  ตะปูเกลียว  ซ่ึงไมสะดวกในการผูก
และแขวนในถังชุบ 
 สูตร ซ้ิงออกไซด  (ZnO)   5 - 18      กรัม/ลิตร 
  โซดาไฟ  (NaOH)   70 – 180 กรัม/ลิตร 
  น้ํายาเงาใสตามคูมือของน้ํายานั้น ๆ 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา  1 – 10        แอมป/ตารางเดซิเมตร 
  แรงเคลื่อนไฟฟา    3 – 15        โวลท 

การผสมน้ํายา ควรมีถังสํารอง 1 ใบ  คร้ังแรกผสมน้ํายาในถังสํารองกอน  โดยมีขั้นตอนการ
ผสม ดังนี้ 

1. ใสน้ําลงไปในถังประมาณ 1/5 ของความจุของถัง 
2. ใสโซดาไฟ กวนน้ํายาใหโซดาไฟละลายจนหมด 

3. ใสซ้ิงออกไซด ลงไปทีละนอย เพื่อสะดวกในการละลาย และกวนน้ํายาให 
        ซ้ิงออกไซดละลายจนหมด 
4. ใสน้ําในถังอีกใบหนึ่งซึ่งเปนถังชุบ ประมาณ 2/3 ของถัง 
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5. เทน้ํายาจากถังสํารองลงในถังชุบ 
6. กรองน้ํายาใหสะอาด 
7. ใสน้ํายาเงา 
8. เติมน้ําจนครบตามปริมาตรที่ตองการ 
โซดาไฟ ชวยเปนตัวนําไฟฟาและละลายตัวลอ 
ซ้ิงออกไซด เปนตัวใหซ้ิงเกาะบนชิ้นงาน และรักษาอัตราสวนอยูระหวาง 

 4 – 15 กรัมตอน้ํายา 1 ลิตร ถาหากวิเคราะหน้ํายาแลว ผลบอกวา ซ้ิงออกไซด นอยเกินไป แกไข
โดยเพิ่มจํานวนตัวลอ แตถาผลวิเคราะหซ้ิงมากเกินไป แกไขโดยลดจํานวนตัวลอ 
  ถาหาก ซ้ิง มากกวา 15 กรัม ตอน้ํายา 1 ลิตร ช้ินงานบริเวณที่ไดรับกระแสไฟฟา
นอยจะเปนสีเทา และบริเวณที่ไดรับกระแสมากจะไหม ถาหากซิ้งต่ํากวา 4 กรัมตอลิตร การเคลือบ
จะชามากและเกิดแกสมากขณะทําการชุบ 

ขั้นตอนการชบุ 

- ลางในดางรอน (ตม) 
- ลางน้ํา 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดเกลือ 50% โดยปริมาตร 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดกํามะถัน 5% 
- ลางน้ํา 
- ชุบซิ้ง 
- ลางน้ํา 
- ลางน้ํา 
- จุมกรดดินประสิว 10 ซี.ซี. ตอลิตร 
- ลางน้ํา 
- จุมน้ํายาเพิ่มความตานทาน  (passivate) 
- ลางน้ํา 
- ลางน้ํา 
- อบแหง 
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บทที ่14 
การชุบทองเหลือง 
(Brass  plating) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 การชุบทองเหลืองเปนการชุบโลหะอยางอื่นใหเปนทองเหลือง  เชน  ช้ินงานเปนเหล็กถาชุบ

ใหเปนทองเหลืองก็จะทําใหโลหะเหล็กนั้นถูกเคลือบดวยทองเหลือง  ทําใหมีคาสูงขึ้น เชน  

เฟอรนิเจอรเหล็ก  เปนตน  นอกจากโลหะเหล็กแลวยังมีโลหะประเภทสังกะสีหลอหรือสังกะสีฉีด

ออกมาตามแบบ (Zinc  Diecasting)  และนํามาชุบทองเหลือง  อีกอยางหนึ่งก็เปนพลาสติก    A.B.S.  

ก็ชุบทองเหลืองได  เชน มือจับประตู  มือจับล้ินชัก  เฟอรนิเจอรเหล็ก และชิ้นสวนเครื่องสุขภัณฑ 

เปนตน 

 ทองเหลืองเปนโลหะผสมระหวางทองแดงกับสังกะสีโดยทั่ว ๆ ไปแลว จะมีสวนผสมของ

ทองแดง  60  เปอรเซ็นต  และสังกะสี  40 เปอรเซ็นต หรือทองแดง  70  เปอรเซ็นต กับสังกะสี          

30 เปอรเซ็นต 

ตัวลอ  Anode  ตัวลอที่ใชในการชุบทองเหลืองเปนสวนผสมของทองแดง  60%  กับสังกะสี 40%      

ถาตองการชุบทองเหลืองใหสีเขมใชตัวลอที่มีสวนผสมของทองแดง 70%   สังกะสี  30% 
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สวนผสมของน้ํายาชุบทองเหลือง 
สูตรที่ 1    คอปเปอรไซยาไนด(CUCN)   50  กรัม/ลิตร 

  ซิงไซยาไนด (Zn(CN)2      9  กรัม/ลิตร 

  โซเดียมไซยาไนด (NaCN)   54  กรัม/ลิตร 

  โซเดียมคารบอเนต  (Na2Co3)   20  กรัม/ลิตร 

  โปตัสเซียมไฮดรอกไซด (KOH)   20  กรัม/ลิตร 

  อุณหภูมิ      24-38๐ซ 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา              3-5       แอมแปร/ตารางฟุต 

  ตัวลอใชทองเหลือง 

การผสมน้ํายา 

  1. ใสน้ําประมาณครึ่งถัง 

  2. ใสโปตัสเซียมไฮดรอกไซด กวนใหละลาย 

  3. ใสโซเดียมไซยาไนด พรอมกวนน้ํายาใหโซเดียมไซยาไนดละลาย 

  4. ใสคอปเปอรไซยาไนด กวนใหละลาย 

  5. ใสซ้ิงไซยาไนด 

  6. ใสโซเดียมคารบอเนต แลวกวนน้ํายาใหสารทุกตัวละลาย 

  7. กรองน้ํายาใหสะอาด 

  8. เติมน้ําจนครบตามปริมาตรที่ตองการ 

 

น้ํายาชุบทองเหลืองสูตรท่ี 2 

  คอปเปอรไซยาไนด(CUCN)   75  กรัม/ลิตร 

  ซ้ิงไซยาไนด (Zn(CN)2    30  กรัม/ลิตร 

  โซเดียมไซยาไนด (NaCN)   150  กรัม/ลิตร 

  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)   4.5  กรัม/ลิตร 

  โซเดียมคารบอเนต  (Na2CO3)   15  กรัม/ลิตร 

  คา พี.เอช (pH)      12.5 

  อุณหภูมิ      43๐ซ 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา   5-20 แอมแปร/ตารางฟุต 

  ตัวลอใชทองเหลือง 
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 การผสมน้ํายา 

  1. ใสน้ําประมาณครึ่งถัง 

  2. ใสโซเดียมไฮดรอกไซด 

  3. ใสโซเดียมไซยาไนด และกวนใหละลายจนหมด 

  4. ใสคอปเปอรไซยาไนด และกวนใหละลาย 

  5. ใสซ้ิงไซยาไนด และกวนใหละลาย 

  6. ใสโซเดียมคารบอเนต  กวนใหละลาย 

  7. เติมน้ําจนครบ 

 

สวนผสมของน้ํายาชุบทองเหลืองโดยใชเกลือทองเหลือง Zonax Brass Salt 
แบบน้ํายาเย็น (Cold Solution) 

  เกลือทองเหลือง (Brass Salt)   100  กรัม/ลิตร 

  แอมโมเนียม คลอไรด    3  กรัม/ลิตร 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา   3-4 แอมแปร/ตารางฟุต 

  แรงเคลื่อนไฟฟา     3-4  โวลท 

  คา พี.เอช  (pH)     9.8-10.8 

แบบน้ํายาอุน (Warm Solution) 

  เกลือทองเหลือง (Brass Salt)   75  กรัม/ลิตร 

  แอมโมเนียม คลอไรด    3  กรัม/ลิตร 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา   5-6 แอมแปร/ตารางฟุต 

  แรงเคลื่อนไฟฟา     2.5-3  โวลท 

  คา พี.เอช  (pH)     7.8-10.8 

  อุณหภูมิ      50๐ซ 

 

น้ํายาชุบทองเหลือง  Dewe Ka – Color (ประเทศเยอรมัน) 
 น้ํายาชุบทองเหลืองชนิดนี้สามารถชุบบนเหล็กไดโดยตรง  โดยไมตองชุบรองพื้นดวยนิเกิล 

หรือจะชุบรองพื้นดวยนิเกิลแลวชุบทองเหลืองก็ได 
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สวนผสมของน้ํายา 

  เกลือทองเหลือง (Brass Salt)   150  กรัม/ลิตร 

  แอมโมเนียม คลอไรด    6  กรัม/ลิตร 

  ตัวใชถังเหล็กบุดวย พี.วี.ซี. หรือ เอ.พี.เอ. 

  แรงเคลื่อนไฟฟา     6-10  โวลท 

  คา พี.เอช  (pH)     10.2-11.0 

  อุณหภูมิ      20๐ซ 

น้ํายาชุบทองเหลือง  Dewe Ka – Color (ประเทศเยอรมัน) 
 น้ํายาชุบทองเหลืองชนิดนี้สามารถชุบบนเหล็กไดโดยตรง  โดยไมตองชุบรองพื้นดวยนิเกิล 

หรือจะชุบรองพื้นดวยนิเกิลแลวชุบทองเหลืองก็ได 

สวนผสมของน้ํายา 

  Brass Salt Dewe Ka – Color   180  กรัม/ลิตร 

  น้ํายาเงา  DeweKa – Color l   1  กรัม/ลิตร 

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

  อุณหภูมิ ขณะใชงาน    40-50๐ซ 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา   1.5-3 แอมป/ตารางเดซิเมตร 

  แรงเคลื่อนไฟฟา     1.5-3  โวลท 

  คา pH      9.0-10.5 

  ความหนาแนนของน้ํายา    13  องศาโบเม 

การบํารุงรักษาน้ํายา 

 1. ถาความหนาแนนของน้ํายาลดลง  จะตองปรับใหเทาเดิมโดยการเติม Brass Salt           

Dewe Ka – Color 

 ถาตองการเพิ่มความหนาแนนของน้ํายา 1 องศาโบเม จะตองเติม Brass Salt 15 กรัม ตอน้ํายา 

1 ลิตร  การเติมตองละลาย Brass Salt กอนแลวจึงเติมลงในถังชุบ 

 2. ขณะทําการชุบที่ตัวลอ มีส่ิงอื่นมาเคลือบอยูเปนสีดําทําใหตัวลอไมทํางานหรือกระแสเดิน

ไมสะดวก  แสดงวาโซเดียมไซยาไนดในน้ํายาชุบนอยเกินไป  จะตองคอย ๆ เติมโซเดียมไซยาไนด  

จนกวาส่ิงที่เคลือบบนตัวลอหายไป 
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 3. ถาหากตัวลอสะอาดมาก และขณะทําการชุบมีแกสเกิดขึ้นที่ช้ินงานมาก  แสดงวาโซเดียม

ไซยาไนดมากเกินไปจะตองเติมคอปเปอรไซยาไนด กับซิ้งไซยาไนด แตจะตองเติมเทาใดนั้นควรจะ

นําน้ํายาไปวิเคราะหในการชุบติดตอกัน 8 ช่ัวโมง  จะตองเติมโซเดียมไซยาไนด 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 ตอน้ํายา 1 ลิตร 

การปฏิบัติหลังจากชุบทองเหลือง 

 หลังจากชุบทองเหลืองแลวจะตองลางชิ้นงานใหสะอาดในทันที มีขอเสียอยูอยางหนึ่งผิวงาน

ที่ชุบทองเหลืองจะเปลี่ยนสีงาย  ถาหากไมอยากใหเปล่ียนสีหรือรักษาความเงาของทองเหลืองนาน ๆ 

จะตองจุมในน้ํายากันหมองหรือน้ํายาโครเมท 

สูตรน้ํายากันหมอง 

  โซเดียมไบโครเมต   50  กรัม/ลิตร 

  อุณหภูมิ     50-60๐ซ.  

 

การผสมน้ํายา    ใสน้ําในภาชนะครึ่งหนึ่งของความจุ  แลวใสโซเดียมหรือโปตัสเซียมไบโครเมต  

50 กรัม ในน้ํา 1 ลิตร  กวนใหละลายจนหมดแลวเติมน้ําจนครบ 

 

น้ํายาชุบทองเหลืองของ M & T Brassit Salt  อเมริกา  
สวนผสมของน้ํายา 

  เกลือทองเหลือง (Brassit Salt)    75-100  กรัม/ลิตร 

  ความหนาแนนกระแสไฟฟา   2.5-4    แอมป/ตารางฟุต 

  แรงเคลื่อนไฟฟา     3-4  โวลท 

  อุณหภูมิ      17-50๐ซ. 

  ตัวลอ Anode    ใชแผนทองเหลือง 

  ความหนาแนนของน้ํายา    8-16  โบเม 

การผสมน้ํายา 

  1. ใสน้ําลงไปประมาณ 1/2 ของความจุใหความรอน 48๐ซ. 

  2. ใสเกลือทองเหลือง แลวกวนใหละลายจนหมด 

  3. ใสแอมโมเนีย 57 มิลลิลิตร/ลิตร (57 ซี.ซี./ลิตร) 

  4. เติมน้ําจนครบปริมาตรที่ตองการ 
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การบํารุงรักษา 

 คาของไซยาไนดในน้ํายาชุบทองเหลืองตองรักษาใหอยูในอัตราที่กําหนดไว  ถาหากคาของ

ไซยาไนดต่ําเกินไปก็จะตองเติมโซเดียมไซยาไนดลงไป  แตถาคาของไซยาไนดสูงเกินไปจะตองแก

โดยการเติมซ้ิงไซยาไนดกับคอปเปอรไซยาไนด 

  ถาตองการลดคาไซยาไนดลง   1  กรัม/ลิตร 

  จะตองเติมซ้ิงไซยาไนด    0.3  กรัม/ลิตร 

  และกับคอปเปอรไซยาไนด   0.6  กรัม/ลิตร 

ถาชุบทองเหลืองติดชา 

  ควรเติมโซเดียมไซยาไนด   6  กรัม/ลิตร 

  ซ้ิงไซยาไนด     2  กรัม/ลิตร 

คอปเปอรไซยาไนด    4  กรัม/ลิตร 

  ถาลดคา พี.เอช. ตองเติมกรด อาซีติด 

  ถาเพิ่มคา พี.เอช. ตองเติมโซเดียมไฮดรอกไซด 

การบํารุงรักษาและควบคุมสีทองเหลือง 

 โดยปกติแลวสีงานที่ชุบทองเหลือง  ชุบแลวจะไดสีเหลืองคลายสีทองแตสามารถควบคุม     

สีเขม  สีออนได  โดยการปรับอุณหภูมิของน้ํายาและความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

 ถาอุณหภูมิของน้ํายาสูง  เวลาชุบจะไดสีเขมออกแดง  แตถาลดอุณหภูมิเวลาชุบสีจะออนลง 

ขั้นตอนการชุบทองเหลือง 
 - ขัดชิ้นงานใหเรียบ 

 - ลางดวยดางรอน 

 - ลางดวยน้ําสะอาด 

 - ลางดวยไฟฟา 

 - ลางดวยน้ําสะอาด 

 - จุมกรดกํามะถัน 5% (50 ซี.ซี./ลิตร) 

 - ลางน้ําสะอาด 

 - ชุบนิเกิลเงา 

 - ลางน้ําสะอาด 

 - ชุบทองเหลือง 1-5 นาที 

 - ลางน้ําสะอาด 
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 - จุมน้ํายา (โซเดียมไดโครเมต 25-30  กรัมตอน้ํา 1 ลิตร   หรือใชโซเดียมไบโครเมต 50       

   กรัม/ตอน้ํา 1 ลิตรก็ได) 

 - ลางน้ําสะอาด 

 - ลางน้ํารอน 

 - เคลือบแลคเกอร 

 - อบแหง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ปญหาและการแกปญหาในการชุบทองเหลือง 
ชุบทองเหลืองแลวมีรอยพองและลอกออก 
 สาเหตุ 

  1. คาของไซยาไนดสูงเกินไป  เวลาชุบจะเกิดแกสที่ช้ินงานมาก จะตองลดอุณหภูมิ

น้ํายาลงมาตามที่กําหนด 

  2. ซ้ิงไซยาไนด ในน้ํายาชุบนอยเกินไป จะตองวิเคราะหน้ํายาหาคาของซิ้งและเติม    

ซ้ิงไซยาไนดใหไดอัตราสวน 

  3. คาของไซยาไนดไมถูกตอง  จะตองวิเคราะหน้ํายาและปรับคาของไซยาไนดให   

ถูกตอง 

  4. ใชกระแสไฟฟามากเกินไป  
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ชุบทองเหลืองไดสีซีดเกินไป 
 สาเหตุและการแกไข 

  1. อุณหภูมิของน้ํายาชุบต่ําเกินไป ตองเพิ่มอุณหภูมิของน้ํายาขึ้นมาเทาที่กําหนด 

  2. น้ํายาขาดคอปเปอรไซยาไนด  จะตองเติมคอปเปอรไซยาไนดลงไป  แลวชุบดู    

อีกครั้ง  เติมคอปเปอรไซยาไนดจนกวาจะไดสีตามตองการ 

  3. ไซยาไนดนอยเกินไป  จะตองวิเคระหน้ํายาและเติมไซยาไนดใหถูกอัตราสวน 

  4. ใชกระแสไฟฟาไมถูกตอง 

ที่ผิวตัวลอเปนสีดํา 
 สาเหตุและการแกไข 

  1. น้ํายาชุบขาดไซยาไนด จะตองเติมโซเดียมไซยาไนดจนกวาสีดําที่ตัวลอหายไป 

ชุบไมติด 
 สาเหตุและการแกไข 

  1. ทางเดินกระแสไฟฟาขัดของ  จะตองแกไขทางเดินไฟฟา  โดยทําใหกระแสไฟ

เดินสะดวก 

  2. ผิวชิ้นงานกระดาง จะตองขัดผิวงานใหม  หรือจุมในกรดเพื่อกระตุนผิวงานใหม 

  3. ไซยาไนดมากเกินไป  จะตองลดไซยาไนดลงโดยการเติมคอปเปอรกับซิ้ง

ไซยาไนด กอนเติมควรวิเคราะหกอน 

ผิวงานหยาบ 
 สาเหตุและการแกไข  มีส่ิงสกปรกตาง ๆ ปนอยูในน้ํายาชุบ  การแกไขจะตองกรองน้ํายา

ใหสะอาด 
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บทที ่15 
การชุบเงนิ 

(Silver  plating) 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 

เงินเปนโลหะที่ไมทําปฏิกิริยากับกรดอินทรีย และอาหาร  และมีผิวขาวเปนประกายที่สดุดตา เมื่อได
ทําการขัดดวยยาขัดเงิน 
 เงินเปนโลหะชนิดแรกที่นํามาทําการชุบในทางการคา และยังเปนที่นิยมกันอยูในปจจุบัน  
ปกติจะใชเงินชุบเครื่องใชประจําโตะ    เชน   ชอน    สอม    ชุดน้ําชา    ถาด     ในภัตตาคาร หรือ      
โรงแรมใหญ ๆ เครื่องประดับเพชรพลอย  และถวยรางวัลในการแขงขัน สวนมากผิวเงินชุบนี้จะทา
เคลือบดวยแลคเกอรใสอีกครั้ง  เพื่อรักษาผิวไมใหหมองมัวเร็วเกินไป  สําหรับงานที่ใชเปนประจํา 
เชน  ในภัตตาคารหรือโรงแรม  แลคเกอรอาจทนไมได  จึงตองมีการทําความสะอาดและขัดใหเปนเงา
ประกายอยูเสมอ  ในกรณีนี้อาจทําการขัดดวยเครื่อง  หรือดวยมือกับยาขัดเงิน หรือจะเก็บรักษาไวใน
น้ํายาอุนที่มีสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต  และโซเดียมคลอไรด  ผสมรวมกัน  หรือทําการชุบ
เคลือบผิวบาง ๆ ดวย โรเดียม  เพื่อเพิ่มความวาวประกายความคงทน และไมใหมัวลงไดงาย  ซ่ึงจะมัว
ลงไดก็ตอเมื่อใชในบรรยากาศที่มีซัลเฟอร  หรือใชกับไขเทานั้น 
 เนื่องจากเงินเปนตัวนําไฟฟาที่ดีที่สุด  ดวยเหตุนี้จึงนําไปใชเปนตัวคอนแทคทในอุตสาห-
กรรมไฟฟา  อุปกรณตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับการนําไฟฟา 
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ถังใสน้ํายาชุบเงิน          ใชถัง พี.วี.ซี.  พี.พี.  หรือ  เอ.พี.เอ. 
เคร่ืองแปลงกระแสไฟฟา        ใชตามขนาดที่ตองการขึ้นอยูกับปริมาณการชุบ  ขนาดไมเกิน 12 โวลท 
เคร่ืองกรอง        น้ํายาชุบเงิน  จําเปนตองกรองใหใสสะอาดอยูเสมอ  เพื่อปองกันผิวที่ชุบไมใหหยาบ  
ถาหากน้ํายาไมสะอาดพอก็จะทําใหผิวเงินที่ชุบไดไมเรียบ ทําใหไมสวยงาม 
การกวนน้ํายา        การชุบเงิน จะตองใชวิธีเคล่ีอนที่ราวแขวนชิ้นงานอยางชา ๆ 
เคร่ืองมือควบคุมอุณหภูมิของน้ํายา        เนื่องจากการชุบเงิน   อุณหภูมิในการชุบอยูระหวาง 21-37๐ซ.  
ฉะนั้นจึงไมจําเปนตองใชเครื่องใหความรอน  แตถาอุณหภูมิของน้ํายาต่ํากวา 20๐ซ.  จําเปนตองใช
เครื่องใหความรอนแบบหุมดวยสแตนเลส เขาชวย 
ตัวลอ (Anode)        ใชเงินบริสุทธิ์อยางนอย 99.99%  และตองสวมถุงผา  ระยะหางตัวลอกับชิ้นงาน
ประมาณ 127-152 ม.ม. 
การผสมของน้ํายาชุบ        การชุบเงินมีทั้งแบบดาน  และแบบเงา การชุบเงินแบบเงา  ก็เพียงแตใส    
น้ํายาเงาสําหรับชุบเงินเขาไปในน้ํายา ก็จะทําใหไดผิวเงินที่ชุบเปนเงา  แตถาหากไมไดใสน้ํายาเงา  ก็
จะชุบไดผิวเงินที่ดาน  แตกอนที่จะชุบเงินแบบเงาหรือชุบเงินแบบดาน  จําเปนตองชุบเงินสไตรค  
กอนเพื่อใหเงินสไตรค ชุบรองพื้นไวขั้นหนึ่งกอน  แลวจึงชุบดวยเงินแบบเงา หรือแบบหนา 
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น้ํายาชุบเงินแบบดาน (Dull Silver plating) 
 
สวนผสมที่ 1 
 ซิลเวอรโปตัสเซียมไซยาไนด (KAg (CN)2)  40  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)    30  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมคารบอเนต(K2Co3)    30  กรัม/ลิตร 
 ความหนาแนนของกระแสไฟฟา    5-15   แอมป/ตารางฟุต 
 หรือ                 0.5-1.5   แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 แรงเคลื่อน      0.5-1  โวลท 
 
สวนผสมที่ 2 
 ซิลเวอรไซยาไนด (AgCN)    30  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)    45  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมคารบอเนต(K2Co3)    27  กรัม/ลิตร 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา    5-15   แอมป/ตารางฟุต 
 หรือ                 0.5-1.5   แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 สวนผสมทั้ง 2 นี้ชุบแลวจะไดผิวเงินดานถาจะใหเงาตองนําไปขัดดวยยาขัดเงิน  ถาหากจะ
ประสงคจะชุบใหเงา  โดยไมตองขัด  ก็ตองชุบในน้ํายาประเภทเงินเงา 
 

น้ํายาชุบเงินแบบเงา (Bright Silver plating) 
สวนผสม 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)    150  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมซิลเวอรไซยาไนด (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 
 กระแสไฟฟา      1.5-2.5   แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 อุณหภูมิ       21-37๐ซ. 
 เวลาชุบตองเคลื่อนขั้วลบ 
 อัตราสวนของขั้วบวกกับขั้วลบ 1 : 1 
 ชุบหนา 1 ไมครอน  ใชเวลา 1 นาที 
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การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นหรือน้ํา  Deionized  จํานวน ½ ของถัง 
 2. ใสโปตัสเซียมไซยาไนดทีละนอยกวนใหละลายจนหมด 
 3. ใสโปตัสเซียมซิลเวอรไซยาไนด จนละลายเขากันจนหมด 
 4. ใสไฮโดรเจนเปอรออกไซด 30%  จํานวน 1 ม.ล. ตอน้ํายา 1 ลิตร 
 5. กรองน้ํายาผานผงคารบอนจนน้ํายาใสสะอาด 
 6. เติมน้ํายาเทคนิค-ซิลเวอร A  10  ซี.ซี./ลิตร  กวนใหเขากัน 
     และเติมน้ํายาเทคนิค-ซิลเวอร B  40  ซี.ซี./ลิตร  กวนใหเขากัน 
     น้ํายาชุบเงินเงานี้ก็พรอมที่จะชุบได 
 

น้ํายาชุบเงินแบบเงาอีกชนิดหนึ่ง 
 
สวนผสม 
 ซิลเวอรไซยาไนด  (AgCN)    45  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)    112  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมคารบอเนต(K2Co3)    15  กรัม/ลิตร 
 Starter Complexer     10  กรัม/ลิตร 
 Silver Glo 3KBP     20  ม.ล./ลิตร 
 Silver Glo Ty      5  ม.ล./ลิตร 
 ตัวลอใชแทงเงิน      99.9% (สวมถุงผาไนลอน) 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา    0-7   แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 เวลาชุบเคลื่อนขั้วลบเล็กนอย 
 ความหนา 5 ไมครอน   ใชเวลาชุบ 7.5 นาที   ใชไฟ 1 แอมป/ด. 
 
 

การชุบเงินแบบสไตรค (Silver Strike) 
 
 กอนที่จะชุบเงินใหหนาหรือชุบเงินแบบเงาที่กําหนด  ความหนาหรือ ความทนทานควรชุบ
เงินแบบสไตรค  กอนเพื่อเปนการรองพื้นเงินขั้นแรกใหเกาะแนนกับพื้นโลหะชิ้นงาน แลวจึงชุบเงิน
แบบเงาที่ตองการหนาทับลงไป 
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น้ํายาชุบเงินสไตรค (ชุบบาง) 
สูตรที่ 1 
 โปตัสเซียมไซยาไนด     1.5  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด     25  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไฮดรอกไซด     20  กรัม/ลิตร 
 แรงเคลื่อนไฟฟา      4-6  โวลท 
 เวลา 30 วินาที ถึง 1 นาที 
สูตรที่ 2 
 ซิลเวอรไซยาไนด     1.5-3.75  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด     100-115  กรัม/ลิตร 
 กระแสไฟฟา      0.5 แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 อุณหภูมิ       20๐ซ. 
 เวลา 30 วินาที ถึง 1 นาที 
 
ขั้นตอนการชุบเงิน 
 - ขัดผิวช้ินงานใหเรียบเปนเงา 
 - ลางดวยดางรอน (Hot soak) หรือลางดวยอุลตราโซนิค 
 - ลางน้ําสะอาด 
 - ลางดวยไฟฟา (Electro - clean) 
 - ลางน้ําสะอาด 
 - จุมไซยาไนด 5% 
 - ลางน้ํากลั่น 
 - ชุบเงินสไตรค  30 วินาที ถึง 1 นาที 
 - ลางน้ําสะอาด 
 - ลางน้ํากลั่น 
 - ชุบเงินเงา หรือชุบเงินหนา 
 - ลางน้ําสะอาด 
ความหนาในการชุบเงิน 
 งานชุบเงินนี้ใชมากในโรงแรมชั้นหนึ่ง  เชน  จําพวกภาชนะเครื่องใชตาง ๆ หรือจําพวก    
ถวยรางวัล    แจกัน     และขอตอ    หรือข้ัวสัมผัสสําหรับอุปกรณไฟฟา  ภาชนะที่ใชในโรงแรม      
ซ่ึงเปนภาชนะที่มีคุณภาพสูง  เชน  ชอนสอม  มีดตัดอาหาร  เปนตน  ฯลฯ  ตองชุบหนา  50  ไมครอน  
(0.002 นิ้ว)  โดยประมาณ  เพราะจะตองขัดถูใหใหมอยูเสมอ  สําหรับภาชนะที่ใชประจําบาน  ควร  
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ชุบหนา  20-30 ไมครอน (0.008-0.0012  นิ้ว)  แจกัน,  ถวยรางวัล  หรือตุกตา,  รูปปนควรชุบหนา    
10-15 ไมครอน  เปนตน 
 

การชุบเงินแบบไมใชไฟฟา (Immersion Silver) 
 
 ช้ินงานที่เปนโลหะ   ทองแดง  หรือทองเหลือง  ซ่ึงผานการขัดเงามาแลวและลางใหสะอาด
ปราศจากไขมัน  หรือช้ินงานที่เปนเหล็ก  แตไดผานการชุบทองแดงหรือชุบทองเหลืองมาแลว  ถา
ประสงคจะชุบเงินสามารถชุบไดโดยไมตองใชกระแสไฟฟา  เพียงแตจุมชิ้นงานที่ขัดเงาและลางให
สะอาดแลว จุมลงในน้ํายาเงินเทานั้น ก็จะไดช้ินงานที่ชุบเงินตามตองการ 
 
สวนผสมของน้ํายาชุบเงินแบบไฟฟา (Immersion Silver Solution) 
 สูตรที่ 1  ซิลเวอรไซยาไนด (AgCN)  7  กรัม/ลิตร 
   โซเดียมไซยาไนด (NaCN)   10  กรัม/ลิตร 
 
 สูตรที่ 2  ซิลเวอรไนเตรท (AgNO3)  6.5  กรัม/ลิตร 
   แอมโมเนีย (NH4OH)    62  กรัม/ลิตร 
   โซเดียมไทโอซัลเฟต Na2S2O3 5H2O  86.8  กรัม/ลิตร 
 

กันหมอง  (Tarnish protection of silver) 
 
 งานชุบเงิน  ถาหากทิ้งไวในอากาศโดยไมไดเคลือบดวยยากันหมอง  มักจะเกิดการหมองคล้ํา  
แตถาหากประสงคจะใหเงินที่ชุบนั้นรักษาความเงาไวไดนาน จะตองจุมชิ้นงานในน้ํายากันหมอง     
ตอไปนี้ 
 น้ํายาสูตรท่ี 1 กรดโคมมิค (Cro3)   0.5  กรัม/ลิตร 
   เวลาจุม      1  นาที 
 
 น้ํายาสูตรท่ี 2 โปตัสเซียมไดโครเมท (K2Cr2O7) 10  กรัม/ลิตร 
   คา  pH     3-4.5  กรัม/ลิตร 
   เวลา      20  นาที 
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กันหมองโดยวิธีใชไฟฟา 
 วิธีการทํากันหมองวิธีนี้เรียกวา (Chromate passivating treatment)  ซ่ึงเปนการเพิ่มความ   
ตานทานบนผิวเงินที่ชุบไมใหเปลี่ยนสีไดงาย 
 สูตรน้ํายา โซเดียมไดโครเมต (Na2Cr2O7)  25-50  กรัม/ลิตร 

โปตัสเซียมคารบอเนต (K2Co3)  25-50  กรัม/ลิตร 
โปตัสเซียมไฮดรอกไซด(KOH)  25-50  กรัม/ลิตร 

   อุณหภูมิ     22-30๐ซ. 
   ตัวลอ (Anode) ใชสแตนเลส 
   เวลา     1-5  นาที 
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การแกไขปญหาในการชุบเงิน 
 

ผลการชุบ สาเหตุ การแกไข 

1. ชิ้นงานชุบแลวพอง, และจะลอก   

เมื่อนําไปขัด 

ก. มีไขมันบนผิวกอนนําไปชุบ 

ข. ชุบงานโดยไมเปดไฟ 

 

ค. การเตรียมผิวงานยังไมถูกตอง 

ก. ลางชิ้นงานใหสะอาด กอนนําลงถังชุบ 

ข. ควรเปดไฟกอนนําชิ้นงานลงถังชุบ และควรชุบ

ซิลเวอรสไตรคกอน ลงชุบเงินเงาหรือดาน 

ค. จะตองลางชิ้นงาน ใหถูกตองตามวิธีลางโลหะ 

กอนชุบ 

2. ผิวชุบเปนรูและสีดํา กระแสไฟฟามากเกินไป ลดโวลท, นําชิ้นงานไปแปรงและลางใหสะอาดแลว

ชุบใหม 
3. ผิวชุบหยาบขรุขระ มีสิ่งอื่นลอยปนอยูในน้ํายา ปลอยใหสิ่งที่ปนในน้ํายาตกตะกอน แลวตักน้ํายาที่

ใส ๆ ใสถังอื่น แลวกรองสวนที่สกปรก 

4. ผิวชุบดานและแข็งและยากแกการ

ขัดใหขึ้นเงา 

กระแสไฟฟาขณะชุบต่ําเกินไป ไมควรใชกระแสไฟฟาต่ํากวา 2 แอมปตอตารางฟุต 

(0.2 แอมป) ตารางเดซิเมตร 

5. ผิวชุบเงาแตเคลือบชา ก. อุณหภูมิต่ําหรือโลหะเงินนอยเกินไป 

ข. คาของไซยาไนดไมถูกตอง 

ก. ไมควรใหอุณหภูมิของน้ํายาตํ่ากวา 15๐ซ. และ 

ตรวจสอบคาของโลหะเงินใหถูกตอง 

6. ตัวลอคล้ํา คาไซยาไนดไมถูกตอง วิเคราะหหาไซยาไนดและเติมสวนที่ขาดไป 

จนกวาตัวลอจะสะอาด 

7. ตัวลอ, เงาและผิวเปนเกล็ด

กระแสไฟสูงขณะที่โวลทปกติ 

โปตัสเซียมไซยาไนดมากเกินไป เติมซิลเวอรไซยาไนด 

8. กระแสไฟฟาต่ําขณะที่ 

โวลทปกติ 

ก. อุณหภูมิต่ํา 

ข. น้ํายาไมสมบูรณ 

ค. ตะขอแขวนสกปรก 

ก. ไมควรชุบขณะน้ํายาต่ํากวา 15๐ซ. 

ข. เติมเกลือเงิน 

ค. ทําความสะอาดขอตอไฟฟา 

9. ผิวชุบออกเปนสีน้ําตาลหรือเปนจุด 

ๆ 

สาเหตุอันนี้มักเปนเสมอบนชิ้นงานที่มี

ตําหนิ ซึ่งอาจมีน้ํายาชุบเหลืออยู 

เมื่อลางชิ้นงานดวยน้ําเย็นแลว ตองลางดวยน้ํารอน

หลาย ๆ คร้ัง กอนที่จะอบแหง หรือแชไวในน้ํายา

โปตัสเซียมไฮโดรเจน ดาเตรท 6 กรัม/ลิตร สัก 1 

ชั่วโมง เพื่อกําจัดไซยาไนดใหหมดกอนนําไปลาง

และอบแหง 

10. ผิวชุบมีความเงาเปนแหง ๆ ไม 

เสมอกันตลอดชิ้นงาน 

มีอินทรียสารติดมาบนชิ้นงานตอนขัด ตรวจสอบขั้นตอนการทําความสะอาด 

11. ผิวชุบเปนสีเหลืองแกมชมพู มีโลหะทองแดงปนในน้ํายาชุบและโลหะ

เงินนอยเกินไป 

ระวังอยาใหลวดทองแดงตกลงไปในถังชุบ 

12. เงินไมเกาะบนงานที่ชุบนิเกิล โดยทั่วไปเปนเพราะผิวนิเกิลกระดาง เมื่อชุบนิเกิลแลว ตองรีบชุบเงินทันที 

13. ผิวชุบดานจากการชุบเงิน 

      แบบเงา 

ขาดน้ํายาเงา เติมน้ํายาเงา 
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ลอกเงิน (Silver Strip) 
 
 ช้ินงานที่ชุบแลวแตผิวไมสวยงาม  เปนตนวา  ผิวเกิดการไหมคลํ้าจําเปนตองชุบใหม จะตอง
ลอกผิวเงินเกาออกกอน  จึงทําการเตรีมผิวใหม 
 วิธีท่ี 1  ลอกโดยจุมในน้ํายา 
   สวนผสมของน้ํายา  
    กรดกํามะถันเขมขน (H2SO4)  19 สวน 
    กรดดินประสิว (HNo3)     1 สวน 
 วิธีท่ี 2  ลอกโดยใชไฟฟา 
   สวนผสมของน้ํายา  
    โซเดียมไซยาไนด (NaCN)  100 สวน 
    โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)  50 สวน 
    ไฟฟา     5 โวลท 
    เหล็กเปนขั้วลบ  งานเปนขั้วบวก 
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บทที ่16 
การชุบทอง 

(GOLD PLATING) 

 
 
 ทอง (gold) เปนโลหะมีคาสูง  มีสีเหลือง  มีความเหนียว และออน  ทนตอการเกิดออกไซดใน
บริเวณที่มีอุณหภูมิสูงไดดี  แตจะหมองถาถูกกับสารซัลเฟอร ทําปฏิกิริยากับคลอรีน และน้ํายา       
ไซยาไนด 
 ทองมีจุดหลอมละลายที่ 1063๐ซ.  ละลายไดในกรดกัดทอง (Aqua regia)  ซ่ึงเปนสวนผสม
ของกรดเกลือ (Hydrochloric Acid) 3 สวน  กับกรดดินประสิว  (Nitric Acid) 1 สวน   พบมากแถบ
แอฟริกาตอนใต  รัสเซีย  และทางตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศแคนาดา 
 การชุบทอง  จากประวัติการชุบทองนี้  โดยทั่ว ๆ ไปแลวจะชุบโลหะที่ไมใชทองใหเปนทอง
เฉพาะบริเวณผิวนอก  เพื่อความสวยงาม  นักวิทยาศาสตรผูคนพบวิธีการนี้เปนชาวอิตาลีไดทําการ
ทดลองชุบทองโดยการใชกระแสไฟฟา  ตอมาไดมีการคนควารายละเอียดตาง ๆ เกี่ยวกับการชุบและ
เหมาะกับการนําไปใชงานทางดานตาง ๆ กัน เชน งานวิศวกรรม,  งานทางดานอีเลคโทรนิค  มีขอเสีย
อยูอยางหนึ่งคือ  ทองนี้ออนและมีราคาสูง  และตอมาไดมีการคนควาดัดแปลงน้ํายาชุบทองแบบ
ธรรมดา  ซ่ึงชุบแลวมีแตความสวยงาม  ไมทนทานใหมีความทนทานมากขึ้น  ก็ไดดัดแปลงน้ํายา     
ชุบทองใหอยูในรูปของทองผสมกับโลหะอื่น ๆ (gold alloy)  ซ่ึงทําใหผิวที่ชุบไดแข็งและทนทานกวา
เนื้อทองธรรมดา  แตสีทองที่ชุบไดจะเปลี่ยนไปจากเนื้อทองธรรมดา  คือจะไดสีที่ออนกวา  แต         
ทนทานกวา 
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 การชุบรองพื้นกอนชุบทอง     การชุบทองจะใหสวยงามสุกใสได  ก็จะตองทําใหโลหะที่จะ
ชุบทองนั้นเปนเงาสุกใสกอน  ถาหากชิ้นงานที่จะชุบทองไมเปนเงา  เวลาชุบทองขึ้นมาก็ไมเปนเงา  
ฉะนั้นกอนที่จะนําชิ้นงานไปชุบทองจึงตองชุบรองพื้นดวยนิเกิลเงากอน หรือถาหากชิ้นงานเปน  Zinc 
Diecasting  ก็จําเปนจะตองชุบดวยทองแดงแบบดาง,  ทองแดงเงา และนิเกิลเงา  แลวจึงชุบทอง  เปน
ตน   สวนชิ้นงานเปนทองคําอยูแลวไมตองชุบรองพื้น 
 น้ํายาชุบทอง     มีหลายชนิดดวยกัน  เชน  น้ํายาแบบไซยาไนด   น้ํายาแบบสภาพน้ํายาเปน
กลาง   น้ํายาแบบสภาพน้ํายาเปนกรด  ในการชุบทองนั้น  น้ํายาอยางหนึ่งก็จะไดสีทองอยางหนึ่ง  แต
ถานําไปชุบในน้ํายาอีกชนิดหนึ่งก็จะไดสีทองอีกสีหนึ่ง  ซ่ึงสีทองที่ชุบนี้สีจะเขมหรือไมเขม  ขึ้นอยู
กับสวนผสมของเกลือทองที่มีอยูในน้ํายานั้น ๆ   แตน้ํายาชุบทองแบบไซยาไนดทั่ว ๆ ไปแลว  จะชุบ
เพื่อความสวยงามเทานั้น  ไมเหมาะที่จะชุบบนเครื่องใช  สวนชิ้นงานที่ตองการความทนทานนั้น
จะตองชุบทองชนิดหนา  คือชุบทองแบบกรดใหหนา  แลวจึงชุบทองชนิดที่สีสวยตามตองการทอง
แบบกรด  เชน  ทอง  1N,  2N,  3N  ซ่ึงเปนทองผสมอยูกับเกลือโลหะอยางอื่นเพื่อความทนทานของ
ทอง 
 

ทองสไตรค (Gold Strike) 
 

 ทองสไตรคเปนการชุบทองชั้นแรก  รองพื้นบนชิ้นงานกอนจะชุบทอง  24 K  หรือทองชนิด
อ่ืน ๆ ทองสไตรคชนิดนี้เปนแบบดางหรือเรียกวาแบบไซยาไนด 
สวนผสมของน้ํายา 
 เกลือทอง  68%  (KAu(CN)2   1.5  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไซยาไนด (KCN)   10  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมไฮโดรเจน ฟอสเฟต (KH2PO4)  15  กรัม/ลิตร 
 คา pH      10.0-11.5 กรัม/ลิตร 
 อุณหภูมิ      50-60  องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   1-1.5  แอมป/ตารางเดซิเมตร 
 ตัวลอ  สแตนเลส 
น้ํายาชุบทอง 24 เค (24 Karat) 
 สูตร 
 โกลดโปตัสเซียมไซยาไนด 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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 ความหนาแนนกระแสไฟฟา    10-14 แอมแปร/ตารางฟุต 
 ตัวลอ (Anode)ใชสแตนเลส หรือใชทอง 
 ถังน้ํายาใช ถัง พี.วี.ซี. หรือแกว,  ถังสแตนเลส 
วิธีผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นหรือน้ําฝนลงไปในถังประมาณครึ่งหนึ่งของความจุทั้งหมด 
 2. ใหความรอนประมาณ 50๐ซ.  เพื่อใหสารเคมีละลายไดงาย 
 3. ใสโปตัสเซียมไซยาไนดแลวกวนใหโปตัสเซียมไซยาไนดละลายจนหมด 
 4. ใสไดโปตัสเซียมฟอสเฟต  กวนใหโปตัสเซียมไฮโดรเจนฟอสเฟตละลายจนหมด 
 5. ใสโกลดโปตัสเซียมไซยาไนด 
 6. เติมน้ําใหเทาระดับที่ตองการเปนการเสร็จพิธี  ผสมน้ํายาชุบทอง เวลาชุบใหความรอน   
โดยการตั้งภาชนะที่ใสน้ํายาบนเตาไฟฟา  แตถาเปนถังน้ํายาจํานวนมาก ๆ ตองใชเครื่องใหความรอน
ดวยไฟฟา (Heater)  จุมแชอยูในถังน้ํายาชุบทอง  ซ่ึงตองมีสวิทปด – เปด  ไดตามตองการ  และถาหาก
เปนงานผลิตตองติดตั้งเครื่องควบคุมอุณหภูมิไวดวย 
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ขั้นตอนการชุบทอง 
 
 ขัดชิ้นงานใหเรียบ 

 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลางชิ้นงานใหสะอาด 

จุมกรดกํามะถัน  5 % 

ชุบทองแดงเงา 

ลางน้ําสะอาด 

ชุบทองแดงดาง 

ลางน้ําสะอาด 

จุมไซยาไนต  5  % 

ลางน้ํา 

จุมกรดกํามะถัน  5 % 

ลางน้ํา 

ชุบทอง 

ลางน้ํากลั่น 

ลางน้ํา 

ชุบนิเกิลเงา 

ลางน้ํา 

อบใหแหง 
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การผสมน้ํายาชุบทองจากทองคํา 
 
 น้ํายาชุบทองแบบดาง  นอกจากใชเกลือทองแลว  ยังเตรียมไดโดยการเตรียมจากทองคํา
บริสุทธิ์  เนื่องจากคุณสมบัติของทองคําสามารถละลายไดในกรดกัดทอง (aqua regia)  กรดกัดทองนี้มี
สวนผสมของกรดดินประสิว (HNO3)  1  สวน   กรดเกลือ  (HCI)  3  สวน  ผสมเขาดวยกันเรียกวา  
กรดกัดทอง (Aqua regia) 
วิธีการผสมน้ํายาชุบทอง 1 ลิตร 
 1. ใสทองคําจํานวน 1-2 กรัม ลงในแกวทนความรอนหรือภาชนะเคลือบ 
 2. เทกรดกัดทองลงไปจํานวนเล็กนอย  แลวใหความรอนประมาณ 80๐ซ.  สังเกตดูวาทองคํา
ละลายหมดหรือไม  ถาทองคําละลายไมหมด  ถากรดแหงตองใสกรดลงไปอีก  จนกวาทองคําละลาย
หมด และปลอยใหแหง  
 3. เอาแกวทนความรอนอีกใบหนึ่งใสน้ํากลั่นประมาณครึ่งหนึ่งของความจุ 
 4. ใสโซเดียมไซยาไนด 7.5-15 กรัม  กวนใหละลายจนหมด 
 5. เอาทองคําที่ละลายแลวเทลงไปแลวกวนใหเขากับน้ํายา ใสไดโปตัสเซียมไฮโดรเจน
ฟอสเฟต 15 กรัม เติมน้ํากลั่นจนครบ 1 ลิตร  ก็จะไดน้ํายาชุบทองที่ผสมจากทองคํา  
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ปญหาที่เกิดขึ้นในการชบุทองแบบไซยาไนดและการแกไข 

ชุบทองแลวสีซีดเกินไป 
สาเหตุ  1. จํานวนโปตัสเซียมไซยาไนด หรือโซเดียมไซยาไนดในน้ํายาชุบทองมากเกินไป 

กวาที่กําหนด  ฉะนั้นจึงตองนําน้ํายาชุบทองไปวิเคราะหคาของไซยาไนดและ
วิเคราะหหาคาของทองในน้ํายาชุบ  แลวปรับคาของไซยาไนดใหอยูในพิกัดที่
กําหนด  และปรับคาของทองใหอยูในพิกัดที่กําหนด  โดยทั่ว ๆ ไปในการปรับคา
ของทองจะตองใสโกลดโปตัสเซียมไซยาไนดลงไป  เชน         ขาดทอง  1  กรัม   
จะตองใสโกลดโปตัสเซียมไซยาไนด 68% ลงไป 1.47 กรัม  

ชุบทองขึ้นมาแลวสีเขมเกนิไป 
สาเหตุ  1. อุณหภูมิของน้ํายาขณะที่ทําการชุบนั้นสูงเกินไป  การแกไขก็คือจะตองปลอยทิ้ง   
                               ไวใหน้ํายาเย็นลงจนถึงอุณหภูมิปกติเสียกอนจึงทําการชุบ 

2. ขณะชุบทองนั้นใชกระแสไฟฟามากเกินไป ฉะนั้นการแกไขก็คือจะตองลด
กระแสไฟฟาลงมา 

ขณะชุบทองการเคลือบของทองชามาก 
สาเหตุ              1. อุณหภูมิของน้ํายาชุบทอง ขณะทําการชุบต่ําเกินไป การแกไขก็คือตองเพิ่มอุณหภูมิ 

ขณะชุบทองเคลือบชาและชุบออกมาไดสีทองแกมทองแดง 
สาเหตุ  เปนเพราะวาทองที่ผสมอยูในน้ํายานั้นนอยเกินไป  จะตองนําน้ํายาไปวิเคราะหและ  
                           เติมสวนที่ขาดลงไป 

ชุบทองไมติด 
สาเหตุ  เปนเพราะวากระแสไฟฟาไมเดิน  จะตองตรวจทางเดินของกระแสไฟฟาทุกจุดและ 

อีกสาเหตุหนึ่ง  ถาหากจํานวนไซยาไนดในน้ํายามากเกินไปก็เปนสาเหตุใหชุบไมติด
ไดเหมือนกัน จะตองลดไซยาไนดลงมา 

 

การชุบทองแบบน้ํายาเปนกลาง (Neutral gold) 
 

 การชุบทองแบบนี้ก็จะไดสีทองแบบ 24 K และชุบบาง ๆ เหมาะกับเคร่ืองประดับราคาถูก  
สภาพของน้ํายาเปนกลางไมเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงาน 
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น้ํายาชุบทองแบบน้ํายามสีภาพเปนกลาง  (Neutral gold) 
สวนผสมของน้ํายา 
 โปตัสเซียมโกลไซยาไนด 68%   6  กรัม/ลิตร 
 โมโนโซเดียมฟอสเฟต    15  กรัม/ลิตร 
 ไดโปตัสเซียมฟอสเฟต    20  กรัม/ลิตร 
 โปตัสเซียมนิเกิลไซยาไนด   0.5  กรัม/ลิตร 
 คา pH      6.5-7.5 
 อุณหภูม ิ     65-75๐ซ. 
 โวลท      2-3 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   5 แอมแปร/ตารางฟุต  
 ตัวลอใช     สแตนเลส 
สวนผสมของน้ํายา 
 1. ใสน้ําลงในถังประมาณ ½ ของถัง  ใหความรอน 50๐ซ. 
 2. ใสโปตัสเซียมไซยาไนด 
 3. ใสโมโนโซเดียมฟอสเฟต 
 4. ใสไดโปตัสเซียมฟอสเฟต กวนใหละลายจนเขากันด ี
 5. ใสผงคารบอน 2 กรัม/ลิตร  แลวกวนใหเขากันดี 30 นาที 
 6. กรองน้ํายาใหสะอาด 
 7. ใสโปตัสเซียมโกลไซยาไนด 
 8. ปรับน้ํายาใหไดระดับที่ตองการ 
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การชุบทองสแตนเลส 
  - ขัด 
  - ลางดวยดางรอน 
  - ลางดวยไฟฟา 
  - ลางน้ํา 
  - ชุบนิเกิลสไตรค 
สวนผสม 
  นิเกิลคลอไรด    240  กรัม/ลิตร 
  กรดเกลือ ถ.พ. 1.18   86  ม.ล./ลิตร 
  อุณหภูมิหอง     
  กระแสไฟฟา    3  แอมป/ตารางเดซิเมตร 
  กลับซ้ํา     2-3  นาที  งานเปนบวก 
  เวลาชุบ     6  นาที 
  ตัวลอ นิเกิล 

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

  อุณหภูม ิ    35-40๐ซ. 
  เวลา     5-10  นาที 
  ตัวลอ นิเกิล 
  - ลางน้ํา 
  - ชุบนิเกิลเงา 
  - ลางน้ํา 
  - ชุบทอง 

ความหนาในการชุบทอง 
ชุบเพื่อความสวยงาม หนา 0.02 ถึง 0.2 ไมครอน (Mm) 
ชุบขอตอจุดสัมผัส หนา 0.2 ถึง 0.75 ไมครอน 
ชุบทองบนแผนวงจร หนา 1.25 ถึง 2.5 ไมครอน  
ช้ินงานที่สวยงามและทนทานพอสมควร ควรชุบหนา 2.5 ถึง 5 ไมครอน 
ช้ินงานที่ใชงานประจํา ควรชุบหนา 5 ถึง 7.5 ไมครอน 
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การชุบทองแบบกรด 
(Acid gold) 

 

 
 
 การชุบทองแบบกรดนี้  สีทองจะออนเพราะน้ํายาชุบทองแบบกรดนี้  เปนน้ํายาที่ปรับปรุง
เพื่อใหช้ินงานชุบมีความทนทาน  เชน  ตัวเรือนนาฬิกา    สายนาฬิกา    กรอบแวนตา    ไฟแช็ค 
 น้ํายาชุบทองแบบนี้จะตองเจือปนโลหะอ่ืน ๆ เขาไปดวยเพื่อทําใหเนื้อทองที่ชุบแข็งทนทาน 
และประเทศสวิสเซอรแลนดไดกําหนดจัดมาตรฐานสีทองเปน  1 N,  2 N,  3N  โดยกําหนดสีออน 
และเขมมากขึ้นตามลําดับ 
ตัวลอ (Anode)  ใชปลัตติไนซติเตเนียม  (platinize titanium) 
 

ชุบทอง 1 เอ็น (NORMAR CLAD 1 N) 
สวนผสมน้าํยา 5 ลิตร  (สีเหลืองออน) 
 1. ใสน้ํากลั่น จํานวน 3 ลิตร ใหความรอน 50๐ซ.  
 2. ใสเบสิคซอล 390 กรัม  
 3. ใสน้ํายา 1 ยูนิต  “ B ”  250  ซี.ซี.  กวนน้ํายาประมาณครึ่งชั่วโมงที่อุณหภูมิ 50-60         
องศาเซลเซียส 
 4. เติม แอซิคซอล 400 กรัม  กวนใหเขากันแลวปลอยใหเย็น 
 5. ปรับ พี.เอช. ระหวาง 3.2-3.8 
หมายเหตุ   ถาตองการเพิ่มคา พี.เอช.  ใหเติม เบซิคซอล 

ถาตองการลดคา พี.เอช.  ใหเติม แอซิคซอล 
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 6. ใสเกลือทอง  68%  5.88 กรัม/ลิตร  แตตองละลายเกลือทองในน้ํารอนกอน (2.940 กรัมตอ
น้ํายา 5 ลิตร) 
 7. เติมน้ํากลั่นจนครบ 5 ลิตร 
สภาวะการทํางาน 
 เกลือทอง  68%     5.88  กรัม/ลิตร 
 ถาใชทอง 100%     4  กรัม/ลิตร 
 คา พี.เอช.     3.2-3.8 
 อุณหภูม ิ     35  องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   0.8-1        แอมป/ตารางเดซิเมตร  
 เวลาการชุบหนา 1 ไมครอน   6.5-7        นาที 
 กวนน้ํายาขณะทําการชุบเลก็นอย 
 ตัวลอ (Anode)ใชแพลตติไนซติเตเนียม  (Platinize titanium) 
การบํารุงรักษาน้ํายา 
 1. จะตองรักษาเกลือทอง 68% ในน้ํายาใหอยูในอัตราสวนที่กําหนด และจะตองละลาย     
เกลือทองดวยน้ํารอนกอนเติมลงในน้ํายา 
 2. ใหเติม  “ R ”  1 ยูนิต  (100 ซี.ซี.)  ทุก ๆ คร้ังที่ใชเกลือทอง 68%  ไป 100 กรัม 
 3. ควบคุม พี.เอช. อยูตลอดเวลาดวยเอซิคซอลและเบสิคซอล 
 4. ควบคุมความหนาแนนของน้ํายาประมาณ 12 โบเม โดยการเติม คอนดักติ้งซอล 
(Conducting Salt) 
 

ชุบทอง 2 เอ็น (NORMAR CLAD 2 N) 
ผสมน้ํายา 5 ลิตร  (สีเหลืองปานกลาง) 
 1. ใสน้ําจํานวน 3 ลิตร ในภาชนะและใหความรอน 50๐ซ.  
 2. ใสเบสิคซอล จํานวน 390 กรัม  
 3. ใส  1 ยูนิต  “ B ”  250  ซี.ซี.  พรอมกวนน้ํายาประมาณครึ่งชั่วโมงที่อุณหภูมิ 50-60         
องศาเซลเซียส 
 4. ใสเอซิคซอล 400 กรัม  กวนใหละลายแลวปลอยใหเย็น  ปรับ พี.เอช. ใหอยูระหวาง       
3.2-3.8 
หมายเหตุ   ถาตองการเพิ่มคา พี.เอช.  ใหเติม เบซิคซอล 

ถาตองการลดคา พี.เอช.  ใหเติม แอซิคซอล 
 5. ใสเกลือทอง  68%  29.40 กรัม  (ละลายเกลือทองดวยน้ํารอนกอนเติมลงในน้ํายา)  
 6. เติมน้ํากลั่นจนครบ 5 ลิตร 
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สภาวะการทํางาน 
 เกลือทอง  68%     5.88  กรัม/ลิตร 
 (ทอง 100%)     4  กรัม/ลิตร 
 คา พี.เอช.     3.2-3.8 
 อุณหภูม ิ     55  องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   0.8-1        แอมป/ตารางเดซิเมตร  
 เวลาชุบหนา 1 ไมครอน    6.5-7        นาที 
 กวนน้ํายาขณะทําการชุบเลก็นอย 
 ตัวลอ (Anode)ใชแพลตติไนซติเตเนียม  (Platinize titanium) 
การบํารุงรักษา บํารุงรักษาเชนเดียวกับน้ํายาชุบทอง 1 N 
สวนผสมชุบทอง 2 N จํานวน 1 ลิตร 
 เกลือ 68%     5.88  กรัม 
 เบสิคซอล     78  กรัม 
 น้ํายา  “ B ”     50  ซี.ซี. 
 น้ํายาเอซิคซอล     80  กรัม 
 

ชุบทอง 3 เอ็น (NORMAR CLAD 3 N) 
ผสมน้ํายา 5 ลิตร  (สีเหลืองเขม) 
 1. ใสน้ํากลั่นในภาชนะจํานวน 3 ลิตร ใหความรอน 50  องศาเซลเซียส  
 2. ใสเบสิคซอล จํานวน 390 กรัม  
 3. ใสน้ํายา “ B ” 1 ยูนิต  250  ซี.ซี. กวนน้ํายาครึ่งชั่วโมงที่อุณหภูมิ 50-60  องศาเซลเซียส 
 4. ใสเอซิคซอล 400 กรัม  กวนใหเขากันแลวปลอยใหเย็น ปรับ พี.เอช. ใหอยูระหวาง 3.2-3.8 
หมายเหตุ   ถาตองการเพิ่มคา พี.เอช.  ใหเติม เบซิคซอล 

ถาตองการลดคา พี.เอช.  ใหเติม แอซิคซอล 
 5. ใสเกลือทอง  29.40 กรัม (ละลายเกลือทองในน้ํารอนกอนเติมลงในน้ํายา)  
 6. เติมน้ํากลั่นจนครบ 5 ลิตร 
สภาวะการทํางาน 
 เกลือทอง  68%     5.88  กรัม/ลิตร 
 (ทอง 100%)     4  กรัม/ลิตร 
 คา พี.เอช.     3.2-3.8 
 อุณหภูม ิ     35  องศาเซลเซียส 
 ความหนาแนนกระแสไฟฟา   0.8-1        แอมป/ตารางเดซิเมตร  
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 เวลาในการชุบหนา 1 ไมครอน   6.5-7        นาที 
 กวนน้ํายาขณะทําการชุบเลก็นอย 
 ตัวลอ (Anode)ใชแพลตติไนซติเตเนียม   
การบํารุงรักษาน้ํายา  
 1. รักษาความเขมขนของเกลือทองใหอยูในอัตราที่กําหนด 5.88 กรัม/ลิตร 
 2. จะตองเติม “ R ” 1  ยูนิต (100 ซี.ซี.)  เมื่อเติมเกลือทอง 68%  100 กรัม 
 3. ควบคุมคา พี.เอช.  3.2-3.8 
 4. รักษาความหนาแนนของน้ํายา 12 โปเมขึ้นไป  ดวยการเติมคอนดักติ้งซอล 
สวนผสมชุบทอง 3 N จํานวน 1 ลิตร 
 เกลือทอง 68%     5.88  กรัม 
 เบสิคซอล     78  กรัม 
 น้ํายา  “ B ”     50  ซี.ซี. 
 น้ํายาเอซิคซอล     80  กรัม 
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ขั้นตอนของการชุบทอง 
  - ขัดชิ้นงาน 
  - ลางชิ้นงานใหสะอาดดวยน้ํายา 
  - ลางดวยไฟฟา 
  - ลางน้ําสะอาด 
  - ชุบทองแดงดาง (เฉพาะชิน้งาน Zinc Die Casting) 
  - ลางน้ําสะอาด 
  - จุมกรดกํามะถัน 5% 
  - ลางน้ําสะอาด 
  - ชุบทองแดงเงา  
  - ลางน้ําสะอาด 
  - ชุบนิเกิลเงา 5-15 นาท ี
  - ลางน้ําสะอาด 
  - ชุบทองสไตรค 
  - ลางน้ํา 
  - ชุบทอง  24 K หรือทอง   1 N,  2  N,  3 N 
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ชุบทองกรด (แบบใหม) 

 
 ปจจุบัน  การชุบทองไดมีการปรับปรุงอยางรวดเร็วในดานอุตสาหกรรม  และอีเลคโทรนิค  
และทางดานอุตสาหกรรมเครื่องประดับไดมีการนําเทคโนโลยีใหม  เนนเรื่องคุณภาพและการ          
ลดตนทุนมาใช  AUROMEX  ไดมีการปรับปรุงการชุบทองแบบกรดแบบใหม  โดยวิธีการเอา     
ขบวนการปฏิกิริยาระหวางสารอินทรยและโลหะ  มาชุบติดกับทอง  ช่ือภาษาอังกฤษเรียกวา  New 
Organo-Metallic-Gold Alloy Acid Gold Process  เพื่อปรับปรุงคุณภาพดานความแข็ง (Hardness),  
การทนตอการเสียดสี  (Wearing Resistance),  ความหนาแนน (Density)  และคุณสมบัติอ่ืน ๆ ที่ดีขึ้น 
 รายละเอียดที่จะกลาวตอไปนี้จะเนนทางดานอุตสาหกรรมเครื่องประดับเทานั้น 

ประโยชนของขบวนการชุบทองกรดแบบใหม 
 ขอด ี
 1. จะไดทองที่คิดเปนโลหะผสมอยูจริง 
 2. ความหนาแนนของเนื้อทองที่ติดลดลงได เปนการประหยัดทอง 
 3. โคบอลทของทองที่ติดอยูในรูปแบบของโคบอลทแบบใหมที่เรียกวา Gold-Metallic- 
Organo-Complexes 
 4. ใหโคบอลทที่เปนพวก Pore Free 
 5. ทนกรดไดสูง (High Acid Resistance) 
 6. มีความเหนียวที่ดีขึ้น (Ductility) 
 7.การเกิดการซึมผานของชั้นลาง (Diffusion) มีนอยลง  ทําใหทนการสึกกรอนดีขึ้น 
(Corrosion Resistance)  
 8. ความแข็งดี (Hardness) 
 9. ความเงาดี (Brightness) 
 10. เหมาะสําหรับการเชื่อม (Solderability) 
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รายละเอียดของขบวนการชุบทองกรดแบบใหม 
 AUROMEX DECORMEX ‘N’ SERIES   เปนระบบใหม เพื่ออุตสาหกรรมเครื่องประดับ    
ช้ันสูง  ทางดานอุตสาหกรรมอัญมณี,  กรอบแวนตา,  ตัวเรือนนาฬิกา  และพวกเครื่องตัดเปน      
ขบวนการที่ใหประสิทธิภาพในการชุบสูง  การติดตามซอกดี  และประหยัดในการใชงาน 
 ขบวนการดงักลาวมีชื่อตอไปนี้ 
 1. Decormex 424 C  เปนโลหะผสม ทอง-โคบอลท  ทองที่ติด  =  23.5  กะรัต 
 2. Decormex 424 N เปนโลหะผสม ทอง-นิเกิล ทองที่ตดิ  =  23.5  กะรัต 
 3. Decormex NIC  เปนโลหะผสม ทอง-นิเกิล-โคบอลท  ทองที่ติด  =  22.5  กะรัต 
 4.Decormex NIW เปนโลหะผสม ทอง-นิเกิล ทองที่ติด  =  22.0  กะรัต 
 5.Decormex N-Super เปนโลหะผสม ทอง-นิเกิล ทองที่ตดิ  =  22.5  กะรัต 
 

ลักษณะเดนของ AUROMEX DECORMEX ‘N’ SERIES 
 1. ลดตนทุน-ทองที่ติดจะมคีวามหนาแนนนอย  แตทนการสึกหรอและรอยขีดขวนดี 
 2. ประสิทธิภาพในการชุบสงู – ทําใหประหยัดเวลา และไดผลผลิตสูง 
 3. ความหนาแนนสม่ําเสมอและการชุบติดซอกดี – ทําใหประหยดัทองในสวนที่หนาเกินไป 
 4. สีคงที่ไมเปลี่ยนแปลง – ทําใหการควบคุมงายขึ้น 
 5. ชุบงาย – วิธีการชุบ และจุดที่ควบคุมกวางและอุปกรณที่ใชชุบไมยุงยาก 

6. งายตอการบํารุงรักษา – เนื่องจากน้ํายามีความคงที่  ไมเปลี่ยนแปลงงาย  ทําใหการควบคุม   
     งายขึ้น 

 7. มีความเงาทีด่ี – ความเงาจะสม่ําเสมอตามความหนาทกุระดับ 
 8. ทนตอโลหะแปลกปลอม – โลหะดังกลาวคือ นิเกิล  เหล็ก  ทองแดง  และซิงค เปนตน 
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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 
การทนตอการเสียดสี (Wearing Resistance) ดี  ดี   ดีมาก     ดีมาก     ดีมาก 
การทนตอรอยขีดขวน (Scratch Resistance)  ดี  ดี   ดีมาก     ดีมาก     ดีมาก 
การทนตอการสึกกรอน (Corrostion  
Resistance)      ดีมาก  ดีมาก   ดีมาก     ดีมาก     ดีมาก 
ตนทุนทองหนา 1 ไมครอน      2       mg                79   175    164      156       157 
ที่ติดบนพื้นที่ 1 ตารางเดซิเมตร 
(Cost for 1 micron deposit/dm) 
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ขั้นตอนในการชุบทองโดยทั่วไป 
 

          ชุบบนโลหะทองแดง          ชุบบนสงักะสีหลอ         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. 
                                                                                                

ผานเครื่องลางแบบ 
อุลตราโซนิค 

ลางน้ํา 

ผานการลางไขมันแบบตม 

ลางน้ํา 

จุมกรดกํามะถัน  5 % 

ลางน้ํา 

ชุบทองแดงดานแบบดาง 

ลางน้ํา 

จุมกรด 

ชุบนิเกิลเงา 

ลางน้ํา 

ลางน้ํา 

ผานการขัดหยาบและเงา ผานการขัดหยาบและเงา 

ผานเครื่องลางแบบ 
อุลตราโซนิค 

ลางดวยอุลตราโซนิค 
 

ลางน้ํา ลางน้ํา 

การลางไขมันแบบตม ผานการลางไขมันแบบตม 

ลางน้ํา ลางน้ํา 

จุมกรดกํามะถัน  5 % จุมกรดกํามะถัน  5 % 

ลางน้ํา ลางน้ํา 

 ชุบทองแดงดานแบบดาง ชุบนิเกิลสไตรค 

ลางน้ํา ลางน้ํา 

ชุบนิเกิลเงา 

ลางน้ํา 

จุมกรดกํามะถัน  5 % 

ลางน้ํา 

ลางน้ํา 

 ชุบทองแดงดานแบบกรด ลางน้ํา 

ลางน้ํากลั่น 

ผานการขัดหยาบ 
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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. 

ลางน้ํา ชุบนิเกิลเงา 

ลางน้ํา ลางน้ํา ลางน้ํา 

ชุบทอง Strike แบบกรด 
 

ลางน้ํา 
 

ชุบทองหนาแบบดาง 

(Auromex  HT 14 ) 

ลางน้ํา ลางน้ํา ลางน้ํา 

ชุบทองหนาแบบดาง 

(Auromex  HT 14 ) 
ชุบทอง Strike แบบกรด 

 
ชุบทอง Decomex ‘N’ 

Hard  Gold 

ลางน้ํา ลางน้ํา ลางน้ํา 

ชุบทอง Decomex ‘N’ 
Hard  Gold 

ชุบทองหนาแบบดาง 

(Auromex  HT 14 ) 

ลางน้ํากลั่น 

ลางน้ํา ลางน้ํานิ่ง ลางน้ํากลั่นรอน 

ลางน้ํากลั่น 

เปาแหงดวยลมรอน 

เปาแหงดวยลมรอน 

ลางน้ํากลั่นรอน 

ชุบทอง Decomex ‘N’ 

ลางน้ํากลั่นรอน 

ลางน้ํา 

ลางน้ํากลั่น 

เปาแหงดวยลมรอน 

ชุบทอง Strike แบบกรด 
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สภาวะการทํางานของ DECORMEX ‘N’ SERIES 
 

1. ความหนาทีชุ่บนอยกวา 5 ไมครอน 
                424C     424N    NIC   NIW   N-SUPER 
ปริมาณทอง             กรัม/ลิตร (g/L)    4      4     4   4       4     
คาพีเอชของน้ํายา              (pH.ที่อุณหภูมิ 60๐ซ.)  4.2    4.2   4.2   4.2        4.2 
ความหนาแนนของน้ํายาเปนองศาโบเม      (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 
อุณหภูมิของน้าํยาเปนองศา  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 
เวลาที่ใชชุบ                (ที่กระแสไฟ 1 แอมแปร/ 3.5     3.5        4      4         4 
                                   ตร.ดม)       
 
2. ความหนาทีชุ่บมากกวา 5 ไมครอน 
      424C    424N     NIC    NIW  N-SUPER 
ปริมาณทอง           กรัม/ลิตร (g/L)    8      8     8      8          8     
คาพีเอชของน้ํายา             (pH.ที่อุณหภูมิ 60๐ซ.)    4.5      4.5     4.5      4.5          4.5 
ความหนาแนนของน้ํายาเปนองศาโบเม     (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 
อุณหภูมิของน้าํยาเปนองศา  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 
เวลาที่ใชชุบ                (ที่กระแสไฟ 1 แอมแปร/ 2.5     2.5        3.5      3.5        3.5 
                                   ตร.ดม)   
   

                           สภาวะการทํางานขณะชุบที่มีผลตองานชุบ  
 1. สีทอง Decormex ‘N’ Series  สามารถมีไดตั้งแตสีออกเหลืองเขียว  (Greenich Yellow) 
หรือ เหลืองเขม (Rich yellow) ขึ้นอยูกับสภาวะการทํางานตามขอตาง ๆ 
 2. ปริมาณของโลหะนิเกิลและโคบอลทในน้ํายา  ก็มีผลตอสีทองที่ชุบได  ดังนั้น  การควบคุม
น้ํายาที่ดีโดยการวิเคราะหปริมาณโลหะดังกลาว  แทนที่จะควบคุมโดยกระแสไฟที่ใชอยางเดียว หรือ
ตามจํานวนงานที่ชุบ 
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 3. สภาวะการทํางานที่มีผลตอคุณภาพทองที่ชุบในดานความแข็ง  ความทนตอการเสียดสีและ
รอยขีดขวน มีปจจัยหลักอยู 4 ประการ คือ 
 พีเอช 
 คาพีเอชสูง  ความเงาและความแข็งลดลง  ประสิทธิภาพในการติดทองสูงขึ้น 
 คาพีเอชลด ความเงาและความแข็งสูงขึ้น  ประสิทธิภาพในการติดทองสูงขึ้น 
 อุณหภูมิ 
 อุณหภูมิสูง  ความเงาและความแข็งลดลง  ประสิทธิภาพในการติดทองสูงขึ้น 
 อุณหภูมิลด ความเงาและความแข็งสูงขึ้น  ประสิทธิภาพในการติดทองลดลง 
 กระแสไฟฟา 
 กระแสไฟสูง  ความแข็งมากขึ้น  ถามากเกินไปอาจถึงขั้นความเหนียวลดลง  ประสิทธิภาพใน
การติดแนนลดลง 
 กระแสไฟต่ํา ความเงาและความแข็งลดลง  ประสิทธิภาพในการติดสูงขึ้น 
 ปริมาณสารอินทรียในน้ํายา 
 ถามีปริมาณสูงไป ความเงาและความแข็งดี  แตประสิทธิภาพการชุบลดลง 
 ถามีปริมาณต่ําไป  ความแข็งและความทนการเสียดสีลงลง  ประสิทธิภาพในการชุบสูงขึ้น 
 

รายละเอียดของเคมีที่ใชใน DECORMEX ‘N’ SERIES 
1. DECORMEX 424C ประกอบดวย 
 1. Decormex 424C Make Up Pack 1 ยูนิต สําหรับผสมน้ํายา 10 ลิตร ประกอบดวย 
  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 ประกอบดวย 
 1. Decormex 424N Make Up Pack 1 ยูนิต สําหรับผสมน้ํายา 10 ลิตร ประกอบดวย 
  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 ประกอบดวย 
 1. Decormex NIC Make Up Pack 1 ยูนิต สําหรับผสมน้ํายา 10 ลิตร ประกอบดวย 
  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 ประกอบดวย 
 1. Decormex NIW Make Up Pack 1 ยูนิต สําหรับผสมน้ํายา 10 ลิตร ประกอบดวย 
  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 ประกอบดวย 
 1. Decormex N-SUPER Make Up Pack 1 ยูนิต สําหรับผสมน้ํายา 10 ลิตร ประกอบดวย 
  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 
 การควบคุมปริมาณทองเพื่อรักษาประสิทธิภาพในการชุบใหคงที่  ควรทําการเติมทองทุก ๆ 
10-15% ของทองที่ใชไป  ซ่ึงทราบไดจากการวิเคราะห  หรือจากการบันทึกจํานวนแอมแปร-นาที       
ที่ใชไป ตามตารางตอไปนี้ 
 ชนิดน้ํายา แอมแปร-นาที  ปริมาณทองที่ใชไป 
 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 
 เพื่อรักษาคุณสมบัติตาง ๆ คือ ความเงา  ความแข็ง  การทนตอการเสียดสี และสีที่คงที่ จะตอง
ทําการเติมยาเงา DECORMEX ‘N’ Replenisher Brightener  ตามตารางดังตอไปนี้ 
 ทุก ๆ 100 กรัม  ทองที่ใชไป หรือ เทากับทุก ๆ 147 กรัม เกลือทอง GPC 68.3% ใหเติมดังนี้ 
  424C     100 มิลลิลิตร     

424N         100 มิลลิลิตร   
NIC       100 มิลลิลิตร    
NIW        100 มิลลิลิตร    
N-SUPER   100 มิลลิลิตร  
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น้ํายาชุบทองสเีหลืองออน (Pale Yellow gold/Hamilton) 
 

 
 
 น้ํายาชุบทองชนิดนี้สีออนชนิดสวยงามอีกแบบหนึ่ง  ปรกติน้ํายาชุบทองจะเปนสีทองชนิด
เหลืองทอง  แตถาตองการใหสีทองออนลงเล็กนอย  และเพิ่มความแขง็ใหกับผิวทองก็ตองเติมสารเคมี
ที่ลดสีทองใหออนลง  โดยเติมนิเกิลไซยาไนดลงไปเล็กนอย 
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. 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา 10-40   แอมป/ตารางฟุต 
  ตัวลอ (Anode)  ใชสแตนเลส 
การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นประมาณ ½ ของถัง แลวใหความรอน 50 ๐ซ. 
 2. ใสโปตัสเซียม ไซยาไนด กวนน้ํายาใหละลายเขากัน 
 3. ใสนิเกิลไซยาไนด กวนน้ํายาใหละลายเขากัน 
 4. โปตัสเซียม เฟอโรไซยาไนด  
 5. ใสผงถาน (Activeted Carbon) 2 กรัม/ลิตร  กวนใหเขากัน แลวปลอยใหผงถานตกตะกอน 
แลวกรองน้ํายา 
 6.ใสเกลือทอง กวนใหละลายจนหมด แลวเติมน้ํากลั่นจนครบตามปริมาณที่ตองการน้ํายาก็
พรอมที่จะชุบได 
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น้ํายาชุบทองเขียว (Green Gold) 
 

 
 น้ํายาชุบทองชนิดนี้   สีทองที่ ชุบได เปนสีทองออน  ๆ  แกมเขียว   เหมาะกับการชุบ
เครื่องประดับที่ตองการสีออน ๆ สารเคมีที่มีหนาที่ทําใหสีทองออนลงจนเปนสีทองแกมเขียว 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. 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา 5-25   แอมป/ตารางฟุต 
  ตัวลอ (Anode)  ใชสแตนเลส 
การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นลงในภาชนะประมาณ ½ ของความจุ แลวใหความรอนประมาณ 50 ๐ซ. 
 2. ใสโปตัสเซียม ไซยาไนด และกวนน้ํายาใหโปตัสเซียม ไซยาไนดละลายจนหมด 
 3. ใสไดโปตัสเซียม ไฮโดรเจนฟอสเฟต กวนใหละลายเขากัน 
 4. ใสผงถาน (Activeted Carbon) 2 กรัมตอน้ํายา 1 ลิตร  กวนใหเขากัน แลวปลอยใหผงถาน
ตกตะกอน แลวกรองน้ํายาใหสะอาด 
 5.ใสเกลือเงิน แลวกวนใหเกลือเงินละลายจนหมด 
 6.ใสเกลือทอง กวนใหละลายจนหมด แลวเติมน้ํากลั่นจนครบตามปริมาณที่ตองการน้ํายา 
ชุบทองนี้ก็พรอมนําไปชุบได 
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น้ํายาชุบทอง 18 K. 
 

 
 

สูตรน้ํายา เกลือทอง   1.5  กรัม/ลิตร 
  คอปเปอรไซยาไนด  10.5  กรัม/ลิตร 
  แคดเมียม ไซยาไนด    0.3  กรัม/ลิตร 
  เกลือเงิน  0.05  กรัม/ลิตร 
  โปตัสเซียม ไซยาไนด   5  กรัม/ลิตร 
  ความหนาแนนกระแสไฟฟา 10-20   แอมป/ตารางฟุต 
  อุณหภูม ิ  55-60  ๐ซ. 
  ตัวลอ (Anode)  ใชสแตนเลส 
การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นประมาณ ½ ของถัง แลวใหความรอน 50 ๐ซ. 
 2. ใสโปตัสเซียม ไซยาไนด แลวกวนน้ํายา 
 3. ใสคอปเปอรไซยาไนด กวนน้ํายาใหคอปเปอรไซยาไนด ละลายจนหมด 
 4. ใสแคดเมียม ไซยาไนด  
 5. ใสผงถาน 2 กรัม/ลิตร  กวนใหเขากัน  แลวปลยใหตกตะกอนหลังกรองน้ํายาใหสะอาด 
 6.ใสเกลือเงิน  
 7.ใสเกลือทอง แลวกวนใหเขากัน แลวเติมน้ํากลั่นจนครบตามปริมาณตามตองการ 
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บทที ่17 
กัลวาไนซิ่ง (Galvanizing) 

 
กัลวาไนซ หรือ Hot dip galvanizing  เปนกรรมวิธีการเคลือบโลหะสังกะสีลงบนผิวเหล็ก  

โดยกรรมวิธีความรอน โดยใหความรอนกับสังกะสี  จนกระทั่งสังกะสีหลอมละลายแลวจุมชิ้นงาน   
ซ่ึงเปนเหล็กลงไปในสังกะสีที่หลอมละลาย เพื่อใหโลหะสังกะสีเคลือบติดบนผิวงานเหล็ก เพื่อปกปด
ผิวเหล็กไวดวยโลหะสังกะสี  ทําใหช้ินงานที่ผานการเคลือบสังกะสีมีความตานทานตอการเกิดสนิม  
และตานตอการสึกกรอนไดดีขึ้น  เชน  ช้ินงานประเภทแปบ   น้ําประปาที่ทําดวยเหล็กแผนเหล็ก
เคลือบสังกะสีที่ใชมุงหลังคาบาน,  ถังน้ํา,  ลวดหนาม  อุปกรณติดตั้งทางไฟฟาที่ตองติดตั้งไว       
กลางแจง  เหลานี้มักจะใชวัสดุเหล็กแลวทํากัลวาไนซ 

 

 
 

ถังกัลวาไนซ      ถังกัลวาไนซทําดวยเหล็ก  ความหนาประมาณ  25-50  ม.ม.  เวลาใชงาน

จะตองใหความรอนจนกระทั่งสังกะสีหลอมละลายประมาณ  45 ๐ซ.  ในการใหความรอนนั้นทําได   
หลายวิธีเชนใหความรอนดวยถานโคก,  ใหความรอนดวยน้ํามัน,  แกส  และใหความรอนดวยไฟฟา  
อยางใดอยางหนึ่ง 

 
 



 179 

การเตรียมงานกอนกัลวาไนซ 
 
 การกําจัดไขมัน (Degreasing) กอนจะนําชิ้นงานเหล็กไปเคลือบสังกะสี  ดวยวิธีกัลวาไนซ  
หรือ Hot dip galvanizing จะตองกําจัดไขมันที่ผิวงานออกใหหมด โดยวิธีลางดวยไตรคลอโรเอททีลีน
เปนอันดับแรก  ตามดวยตมลางในดางรอน  (Hot Soak Clean)  น้ํายาดางนี้ เปนน้ํายาดางที่ใชในการ
ลางไขมันบนผิวโลหะโดยตรง  ใหความรอนกับน้ํายาประมาณ  60-80 ๐ซ.  แลวนําชิ้นงานลงแชใน
ระยะเวลาหนึ่ง  ไขมันบนผิวเหล็กจะละลายออก  ทางที่ดีควรเช็ดถูดวยแปรงอีกครั้ง แลวจึงลางดวย    
น้ําสะอาด 

 
 
 การกําจัดสนิม (Picking)  สนิมเปนอุปสรรคที่สําคัญในการทํากัลวาไนซ ถาชิ้นงานมีสนิม
สังกะสีจะไมเกาะบริเวณที่มีสนิม ฉะนั้นจึงจําเปนตองกําจัดสนิมออกใหหมด วิธีที่จะกําจัดสนิมออก
จากผิวเหล็กที่ใชกันมานานแลว และไดผลดี คือการนําชิ้นงานจุมแชในกรดเกลือระยะเวลาหนึ่ง แลว
นําชิ้นงานลางน้ําสะอาดอีกครั้งหนึ่งเพื่อใหช้ินงานสะอาด 

สวนผสมของกรดเกลือ 
 น้ํา  5  สวน 

       กรดเกลือ 1-2  สวน 
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 กรดเกลือกดัสนิมมักมีควนั ซ่ึงเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงาน  Acid cleaner  เปนกรดที่ใชลาง
ไขมันและกําจดัสนิมออกในเวลาเดียวกนั  และไมมีควนั ใชสะดวกมาก 
 
สวนผสมของ Acid Cleaner 
 สวนผสมที่ 1  น้ํา  700  ซี.ซี. 
    กรดเกลือ 200  ซี.ซี. 
    Techner  100  ซี.ซี. 
 สวนผสมที่ 2  น้ํา  600  ซี.ซี. 
    กรดเกลือ 300  ซี.ซี. 
    Techner 100  ซี.ซี. 
 
การผสม  
 1. ใสน้ําในถังพลาสติก 
 2. ใสกรดเกลอือยางชา ๆ และกวนน้ํายาตลอดเวลา 
 3. ใสเทคเนอร แลวกวนน้ํายาใหเขากนั เปนอันวาน้ํายาพรอมจะใชงาน 
 น้ําประสาน (Flux)  ช้ินงานเหล็กถึงแมจะผานการกําจัดสนิมและกําจัดไขมันมาแลว แต
ก็จะเกิดคราบออกไซด,  คลอไรด  บนผิวเหล็กขณะจุมเหล็กลงไปในถังสังกะสีที่หลอมละลาย  ฟลัก
จะกําจัดครบออกไซดเหลานี้ออกจากผิวเหล็ก  ทําใหผิวเหล็กสะอาด  การเกาะจับหรือการเคลือบของ
สังกะสีกับผิวเหล็ก ก็จะสนิทแนนและสม่ําเสมอ 
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สวนผลมของฟลัก     ฟลักในการกัลวาไนซนิยมใช  Zine ammonium chloride 
สวนผสม    ซ้ิงคลอไรด (Zncl2) เขมขน 25-30 องศาโบเม จํานวน      176  ซี.ซี./ลิตร 
 แอมโมเนีย คลอไรด (HN4cl)         168  ซี.ซี./ลิตร 
 สารทําใหเปยก (Wetting agent)        10  ซี.ซี./ลิตร 
 ปรับ  pH  ดวย  ammonium  hydroxide  ph. 6-7 
 

 
  
การทํากัลวาไนซมี 2 วิธี ดังนี้คือ 
 1. กัลวาไนซผิวงานเปยก  (Wet galvanizing)  วิธีนี้จะตองใสฟลักลอยไวบนผิวน้ําโลหะ
สังกะสีที่หลอมละลาย เมื่อจุมชิ้นงาน ช้ินงานจะตองผานฟลักลงไป  ในการจุมนี้ช้ินงานอยูในสภาพ
เปยก 
 2. กัลวาไนซผิวงานแหง (Dry galvanizing)  วิธีนี้จะตองแยกฟลักไวตางหาก  โดยไมตองใสฟ
ลักลงไปในถังกัลวาไนซ  เมื่อช้ินงานผานการลางไขมัน,  ลางน้ํา,  กําจัดสนิม,  ลางน้ําและจุมฟลัก     
แลวจะตองอบชิ้นงานใหแหงกนอน  จึงจุมชิ้นงานลงไปในน้ําสังกะสีที่หลอมละลาย 
 

โลหะอื่น ๆ ทีผ่สมในถังกัลวาไนซิ่ง 
 1. อะลูมิเนียม ใสลงไปในถังกัลวาไนซิ่ง จํานวนที่เหมาะสม 0.2-0.3% เพื่อเพิ่มความเงาใหกับ
ช้ินงาน 
 2. ดีบุก  ดีบุกทําใหผิวงานเงา  และทําใหผิวกัลวาไนซิ่งขาว  และทนตอการเกิดสนิมไดดี 
จํานวนที่เหมาะสม 1%  
 3. พลวง  พลวงก็เปนธาตุอีกชนิดหนึ่ง  ที่ใหคุณสมบัติคลายดีบุก  แตถาหากมีพลวงเกินกวา   
0. 1%  จะทําใหผิวเปราะ  
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เวลาในการจุมกัลวาไนซิ่ง (Immersion  Time)  
 ความหนาในการเคลือบสังกะสีโดยวิธีกัลวาไนซิ่ง  ควบคุมโดยเวลาในการจุมชิ้นงานลงใน
น้ํายากัลวาไนซิ่ง  โดยทั่ว ๆ ไปแลวจะใชเวลาในการจุมชิ้นงานประมาณ 1-5 นาที 

ขั้นตอนการเคลือบสังกะสีโดยกัลวาไนซิ่ง  
 1. กําจัดไขมนั (Degreasing) 
 2. ลางน้ําสะอาด (Rinsing) 
 3. กําจัดสนิม (Pickling) 
 4. ลางน้ําสะอาด (Rinsing) 
 5. จุมฟลักซ (Pre-fluxing) 
 6. ทําใหแหง (Drying 120-200๐ซ.) 
 7. กัลวาไนซิ่ง 1-3 นาที อุณหภูมิ 450๐ซ.-460๐ซ. 
 8. ยกชิ้นงานขึน้แลวจุมน้ําสะอาด 
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บทที ่18 
การชุบพลาสติคดวยโลหะ  

(Plating on plastics) 

 

 
 
 ปจจุบันพลาสติคมีบทบาทในการชุบเปนอยางมาก ทั้งนี้เนื่องจากวาพลาสติคมีน้ําหนักเบา, 
ราคาถูก,   คงทน   และไมเปนสนิมเหมือนโลหะ  ทนการกัดกรอนไดดี  การขึ้นรูปที่สลับซับซอนก็  
ทําไดงายกวาโลหะ  แมวาการทนตอความรอนและความแข็งของพลาสติคจะไมดีเทาโลหะ              
แตปจจุบันไดมีการปรับปรุงโดยการเติมสารบางอยางลงไปในพลาสติคซึ่งทําใหพลาสติคมีความแข็ง
เพิ่มขึ้น 
ประเภทของพลาสติค พลาสติคที่ใชกันอยูทั่ว ๆ ไปนั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ 
คือ 
 1. เทอรโมพลาสติค (Thermoplastic)  เปนพลาสติคเนื้อออนไมแข็งมาก  ทนความรอนได 
ไมมากนัก   และสามรถแปรรูปไดง าย   เมื่อ ถูกความรอนมากจะหลอมเหลว  เชน   A.B.S.  
(Acrylonitrile Butadiene Styrene)   P.P. (Polypropylene)   P.V.C.  (Poly Vinyl chloride) 
 2. เทอรโมเซท (Thermoset)  เปนพลาสติคเนื้อแข็งสามารถทนความรอนไดสูงกวา     
ประเภทแรก  พลาสติคจําพวกนี้เมื่อถูกความรอนครั้งแรกจะหลอมเหลวครั้งเดียว  เมื่อแข็งตัวแลวหาก
นํามาใหความรอนอีกจะไมหลอมเหลวอีก เชน  ฟนอลิค,  ยูเรีย,  เมลามีน เปนตน  สําหรับพลาสติคที่
นํามาชุบไดนั้นจะตองไมใชพลาสติคที่มีผิวออน  จะตองเปนพลาสติคที่มีผิวคอนขางแข็ง  แตไมแข็ง



 184 

มากจนเกินไป  เพราะสารละลายที่ใชในขบวนการชุบจะไมสามารถเปลี่ยนคุณสมบัติของผิวพลาสติค
ได  พลาสติคที่สามารถนํามาชุบไดนั้น  เชน  A.B.S.,  P.P.,  P.P.O.  แตที่นิยมใชมากคือ A.B.S.  เพราะ
ผิวของพลาสติคไมแข็งหรือออนเกินไป  และยังสามารถเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของผิวไดดีอีกดวย 

A.B.S. เปนพลาสติคที่ทนแรงกระทบไดดีมาก  ทนความรอนไดประมาณ 80-85 ๐ซ.  ทนกรด
,ดาง ไดดีพอสมควร  นิยมใชทําลูกบิดวิทยุ-โทรทัศน    ลูกบิดของกอกน้ํา,    ของเครื่องสุขภัณฑ         
ช้ินสวนในรถยนต   ช้ินสวนของตูเย็น   และอื่น ๆ 
การใชงาน 
 พลาสติคที่ชุบโครเมี่ยมแลวถูกนําไปใชงานหลายทางดวยกัน เชน  ทํามือจับปด-เปด  ภายใน
รถยนต  ช้ินสวนวิทย-ุโทรทัศน  ช้ินสวนเครื่องพิมพดีด  โทรศัพท  หว ี ไฟทายรถมอเตอรไซดกระดุม
ปายประดับตกแตงรถ  ช้ินสวนของเครื่องสุขภัณฑ เปนตน 
 

การเลือกชนิดของพลาสติค A.B.S.  เพื่อการชุบ 
 ในอุตสาหกรรมชุบโลหะบนพลาสติคแลว  สวนมากพลาสติคที่นํามาชุบจะใชพลาสติค 
A.B.S.   พลาสติคชนิดอื่น ๆ ก็มีการพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชชุบเหมือนกัน  เชน  Polypropylene   และ
Polycarbonate   แตยังไมแพรหลาย  และอาจมีปญหาทางดานการฉีดขึ้นรูป  จึงไมเปนที่นิยม 
 พลาสติค  A.B.S. ประกอบขึ้นดวย  Acrylonitrile  Butadiene  และ Styrene ซ่ึงสวนประกอบ
อันนี้มีหลายอัตราสวนดวยกันแลวแตการใชงาน  สวน A.B.S. ที่ใชเพื่อการชุบนั้นจะตองมีสวนผสม
ของ Butadiene  อยู 20  ถึง 25  เปอรเซ็นต   พลาสติค  A.B.S.  เพื่อการชุบนี้ก็มีหลายเกรด  แตละเกรด
ก็มีขั้นตอนการชุบแตกตางกันไป 
 
เปรียบเทียบขอดีขอเสียระหวางชิ้นงานที่ชุบโครเมี่ยมบนพลาสติคกับชุบบนโลหะ 
ขอดี 
1.  น้ําหนักเบากวา 5 ถึง 10 เทา ในชิ้นงานขนาดเทากัน 
2.  เนื้อของพลาสติกไมมีการขึ้นสนิม  ฉะนั้นอายุการใชงานจึงเก็บความสวยงามไวไดนานกวาโลหะ 
3.  ขบวนการขัดก็ไมจําเปนตองใช  แตโลหะกอนจะชุบตองผานการขัดใหผิวเรียบกอนซ่ึงจําเปนตอง 
    ใชเครื่องขัด,  ลอขัด,  ยาขัด  และแรงคน  หรือเครื่องขัด  ขบวนการนี้จึงทําใหโลหะตนทุนสูงกวา 
4. พลาสติคราคาถูกกวา  เมื่อเปรียบเทียบกับเหล็ก,   สังกะสีหลอ (Zinc diecasting หรือโลหะอื่น ๆ) 

ขอเสีย 
1.     ทนอุณหภูมิสูงไมได  คือทนไดไมเกิน 80 ถึง 85 ๐ซ.  หากอุณหภูมิสูงกวานี้จะทําใหพลาสติคเสีย
รูป 
2.    ทนความเคนต่ํากวาโลหะ 
3.    กรรมวิธีการชุบยากกวาโลหะ 
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4.   ใชโครมิคมากในขบวนการกัดผิว  ซ่ึงอาจกอปญหาทางดานน้ําทิ้ง 
ขั้นตอนการชุบโลหะบนพลาสติคมีดังนี้ คือ 
1. การทําความสะอาดผิวพลาสติค  (Cleaning)  การทําความสะอาดเพื่อที่จะกําจัดคราบน้ํามัน  และ 
    ไขมันตาง ๆ ที่ติดอยูบนผิวพลาสติคใหหมดจดอยางแทจริง    โดยใชผงซักฟอกหรือใชน้ํายาที่มี 
     สวนประกอบตอไปนี้  

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

การผสมน้ํายา   จะตองเอาสารเคมีในสูตรนี้ทั้งหมดผสมกับน้ําได 1 ลิตร  เมื่อช้ินงานผานการลาง     
ไขมัน หรือลางสิ่งสกปรกบนผิวพลาสติคแลว  ก็ตองสลัดนําออกใหหมดจึงทําการกัดผิวในขั้นตอไป 
2. Chemical Etching ขั้นตอนนี้สําคัญมากเพราะกอนจะนําพลาสติคไปชุบไดจะตองผานขั้นตอนนี้
เพื่อเปนการกัดผิวพลาสติคใหหยาบเพื่อประโยชนในการซึมซับของเคมีในขั้นตอไป  สวนการทํางาน
ของน้ํายานั้นขึ้นอยูกับความเขมขนของน้ํายา  และอุณหภูมิของน้ํายา 
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น้ํายากัดผิวพลาสติค 
 สูตรน้ํายา กรมโครมิค (CrO3)  420  กรัม/ลิตร 
   กรดกํามะถัน (H2SO4)  380  ม.ล./ลิตร 
   อุณหภูมิ    65๐ซ. 
   เวลา    7  นาที 
   ถังใชสแตนเลส  หรือถังเหล็กบุภายในดวยตะกั่ว,  บุ พี.วี.ซี. 
การผสมน้ํายา 
 1.ใสน้ําในถังพอประมาณ 
 2. ใสกรดโครมิค และกวนใหละลายปนกับน้ําจนหมด 
 3. ใสกรดกํามะถันอยางชา ๆ  เพราะน้ํายาจะรอนขึ้นมาก 
 4. เติมน้ําจนครบ  
3. เซ็นซิไทซ่ิง (Sensitizing)    เปนการทําผิวพลาสติคใหไวตอปฏิกิริยาทางเคมี  ซ่ึงทําใหเกิดชั้นของ
ดีบุกขึ้นบนผิวพลาสติค  น้ํายาเซ็นซิไทซิ่งมีสวนผสมดังนี้ 
 สูตรน้ํายา สแตนนัส คลอไรด (Sncl2 2 H2O) 100  กรัม/ลิตร 
   กรดเกลือ (Hcl)    40  ม.ล./ลิตร 
   อุณหภูมิ หอง    
   เวลา     2-3  นาที 
   ถัง,  ใชพลาสติค,  พี.วี.ซี. 
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การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นประมาณครึ่งหนึ่งของภาชนะพลาสติค 
 2. ใสกรดเกลอื และกวนใหเขากับน้ํา 
 3. ใสสแตนนสั คลอไรด  กวนใหละลายจนหมด 
 4. เติมน้ําจนครบ 
4. แอคติเวท (Activate)  เปนการเรงใหผิวพลาสติคไวตอปฏิกิริยายิ่งขึ้นโดยพาลาเดียม คลอไรด       
จะซึมลงบนผิวพลาสติค 
 สูตรน้ํายา พาลาเดียม คลอไรด (pdcl2) 0.25-0.5  กรัม/ลิตร 
   กรดเกลือ (Hcl)     10              ม.ล./ลิตร 
   ถังใช พี.วี.ซี. หรือ พลาสติค 
   ใชงานอุณหภูมิหอง    
   เวลา        2              นาที 
การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นในภาชนะพลาสติค ประมาณครึ่งถัง 
 2. ใสกรดเกลอื และกวนน้ํายา 
 3. ใสพาลาเดียม คลอไรด  และกวนน้ํายาใหพาลาเดยีมละลาย 
 4. เติมน้ําจนครบ 
     หรือ แอคติเวทดวยซิลเวอรไนเตรท (AgNO3) 
 น้ํายาแอคติเวทดวยซิลเวอรไนเตรท แบงสวนผสมออกเปน 2 สวน คือ 
 น้ํายา  ก.  ซิลเวอรไนเตรท  50  กรัม/ลิตร 

              แอมโมเนีย จํานวนหนึ่งจนตะกอนใส 
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การผสมน้ํายา     ใสซิลเวอรไนเตรทลงในถังซึ่งใสน้ํากล่ันกวนใหซิลเวอรไนเตรทละลาย  แลวเติม
แอมโมเนียลงไปในน้ํายาจนเกิดตะกอน  เติมแอมโมเนียจนตะกอนหายไปน้ํายาใสเหมือนเดิม 
 น้ํายา   ข. โซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท 50  กรัม 
   (รอคเชลซอล) 

น้ํากลั่น              125  ม.ล. 
การผสมน้ํายา     ละลายโซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท  50 กรัม ในน้ํากลั่น 125 ม.ล. 
 การใชงาน น้ํายา ก.     75  ม.ล./ลิตร 

น้ํายา ข.     25  ม.ล./ลิตร 
5. น้ํายาชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟา หรือการชุบนิเกิลแบบไมใชไฟฟา 
     (Electroless Copper or Electroless Nickel) 
เปนการเคลือบโลหะทองแดง หรือ โลหะนิเกิลลงบนผิวพลาสติคโดยไมใชไฟฟา  วิธีการนี้เปนการใช  
Reducing agent  ซ่ึงก็สามารถใชไดทั้งทองแดงและนิเกิล 
น้ํายาชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟา   แบงสวนเปน ๒ สวน 
 น้ํายา    ก. คอปเปอร ซัลเฟต   5  กรัม/ลิตร 
   โซเดียม ไฮดรอกไซด   7  กรัม/ลิตร 
   โซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท  40  กรัม/ลิตร 
การผสมน้ํายา 
 1. ใสน้ํากลั่นในภาชนะพลาสติค  แกว  หรือภาชนะเคลือบประมาณครึง่ถัง 
 2. ใสโซเดียม ไฮดรอกไซดกวนใหละลาย 
 3. ใสโซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท กวนใหละลาย 
 4. ใสคอปเปอร ซัลเฟต กวนใหละลาย 
 5. เติมน้ําจนครบ 
 น้ํายา ข.  ฟอมาลดีไฮด    37 % 
 การใชงาน ตองเอาน้ํายา ก. ผสมกับน้ํายา ข. 
 วิธีผสมใชงาน น้ํายา ก.     1  ลิตร 

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

น้ํายาชุบนิเกิลแบบไมใชไฟฟา (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 
   อุณหภูมิใชงาน   60๐ซ. 
   เวลา    10  นาที 

การผสมน้ํายา  
 1. ใสน้ํากลั่นในถังประมาณครึ่งถัง 
 2. ใสนิเกิลซัลเฟต 
 3. ใสโซเดียมซิเตรท กวนน้าํยาตลอดเวลา 
 4. ใสโซเดียมอาซีเตรท 
 5. ใสแอมโมเนียม คลอไรด 
 6. ใสโซเดียม ไฮโปฟอสไฟท  และกวนใหละลายหมด 
 7. เติมน้ําจนครบตามปริมาตรที่ตองการ 

ขั้นตอนการชุบพลาสติค 
 1. ลางไขมัน 
 2. ลางน้ําสะอาด 
 3. จุมกรดกํามะถัน 10% (โดยปริมาตร) 
 4. ลางน้ํา 
 5. กัดผิว  7 นาที 
 6. ลางน้ํา 
 7. เซ็นซิไทซิ่ง 2-3 นาที 
 8. ลางน้ํา 
 9. แอคติเวท 2 นาที 
 10. ลางน้ํา 
 11. ชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟา   10-15 นาที 
 12. ลางน้ํา 
 13. ชุบทองแดงเงา   10-15 นาที 
 14. ลางน้ํา 
 15. ชุบนิเกิลเงา   10-15 นาที 
 16. ลางน้ํา 
 17. ชุบโครเมี่ยม 
 18. ลางน้ํา 
 ปจจุบันนีก้ารชุบพลาสติคไดถูกปรับปรุงใหดีขึ้น  และยอกรรมวิธีการชุบใหขั้นตอนนอยลง
โดยใชขั้นตอนเซ็นซิไทซิ่ง (Sensitizing)  รวมกับแอคติเวท (Activate)  ซ่ึงเรียกวา Catalyst 
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 สวนผสมของ Catalyst  สูตรที่ 1   
  สแตนนัส คลอไรด    2  กรัม/ลิตร 
  พาลาเดียม คลอไรด    0.2  กรัม/ลิตร 
  กรดเกลือ     10  ม.ล./ลิตร 
  ปฏิกิริยา    Sn2+   +  Pd2+                     Sn4+  +  Pd0

สวนผสมของ 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 นี้แลว ยังมี   Catalyst สําเร็จรูปสําหรับใชในอุตสาหกรรมชุบพลาสติค   
โดยตรง 
 สวนผสม          แคททาลีส    1  สวน 
              กรดเกลือ 35%    1  สวน 
              น้ํา     5  สวน 
   อุณหภูมิปรกต ิ    
   เวลา     2-5  นาที 
ขั้นตอนการชบุพลาสติคแบบใช Catalyst 
 - ลางไขมัน 
 - ลางน้ํา 
 - กัดผิว 7 นาท ี
 - จุมกรดเกลือ 50 ม.ล./ลิตร 
 - ลางน้ํา 
 - จุมแคททาลสี 3-5 นาที 
 - ลางน้ํา 
 - จุมกรดกํามะถัน 50-150 ม.ล./ลิตร 2-5 นาที 
 - จุมในแอมโมเนีย 50 ม.ล./ลิตร 5-10 นาที 
 - ลางน้ํา 
 - ชุบนิเกิลแบบไมใชไฟฟา 4-10 นาท ี
 - ลางน้ํา 
 - ชุบทองแดงเงา 10-15 นาท ี
 - ลางน้ํา 
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 - ชุบนิเกิลเงา 10-15 นาท ี
 - ลางน้ํา 
 - ชุบโครเมียม 30 วินาที -2 นาที 
 - ลางน้ํา 
 - ลางน้ํา 
 การลอกชิ้นงานที่ชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟาและชิ้นงานที่ชุบนิเกิลแบบไมใชไฟฟา        
บางสวนที่ตองการจะลอกออก  กระทําไดดังนี้คือ นําชิ้นงานแชในน้ํายาตามสูตรตอไปนี้ 
 กรดเกลือ (Hcl)     210     ม.ล./ลิตร 
 ไฮโดรเจนเปอรออกไซด (HO2)   50     ม.ล./ลิตร 

 
6.    การชุบผิวดวยทองโดยไมใชไฟฟา   การชุบแบบนี้จะใชโบโรไฮโดรดหรือเอมีนโบเรนเปน     
ตัวรีดิวซซ่ึงมีสูตรน้ํายาและภาวะการทํางานดังนี้ 
โปตัสเซียมโกลดไซยาไนด (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. การชุบผิวดวยเงินโดยไมใชไฟฟา      ใชไดเมทิลามีนโบเรนเปนตัวรีดิวซ    ซ่ึงมีสูตรน้ํายาดังนี้ 
โซเดียมซิลเวอรไซยาไนด (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 ไมโครเมตรตอช่ัวโมง 
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 น้ํายาชุบนี้ถาเติมไทโอยูเรียลงไป 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร  จะชวยรักษาสภาพของน้ํายาไดเปน
อยางดี  และยังทําใหอัตราเร็วของการเกาะเคลือบผิวเพิ่มขึ้นเปน 6 ไมโครเมตรตอช่ัวโมงที่อุณหภูมิ 65  
องศาเซลเซียสอีกดวย 
8.    การชุบผิวดวยโหละโดยใชไฟฟา หลังจากที่พลาสติคหรือช้ินงานผานการชุบผิวดวยโลหะ
โดยไมใชไฟฟาแลว  ในงานบางอยางก็อาจจะเพียงพอเพียงแคนั้น  แตก็ยังมีงานอีกจํานวนมากที่
ตองการหรือจําเปนจะตองทําการชุบผิวดวยโลหะตอไป  ซ่ึงก็จะตองทําการชุบผิวดวยโลหะโดยใช    
ไฟฟา  เพราะผิวของชิ้นงานสามารถที่จะนําไฟฟาไดแลว  เชนงานที่ผานการชุบผิวดวยทองแดงโดย
ไมใชไฟฟา  ก็อาจจะนํามาชุบตอโดยใชไฟฟาตามลําดับการชุบคือ ชุบทองแดงแบบสไตรค  ชุบ
ทองแดงเงาแบบกรด   ชุบนิเกิลเงา  และชุบโครเมี่ยมก็จะใชช้ินงานที่ชุบโครเมี่ยมที่สวยงาม  หรือ    
ช้ินงานที่ชุบนิเกิลแบบไมใชไฟฟาก็อาจจะนํามาชุบตอแบบใชไฟฟา  เชน  ชุบนิเกิลแบบสไตรค     
ชุบนิเกิลเงาและชุบโครเมี่ยม ตามลําดับ  ก็จะไดช้ินงานที่ชุบโครเมี่ยมที่เงางาม  หรือช้ินงานที่ชุบผิว
ดวยโลหะมีคาแบบไมใชไฟฟา ก็มักจะชุบแบบใชไฟฟาดวยโลหะมีคาเหลานั้นตอไปก็ได  ซ่ึงพอจะ
สรุปไดวาเมื่อช้ินงานถูกชุบผิวดวยโลหะแบบไมใชไฟฟาเรียบรอย  ช้ินงานเหลานี้ก็จะมีความสามารถ
ในการนําไฟฟา  และสามารถที่จะนําไปใชชุบผิวดวยโลหะโดยใชไฟฟา  เพื่อใหไดผิวช้ินงาน          
ช้ันนอกสุดเปนอะไรก็ได  ซ่ึงสามารถจะดูรายละเอียดของการชุบผิวดวยโลหะโดยใชไฟฟาของ
ช้ินงานที่เปนโลหะไดเพราะมีวิธีการอยางเดียวกัน  นอกจากนี้แลว  ในปจจุบันเริ่มมีการผลิตพลาสติค
ชนิดพิเศษซึ่งสามารถจะนําไฟฟาที่บริเวณผิวหนาได  ซ่ึงพลาสติคชนิดนี้จะมีช่ือทางการคาขึ้นอยูกับ
วาผูผลิตจะตั้งชื่ออยางไร  ฉะนั้นพลาสติคชนิดพิเศษนี้เมื่อทําความสะอาดผิวเรียบรอยแลวจึงสามารถ
ที่จะนํามาชุบผิวดวยโลหะโดยใชไฟฟาไดเลย  ตัวอยางของพลาสติคแบบนี้  เชน  CAPREZ  ของ
บริษัท  INCO เปนตน 
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บทที ่19 
การชุบแผนวงจรอีเลคโทรนิค 

Printed circuit board plating (PCB) 
 

 
 
 แผนวงจรทําดวยไฟเบอรกลาส หรือทําดวย อีพอกซี กลาส  เคลือบผิวดวยทองแดงทั้งสอง
ดาน (Copper Clad laminate)  เมื่อออกแบบวงจรแลว  ก็นําแผนวงจรไปเจาะรูตามแบบวงจรที่ตองการ 
ขนาดของรูที่เจาะประมาณ 0.8 ถึง 1.6 ม.ม.  เมื่อเจาะแลวก็ตองแตงผิวที่เจาะใหเรียบ แลวจึง         
ดําเนินการชุบ 
 การชุบบนแผนวงจรชนิดเคลือบทองแดง 2 ดานนี้จุดประสงคที่ชุบก็คือชุบผานรูที่เจาะ 
(Through – hole plating)  ใหทองแดงชุบภายในรูจนไดความหนาของทองแดงตามตองการ  จึงนํา
แผนวงจรไปดําเนินการในขั้นตอไป  เปนตนวา  การทําสกรีน,  การกัดเอาทองแดงสวนที่ไมใชวงจร
ออกไป,  การชุบทองบนแผนวงจร  หรือชุบโลหะผสมดีบุกกับตะกั่ว เพื่อผลทางการบัดกรี  ในบทนี้
จะกลาวเฉพาะการชุบแผนวงจรแบบผานรู  (Through – hole) เทานั้น 
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ขั้นตอนการชบุแผนวงจรแบบ  Through – hole 
1.    การกําจัดไขมัน (Degreasing) 
 เมื่อช้ินงานเจาะรูมาแลวจะตองนํามากําจัดไขมันที่ ผิวออกใหหมด  โดยการลางดวย            
ไตรคลอโรเอททีลีน,  ขัดถูดวยผง  pumice stone powder  หรือลางดวยน้ํายาลางทองแดง  โดยเฉพาะ  
ก็ยิ่งดี  แลวจับช้ินงานดวย  Jig  จับชิ้นงาน 
2.   ลางดวยน้าํสะอาด    ช้ินงานที่ลางไขมันแลวจะตองลางดวยน้ําสะอาดอีกครั้งหนึ่ง โดยใช
น้ําประปาหรือน้ําที่ผานการกรอง 
3.   การกัดผิว (Etching)  ขั้นตอนนี้สําคัญมาก  การกัดผิวนี้กระทําเพื่อใหผิวของแผนวงจรนั้นเกิดมี
ความหยาบขึ้นที่ผิวโดยการกัดดวยน้ํายา  เพื่อใหมีการซึมซับของสารเคมีในขั้นตอนตอ ๆ ไป  
น้ํายากัดผิว  (Etching Solution)  น้ํายากัดผิวนั้นใชได 2 ชนิด คือ 
 ก.  แบบใชแอมโมเนียมเปอรซัลเฟต (Ammonium persulphat) 
 ข.  แบบใชคอปเปอรคลอไรด (Copper chloride) 
สูตรน้ํายาแบบแอมโมเนียมเปอรซัลเฟต 
 แอมโมเนียมเปอรซัลเฟต (HN4)2S2O8   250  กรัม 
 น้ําจนครบ      1  ลิตร 
 อุณหภูมิใชงาน      อุณหภูมิหอง 
 เวลาใชงาน      2  นาที 
สูตรน้ํายาแบบคอปเปอรคลอไรด 
 คอปเปอร คลอไรด CuCl2 2H2O    200  กรัม 
 น้ําจนครบ      1  ลิตร 
 เวลาใชงาน      2  นาที 
4.   ลางดวยน้ําสะอาด    ช้ินงานหลังจากกัดผิวมาแลว จะตองลางดวยน้ําสะอาดอีกครั้ง  เพื่อใหช้ินงาน
สะอาดจริง ๆ 
5.   จุมกรดกํามะถัน    กรดกํามะถันที่ใชนี้มีความเขมขนประมาณ 25%  โดยปริมาตรโดยใชกรด
กํามะถันเขมขนผสมกับน้ําในอัตราสวนกรดกํามะถัน 250 ม.ล.  ผสมกับน้ําจนครบ 1 ลิตร  
6.   ลางดวยน้ําสะอาด    ทุกขั้นตอนจะตองผานการลางดวยน้ําสะอาดในที่นี้ควรใชน้ํากล่ันแชช้ินงาน
ประมาณ 15 วินาที  
7.   จุมในกรดเกลือ 25%    โดยใชกรดเกลือผสมกับน้ําในอัตราสวน  กรดเกลือ 250 ม.ล. ผสมกับน้ํา
แลวได 1 ลิตร 
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8. เซ็นซิไทซ่ิง (Sensitizing)  เปนการเรงผิวใหไวตอปฏิกิริยาโดยใชกรดเกลือกับสแตนนัส คลอไรด     
 สวนผสม สแตนนัส คลอไรด (Sncl2)  10  กรัม/ลิตร 

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

9.   ลางดวยน้าํกล่ันหรือน้ํา ดีไอออนไนซ (Deionized water) 
10.   แอคติเวทติ้ง (Activating)  เปนการกระตุนผิวใหไวตอปฏิกิริยา  โดยใชพาลาเดียม คลอไรดกับ
กรดเกลือ 
 สวนผสม พาลาเดียม คลอไรด (pdcl2)  1.5  กรัม/ลิตร 

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

11.   ลางดวยน้ํากล่ันหรือน้ําดี ไอออนไนซ  โดยการเขยาและโยกชิ้นงานขึ้นลง  เพื่อใหน้ําผานเขาไป
ในรูของแผนวงจร 
12.   ลางดวยน้ํากล่ันอีกคร้ัง 
13. ชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟา (Electroless copper) 
โดยนําชิ้นงานที่ผานขั้นตอนมาแลว  จุมและแชในน้ํายาโดยไมตองใชกระแสไฟฟ า ทองแดงก็จะ
เคลือบบนผิวช้ินงาน 

สวนผสมของน้ํายาชุบทองแดงแบบไมใชไฟ 
 น้ํายาชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟาแบงเปนน้ํายา ก. กับน้ํายา ข. จะผสมน้ํายาเขาดวยกันก็
เฉพาะเวลาใชงานเทานั้น 
น้ํายา     ก.  คอปเปอรซัลเฟต (CuSO4 5H2O    5 กรัม/ลิตร 
  โซเดียมไฮดรอกไซด (NaOH)    7 กรัม/ลิตร 
  โซเดียม โปตัสเซียมตาเตรท KNaC4H4O6 4HO  40 กรัม/ลิตร 
การผสมน้ํายา  ใชน้ํากลั่นใสในภาชนะประมาณครึ่งหนึ่งแลวใสโซเดียมไฮดรอกไซด  กวนใหละลาย
ปนกับน้ํา  ปลอยใหน้ํายาเย็นเทาอุณหภูมิปกติ  จึงเติมคอปเปอรซัลเฟต  โซเดียมโปตัสเซียมตาเตรท  
กวนใหละลายจนหมด  แลวกรองใหสะอาด  เติมน้ํากลั่นจนครบ  ตามตองการ 
น้ํายา      ข.  น้ํายานีไ้มตองผสมใชฟอมาดีไฮดชนดิ   37% 
  การใชงาน  น้ํายา  ก.  1  ลิตร  ผสมกับน้ํายา ข.   30   ม.ล. 
         เวลา    5-15 นาที 
  ปฏิกิริยาทางเคมี 
  CuSO4  + 2HCHO + 4NaOH                        2HCO2Na + H2 +2H2O + Na2SO4

14. ลางน้ําสะอาด 
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15. จุมกรดกํามะถัน 5% 
16. ลางน้ําสะอาด 
17. ชุบทองแดงเงา    ในการชุบทองแดงเงา  จะตองชุบภายในรูใหหนาอยางนอยประมาณ 0.001 นิ้ว 
18. ลางน้ําสะอาด   และทําใหแหง แลวตรวจดูช้ินงาน 
19. ดําเนินการในขั้นตอไปตามตองการ 
 นอกจากขั้นตอนดังกลาวแลว  ปจจุบันนี้  กรรมวิธีการชุบไดถูกพัฒนาใหทันสมัยและรวดเร็ว
ขึ้น  โดยการรวมขั้นตอน เซ็นซิไทซิ่ง  และขั้นตอนแอคติเวทติ้งเขาดวยกัน  เรียกน้ํายานี้วา แคททาลีส 
(Catalyst)  น้ํายาแคททาลิสเปนสวนผสมระหวางสแนนัส คลอไรด,  พาลาเดียม คลอไรด  และ       
กรดเกลือ  ซ่ึงมีน้ํายาจําหนายโดยตรงกับงานชุบพลาสติค  แตขบวนการชุบแผนวงจรก็จะมีน้ํายา
สําหรับงานนี้โดยตรงเชนกัน 
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ขั้นตอนการชบุแผนวงจรโดยใช Catalyst 

 
 ลางไขมัน (Degreasing) 

ลางน้ํา (Water  Rinse) 

กัดผิว (Etching)  2  นาท ี

 
 
 
 

ลางน้ํา (Water  Rinse)  
 

จุมกรดกํามะถัน  250  ม.ล./ ลิตร 

ลางดวยน้ํา (Water  Rinse) 

แชกรดเกลือ  250  ม.ล. / ลิตร   2 – 5  นาที 

แชในน้ํายา  Catalyst  3  นาท ี

 
 
 
 
 
 
 

ลางน้ํา (Water  Rinse) 

ชุบทองแดงแบบไมใชไฟฟา  Electroless  Copper 

ลางน้ํา (Water  Rinse) 

ชุบทองแดงเงา  Bright  Acid  Copper  Plating 

 
 
 
 
 
 
 

ลางน้ํา (Water  Rinse)  
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การกัดทองแดงสวนที่ไมตองการ 
 เมื่อแผนคอปเปอรลามิเนต (Copper Laminate) ไดเจาะรูแลว  และผานการชุบทองแดงแลว  
สวนที่เหลือนอกเหนือจากบริเวณที่เปนวงจร ก็จะถูกกัดออก  เพื่อใหเหลือไวบริเวณที่เปนวงจรเทานั้น  
การที่จะกัดออกก็จะตองปดสวนที่เปนวงจรไว  โดยวิธีสกรีนดวยหมึกทนกรด หรือวิธี photoresist. 
น้ํายากัดทองแดงบนแผนวงจร 
1. กัดดวยเฟอรริด คลอไรด 
 สูตร  เฟอรริด คลอไรด (Fecl3)   370-440  กรัม 

น้ําจนครบ    1  ลิตร 
2. กัดดวยคอปเปอร คลอไรด (Cucl2) 
 สูตร  คอปเปอร คลอไรด (Cucl2)  200-375  กรัม 

กรดเกลือ (Hcl)    150  กรัม 
น้ําจนครบ    1  ลิตร 

3. กัดดวยแอมโมเนียมเปอรซัลเฟต (NH4)2S2O8   250  กรัม 
น้ํา     1  ลิตร 

4. กัดดวยกรดโครมิคกับกรดกํามะถัน (Cro3 + H2SO4)   
 สูตร  กรดโครมิค (Cro3)   240  กรัม/ลิตร 

กรดกํามะถัน (H2SO4)   180  กรัม/ลิตร 
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บทที ่20 
การวิเคราะหน้ํายาชุบโลหะ 

 
 การวิเคราะหน้ํายาชุบโลหะ เปนสิ่งสําคัญยิ่งที่จะทําใหไดงานชุบเคลือบผิวโลหะที่มีคุณภาพดี  
คงทนถาวร  วิธีการวิเคราะหชุดนี้  ไดพยายามเขียนตามลําดับขั้นอยางชัดเจน   เพื่อใหความสะดวกแก
ผูที่จะนําเอาวิธีการไปปฏิบัติในหองทดลองของตน เครื่องมือเครื่องแกวที่จะตองใชก็หาซ้ือไดงาย      
มีขายโดยทั่วไปในทองตลาด น้ํายามาตรฐานและอินดิเคเตอรตาง ๆ ไมไดใหวิธีผสมไวในที่นี้        
เนื่องจากน้ํายาเหลานี้มีสวนผสมตัวยาคอนขางแพง ตองผสมโดยใชเครื่องมือพิเศษที่ละเอียดมาก ๆ 
และผูผสมก็จะตองเปนผูที่มีความเขาใจอยางแทจริง เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงไมใหผูประกอบการชุบโลหะที่
ประสงคจะทําการวิเคราะหน้ํายาชุบเอง ตองซื้อเครื่องมือแพง ๆ และพบปญหายุงยากในการผสมน้าํยา
มาตรฐานเหลานี้ จึงขอแนะนําใหติดตอซ้ือน้ํายามาตรฐานและอินดิเคเตอรไดจากรานจําหนวยสารเคมี
ทั่วไปจะเปนการประหยัดดีกวา 

 
การนําน้ํายามาทําการวิเคราะห 

 กอนที่นําน้ํายามาทําการวิเคราะหควรจะเติมน้ํากลั่นจนระดับของน้ํายาชุบอยูในระดับปกติ
เสียกอน แลวกวนใหความเขมขนเทากันตลอดทั้งถัง การกวนอาจใชแทงแกว พลาสติกหรืออาจจะ
กวนโดยใชลมเปาก็ได น้ํายาชุบแบบชนิดที่ชุบโดยใหน้ํายาอยูนิ่ง ๆ ก็จําเปนตองกวนกอนเชนเดียวกัน 
การนําน้ํายามาวิเคราะห 
 โดยทั่วไปอุปกรณสําหรับแบงน้ํายาวิเคราะหมักจะใชทอแกวใสยาวประมาณ 1 เมตร         
เสนผาศูนยกลางประมาณครึ่งนิ้ว การแบงทําไดโดยจุมทอแกวลงในน้ํายา ใชนิ้วแมมือปดปากทอให
สนิท แลวปลอยน้ํายาชุบที่ขังอยูในทอแกวไหลลงในขวดที่เตรียมไว ในถังหนึ่ง ๆ  ควรตักน้ํายาสัก     
3 – 4 แหง เชนที่บริเวณมุมถังบาง ที่บริเวณกลาง ๆ ถังบาง เชนนี้เปนตน แลวนํามารวมกันวิเคราะห 
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การวิเคราะหน้ํายาชุบนิเกิล 
1. วิเคราะหหา โลหะนิเกิลท้ังหมด 

สารเคมีท่ีจําเปน 
1. แอมโมเนีย คลอไรด 
2. 1 : 1 แอมโมเนีย 
3. เมอเรกไซด – โซเดียมคลอไรด 1 : 100 
4. 0.1 โมลาร อี.ดี.ที.เอ. 

 กรรมวิธีของการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 ซี.ซี. ลงในขวดกนกลมมาตรฐานจุ 100 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่นใหครบ 100 ซี.ซี. 
3. ถายน้ํายาจากขอ 2.    10 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยที่มีความจุ 300 ซี.ซี. 
4. เติมน้ํากลั่น 50 ซี.ซี. 
5. ใสแอมโมเนียมคลอไรด เล็กนอย (ไมเกิน 1 กรัม) 
6. ใส  1 : 1 แอมโมเนีย 30 ซี.ซี. 
7. ใสเมอเรกไซด เล็กนอย (ไมเกิน 1 กรัม) 
8. วิเคราะหกับ อี.ดี.ที.เอ. 0.1 โมลาร จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนเปนสีมวง 

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

2. วิเคราะหหานิเกิลคลอไรด 
สารเคมีท่ีจําเปน 
1. โปตัสเซียม โครเมท 10 % 
2. 0.1 เอ็น ซิลเวอรไนเตรท 

กรรมวิธีการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยทีม่ีความจุ 300 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่น 50 ซี.ซี. 
3. ใสโปรตัสเซียม โครเมท 10 %  3 ซี.ซี. 
4. วิเคราะหกับ 0.1 เอ็น ซิลเวอรไนไตรท จนกระทั่งตะกอนเปนสีน้ําตาลแกมแดง 

คํานวณ 
  จํานวน ซี.ซี.ของซิลเวอรไนเตรท 0.1 เอ็น x 1.17  =  กรัม/ลิตร ของนิเกิลคลอไรด 
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วิเคราะหหาโลหะนิเกิลท้ังหมด (วิธีท่ี 2) 
 สารเคมีท่ีใช (Reagent) 

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

ขั้นตอนการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 2 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามจุ 250 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่น 100 ซี.ซี. 
3. เติม แอมโมเนยีมไฮดรอไซด 0.880 จํานวน 10 ซี.ซี. 
4. ใส เมอรเรกไซด อินดิเคเตอร ประมาณครึ่งกรัม 
5. ไตรเตรท กับ อี.ดี.ที.เอ. 0.1 โมลาร จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนเปนสีมวงเขม 

การคํานวณ จํานวน ซี.ซี.ของ อี.ดี.ที.เอ. x 14.05  =  จํานวนโลหะนิเกิลทั้งหมด 
วิเคราะหหานิเกิลคอลไรด (วิธีท่ี 2) 
 สารเคมีท่ีใช (Reagent) 

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

ขั้นตอนการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 2 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามาจุประมาณ 250 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่น 100 ซี.ซี. 
3. ใสโซเดียมโครเมต  1 ซี.ซี. 
4. ไตเตรทกับน้ํายามาตรฐาน ซิลเวอรไนเตรท จนกระทั่งน้ํายาเกิดตะกอนสีชมพูออน  

การคํานวณ  จาํนวน ซี.ซี.ของซิลเวอรไนเตรท 0.1 N x 5.976  =  กรัม/ลิตรนิเกิลคลอไรด 
การหานิเกิลซัลเฟต  โลหะนเิกิลทั้งหมด - (นิเกิลคลอไรด x 1.18) 
               =  กรัม/ลิตร นิเกิลซัลเฟต 
 
วิเคราะหหากรดโบริค 
 สารเคมีท่ีจําเปน 

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 



 202 

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

 กรรมวิธีวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 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. ถาน้ํายาเปนสีเขียว ใส 0.1 N NaOH จนน้ํายาเปนสีน้ําเงิน 

ถาน้ํายาเปนสนี้ําเงินอยูแลว 
6. เติม 0.1 N Hcl จนกระทั่งน้ํายากลายเปนสีเขียว 
7. เติม 0.1 N NaOH  จนน้ํายาเปนสีน้ําเงิน 
8. ใส  Mannitol  5 กรัม 
9. เติม phenolphthalein 10 – 15 หยด 
10. ทําการ tritation ดวย 0.1 N NaoH  เปนสี Violet – blue 

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

การวิเคราะหน้ํายาชุบทองแดงชนิดกรด 
1. วิเคราะหหา Copper Sulphate 

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

กรรมวิธีวิเคราะห (Procedure) 
1. ถายน้ํายาชุบ 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. ครอบดวยแกว ทิ้งไว 5 นาที 
6. ใส Starch Solution 2 – 3 c.c. แลวเขยาใหเขากันด ี
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7. วิเคราะหกับ 0.1 N Sodium thiosulphate จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนเปนสีเหลืองออน 
(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. การวิเคราะหหากรดกํามะถัน (Sulphuric Acid) 

สารเคมีท่ีจําเปน (Reagent) 
1. 1  N Sodium hydroxide 
2. 1 % Methyl orange Solution 

 กรรมวิธีวิเคราะห (procedure) 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 c.c. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามจุ 250 c.c. 
2. เติม  Methyl orange  5 หยด   
3. วเิคราะหดวย 1 N Sodium hydroxide จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนสี 

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

การวิเคราะหน้ํายาชุบทองแดงชนิดไซยาไนด 
1. วิเคราะหหา ไซยาไนด 

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

 กรรมวิธีการวิเคราะห (procedure) 
1. ถายน้ํายาชุบ 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. วิเคราะหดวย 0.1 N Silver Nitrate จนกระทั่งน้ํายาเปนสีขาวขุน 

 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. วิเคราะหหา hydroxide 
สารเคมีท่ีจําเปน (Reagent) 
1. 1 N Sulphuric Acid 
2. Epsilon blue (1 กรัม/ลิตร ละลายกับน้ํา) 

 กรรมวิธีวิเคราะห (procedure) 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 c.c. ลงในขวดทรงกรวยที่จ ุ300 c.c. 
2. เติมน้ํากลั่น 25 c.c. 
3. ใส Epsilon 4 – 6 หยด 
4. วิเคราะหดวย 1 N Sulphuric Acid จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนจากสี Bluish purple 

เปน 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. การวิเคราะหหาไซยาไนด (วิธีท่ี 2) 
 สารเคมีท่ีใชวิเคราะห 

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

1. ถายน้ํายาชุบ 10 ม.ล. ลงในขวดทรงกรวยจ ุ300 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่น 150 ม.ล. 
3. ไตเตรทดวยน้าํยานิเกิล จนกระทั่งน้ํายาขุน 

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

วิเคราะหหาคาทองแดงและคอปเปอรไซยาไนด 
สารเคมีท่ีจําเปน 

1. E.D.T.A. 0.05 Molar. 
(EDTA 1806 กรัม ละลายน้าํใหได 1 ลิตร) 

2. แอมโมเนียเปอรซัลเฟต (แยกวิเคราะห) 
3. 6 N  Ammonium hydroxide 

(Ammonium hydroxide 0.880  400 ม.ล. ผสมน้ํากลั่นใหได 1 ลิตร) 
4. PAN. Indicator. 1 – (2 – pyridylazo) – 2 – naphthol 0.1 % (ผสมกับแอลกอฮอล) 
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การวิเคราะห 
1. ถายน้ํายา 1 ซี.ซี. ลงในขวด Erlenmeyer Flask ขนาด 300 ซี.ซี. 
2. เติมแอมโมเนยีมเปอรซัลเฟต 0.5 – 1 กรัม  แลวเขยาขวด 
3. ใส PAN indicator 2 – 3 หยด 
4. ไตเตรทดวย 0.05 M. E.D.T.A.  จนน้ํายาเปนสีเขียว 

จํานวน ซี.ซี. ของ EDTA   x  3.177  =  กรัม/ลิตร ทองแดง 
 จํานวน ซี.ซี.ของ EDTA   x  4.478  =  กรัม/ลิตร คอปเปอรไซยาไนด 
 

วิเคราะหหารอคเชลซอล 
สารเคมีท่ีจําเปน (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. โดยใชปเปต ถายลงขวดทรงกรวย 
2. เติมน้ํากลั่น 225 ซี.ซี. 
3. ใชน้ํายาจากขอ 2.  25 ซี.ซี. ถายลงขวดทรงกรายขนาด 250 ซี.ซี. 
4. เติมน้ํากลั่น  75  ซี.ซี. 
5. ใส phenolphthalein  จํานวนเล็กนอย 
6. ใส  0.1 N Sulphuric Acid จนน้ํายาเปนกลาง 
7. ใส Nitrobenzene 5 ซี.ซี. 
8. ใส Silver Nitrate 5 %จนตะกอนเปลี่ยนจากสีขาวเปนสีเทา (ปกติใช Silver Nitrate 5 – 6 ซี.ซี.) 
9. เติมน้ําจนไดประมาณ 255 ซี.ซี. 
10. ตักน้ํายานี้ 100 ซี.ซี. ลงใสขวดวิเคราะห 
 11. ใสกรดกํามะถัน 20 % จํานวน 5 ซี.ซี. 

12. ใส Manganese Sulphate 5 % จํานวน 100 ซี.ซี. แลวใหความรอน 20° ซ. 
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13. ใส potassium permanganese 0.1 N  จํานวน 25 ซี.ซี. กวนน้ํายาดวยแทงแกวแลวปลอย 
        น้ํายาใหเย็น 
14. ใส  potassium iodide 2 กรัม 
15. ไตเตรทดวย 0.1 N Sodium thiosulphate 

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

การวิเคราะหน้ํายาชุบโครเมี่ยม 
วิเคราะหหาคาของกรดกํามะถัน 
 สารเคมีท่ีจําเปน 

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

การวิเคราะห 
1. ถายน้ํายา  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. ตม 15 นาที 
6. เติมน้ําจนครบ 500 c.c. 
7. เติม Barium Chloride 10 % 30 c.c. 
8. ตม 2 ช.ม. รักษาระดับของน้ํายาใหอยูที่ 500 c.c. ดวยการเติมน้ําเดือดแลวทิ้งคางคืน 
9. กรองดวยกระดาษกรอง No 42 (18.5 ซ.ม.) ลางตะกอนบนกระดาษกรองใหสะอาด 

แลวปลอยใหน้ําหยดจนแหง 
10. นํากระดาษกรองและตะกอนไปใสใน Crucible (Silica) ที่ช่ังน้ําหนกัไวแลว 
11. น้ําเอาไปอบทีอุ่ณหภูมิ 600 - 800 o  C. แลวนาํมาชั่งอีกครั้ง 

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

วิเคราะหหากรดโครมิค (Cro3) 
 สารเคมีท่ีใชในการวิเคราะห (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. ถายน้ํายาชุบโครเมี่ยม 10 ซี.ซี. ลงในขวดมาตรฐานจุ 500 ซี.ซี. 
2. เติมน้ําจนถึง 500 ซี.ซี. 
3. นําเอาน้ํายาจากขอ 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. ใสน้ํายา Starch 0.5 ซี.ซี. 
9. ไตเตรทดวย  0.1 N โซเดียม ไทโอซัลเฟต จนกระทั่งน้ํายาเปนสีน้ําเงิน 

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

การวิเคราะหน้ํายาชุบสงักะสี 
 สารเคมีท่ีจําเปน 

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. ถายน้ํายาชุบ 2 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามจุ 1000 ซี.ซี. การถายน้ํายากระทําได

โดยใชปเปตทีม่ียางสําหรับดดู  ไมควรถายน้ํายาโดยใชปากดูดเปนอันขาด 
2. เติมน้ํากลั่น  500  ซี.ซี. 
3. เติมแอมโมเนยี คลอไรด 20 % จํานวน 5 ซี.ซี. 
4. เติมอีรีโอโครม แบลคที อินดิเคเตอร จํานวนเล็กนอย น้ํายาจะเปลี่ยนสีเปนสีน้ําเงินใส แต

ถาน้ํายาเปนสีคอนขางแดงเขมใหทําการเติมน้ํายาโซเดี่ยม ไซยาไนด  ทีละหยด ๆ  
       จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนสีเปนสีน้ําเงินใส 
5. เติมโคลอรอลไฮเตรท 1 กรัม แลวเขยาใหละลายดี ในขั้นนี้น้ํายาจะเปลี่ยนสีเปนสีแดงเขม 
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6. ทําการวิเคราะหกับน้ํายามาตรฐาน อีดีทีเอ 0.1 โมลาร จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนสีเปนสี 
        น้ําเงินใส 

การคํานวณ 
         1 ซี.ซี.  0.1 โมลารอีดีทีเอ  =  สังกะสี 6.538  มิลลิกรัม 
         จํานวน ซี.ซี. ของ อีดีทีเอ  x  6.538 = กรัม/ลิตร  สังกะสีที่มีอยูในถัง 
การวิเคราะหหาปริมาณไซยาไนดท้ังหมดที่มีอยูในถัง 
สารเคมีท่ีจําเปน 

1. น้ํายา คอสติคโซดา  25 % 
2. น้ํายา โปแตสเซียม ไอโอไดด 10 % ไอโอไดด 
3. น้ํายามาตรฐานซิลเวอรไนเตรท 0.1 เอ็น 

กรรมวิธีการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 2 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวยที่มคีวามจุ 500 ซี.ซี. การถายน้ํายากระทําไดโดย

ใชปเปตที่มียางสําหรับดูด  ไมควรถายน้ํายาโดยใชปากดดูเปนอันขาด 
2. เติมน้ํากลั่น 100 ซี.ซี. 
3. เติมน้ํายาคอสติดโซดา 25 % จํานวน 25 ซี.ซี. 
4. เติมน้ํายาโปแตสเซียมไอโอไดด 10 % จํานวน 2 ซี.ซี. 
5. ทําการวิเคราะหกับน้ํายามาตรฐานซิลเวอรไนเตรต 0.1 เอ็น จนกระทั่งตะกอนที่เกิดขึน้ไม

ละลายตอไปอกี  การวิเคราะหโดยวิธีนี้คอนขางยาก  ผูทาํการวิเคราะหจะตองเขยาน้ํายา
ใหดี ถาตั้งน้ํายาทิ้งไวสักครูตะกอนก็ยังไมละลายหมดไปก็นับวาใชได 

การคํานวณ 
1.0 ซี.ซี. ของ 0.1 เอ็น ซิลเวอรไนเตรต  =  โซเดียมไซยาไนด หนัก 0.0098 กรัม 

      ∴  ซี.ซี. ของ ซิลเวอรไนเตรต x 4.900 = กรัม/ลิตร ของจํานวนโซเดียมไซยาไนด 
ทั้งหมดที่มีอยูในน้ํายา 

3 การวิเคราะหหาปริมาณโซเดียมไฮดรอกไซด 
 สารเคมีท่ีจําเปน 

1. เกล็ดโปตัสเซี่ยมไซยาไนด 
2. โทรปโอลิน โอ อินดิเคเตอร,   0.05 เปอรเซ็นตละลายในน้ํา (TROPEAOLIN O 

INDICATOR) 
3. น้ํากรดกํามะถันมาตรฐาน เอน็ นอรแมล 
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กรรมวิธีการวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 5 ซี.ซี. ลงในกระบอกตวงเนสเลอรใบที่ 1 โดยใชปเปตที่มยีางดูดเปนอุปกรณ

สําหรับถายน้ํายา หามดดูน้ํายาดวยปากเปนอันขาด 
2. เติมน้ํากลั่น 20 ซี.ซี. 
3. เติมผงโปตัสเซี่ยมไซยาไนด ประมาณ 1 กรัม 
4. เติมโทรปโอลีนโออินดิเคเตอร 5 หยด 
5. ในกระบอกตวงใบที่ 2 เติมผงโปตัสเซี่ยมไซยาไนด ประมาณ 1กรัม, เติมโทรปโอลิน 
        โอดิเคเตอร 5 หยด ลงในน้ํากลั่น ซ่ึงรวมกันแลวมีปริมาตรเทากับ 25 ซี.ซี. 
6. นําน้ํายาในกระบอกตวงใบที่ 1 มาทําการวิเคราะหกับกรดกํามะถันมาตรฐาน จนกระทั่ง 
        น้ํายามีสีเหมือนกับสีของน้ําในกระบอกตวงใบที่ 2 
7. เติมน้ํากลั่นในกระบอกตวงใบที่ 2 จนกระทั่งมีปริมาตรเทากับน้ํายาในกระบอกตวงใบที่ 1 

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

การวิเคราะหน้ํายาชุบทองเหลือง 
การวิเคราะหหาทองแดงและสังกะสี 
สารเคมีท่ีจําเปนในการวิเคราะห 

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  ซิลเวอรไนเตรท 
8. Merexide indicator (Merexide  0.2 กรัม + Sodiumchloride 100 กรัม) 

การวิเคราะห 
1. เอาน้ํายาชุบทองเหลืองจํานวน 10  ซี.ซี. โดยใชปเปตดูดใสในขวด ซ่ึงมีความจุ 100 ซี.ซี.

ผสมกับน้ํากลั่นจนครบ 100 ซี.ซี. 
2. เอาน้ํายาจากขอ 1. โดยใชปเปตดูดจํานวน 10 ม.ล.ใสลงในขวดทรงกรวยซึ่งจุ 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. ไตเตรทดวย อี.ดี.ที.เอ.  0.1 N  จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนเปนสีน้ําเงิน เรียกจํานวน  
        อี.ดี.พ.ีเอ.  จํานวน  ก. 

การคํานวณ   จํานวน ม.ล. อี.ดี.พ.ีเอ. x 3.269 = จํานวนสงักะสีเปนกรัมตอลิตร 
การวิเคราะหทองแดง 

1. ดูดน้ํายาชุบทองเหลืองดวยปเปตจํานวน 10 มิลลิลิตร ถายลงในขวดซึ่งจุ 350 มิลลิลิตร 
2. เติมน้ํากลั่นจํานวน 100 มิลลิลิตร 
3. เติมแอมโมเนยี 0.880 จํานวน 5 มิลลิลิตร 
4. ใสไฮโดรเจนเปอรออกไซด (100 Vol.) จํานวน 3 มิลลิลิตร 
5. ใสซิลเวอรไนเตรท 0.1 N จํานวน 6 มิลลิลิตร 
6. ใสน้ําแอมโมเนียมคลอไรด  5  มิลลิลิตร 
7. ใสเมอรเร็กไซด อินดิเคเตอร จํานวน 0.4 กรัม 
8. ไตเตรท กับ อี.ดี.ที.เอ. 0.1 N จนกระทั่งน้ํายาเปลี่ยนเปนสีมวง เรียกจํานวน 

อี.ดี.ที.เอ. ที่ใชวา จํานวน ข. 
การคํานวณ  (จํานวน ก. – จํานวน ข.)  x  3.177 = จํานวนทองแดงเปนกรัมตอลิตร 
วิเคราะหหาคาของไซยาไนด 
  สารเคมีท่ีจําเปน (Reagent) 
  1.  0.1 N  น้ํายามาตรฐานนิเกิลซัลเฟต 
  การวิเคราะห 

1. ถายน้ํายาชุบ 30 ซี.ซี. ลงในกระบอกตวง (Nessler Cylinder) 
2. ไตเตรทดวย 0.1 N นิเกิลซัลเฟต เขยากระบอกขณะไตเตรท จนกระทั่งตะกอนไมละลาย 

การคํานวณ   จํานวน ซี.ซี. นิเกิลซัลเฟต  x  1.304 = โปตัสเซียมไซยาไนดกรัม/ลิตร 
                                                                 x  0.98  =  โซเดียมไซยาไนดกรัม/ลิตร 
 

การวิเคราะหหาโซเดียมคารบอเนต 
สารเคมีท่ีจําเปน 

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

การวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ 10 ซี.ซี.ลงในปกเกอรจุ  400 ซี.ซี. 
2. เติมน้ํากลั่น 300 ซี.ซี.ใหความรอนประมาณ 950 ซ. 
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3. ใสแบเรียมคลอไรด 30 %  จํานวน 10 ซี.ซี. หรือมากกวา เพื่อใหเกิดตะกอน 
และเติมลงไปอีก 5 ซี.ซี. 

4. ปลอยใหแบเรยีมคารบอเนตตกตะกอน 
5. กรองดวยกระดาษกรอง whatman  No.40 
6. ลางตะกอน และลางปกเกอรดวยน้ํากลั่นรอน ๆ ปกเกอร 
7. เอาตะกอนเทใสปกเกอรอีกครั้ง 
8. เติมน้ํากลั่น 200 ซี.ซี. 
9. ใส Methyl orange 3 – 4 ชอน  
10. ไตเตรทดวย  1 N Hydrochloric Acid จนกระทั่งน้ํายาเปนสีชมพู 

คํานวณ 
  จํานวน ซี.ซี.ของกรดเกลือ x  5.30 = โซเดียมคารบอเนต เปนกรัม/ลิตร 
 

การวิเคราะหน้ํายาชุบทอง 
1. วิเคราะหหาทอง 

1. ถายน้ํายาชุบทองจํานวน 25 ซี.ซี.   ลงในขวดทรงกรวย  (Erlenmeyer – Flask)  ที่จุ       
500  ซี.ซี.  

2. เติมกรดกํามะถันเขมขนจํานวน 25 ซี.ซี. (ทําในหองที่มีเครื่องดูดไอกรด) 
3. ตั้งบนเตาไฟฟา (Hot plate) ใหความรอนจนกระทั่งน้ํายาใส 
4. ปลอยใหน้ํายาเย็นเทาอุณหภมูิหอง 
5. เติมน้ํากลั่นจนไดประมาณ 120 ถึง 130 ซี.ซี. 
6. กรองน้ํายาดวยกระดาษกรองวัตตแมน (what man) เบอร 42 
7. ลางตะกอนทีต่ิดบนกระดาษกรองดวยน้ํากล่ันรอน ๆ  
8. ช่ังตะกอน 

คํานวณ   น้ําหนกัตะกอน  x 40 = จํานวนทองเปนกรัมตอลิตร 
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วิเคราะหหาโปตัสเซียมไซยาไนด 
สารเคมีท่ีจําเปน 

1. โปตัสเซียมไอโอได 10 เปอรเซ็นต 
2. 0.1 N  ซิลเวอรไนเตรท 

การวิเคราะห 
1. ถายน้ํายาชุบ จาํนวน 10 ซี.ซี. ลงในขวดทรงกรวย 
2. เติมน้ํากลั่น 40 ซี.ซี. 
3. เติมโปตัสเซียมไอโอได 10 % 2 – 3 หยด 
4. ไตเตรทดวยซิลเวอรไนเตรท 0.1 N 

การคํานวณ  จาํนวน ซี.ซี.ของซิลเวอรไนเตรท x 1.30 = โปตัสเซียมไซยาไนดกรัมตอลิตร 
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บทที ่21 
ฮัลลเซลล (Hull Cell) 

 
 ฮัลลเซลลเปนภาชนะที่บรรจุน้ํายาชุบที่มีขนาดเล็ก   หรือเปนการยอสวนถังหรือการชุบใหมี 
ขนาดเล็ก และถังชุบแบบนี้จะถูกออกแบบผิดไปจากถังชุบปกติ โดยจะมีรูปรางเปนถังส่ีเหล่ียมคางหมู 
ดังรูปหนาซายมือนี้ 

ฮัลลเซลลจะมีประโยชนในการตรวจสอบคุณภาพของน้ํายาและภาวะการทํางาน  โดยจะนํา 
น้ํายาชุบที่ตองการตรวจสอบคุณภาพใสลงไปในฮัลลเซลลปรับอุณหภูมิของน้ํายาชุบใหเทากับ
อุณหภูมิที่จะทําการชุบจริง ๆ แลวใสขั้วบวกและขั้วลบลงไปในตําแหนงของมันจากนั้นก็ตอไฟฟา
กระแสตรงใหครบวงจร โดยใหกระแสไฟฟาประมาณ 2 – 3 แอมแปรไหลผานสารละลายสําหรับ    
น้ํายาชุบทั่ว ๆ ไป แตถาเปนน้ํายาชุบโครเมี่ยมจะใชกระแสไฟฟาประมาณ 5 แอมแปร หรือถาเปน    
น้ํายาชุบโครเมี่ยมแบบแข็งจะใชประมาณ 10 แอมแปร ซ่ึงจะทําการชุบเคลือบผิวขั้วลบประมาณ         
5 – 10 นาที (ขึ้นกับชนิดของน้ํายา) แลวนําขั้วลบออกมาลางทําความสะอาดและจดบันทึกลักษณะของ
การชุบผิวที่ขั้วลบโดยละเอียด  (แตจะตองไมลืมวาการวางตําแหนงของขั้วลบเปนอยางไรในขณะที่
ชุบดวย เพราะมีผลตอการแปลความหมายลักษณะของการชุบผิว) จากนั้นจะนําผลที่บันทึกไวและ
ลักษณะของชิ้นงานหรือข้ัวลบมาแปลความหมายลักษณะของการเกาะชุบผิว วาการเกาะเชนนี้คุณภาพ
ของน้ํายาภาวะการทํางานเปนอยางไร ซ่ึงจะเปนแนวทางที่จะบอกใหทราบวาภาวะการทํางานและ    
น้ํายาที่ใชนี้ดีอยูแลวหรือควรแกไขอยางไร 
 ฮัลลเซลลที่ใชกันอยูในปจจุบันนี้มีอยู 3 ขนาด คือ ขนาดที่จุน้ํายาชุบ 267,534 และ 1000 
มิลลิลิตร โดยขนาด 267 มิลลิลิตรเปนที่นิยมกันมากที่สุด วัสดุที่ใชทําฮัลลเซลลมักจะเปนพลาสติก
ชนิดโปรงใสที่ทนตอสภาพความเปนกรดหรือเปนดางของน้ํายาและอุณหภูมิไดดี พลาสติกที่ใชทํากัน 
เชน โพลีเอทธิลีน   พีวีซี   เปอรสเปกซ (Perspex) เปนตน ตอไปนี้จะแสดงใหเห็นถึงขนาดของ     
ฮัลลเซลลที่ใชบรรจุน้ํายา 267 มิลลิลิตร ขนาดดังรูปขางลางนี้ 
 
 
 
 
 

 
 

รูปแสดงขนาดของดานตาง ๆ ของฮัลลเซลล โดยตัวเลขในสเกลเหลานี้มีหนวยเปนมลิลิเมตร 
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จากรูปตาง ๆ ที่แสดงลักษณะของฮัลลเซลลจะเห็นวา ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ตําแหนง   
ตาง ๆ ของแผนชิ้นงานที่เปนขั้วลบจะไมเทากัน โดยบริเวณที่อยูใกลขั้วบวกมากที่สุดจะมีความ      
หนาแนนของกระแสไฟฟามากที่สุด สวนบริเวณที่อยูไกลจะมีความหนาแนนของกระแสไฟฟานอย   
ที่สุด สําหรับการกระจายของความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ขั้วลบในตําแหนงตาง ๆ จะเปนไป
ตามสมการขางลางนี้ และสมการนี้จะใชไดกับน้ํายาชุบทุกชนิด 
   C.D.  =  I  (5.1  -  5.24 logX) 
เมื่อ C.D.  คือ ความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่หางจากดานหรือขอบของขั้วลบที่มีความหนาแนน 
                 ของกระแสไฟฟาสูงสุดเปนระยะทาง X เซนติเมตร และหนวยของ C.D.  เปนแอมแปร 
                  ตอตารางเดซิเมตร 
           I     คือ  กระแสไฟฟาที่ไหลผานน้ํายาชุบมีหนวยเปนแอมแปร 
           X    คือ  ระยะทางที่หางจากขอบของขั้วลบที่มีความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงสุด 
                 โดย X มีหนวยเปนเซนติเมตร 
 ตัวอยางการกระจายของความหนาแนนของกระแสไฟฟาสําหรับฮัลลเซลลที่บรรจุน้ํายาชุบ
ขนาด 267 มิลลิลิตร เปนดังตารางและรูปขางลางนี้ 
 ตารางแสดงการกระจายของความหนาแนนของกระแสไฟฟาที่ตําแหนงตาง ๆ ของขั้วลบ 
ในฮัลลเซลลที่บรรจุน้ํายาชุบ 267 มิลลิลิตร 
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รูปแสดงตําแหนงตาง ๆ บนแผนโลหะที่ใชเปนขั้วลบในฮัลลเซลลท่ีบรรจุน้ํายาชุบขนาด 267 มิลลิลิตร 
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จากชิ้นงานที่ทําการชุบหรือข้ัวลบที่ไดจากการชุบจะบอกไดทันทีวา น้ํายาชุบนี้ควรจะชุบที่ 
ความหนาแนนของกระแสไฟฟาเทาใดจึงจะใหผลงานออกมาดี   ตัวอยางเชน   ถาผานกระแสไฟฟา 
ลงไปในสารละลาย 3 แอมแปร    แลวทําใหผิวชิ้นงานที่ชุบมีความเงางามอยูในชวงตําแหนง  c   ถึง 
ตําแหนง  g   ก็ควรจะใชความหนาแนนของกระแสไฟฟา 3 – 9 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร เปนตน 

ประโยชนของฮัลลเซลล 
1. สามารถประมาณคาความหนาแนนของกระแสไฟฟาในชวงที่ทําการชุบแลวไดผิวที่ชุบเปน 

เงางามและคาที่ควรใชที่ดีที่สุดควรจะเปนคาเฉลี่ยระหวางคาสูงสุดกับคาต่ําสุดของความ 
       หนาแนนของกระแสไฟฟาที่ทดสอบได 
2.    ชวยประมาณคาความเขมขนของสารที่เปนองคประกอบของน้ํายาชุบ เชน ปริมาณของอิออน 
        ของโลหะที่จะไปเกาะบนผิวของชิ้นงานมีมากเกินไป ก็จะทําใหตองใชความหนาแนนของ 
        กระแสไฟฟาสูงกวาปกติ จึงจะทําใหช้ินงานเงางาม 
3.  จากลักษณะการเกาะเคลือบผิวที่ขั้วลบของฮัลลเซลลจะชวยบอกไดวาสารเพิ่มคุณสมบัติ เชน  
       น้ํายาเงา สารเพิ่มความชื้น ฯลฯ มีปริมาณมากหรือนอยเกินไป ซ่ึงสะดวกกวาการวิเคราะหทาง  
         เคมี 
4. ส่ิงเจือปนที่ไมตองการใหมีในน้ํายาชุบ เชน อิออนของโลหะอื่น ๆ หรือสารอินทรียเคมี ถามีแลว 

จะทําใหเกิดผลเสียตอการชุบหรือไมจะดูไดจากการเกาะเคลือบผิวของขั้วลบเพราะถาหาก         
ส่ิงเหลานี้  มีปริมาณไมเกินขีดจํากัดที่จะมีไดก็ไมเปนผลเสียอะไร แตถามีเกินกวาขีดจํากัด จึงจะ
ปรากฏผลออกมาใหเห็น 

5. ฮัลลเซลลเปนเครื่องมือที่จะชวยในการตัดสินใจเกี่ยวกับสารเพิ่มคุณสมบัติ (addition  agent) กําลังการยึดเกาะ 

ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําสุดที่จะใชได ประสิทธิภาพของขั้วลบโดยเฉลี่ยกําลังการเคลือบผิว ผลของ  
พี.เอช.    อุณหภูมิ    สารที่เกิดจากการแตกสลายในขณะที่ชุบ เปนตน 

สิ่งที่ควรทราบในการทดสอบน้ํายาดวยฮัลลเซลล 
1. ใสน้ํายาลงไปในเซลลใหไดระดับหรือปริมาตรที่ตองการ 
2. คนหรือกวนน้ํายาใหทั่ว อาจจะใชแทงแกวกวนหรือลมเปาก็ได 
3. ปรับอุณหภูมิของน้ํายาใหคงที่เทากับอุณหภูมิของการชุบจริง ซ่ึงก็ควรจะใชฮัลลเซลลชนิดที่มี

เครื่องควบคุมอุณหภูมิ หามปรับอุณหภูมิโดยเอาฮัลลเซลลไปตั้งบนแหลงกําเนิดความรอน       
โดยตรง 

4. ถาตองการทดสอบน้ํายาชุบที่มีความเขมขนตางกันหรือตางชนิดกันในฮัลลเซลลอันเดิมจะตองทํา
ความสะอาดฮัลลและขั้วไฟฟาใหสะอาดเสียกอน 

5. น้ํายาชุบกอนที่จะนํามาทดสอบดวยฮัลลเซลล ควรจะทําวิเคราะหปริมาณของสารเคมีที่เปน     
องคประกอบและปรับใหมีปริมาณตามสูตรของน้ํายาเสียกอน จะไดดูผลแตเพียงส่ิงที่เกิดจากสิ่ง
อ่ืน ๆ  ซ่ึงจะทําใหสะดวกขึ้น 
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6.    ถาจะใชแผนเหล็กที่ชุบดวยสังกะสีเปนขั้วลบ     จะตองทําการลอกผิวเอาสังกะสีออกใหหมด     
       เสียกอน 
7.    เวลาที่ใชในการชุบของน้ํายาแบบตาง ๆ ไมจําเปนตองเทากัน ทั้งนี้ขึ้นอยูกับชนิดของน้ํายาชุบ 
8.  ฮัลลเซลลมี 3 ขนาด คือ ขนาดที่จุน้ํายา 267, 534 และ 1000 มิลลิลิตร การเติมสารลงในฮัลลเซลล 

ขนาด 267 มิลลิลิตร จํานวน 2 กรัม หรือขนาด 534 มิลลิลิตร จํานวน 4 กรัม หรือขนาด 1000 
มิลลิลิตร จํานวน 7.5 กรัม จะเหมือนกับการเติมสารลงในถังชุบปกติจํานวน 7.5 กรัมตอลิตร 

9. เรคติไฟเออรที่ใชกับฮัลลเซลลจะตองใหกระแสไฟฟาที่เรียบมาก 
10. น้ํายาชุบทองแดง นิเกิล และโครเมี่ยม นิยมใชแผนทองเหลืองเปนขั้วลบ เมื่อใชแลวไมควรจะลอก

ผิวเพื่อนํามาใชในการนี้อีก เพราะลักษณะผิวหนาที่ลอกออกอาจจะแตกตางกับผิวหนาที่ยังไมเคย
ทําการชุบ 

11. น้ํายาชุบที่นํามาทดสอบในคราวหนึ่ง ๆ ไมควรจะนําชิ้นงานมาชุบหลายแผน เชน น้ํายาชุบนิเกิล 
เมื่อชุบไปได 2 – 3 แผน ควรจะตรวจสอบ พี.เอช. กอน และจะชุบไดอยางมาก 6 – 8 แผนเทานั้น 

12. ขั้วบวกที่ใชจะเปนวัสดุอะไรนั้นขึ้นอยูกับชนิดของน้ํายาชุบที่นํามาทดสอบ สวนขนาดของ       
ขั้วบวกจะเทากับพื้นที่หนาตัดของบริเวณที่เปนตําแหนงของขั้วบวกของฮัลลเซลล และสวนใหญ
แลวขั้วบวกจะเปนแผนแบน แตถาตองการใหขั้วบวกมีการละลายสูง จะใชขั้วบวกที่มีลักษณะ
เปนตะแกรงหรือแผนลูกฟูก 

13. ขั้วลบเปนแผนโลหะแบน เรียบ มีขนาดเทากับพื้นหนาตัดของฮัลลเซลลที่เปนตําแหนงของขั้วลบ 
 และมักจะใชแผนทองเหลืองมากกวาโลหะอื่น ๆ 

14.  แหลงกําเนิดไฟฟากระแสตรงจะนิยมใชเรคติไฟเออรขนาด 10 แอมแปร 12 โวลท มากกวาที่จะ 
       ใชแบตเตอรี่ 
15. สําหรับฮัลลเซลลที่ใชไฟฟากระแสสูง  เชน  9  หรือ  10 แอมแปร จะตองใชน้ําหลอขางนอกดวย

เพราะน้ํายาจะเกิดความรอนสูง 
 

การใชฮัลลเซลลทดสอบน้ํายาชุบตาง ๆ  
1. น้ํายาชุบนิเกิลเงา 
 น้ํายาชุบแบบนี้มักจะใชฮัลลเซลลเพื่อทดสอบน้ํายาเงาและภาวะการทํางาน ถาพบวาน้ํายาเงา 
มีนอยเกินไป ก็ใหเติมลงใหเพียงพอ แตถามีมากเกินไป ก็จะแกไดโดยเอาน้ํายานี้ไปผสมกับน้ํายาชนิด 
เดียวกันแตยังไมไดเติมน้ํายาเงา การทดสอบนี้จะใชแผนเหล็กหรือแผนทองเหลืองเปนขั้วลบก็ได     
แตกอนจะนําน้ํายาไปทําการทดสอบ ควรจะไดวิเคราะหหาปริมาณของนิเกิลคลอไรด กรดบอริค และ 
พี. เอช.  เสียกอน   ถาพบวาปริมาณไมถูกตอง ก็ควรปรับเสียใหถูกตองแลวจึงจะนําไปทดสอบดวย
ฮัลลเซลล 
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 สําหรับฮัลลเซลลขนาด 267 และ 534 มิลลิลิตร จะใชกระแสไฟฟา 3 แอมแปร และฮัลลเซลล 
ขนาด 1000 มิลลิลิตร จะใชกระแสําไฟฟา 5 แอมแปร เวลาที่ชุบ 5 นาที ขั้วบวกใชแทงนิเกิลหุมดวย  
ถุงผา    อุณหภูมิปรับใหเทากับการชุบจริง ๆ จํานวนแผนของขั้วลบที่ชุบโดยไมตองทําการตรวจสอบ 
พี.เอช.ใหม  3 และ 5 แผน สําหรับฮัลลเซลลขนาด 267 และ 534 มิลลิลิตรตามลําดับ การกวนน้ํายาจะ
ใชแทงแกวกวนน้ํายาใกล ๆ กับผิวหนาของขั้วลบ หรืออาจจะใชฮัลลเซลลชนิดที่สามารถกวนน้ํายาได
ก็ได เมื่อทําการชุบแลวจะสังเกตสิ่งที่ปรากฏบนขั้วลบเพื่อสรุปถึงสาเหตุหรือสภาพของน้ํายาไดดังนี้ 
                สภาพของน้ํายา                                                    สิ่งท่ีปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมดีที่สุด    -  ผิวชิ้นงานจะเรียบสดใส ไมเปนรู ในชวงความ  
                                                                        หนาแนนของกระแสไฟฟา0.5 – 12.5 แอมแปร 
                                                                         ตอตาราง  เดซิเมตร 
-  พี.เอช. สูง     -  สีผิวที่เคลือบจะอมเหลือง และบริเวณที่ความหนาแนน 

    ของกระแสไฟฟาสูง ผิวจะไมเรียบและเปราะ 
-  พี.เอช. ต่ํา     -  จะเกิดกาซที่ขั้วลบ ผิวที่เกาะจะเปนสีน้ําเงินมัว ๆ และ 

     เปราะ 
-  ปริมาณของนิเกิลต่ํา    -  จะเกิดรอยไหมที่บริเวณความหนาแนนของกระแส 

    ไฟฟาสูง 
-  ปริมาณของกรดบอริคต่ํา   -  จะเคลือบผิวติดเปนหยอม ๆ ที่บริเวณความหนาแนน 

    ของกระแสไฟฟาสูง เกิดตะกอนของนิเกิลไฮดรอกไซด 
    ที่ขั้วลบ  หรือเปนรูที่ขั้วลบ 

-  ปริมาณของคลอไรดต่ํา    -  เกิดกาซที่ขั้วบวก ประสิทธิภาพของขั้วลบต่ํา  
    แรงเคลื่อนไฟฟาสูงกวาปกติ 

-  สารที่ปองกันผิวไมใหเปนรู   -  การเกาะจะไมเปนระเบียบ สีมัว 
    มีปริมาณสูง 
-  สารที่ปองกันผิวไมใหเปนรู   -  ผิวที่เคลือบจะเปนรู โดยเฉพาะอยางยิ่งที่บริเวณความ 
     มีปริมาณต่ํา        หนาแนนของกระแสไฟฟาสูง 
-  ปริมาณของน้ํายาเงาชนิด   -  ไมมีปญหาที่ขั้วลบ แตอาจจะเกิดการตกตะกอน 
    primary หรือ carrier สูง     

-  ปริมาณของน้ํายาเงาชนิด   -  ผิวจะหมอง การเกาะไมเปนระเบียบ และเปราะ 
    primary หรือ carrier ต่ํา    
-  ปริมาณของน้ํายาเงาชนิด    -  ผิวจะเปราะ และที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 
    secondary หรือ booster สูง      จะเกาะไมแนน 
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-  ปริมาณของน้ํายาเงาชนิด    -  การเกาะจะมีผิวกึ่งเงา และความหนาแนนไมเทากัน 
    secondary หรือ booster ต่ํา 
-  มีสารอินทรียเคมีเจือปน   -  ผิวเปราะ มีรอยราว ที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

    สูง ผิวจะลอก และที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา  
          ผิวจะหมอง 
-  มีกาซหรือคราบน้ํามัน    -  ผิวจะเปนรู ลอกหรือรอน จะเกิดจุดดําบริเวณที่มี 

    การเคลือบบาง 
-  อุณหภูมิสูง     -  ผิวจะหมองคล้ํา 
-  อุณหภูมิต่ํา     -  ผิวจะหมองหรือไหมที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟา  
                  สูง 
-  โลหะเจือปน     -  ถาเปนทองแดงหรือสังกะสีผิวดําที่ความหนาแนนของ 
         กระแสไฟฟาต่ํา ถาเปนโครเมี่ยมจะดําที่ความหนาแนน 
        ของกระแส ไฟฟาสูง ถาเปนเหล็กจะมีรอยไหมเล็กนอย 
          ที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง 
 สภาพน้ํายา     สิ่งที่ปรากฎท่ีขั้วบวก 

ไฟฟาสูง ถาเปนเหล็กจะมีรอยไหมเล็กนอยที่ความหนา   
 แนนของกระแสสูง 

 2. น้ํายาชุบทองแดงแบบรอคเซลล 
       ในภาวะการทํางานปกติ ผิวที่ไดจากการชุบดวยน้ํายานี้จะเรียบและคอนขางเงา ฉะนั้น การสังเกต 
ส่ิงผิดปกติบนผิวจึงตองอาศัยประสบการณพอสมควร สําหรับการทดสอบดวยฮัลลเซลลจะใชกระแส 
ไฟฟา 2 แอมแปร เวลา 5 – 10 นาที อุณหภูมิ 57 องศาเซลเซียส ใชแผนเหล็กเปนขั้วลบแผนทองแดง 
เปนขั้วบวก ซ่ึงพอจะสรุปสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่จะไปมีผลปรากฏตอการชุบผิวที่ขั้วลบ เปนดังนี้ 
 
                            สภาพน้ํายา                          สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมดีที่สุด    -  ผิวจะเรียบสดใสในชวงความหนาแนนของกระแส 

   ไฟฟา 0.5 – 4.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร แตถากวน 
    น้ํายาดวย  ผิวจะเรียบสดใสในชวง 0.5 – 6.0 (หรือ 
    มากกวา) แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 

-  ความเขมขนขององคประกอบ   -  ประสิทธิภาพของขั้วลบต่ํา เกิดกาซ ผิวกึ่งเงาและ        
   ทั้งหมดต่ํา                                                      เคลือบ  ได บาง    
-  ความเขมขนขององคประกอบ   -  ผิวเรียบ  แตเกาะไมแนน                       
   ทั้งหมดสูง              
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-  ไซยาไนดอิสระต่ํา    -  ผิวที่เกาะจะหยาบ ไมสดใส จะเกิดโพลาไรซที่ขั้วบวก 
         น้ํายาจะเปนสีน้ําเงิน 
-  ไซยาไนดอิสระสูง    -  ประสิทธิภาพต่ํา ผิวที่เกาะคอนขางเงา     
-  ไซยาไนดอิสระสูงมาก    -  ประสิทธิภาพต่ํา ผิวจะไหมบริเวณที่มีความหนาแนน 
    (15 กรัมตอลิตรขึ้นไป)      ของกระแสไฟฟาสูง 
-  เกลือรอคเซลลต่ํา    -  ผิวที่เกาะจะหมองคลายกับกรณีที่มีไซยาไนดอิสระต่ํา 
         แตน้ํายาไมเปนสีน้ําเงิน 
-  เกลือรอคเซลลสูง    -  ผิวที่เกาะคอนขางดี แตมีกาซมากกวาปกติ  

    ประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง 
-  คารบอเนตต่ํา     -  ไมมีผลที่ขั้วลบ แตที่ช้ัวบวกอาจจะเกิดโพลาไรซ 
-  คารบอเนตสูง     -  ผิวจะหมอง 
   (60 กรัมตอลิตรขึ้นไป) 
-  พี.เอช. ต่ํา (11.0)    -  ผิวที่เกาะจะไมคอยเรียบ 
-  พี.เอช.สูง (13.5 ขึ้นไป)    -  ผิวที่เกาะจะหยาบ อาจจะขรุขระดวย การละลายของ 

    ขั้วบวกต่ํา 
-  ส่ิงเจือปน 

-  ตะกั่ว     -  ถามีมากผิวจะคล้ํา แตถามีนอยจะชวยใหผิวเงางามขึ้น 
-  เหล็ก     -   ถามีมากประสิทธภาพของขั้วลบจะลดลง ผิวที่เคลือบ 

     จะบาง 
-  สังกะสี    -  การเกาะจะไมเปนระเบียบ 
-  โครเมี่ยม    -  จะเกาะไมแนน และบริเวณที่ความหนาแนนของ    
                                                            กระแส ไฟฟาต่ําจะไมมีการเกาะ ซ่ึงจะแกไขได  
                                                            โดยการเติม   โซเดี่ยมไฮโดรซัลไฟต 0.075 กรัม  
                                                             ตอลิตร และถาเติม มากเกินไปก็ไมเปนไร เพราะ  
                                                              จะชวยไมใหผิวที่เกาะ หยาบดวย 

   
3. น้ํายาชุบทองแดงไซยาไนดชนิดที่มีอัตราเร็วของการเกาะสูง 

การทดสอบน้ํายาชุบแบบนี้ดวยฮัลลเซลลจะใชกระแสไฟฟา 2 แอมแปร เวลา 5 นาที อุณหภมูิ
เทากับอุณหภูมิที่ทําการชุบจริง ขั้วลบใชแผนทองเหลือง และขั้วบวกใชแผนทองแดง ใชแทงแกวกวน
น้ํายาใกล ๆ กับขั้วลบอยางชา ๆ หรือใชฮัลลเซลลชนิดที่กวนน้ํายาได ซ่ึงพอจะสรุปสาเหตุหรือสภาพ
น้ํายาที่จะมีผลตอการชุบผิวที่ขั้วลบเปนดังนี้ 
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   สภาพน้ํายา                         สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมดีที่สุด    -  ผิวจะเงางามในชวงความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

     0.5 – 6.0 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร แตถาความ 
     หนาแนนของกระแสไฟฟาสูงเกินไป ผิวจะหมองและ 
     เปนสีแดงแก 

-  ไซยาไนดอิสระมาก     -  ชวงของความเงางามจะแคบ และในบริเวณที่ความ 
      หนาแนนของกระแสไฟฟาสูงจะมีสีแดงคล้ํา 

-   ไซยาไนดอิสระต่ํา     -  จะมีชวงความเงางามสูง และที่ความหนาแนนของ 
     กระแสไฟฟาสูงจะมีชวงของการไหมแคบกวาปริมาณ 
     ไซยาไนดอิสระตามปกติ 

-   สารเพิ่มความชื้นสูง    -  ไมมีผลปรากฏใหเห็นที่ฮัลลเซลล 
-   สารเพิ่มความชื้นต่ํา    -  ความเงาจะหายไปในชวงความหนาแนนของกระแส 

    ไฟฟาต่ํา และปานกลาง จะมีการเกาะเปนระเบียบ แต 
    ในชวงความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง ผิวที่เกาะ 
     อาจจะเปนรู 

-   โซเดี่ยมหรือโปตัสเซี่ยม   -  ผิวที่เกาะจะหมองทั่วช้ินงาน 
     ไฮดรอกไซดสูง 
-   โซเดี่ยมหรือโปตัสเซี่ยม   -  ความเงางามจะลดลงและมีบริเวณแคบ 
     ไฮดรอกไซดต่ํา 
-    คารบอเนตสูง    -  ผิวที่เกาะจะหมอง และในชวงความหนาแนนของ 

    กระแสไฟฟาสูง ผิวคอนขางหยาบ 
-  ส่ิงเจือปน 

-  ตะกั่ว     -  ความเงางามจะอยูในชวงแคบที่ความหนาแนนของ 
                 (0.01 กรัมตอลิตรขึ้นไป)         กระแสไฟฟาสูง และคล้ําที่ความหนาแนนของกระแส 

    ไฟฟาปานกลางเกิดฟลมของตะกั่วที่ขั้วบวก 
-  สังกะสี    -  ปรากฏเปนสีบรอนซหรือสีทองเหลืองที่บริเวณความ 

                  (1 กรัมตอลิตรขึ้นไป)                   หนาแนนของกระแสไฟฟาสูง 
-  โครเมี่ยม    -  จะไมมีการเกาะเคลือบผิวที่บริเวณความหนาแนนของ 

     กระแสไฟฟาต่ํา 
-  สารอินทรียเคมี   -  การเกาะไมเปนระเบียบที่บริเวณความหนาแนนของ 

     กระแสไฟฟาปานกลาง  
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4. น้ํายาชุบทองแดงแบบกรดชนิดเงา 
ฮัลลเซลลจะทดสอบน้ํายาชนิดนี้ไดดีมาก  ใหผลออกมาชัดเจน  โดยขั้วลบจะใชแผน           

ทองเหลือง สวนขั้วบวกใชแผนทองแดงหุมดวยถุงผาก็จะดีมาก และในการทดสอบน้ํายานี้ จะตอง
ควบคุมอุณหภูมิใหเปนไปตามที่กําหนดดวย สําหรับเวลาที่ชุบ จะขึ้นอยูกับกระแสไฟฟาที่ปอนเขาไป 
ซ่ึงโดยปกติแลวถาปอนกระแสไฟฟา 1 แอมแปร  จะใชเวลา 10 นาที และถาปอน 2 แอมแปร จะใช
เวลา 5 นาที ตองกวนน้ํายาดวยแทงแกวหรือใชลมเปาก็ได จากการทดสอบนี้พอจะสรุปสาเหตุหรือ
สภาพน้ํายาที่จะมีผลตอการชุบผิวที่ขั้วลบ เปนดังนี้ 
  สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมดีที่สุด    -  ผิวที่เคลือบจะมีความเงางามตลอดทั้งแผน 
-  กรดซัลฟูริคต่ํา     -  ผิวที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําจะหมอง 
-  กรดซัลฟูริคสูง -  ประสิทธิภาพของขั้วลบจะลดลง และขั้วบวกจะละลาย   
           มากเกินไป 
-  คลอไรดต่ํา     -  ที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา   ผิวจะ 

    หมอง  ประสิทธิภาพและการนําไฟฟาจะลดลง 
-  คลอไรดสูง     -  ความหนาของผิวที่เคลือบจะไมเทากัน  และที่บริเวณ 

    ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําผิวจะหมองมัว 
-  ทองแดง     -  ถาเปลี่ยนแปลงไปจากปริมาณปกติ + 25 % จะสังเกต 

                                ไม คอยเห็นการเปลี่ยนแปลงที่ขั้วลบ   แตถาลดลงต่ํา  
                                 กวานี้ จะทําใหอัตราเร็วของการเกาะเคลือบผิว 
                                 ลดลง  และถามีปริมาณมากกวานี้ จะทําใหผิวที่เกาะ 
                                 หนาไมเทากันไม            

-  น้ํายาเงา     -   ถามีปริมาณนอย บริเวณที่ความหนาแนนของกระแส 
    ไฟฟาต่ํา   ผิวจะหมองและขุนมัวตลอดทั้งชิ้นงาน   
     ความหนาของผิวที่เคลือบจะไมเทากัน แตถามีปริมาณ 
     มากเกินไปจะทําใหประสิทธิภาพลดลง และผิวจะ 
    หมองที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 

-  ส่ิงเจือปน     -   นิเกิล แอนติโมนี อารเซนิค และซิลิเดต จะทําใหผิว 
    หยาบ    และเกาะไมทั่วชิ้นงาน เหล็กจะทําใหประสิทธิ- 
    ภาพของขั้วลบลดลง โครเมี่ยมจะทําใหผิวขรุขระ 

-  สารอินทรียเคมี    -  น้ํายาชุบทองแดงจะวองไวตอสารอินทรียเคมีมาก   ถา   
                                                                          เพียงเล็กนอยก็จะเกิดเปนรูและเปราะ เพราะสาร 
                                                                          เหลานี้จะปนเขาไปเคลือบผิวดวย 
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5. น้ํายาชุบสังกะสีเงาแบบไซยาไนดปกติและปานกลาง 
  ฮัลลเซลลสามารถทดสอบน้ํายานี้อยางไดผลดีมาก    โดยเฉพาะอยางยิ่งในการหาปริมาณของ 
ส่ิงเจือปนและสารเพิ่มคุณสมบัติ (addition agent)  จะใชกระแสไฟฟา 1 แอมแปร สําหรับถังกล้ิง และ
3 แอมแปร สําหรับน้ํายาแบบแขวนชิ้นงาน โดยมีแผนเหล็กเปนขั้วลบ ใชเวลาชุบ 5 นาที และใชแผน
สังกะสีเปนขั้วบวก ซ่ึงสรุปสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่จะมีผลตอการเกาะชุบผิวที่ขั้วลบเปนดังนี้ 

สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด    -  ผิวที่เกาะจะเรียบเปนเงางาม 
-  อัตราสวนของโซเดี่ยมไซยาไนด  -  ผิวจะเงาเฉพาะบริเวณที่ความหนาแนนของกระแส 
    ตอสังกะสีสูงเกินไป                        ไฟฟาต่ําและที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงสุด 

    ผิวจะขรุขระ ประสิทธิภาพของขั้วลบจะลดลงเพราะเกิด 
    กาซที่บริเวณนี้มาก 

-  อัตราสวนของโซเดี่ยมไซยาไนด  -  ผิวจะเงางามเฉพาะบริเวณที่ความหนาแนนของกระแส 
    ตอสังกะสีต่ําเกินไป   ไฟฟาสูง และเปนสีเทาดําที่บริเวณความหนาแนนของ 
    กระแสไฟฟาต่ํา เกิดโพลาไรซที่ขั้วบวก 
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดมากไป   -  จะเหมือนกับกรณีของอัตราสวนโซเดี่ยมไซยาไนดตอ 

    สังกะสีต่ําเกินไป และยังทําใหเกิดเม็ดผลึกที่ขั้วลบ 
    อีกดวย 

-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดนอยไป   -  จะเหมือนกับกรณีของอัตราสวนของโซเดี่ยมไซยาไนด 
   ตอสังกะสีมากเกินไป และยังเกิดโพลาไรซที่ขั้วบวก 

-  สังกะสีมากเกินไป    -  ผิวจะเงาเฉพาะบริเวณที่มีความหนาแนนของกระแส 
    (มากกวา 48.75 กรัมตอลิตร)                     ไฟฟาสูง  และหมองที่บริเวณความหนาแนนของกระแส 

    ไฟฟาต่ํา 
-  สังกะสีนอยเกินไป    -  จะมีกาซ ประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง  ผิวที่บริเวณ 
    (ต่ํากวา 30 กรัมตอลิตร)      ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงอาจจะไหม 
-  น้ํายาเงา     -  ถามีนอยจะมีผิวขาวขุนๆ ที่ความหนาแนนของกระแส 

   ไฟฟาต่ําและผิวอาจจะไหมที่ความหนาแนนของกระแส 
   ไฟฟาสูง แตถามีมากจะไมมีผลกระทบกระเทือนตอ 
    ความเงาแตอยางใด 
 
 
 



 223 

-  ส่ิงเจือปน     -  ทองแดงจะทําใหผิวคล้ํา และยิ่งคล้ํามากขึ้นเมื่อไปจุม 
                                                                         ใน กรดไนตริก (0.25 % v/v)  ตะกั่วจะทําใหผิว 
                                                                          ที่ เคลือบหมองแตเมื่อจุมในกรดไนตริก(0.25%v/v) 
                                                             จะไมคลํ้า แคดเมี่ยมไมมีผลตอผิวที่ชุบแตถานําไป  
                                                                          จุมในกรดไนตริก (0.25% v/v) จะทําใหผิว คลํ้า 

 
6. น้ํายาชุบสังกะสีเงาแบบดางที่ไมมีไซยาไนด       
  การทดสอบดวยฮัลลเซลลจะบอกใหทราบถึงสมดุลขององคประกอบในน้ํายาสารเพิ่ม        
คุณสมบัติ และส่ิงเจือปนตาง ๆ โดยใชแผนสังกะสีเปนขั้วบวก และแผนเหล็กเปนขั้วลบ น้ํายาชบุแบบ
ถังกล้ิงจะใชกระแสไฟฟา 0.5 – 1. 0 แอมแปร และน้ํายาชุบแบบแขวนชิ้นงานจะใช 2 – 3 แอมแปร 
เวลาที่ชุบ 10 นาที สําหรับกระแสไฟฟา 0.5 แอมแปร และ 5 นาที สําหรับกระแสไฟฟาอื่น ๆ ซึ่งพอ
สรุปถึงสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่จะมีผลปรากฏตอการชุบผิวช้ินงานที่ขั้วลบดังนี้ 
 

สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด    -  ผิวชิ้นงานจะเรียบแนนเปนเงางาม 
-  สังกะสีมากเกินไป             -  บริเวณที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงจะเงางาม 

     และมีประสิทธิภาพสูงแตบริเวณที่ความหนาแนนต่ําจะ 
     มีประสิทธิภาพต่ํา ผิวเงางามลดลง และกําลังการ    
      เคลือบ ผิวไมคอยดี 

-  สังกะสีนอยเกินไป              -  จะตรงกันขามกับสังกะสีมากเกินไป 
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดนอยไป   -  จะเกิดโพลาไรซที่ขั้วบวกมาก ประสิทธิภาพของน้ํายา 

    ต่ําตองปรับแรงเคลื่อนไฟฟาใหสูงขึ้นอยูเร่ือย ๆ เพื่อ 
    รักษากระแสไฟฟาใหคงที่ 

-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดสูงไป   -  ในชวงเวลาสั้น ๆ ที่ตรวจสอบดวยฮัลลเซลลจะไมพบ 
          ความผิดปกติอะไร 
-  น้ํายาเงา     -  ถามีนอยผิวช้ินงานจะหมองทั่ว ๆ ไป และจะไหมที่ 

    ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงส ถามากไป ผิวจะ 
    เงางาม หรือบางที่ผิวงานจะเปนสะเก็ดหรือถาหากใช 
    กระแสไฟฟา 3 แอมแปร แลวผิวช้ินงานไมไหมที่ 
    บริเวณของความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง แสดง 
     วามีน้ํายาเงามากเกินไป 
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-  ส่ิงเจือปน 
  -  สารอินทรียเคมี  -  ผิวจะขรุขระหรือไหมคลํ้า 

-  เหล็ก    -  ผิวจะหมองและเมื่อจุมในน้ํายา Passivation  ผิวจะเปน 
        สีน้ําเงินหรือดํา 

-  ทองแดง            -  ผิวที่เคลือบจะดําเมื่อจุมในกรดไนตริกเขมขน 0.25 % 
   โดยปริมาตร 

-  ตะกั่ว       -  ผิวจะหมอง แตเมื่อจุมในกรดไนตริกเขมขน 0.25 %   
   โดยปริมาตรผิวจะไมดํา       

-  แคดเมี่ยม       -  ผิวจะดําเมื่อจุมในกรดไนตริกเขมขน 0.25 % โดย 
   ปริมาตรและเปนแถบมัว ๆ ในบริเวณที่ความหนาแนน 

        ของกระแสไฟฟาปานกลาง 
-  โครเมี่ยม             -  ผิวจะขรุขระที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 

7. น้ํายาชุบสังกะสีเงาแบบกรดชนิดคลอไรด 
  น้ํายาชุบเงาชนิดนี้มีประสิทธิภาพสูง เมื่อสวนผสมของน้ํายาผิดไปจะมีผลตอการชุบมาก แต
ภาวะการทํางานก็มีความสําคัญมาก ไมวาจะเปน พี.เอช. อุณหภูมิหรือการกวนน้ํายา สําหรับน้ํายาชุบ
แบบถังกลิ้งจะใชกระแสไฟฟา 1 แอมแปร และแบบแขวนชิ้นงาน จะใช 2 – 3 แอมแปร ขั้วลบใชแผน
เหล็ก กวนน้ํายาดวยแทงแกวอยางแรง เวลาที่ทดสอบ  5 นาที ซ่ึงสรุปสาเหตุหรือสภาพน้ํายาชุบที่มีผล
ตอการชุบผิวที่ขั้วลบเปนดังนี้ 

สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด   -  ผิวชิ้นงานจะเงาตลอดเกือบทั้งแผน ยกเวนบริเวณที่หาง 
        จากขอบ ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงสุดไมเกิน 
         0.6 เซนติเมตร ผิวจะไหม 
-  ปริมาณของสังกะสีต่ําไป  -  บริเวณขอบ ๆ ของความหนาแนนของกระแสไฟฟา 

    สูงสุด จะไหมและผิวหยาบ                              
-  ปริมาณของสังกะสีมากไป       -  บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําจะมีกําลังการ  

                                             เคลือบผิวไมดี 
-  ปริมาณของคลอไรดนอยไป  -  บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 
-  ปริมาณของคลอไรดมากไป   -  ไมปรากฏอะไรที่ขั้วลบ                           
-  น้ํายาเงา    -  เติมตามคําแนะนําของผูผลิต         
-  น้ํายาเงานอยไป            -  บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงผิวจะหยาบ 

   หรือไหม 
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-  น้ํายาเงามากไป    -  ผิวจะเงางามบริเวณตอนกลาง ๆ ถึงบริเวณความ 
หนาแนนของกระแสไฟฟาสูง    แตบริเวณที่ความ 
หนาแนนของกระแสไฟฟาสูงมากผิวจะขรุขระ และ 
บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําผิวท่ีเคลือบ 
จะเปนแผน ๆ 

-  ส่ิงเจือปน 
-   เหล็ก    -  ผิวที่เคลือบจะเหลือง และที่บริเวณความหนาแนนของ 

    กระแสไฟฟาสูงผิวจะดางดํา เมื่อจุมในน้ํายากรดไนตริก   
    เขมขน 0.25 % โดยปริมาตร หรือในน้ํายา  
    clear chromate 

-  ทองแดง      -  เมื่อนําไปจุมในน้ํากรดไนตริกเขมขน 0.25 % โดย 
   ปริมาตรหรือในน้ํายา clear chromtae ผิวที่เคลือบอยู 

                                         ในบริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําจะเปน 
   สีน้ําตาลหรือดํา 

  -  แคดเมี่ยม   -  ผิวโดยทั่วไปาจะหมอง และเมื่อนําไปจุมในน้ํายา 
   กรดไนตริกเขมขน 0.25 %  โดยปริมาตร หรือในน้ํายา 

                                                                       clear chromate   ผิวในบริเวณที่ความหนาแนนของ 
    กระแสไฟฟาต่ําจะเปนสีดํา 

 -  ตะกั่ว    -  การเคลือบผิวที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
    ต่ํา จะเกาะติดเปนชวง ๆ 

-  โครเมี่ยม        -  ผิวโดยทั่วไปจะหมอง บริเวณที่ความหนาแนนของ 
   กระแสไฟฟาต่ําจะเกิดการเคลือบผิวเปนชวง ๆ และ 
   บริเวณที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงผิวจะ 
   ขรุขระ 
 

8. น้ํายาชุบแคดเมี่ยมเงาแบบไซยาไนด    
  น้ํายาชุบเงาชนิดนี้จะมีความวองไวตอการเปลี่ยนแปลงของน้ํายาเงามาก และฮัลลเซลลจะชวย
หาภาวะการทํางานหรือการแกไขปรับปรุงน้ํายาเพื่อใหผลงานที่ชุบออกมาดีไดเปนอยางดี ขั้วบวกใช
โลหะแคดเมี่ยมสวนขั้วลบใชแผนเหล็ก โดยทดสอบที่อุณหภูมิ 24 – 29 องศาเซลเซียส ถาเปนน้ํายา
ชุบแบบถังกลิ้ง จะใชกระแสไฟฟา 1 แอมแปร เวลา 5 นาที และน้ํายาชุบแบบแขวนชิ้นงาน จะใช
กระแสไฟฟา 3 แอมแปร เวลา 5 นาที ซ่ึงสรุปสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่มีผลตอการชุบผิวที่ขั้วลบเปน
ดังนี้ 
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สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด   -  ผิวที่ชุบจะเงางามในชวงความหนาแนนของกระแส 

   ไฟฟา 0.3 – 6.0 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร แตน้ํายา 
   สําเร็จรูปบางชนิดอาจจะถึง 12 แอมแปรตอตาราง 
   เดซิเมตร 

-  แคดเมี่ยมสูง          -  จะเงางามบริเวณที่มีความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง 
         และหมองที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 
-  แคดเมี่ยมต่ํา            -  จะเงางามที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 

     และไหมที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง  
    ประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง 

-  ไซยาไนดสูง            -  ประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง (ต่ํา) และจะเงางาม 
   (มากกวา 150 กรัมตอลิตร เมื่อมี                    เฉพาะบริเวณที่มีความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา 
    แคดเมี่ยม 26.25 กรัมตอลิตร หรือ   
    มากกวา 127.5  กรัมตอลิตร เมื่อมี 
    แคดเมี่ยม 15 กรัมตอลิตร) 
-  ไซยาไนดต่ํา   -  จะมีชวงของความเงาแคบมากอยูที่บริเวณความ 
    (ต่ํากวา 97.5 กรัมตอลิตร)      หนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา และเกิดโพลาไรซที่ 
      ขั้วบวก 
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดมากไป -  จะมีชวงของความเงาแคบมาอยูที่บริเวณความ 
     (มากกวา 26.26 กรัมตอลิตร)                       หนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา สวนตรงบริเวณ 
     ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูงจะกึ่งเงา  
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดนอยไป -  เกิดโพลาไรซที่ขั้วบวกและการนําไฟฟาต่ํา 
-  คารบอเนตมากไป -  ผิวจะหมองที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟา  
    (มากกวา 45 กรัมตอลิตร)    สูง  
-  คารบอเนตนอยไป -  ผิวจะหมองกวาปกตินิดหนอย 
   (นอยกวา 15 กรัมตอลิตร) 
-  น้ํายาเงามากเกินไป  -  ผิวจะหมองและเกิดรอยราว 
-  น้ํายาเงานอยเกินไป -  ความเงาจะลดลงโดยเฉพาะบริเวณความหนาแนนของ 
     กระแสไฟฟาสูง สวนในบริเวณความหนาแนนของ 
     กระแสไฟฟาต่ํา จะมีชวงความเงาแคบมาก 
-  ส่ิงเจือปน  
      -  ตะกั่วหรือทองแดง -  ผิวจะคล้ํา 
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  -  ดีบุก -  ผิวจะหมองและเกิดรอยราวตรงบริเวณความหนาแนน 
       ของกระแสไฟฟา 2.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
  -  โครเมี่ยม -  ผิวจะไมสดใสและบริเวณที่ความหนาแนนของกระแส 
    ไฟฟาต่ํากวา 2.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร จะไมมี 
     การเกาะเคลือบผิว 
  -  นิเกิลมากเกินไป -  ผิวเปนสีเหลืองที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา  
        และไหมที่ความหนาแนนของกระแสไฟฟาสูง  
        (แตถานิเกิลนอยจะชวยเพิ่มความเงางาม) 
  -  สังกะสี -  ผิวจะขาวขุนที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
       สูง 
 
9. น้ํายาชุบดีบุกแบบดาง 
  การทดสอบน้ํายานี้ดวยฮัลลเซลลจะใชแผนเหล็กเปนขั้วลบแผนดีบุกเปนขั้วบวก กระแส 
ไฟฟาแอมแปร เวลา 5 – 10 นาที อุณหภูมิ 79 องศาเซลเซียส ดีบุกซ่ึงอยูในน้ํายาจะอยูในรูปของ 
สแตนเนตซึ่ง 
   สภาพน้ํายา   สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
น้ํายาจะมีสีเหลือง แตถาพบวาน้ํายาเปนสีดําแสดงวามีสแตนเนตเกิดขึ้น ซ่ึงจะตองออกซิไดชดวย
ไฮโดรเจนเปอรออกไซดเพื่อใหกลับมาอยูในรูปของสแตนเนต สําหรับสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่จะทํา
ใหปรากฏผลในการชุบผิวที่ขั้วลบพอสรุปไดดังนี้ 
   สภาพน้ํายา   สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด  -  ผลที่เกาะเคลือบจะขาวเปนเงางามในชวงความ 
      หนาแนนของกระแสไฟฟา 0.2 – 5.0 แอมแปรตอ 
      ตารางเดซิเมตร และถาปริมาณของโซเดี่ยมสแตนเนตมี 
      การเปลี่ยนแปลงไมมากนักก็จะไมปรากฏอะไรใหเห็น 
      ที่ขั้วลบของฮัลลเซลล         
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดสูงไป                        -  ผิวที่เคลือบจะขรุขระ    
-  โซเดี่ยมไฮดรอกไซดต่ําไป                        -  การนําไฟฟาจะต่ํา ไมปรากฏฟลมสีเหลืองที่ขั้วบวก 
-  ดีบุกในรูปของสแตนนัส                           -  ผิวจะดําและหยาบ       
-  ปริมาณของดีบุกต่ํา                                   -  ประสิทธิภาพของขั้วลบจะต่ํามาก 
-  ปริมาณของดีบุกสูง                                  -  ไมปรากฏอะไรที่ขั้วลบ            
-  โซเดี่ยมอะซิเตตสูงหรือต่ําไป                  -  มีผลที่ขั้วลบนอยมาก ยกเวนอะซิเตตจะไปทําให 
     ข้ัวบวกเรียบขึ้นเล็กนอย 



 228 

10. น้ํายาชุบดีบุกเงาแบบกรดซัลฟูริค    
ในการทดสอบดวยฮัลลเซลลส้ัน ถาเปนน้ํายาชุบแบบถังกลิ้งจะใชกระแสไฟฟา 1 แอมแปร  

และ  2 แอมแปร สําหรับน้ํายาชุบแบบแขวนชิ้นงาน แตถาเปนน้ํายาชุบดีบุกที่ชุบโลหะเสนหรือแผน
ยาว ๆ จะใชกระแสไฟฟา 3 – 5 แอมแปร (ควรจะวิเคราะหหาองคประกอบหลักของน้ํายา และปรับ
สภาพน้ํายากอนจะทดสอบดวยฮัลลเซลลจะดีกวา)  ขั้วลบใชแผนเหล็ก เวลาที่ชุบ 5 นาที ซ่ึงสรุปหา
เหตุหรือสภาพน้ํายาที่มีผลตอส่ิงที่ปรากฏที่ขั้วลบเปนดังนี้  
             สภาพน้ํายา   สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  สวนผสมที่ดีที่สุด  -  กระแสไฟฟา 2  แอมแปรจะใหผิวชิ้นงานที่ขาวเงางาม 
      และเรียบโดยตลอด ยกเวนที่บริเวณความหนาแนนของ 
      กระแสไฟฟาต่ํา ความเงาจะลดนอยลง  หรือบางที 
      อาจจะเปนสีเทามัว ๆ 
-  ถาปริมาณของดีบุกมากไป                       -  ที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา  ผิวจะ 
 หมองและมีกําลังการเคลือบผิวต่ํา ที่ขั้วบวกจะเกิด 
 โพลาไรซเร็วมาก และน้ํายาชุบตองการน้ํายาเงามากขึ้น 
-  ถาปริมาณของดีบุกนอยไป                       -  ที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาปานกลาง 
     และสูงจะเกิดกาซมาก จะเกิดการตกตะกอนสีขาวที่ 
   กนเซลล 
-  ถามีกรดมากไป     -  ที่ขั้วบวกจะเกิดโพลาไรซและเปนรูพรุน และมีอาการ 

     อ่ืน ๆ  ที่ขั้วลบเหมือนกับกรณีที่มีปริมาณดีบุกมากไป                                 
-  ถามีกรดนอยไป     -  ผิวจะหมองและมีกําลังการเคลือบผิวต่ําที่บริเวณความ 

    หนาแนนของกระแสไฟฟาต่ํา                            
-  น้ํายาเงามากเกินไป -  ผิวที่เกาะจะเหลืองและเปนลักษณะของฟองกาซ          
-  น้ํายาเงานอยเกินไป     -  ผิวจะหมองทั่วช้ินงาน ในชวงความหนาแนนของ 

    กระแสไฟฟาต่ําจะเกาะติดไมทั่วถึง    
-  ส่ิงเจือปน 

-  คลอไรด    -  ผิวที่บริเวณความหนาแนนของกระแสไฟฟาต่ําจะ 
                                                                      หมองและถามีมากจะทําใหบริเวณของความ 
                                                                      หนาแนนของ กระแสไฟฟาสูงผิวจะหมองดวย  
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11. น้ํายาชุบเงินแบบไซยาไนด           
  ฮัลลเซลลจะชวยตรวจสอบน้ํายาชุบเงินแบบไซยาไนดไดทั้งองคประกอบหลักและน้ํายาเงา
ในเวลาอันรวดเร็ว โดยใชแผนเงินเปนขั้วบวกกระแสไฟฟา 1 แอมแปร เวลา 10 นาที สวนขั้วลบใช
แผนทองเหลืองซึ่งพอจะสรุปสาเหตุหรือสภาพน้ํายาที่มีผลตอการชุบผิวที่ขั้วลบเปนดังนี้ 

สภาพน้ํายา      สิ่งที่ปรากฏที่ขั้วลบ 
-  ความเขมขนปกติ    -  ผิวที่เกาะจะเรียบในชวงความหนาแนนของกระแส 
   (AgCN 30 กรัมตอลิตร                    ไฟฟา 0.2 – 0.6 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร และ  
    พี.เอช. 11.5)            ไหมเมื่อสูงกวา 1.0 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
-  ความเขมขนปกติและมีการกวนน้ํายา  -  ผิวที่เกาะจะกึ่งเงาในชวงความหนาแนนของกระแส 

    ไฟฟา 0.1 – 1.0 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร เรียบไป 
                                   จนถึง 3.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร   
-  ความเขมขนของน้ํายาต่ํา              -  ผิวจะเรียบในชวงความหนาแนนของกระแสไฟฟา 
    0.1 – 0.2 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร และไหมเมื่อสูง 

    กวา 0.5 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
-   ความเขมขนของน้ํายาสูง             -  ผิวจะกึ่งเงาในชวงความหนาแนนของ 
                                                                        กระแสไฟฟา  0.1–1.0 แอมแปรตอตาราง 
                                                                         เดซิเมตร และเรียบไปจนถึง4แอมแปรตอ 
                                                                        ตารางเดซิเมตร 
-  ไซยาไนดอิสระต่ํา         -  ผิวที่เกาะจะหมองและเกาะไมแนน                  
-  ไซยาไนดอิสระสูง        -  การเกาะจะแนนขึ้น แตประสิทธิภาพของขั้วลบลดลง 
-  คารบอเนตต่ํา                    -  ไมปรากฏผลที่ขั้วลบ แตการน้ําไฟฟาของน้ํายาจะ 

     ลดลงและเกิดโพลาไรซที่ขั้วบวก    
-  คารบอเนตสูง                    -   ผิวที่เกาะคอนขางหมอง       
   (มากกวา 90 กรัมตอลิตร)                 
-  พี.เอช. ต่ํา                 -  การเกาะจะเรียบและเงาอยูในชวงความหนาแนนของ 
   (pH \ 10.0)            กระแสไฟฟาแคบ คือ 0.1 – 0.3 แอมแปรตอตาราง 

    เดซิเมตร 
-   พี.เอช. สูง                -  ผิวที่เกาะจะหยาบและไหมตลอดทั้งแผน 
     (pH / 13) 
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บทที ่22 
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

กรณีการชุบนิเกิล 
 

1. ขอบขาย 
 1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้  กําหนดชั้นคุณภาพและสัญลักษณ   คุณลักษณะที่
ตองการ  กรรมวิธีทางความรอน  และการทดสอบการชุบนิเกิล 
 1.2 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้   ครอบคลุมเฉพาะการชุบดวยนิเกิล  สําหรับชิ้นงาน
โลหะพื้นฐานที่เปนเหล็กหรือเหล็กกลา   สังกะสีผสม   และทองแดง หรือทองแดงผสม 
 1.3 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ ไมครอบคลุมถึงส่ิงตอไปนี้ 

 1.3.1 การชุบเคลือบของสลักเกลียว 
  1.3.2 การชุบเคลือบของโลหะแผนบาง แผนแถบ ลวดที่ยังไมขึ้นรูป หรือขดสปริง 
(coil spring) 
  1.3.3 การชุบเพื่อจุดประสงคอ่ืนนอกเหนอืจากการปองกันการกดักรอนและตกแตง    
เพื่อความสวยงาม 
    1.3.4 การเตรียมผิวของชิ้นงานกอนการชุบ 

                              
                             2. ชั้นคุณภาพและสัญลักษณ 

 2.1 มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมนี้ แบงการชุบเคลือบออกเปน 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 สัญลักษณของการชุบเคลือบขึ้นกับโลหะพื้นฐานดังตอไปนี้ 
      2.2.1 โลหะพื้นฐานเปนเหล็กหรือเหล็กกลา 
             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   ในกรณีที่ผูซ้ือตองการใหทํากรรมวิธีทางความรอน ใหเปนไปตามผนวก ก. 
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 2.2.2 โลหะพื้นฐานเปนสังกะสีผสม 
              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)
 กอนที่จะชุบสังกะสีเจือดวยนิเกิล ตองชุบรองพื้นดวยทองแดงหรือทองเหลืองที่มีทองแดง 
อยางนอยรอยละ  50  มีความหนาต่ําสุด  8 ไมโครเมตร กรณีที่ช้ินงานมีรูปทรงซับซอน อาจชุบ          
รองพื้นหนาต่ําสุด 10 หรือ 12 ไมโครเมตร  เพื่อใหไดผิวเรียบ 
 2.2.3 โลหะพื้นฐานเปนทองแดงผสม (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    โลหะพื้นฐานที่เปนเหล็ก หรือเหล็กกลา 
   Zn    คือ    โลหะพื้นฐานที่เปนสังกะสีผสม (Zinc  Diecasting) 
   Cu    คือ    โลหะพื้นฐานที่เปนทองแดง หรือทองเหลือง 
   Ni    คือ     นิเกิล 
   ตัวเลข คือ ความหนาของผิวชุบนิเกิล เปนไมโครเมตร (ไมครอน) 
   b       คือ     การชุบขึ้นเงา 
   p       คือ     การชุบดาน 
   d       คือ     การชุบ 2  ช้ัน 
   t        คือ     การชุบ 3  ช้ัน 
หมายเหตุ    สัญลักษณ  b  ในขอ 2.2.1 ขอ 2.2.2 และขอ 2.2.3 นั้น  ถาเปนการชุบดาน หรือการชุบ   
                    2 ช้ัน หรือการชุบ 3 ช้ัน  ใหใชสัญลักษณ p หรือ d หรือ t แทนสัญลักษณ b  ตามลําดับ 
 
                              3. คุณลักษณะที่ตองการ 
 3.1 ลักษณะทั่วไป 
  ผิวงานที่ชุบแลวตองสะอาด ปราศจากรอยตําหนิที่มองเห็นไดดวยตาเปลา เชน  พอง ขุม 
ความขรุขระ   รอยแตกราว   สวนที่ชุบไมติด รอยดางหรือสีผิดปกติ อาจยอมใหพองในบริเวณที่ไมใช
สวนสําคัญของชิ้นงาน ทั้งนี้ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูเกี่ยวของ  สําหรับชิ้นงานที่มีรอย      
เนื่องจากการสัมผัสขณะชุบเคลือบ ซ่ึงไมสามารถหลีกเลี่ยงได ตําแหนงของรอยนั้น ใหเปนไปตาม    
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ขอตกลงระหวางผูที่เกี่ยวของการขึ้นเงาของผิวชุบ (b หรือ p)  ใหเปนไปตามขอตกลงระหวางผูที่    
เกี่ยวของ 
 3.2 ความหนา 
  ความหนาของนิเกิลที่ชุบแตละชั้นคุณภาพ  ใหเปนไปตามที่กําหนดในขอ 2.2 
  การวัดใหปฏิบัติตามภาคผนวก ข. 
 3.3 ความติดแนน 
  เมื่อทดสอบโดยวิธีใดวิธีหนึ่งตามภาคผนวก ค.แลว ผิวชุบตองยังคงติดแนนกับโลหะ   
พื้นฐาน 
 3.4 ลักษณะเฉพาะ 
  3.4.1 ผิวชุบดานหรือกึ่งขึ้นเงา  (p) 
   (1)  ตองมีกํามะถัน ไมเกินรอยละ 0.005 ของน้ําหนักผิวชุบ 

   (2) ความยืด  ไมนอยกวารอยละ 8 เมื่อทดสอบตามภาคผนวก ง. 
  3.4.2 ผิวชุบ 2 ช้ัน (d) หรือ 3 ช้ัน (t)                    
  3.4.2.1 ผิวชุบชั้นลาง                           

         (1)  ตองมีกํามะถัน ไมเกินรอยละ 0.005 ของน้ําหนักผิวชุบ 
                                         (2)  ความยืด  ไมนอยกวารอยละ 8 เมื่อทดสอบตามภาคผนวก ง. 

(3)  กรณีผิวชุบ 2 ช้ัน (d) นิเกิลช้ันลางตองหนาอยางนอยรอยละ 60 
ของความหนาของนิเกิลทั้งหมด  และกรณีผิวชุบ 3 ช้ัน  (t)  นิเกิลช้ันลางตองหนาอยางนอยรอยละ 50  
ของความหนาของนิเกิลทั้งหมด 

3.4.2.2 ผิวชุบชั้นบน                           
          (1)  ตองมีกํามะถัน เกินรอยละ 0.04 ของน้ําหนักผิวชุบ 

 (2)  นิเกิลช้ันบนตองหนาอยางนอยรอยละ 20 ของความหนาทั้งหมดของ 
ผิวชุบ 
   3.4.2.3 ผิวชุบชั้นกลาง (สําหรับผิวชุบ 3 ช้ัน (t)       

         (1) ตองมีกํามะถันมากกวาผิวชุบชัน้บน                
(2) นิเกิลช้ันกลางตองหนาไมเกินรอยละ 10 ของความหนาของนิเกิล 

ทั้งหมด 
หมายเหตุ     ปริมาณกํามะถันในนิเกิล กาํหนดไวเพื่อแสดงชนิดของสารละลายในการชุบดวยนิเกิล 
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ภาคผนวก ก. 
กรรมวิธีทางความรอน 

(ขอ 2.2.1) 
  
 ในกรณีที่ตองการลดความเปราะเพราะไฮโดรเจนในเนื้อเหล็กกลาที่เปนโลหะพื้นฐานให   
ปรับปรุงสมบัติของเหล็กกลาไดดวยกรรมวิธีทางความรอนดังตอไปนี้ 
 ก.1 การคลายความเคนกอนการชุบเคลือบ 
  ก.1.1 ช้ินงานที่ผานการขึ้นรูปเย็นอยางหนัก (severely cold work) หรือช้ันงานที่มีความ
ตานแรงดึง ไมนอยกวา 1,000  เมกาปาสกาล (ความแข็งประมาณ 30  HRC  หรือ  295  HV  หรือ  280  
HB)  หลักการอบคืนตัว (tempering)  แลวผานการตกแตงดวยเครื่องมือกลอยางหนัก  (severely  
machining)  แลว  ใหนําชิ้นงานดังกลาวมาลดความเคน  โดยอบที่อุณหภูมิสูงสุด  ภายในพิกัดคา
อุณหภูมิคืนตัวเปนเวลา 30 นาที  หรืออบที่อุณหภูมิ  190 ถึง 210  องศาเซลเซียสเปนเวลาไมนอยกวา 
1 ช่ัวโมง 
  ก.1.2 ช้ินงานที่ผานการชุบแข็งที่ผิว โดยการเพิ่มคารบอน (carburization) หรือการชุบแขง็
ดวยเปลวไฟ (flame – hardening) หรือการชุบแข็งโดยการเหนี่ยวนํา  (in – duction – hardening)  แลว
ผานการตกแตงดวยเครื่องมือกล ใหลดความเคนโดยการอบที่อุณหภูมิประมาณ 170 องศาเซลเซียส 
เปนเวลาไมนอยกวา 1 ช่ัวโมง 
 ก. 2 กรรมวิธีทางความรอนหลังชุบเคลือบ 
 ก.2.1 ช้ินงานที่ผานการขึ้นรูปเย็นอยางหนัก หรือช้ินงานที่มีควมตานแรงดึงไมนอยกวา 
1,000 เมกาปาสกาล (ความแข็งประมาณ 30 HRC หรือ 295 HV หรือ 280 HB)  และจะนําไปใชงานที่
ตองทนตอความลา หรือตองรับความเคนเนื่องจากน้ําหนักบรรทุกเปนเวลานาน ใหนําชิ้นงานดังกลาว
มาอบที่อุณหภูมิ 190 ถึง 210 องศาเซลเซียส ตามตารางที่  ก.1 
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ตารางที่ ก.1 ขอแนะนําสําหรบักรรมวิธีทางความรอนของชิ้นงานเหล็กกลาหลังชุบเคลือบ 
(ขอ ก.2.1) 

 
ความตานแรงดึง 

 
(เมกาปาสกาล) 

ความหนาสงูสุดของ 
ภาคตัดขวางของชิ้นงาน 

(มิลลิเมตร) 

ชวงเวลาอบ  ต่ําสุด 
 

(ชั่วโมง) 
 

1  000 ถึง 1  150 
นอยกวา  12 
12 ถึง  25 
มากกวา  25 

2 
4 
8 

 
 
 
         มากกวา  1  150 
                  ถึง  1 400 

นอยกวา  12 
12 ถึง  25 

มากกวา  25  ถึง  40 
 
 

มากกวา  40 

4 
12 
24 

(อบภายใน 16 ช่ัวโมง หลัง 
                          ชุบเคลือบ) 

ใหเปนไปตามขอตกลง 
ระหวางผูที่เกีย่วของ 

 
หมายเหตุ    ใหลดอุณหภูมลิงมาได หากเห็นวาจะเปนอนัตรายตอช้ินงาน โดยใหขยายเวลาอบ 
                    ใหนานขึ้น 
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ภาคผนวก ข. 
การวัดความหนาของผิวชุบ 

(ขอ 3.2) 
 ข. 1 วิธีวัด 
 ใหปฏิบัติตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม การวัดความหนาของผิวชุบ โดยใช
กลองจุลทรรศน (ในกรณีที่ยังมิไดมีการประกาศกําหนดมาตรฐานดังกลาว ใหเปนไปตาม ISO 1463)  
ถาจําเปนตองใชการกัดขึ้นรอย (etching) อาจใชสารละลายที่เหมาะสม เชน 
 (1) กรดไนตริกเขมขน ความหนาแนน 1.42 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร ผสมกับกรด    
เกลเชียลอะซีติก  ในปริมาตรที่เทากัน 

 (2) โซเดี่ยมไซอะไนด 100 กรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร  ผสมกับโซเดียมหรือแอมโมเนียม
เปอรซัลเฟต 100 กรัมตอลูกบาศกเดซิเมตร ในปริมาตรที่เทากัน 

หมายเหตุ    ควันที่เกิดขึ้นจากการผสมกันของสารเคมีเปนอันตราย จึงควรระมัดระวัง 
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ภาคผนวก ค. 
การทดสอบความติดแนน 

(ขอ 3.3) 
 
 ค. 1 วิธีตะไบ (file  test) 
 ตัดชิ้นทดสอบใหไดขนาดที่พอเหมาะ   ใชปากกายึดชิ้นทดสอบใหแนนแลวใช         
ตะไบหยาบ  ตะไบขอบชิ้นทดสอบที่ถูกตัดเพื่อใหโลหะชุบลอก    โดยตะไบในทิศทางจากโลหะ    
พื้นฐานไปยังผิวชุบ  ทํามุมประมาณ 45 องศากับผิวชุบ 
 ค. 2 วิธีเย็นเรว็ (quenching) 
         อบชิ้นทดสอบเปนเวลา  1  ช่ัวโมง  โดยใหมีเกณฑความคลาดเคลื่อนของอุณหภูมิ + 10  
องศาเซลเซียส อุณหภูมิที่ใชช้ึนอยูกับโลหะพื้นฐานดังตอไปนี ้
 (1)  เหล็กกลา  ใชอุณหภูมิ  300  องศาเซลเซียส 
 (2)  สังกะสี  ใชอุณหภูมิ  150  องศาเซลเซียส 

         (3) ทองแดงหรือทองแดงเจือ  ใชอุณหภูมิ  250 องศาเซลเซียส แลวนําชิ้นทดสอบมาแช
น้ําทันทีที่อุณหภูมหิอง 
หมายเหตุ   วิธีชุบตามขอ ค.2 นี้  อาจทําใหสมบัติทางกลของชิ้นทดสอบเปลี่ยนไปได 
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ภาคผนวก ง. 
การทดสอบความยืด 

(ขอ 3.4.1 (2) และขอ 3.4.2.1 (2) 
 
 ง. 1 การเตรียมชิ้นทดสอบ 
        ใหเตรียมชิ้นทดสอบขนาดกวาง 10 มิลลิเมตร  ยาว 150  มิลลิเมตร  และหนา 1 มิลลิเมตร  
โดยวิธีดังตอไปนี้ 
 ง.1.1 นําโลหะพื้นฐานชนิดเดียวกับที่ใชทําผลิตภัณฑ ยกเวนถาโลหะพื้นฐานเปนสังกะสี
เจือจางอาจใชทองเหลืองอบออนแทนได โลหะพื้นฐานตองมีขนาดใหญพอ  โดยเมื่อตัดขอบออก 25 
มิลลิเมตรโดยรอบแลว สามารถนําไปทําชิ้นทดสอบตามขนาดที่กําหนดขางตนได ขัดผิวโลหะพื้นฐาน
แลวนําไปชุบหนาเดียวดวยนิเกิล ใหไดความหนาของผิวชุบ 25 ไมโครเมตร  โดยอยูภายใตสภาวะ
เดียวกันกับการชุบผลิตภัณฑ 
 ง.1.2 ตัดช้ินทดสอบดวยเครื่องตัดกิโยตินใหไดขนาด ลบมุมชิ้นทดทอบดานยาวดวย
ตะไบ  หรือการขัดแตง 
 ง. 2 วิธีทดสอบ 
         ใชหัวดัดที่มีขนาดเสนผาศูนยกลาง 11.5  มิลลิเมตร  ตัดโคงชิ้นทดสอบ  โดยใหผิวโลหะ
ดานที่ชุบอยูดานนอกของหัวฉีด ใหแนบกับหัวดัดตลอดระยะเวลาดวยแรงดัดที่สม่ําเสมอเปนมุม  180  
องศา  เมื่อปลอยช้ินทดสอบแลวปลายทั้งสองตองขนานกัน  แลวตรวจดูผิวของชิ้นทดทอบ 
 ง.  3 ผลการทดสอบ 
        เมื่อทดสอบตามขอ ง.2  แลว ถาไมมีรอยราวขวางตลอดแนวชิ้นทดสอบเกิดขึ้นทางดาน
ผิวชุบดานนอกใหถือวามีความยืดไมนอยกวารอยละ8 สวนรอยราวเล็กนอยที่ขอบชิ้นทดสอบยอมให
มีได 
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บทที ่ 23 
ความปลอดภัยในโรงชุบ 

 
 ความปลอดภัยในการทํางานในโรงงานหรือโรงชุบ นับวาเปนสิ่งสําคัญที่จะตองคํานึงถึง
เปนอันดับแรก   เพราะเมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้นมาแลวจะนํามาซึ่งความเสียหายแกโรงงานทั้งในดาน   
ทรัพยสิน  กําลังใจและชื่อเสียงเปนอยางมาก ทั้ง ๆ ที่อุบัติเหตุสวนใหญแลวเปนส่ิงที่สามารถปองกัน
ได  ถาหากสภาพการทํางานที่ดี มีเครื่องปองกันเพียงพอ และทําการอบรมใหความรูรวมทั้งการ        
ฝกนิสัยของคนงานอยางถูกตอง  ในโรงงานหนึ่ง ๆ ควรมีผูที่รับผิดชอบคอยดูแลในเรื่องความ       
ปลอดภัย เพื่อที่จะทําหนาที่ช้ีแจงฝกอบรมในเรื่องการปองกันอุบัติเหตุและความปลอดภัย รักษา
ระเบียบและตรวจตราดูแลทั่ว ๆ ไป 
 สาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุ    อาจจะเกิดไดจากสิ่งเหลานี้ 

1. คนงานไมไดรับคําชี้แจงที่ชัดเจนหรือไมเพียงพอ หรือไดรับคําแนะนําที่ผิด ๆ 
2.  ไมใหความสําคัญกับคําเตือน กฎ และระเบียบ ถือความสะดวกเปนที่ตั้ง 
3.   กระทําการนอกเหนือไปจากหนาที่ที่ไดรับโดยรูเทาไมถึงการณ 
4.  ขาดสมาธิความเอาใจใสและความรับผิดชอบในการทํางาน 
5. ขาดความรอบคอบไมระมัดระวัง 
6. ไมตรวจสอบดูความเรียบรอยของเครื่องมือ เครื่องใชกอนทํางาน 
7. ใชของผิดประเภทและผิดขนาด 
8. ไมใชเครื่องปองกันตามคําแนะนํา 

 ในการปองกันอุบัติเหต ุ   โดยทั่ว ๆ ไปอาจจะปฏิบัติไดดังนี้ 
1. ศึกษาถึงสาเหตุของอุบัติเหตุ ขอบกพรองของตัวเองและผูรวมงาน 
2. ปฏิบัติตามคําแนะนํา กฎ และระเบียบของโรงงานโดยเครงครัด 
3. จัดเครื่องมือ เครื่องใชและบริเวณที่ปฏิบัติงานใหเปนระเบียบ 
4. ตองมีแสงสวางในการปฏิบัติงานเพียงพอและอากาศถายเทไดดี 
5. รูวิธีใชเครื่องดับเพลิง และควรมีเครื่องดับเพลิงประจําไวในตําแหนงที่หยิบใชไดสะดวก

และเพียงพอ 
6. ควรสวมใสเครื่องปองกันตาง ๆ ใหรัดกุม 
7. ไมรับประทานอาหาร สูบบุหร่ี หรือเลนกันในขณะทํางานหรือในหองทํางาน 
8. กอนใชเครื่องมือหรืออุปกรณที่ไมรูจักหรือไมเคยใชอยูเปนประจําปกติ จะตองศึกษาการ

ใชใหเขาใจเสียกอน 



 239 

9. ถาทํางานเกี่ยวกับวัตถุดิบหรือเคมีภัณฑ ควรศึกษาคุณสมบัติของส่ิงเหลานี้ใหเขาใจ
เสียกอนเพราะที่จะใชไดอยางถูกตอง 

10. ในการทิ้งสารและวัสดุตาง ๆ จะตองคํานึงถึงวาอะไรบางที่ทิ้งรวมกันได อะไรบางที่ทิ้ง
รวมกันแลวจะเกิดอันตรายได 

ความปลอดภัยในสวนตาง ๆ ของโรงชุบ 
1. ท่ัว ๆ ไป 
 - พื้นและผนังหองของหองชุบหรือหองทดลองควรจะทนกรดและดางไดพอสมควร  
  ไมล่ืน และสะดวกในการลางทําความสะอาด 

 - อากาศควรจะถายเทไดสะดวก และมีเครื่องดูดหรือขจัดพวกไอพิษตาง ๆ 
 - การวางผังโรงงานจะตองเหมาะแกการปฏิบัติงาน 
 - ควรดูแลรักษาเครื่องมือเครื่องใชใหอยูในสภาพที่ใชงานไดดี 
 - การติดตั้งอุปกรณไฟฟา ทางเดินสายไฟตองอยูในลักษณะที่ถูกตองปลอดภัย 
 2. หองเก็บวัสดุและสารเคมี 
    วัสดุในที่นี้หมายถึงสิ่งที่ไมใชสารเคมี   เชน   ลอขัด   กาว   ยาขัด   ขั้วบวก   อะไหลของ
เครื่องมือตาง ๆ   เปนตน ซ่ึงจะตองเก็บไวคนละหองกับสารเคมี   เพราะไอระเหยหรือสารเคมีที่เกิด
การรั่วไหลอาจจะไปทําอันตรายกับวัสดุได  พื้นและผนังหองควรจะทนกรดหรือดางพอสมควร เชน 
อาจจะเทพื้นดวยซีเมนตที่ผสมกับโซเดี่ยมซิลิเคต  นอกจากนี้ หองเก็บวัสดุและสารเคมียังตอง
ปราศจากความชื้น อากาศถายเทไดดีพอสมควร  การจัดเรียงตามอักษรของวัสดุหรือสารเคมีหรือ    
อาจจะเรียงตามประเภทของวัสดุหรือสารเคมี เชน   กรด   ดาง    เกลือ   และอื่น ๆ ส่ิงที่ตองคํานึงถึง
อีกอยางหนึ่งก็คือ ถาส่ิงใดตองหยิบใชบอย ๆ จะวางในลักษณะที่หยิบไดสะดวก 
 3. หองทดลองหรือหองปฏิบัติการ 
     หองนี้สวนใหญจะทําการศึกษาและวิจัยเกี่ยวกับการชุบ เชน การวิเคราะหน้ํายา การ
ทดสอบน้ํายา   การศึกษาภาวะการทํางานที่เหมาะสม เปนตน  ฉะนั้น ส่ิงที่ตองระมัดระวังมากในหอง
นี้ก็คือ อันตรายอันเกิดจากสารเคมี ซ่ึงก็มีขอที่พึงปฏิบัติในการลดอันตรายตาง ๆ ซ่ึงอาจจะเกิดขึ้นได
ดังนี้ 
  - อยากระทําส่ิงใดดวยความประมาท ขาดความไตรตรอง   เพราะอาจจะเกิดความเสียหาย 
     กับเครื่องมือ   เครื่องใช   ตัวเอง    และผูอ่ืนได 
  - ควรสวมเสื้อคลุมทับเสื้อผาที่ใสตามปกติเขาไว  เพื่อปองกันสารเคมีที่เปนพิษ หรือมีฤทธิ์ 
  กัดกรอนที่รุนแรง  เชน  กรดหรือไซยาไนด   ซ่ึงอาจจะกระเด็นมาถูกได  และนอกจากนี้ 
  อาจจะสวมถุงมือหรือใสแวนตานิรภัยเมื่อตองทํางานกับสารที่เปนอันตรายดวยจะดีมาก 
  - ไมทําการทดลองนอกเหนือไปจากคําส่ังหรือทําในสิ่งที่ไมรูจริง 
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  - ควรทราบถึงคุณสมบัติของสารตาง ๆ ที่ใชในหองปฏิบัติการ เชน สารใดเปนสารที่มีพิษ 
   ตอรางกาย สารใดผสมกันไมไดบาง เพราะเมื่อผสมแลวอาจจะเกิดการระเบิดหรือเกิดการ 
   คลายความรอนอยางรุนแรงได 
  - หามชิมสารเคมีโดยเด็ดขาด 
  - ในการดมสารเคมีนั้น ไมใหดมโดยตรงที่จมูก แตใหถือไวหาง ๆ แลวใชมือโบกหรือพัด 
     กล่ินสารเคมีนั้นมาหาจมูก 
  - กรดหรือดางเขมขน สารที่ระเหยที่อุณหภูมิปกติ ควรจะเก็บหรือทําการทดลองในตูควัน 
  - เมื่อกรดหรือดางถูกกับรางกายไมวาจะเปนสวนใด ใหรีบลางดวยน้ําจํานวนมาก ๆ ทันที  
    หรือถาสารเคมีกระเด็นเขาตาจะตองลางดวยน้ําจํานวนมาก ๆ และยาลางตาทันที จากนั้น 
    จึงทําการปฐมพยาบาล และถาเปนมากตองสงตัวไปใหแพทยรักษาดวย 
  - หามเทน้ําลงไปในกรดหรือดางเขมขนเนื่องจากกรดหรือดางเหลานี้มีความหนาแนนสูง 
    กวาน้ํา และเมื่อรวมตัวกันจะเกิดการคายความรอนออกมามาก อาจจะทําใหน้ําซ่ึงเบากวา 
    กระเด็นออกมาได   
 สําหรับรายละเอียดเกี่ยวกับอันตรายจากสารเคมีชนิดตาง ๆ และส่ิงที่ควรคํานึงถึงหรือ         
ขอแนะนําตาง ๆ เมื่ออยูในหองปฏิบัติการนั้นผูเขียนขอแนะนําใหหาอานเพิ่มเติมไดจากหนังสือ คูมือ
ความปลอดภัยในปฏิบัติการการเคมีของ อาจารยสุชาดา ชินะจิตร แหงภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  ซ่ึงจัดจําหนายโดยบริษัทสํานักพิมพไทยวัฒนาพานิช จํากัด 
 4. หองขัด 
     อันตรายที่จะเกิดขึ้นในหองขัดนี้อาจจะเกิดจากตัวผูขัดเอง เพื่อนรวมงาน หรืองานที่กําลัง
ทําอยูก็ได อันตรายที่เกิดจากตัวผูขัดเองอาจจะเนื่องจากผูขัดขาดความชํานาญ และไมทราบวาอะไรที่
จะเกิดอันตรายไดบาง เชน  ในขณะทําการขัดชิ้นงาน จะเกิดความรอนขึ้น   ซ่ึงผูขัดจะตองสวมถงุมอืที่
เปนที่ชวยปองกันความรอนไดพอสมควร ผูขัดที่มีผมยาวจะตองรัดหรือสวมหมวกใหกระชับ เพราะ
ผมอาจจะเขาไปพันกับวงลอขัดหรือเพลาของวงลอได   นอกจากนี้ การขัดยังมีสะเก็ดโลหะและฝุน
หรือผงของโลหะเกิดขึ้นอีกดวย จึงจําเปนจะตองสวมแวนและมีผาหรือเครื่องกรองอากาศติดไวที่จมูก
และปาก อันตรายที่จะเกิดจากเพื่อนรวมงาน เชน ในขณะปฏิบัติงานอาจจะมีการกระทบกระแทกกัน       
ทําใหเสียหลักการทรงตัวไปปะทะกับเครื่องจักรที่กําลังทํางาน หรือบางทีช้ินงานที่ขัดซึ่งมีขนาดใหญ
อาจจะเกะกะ หรือไปโดนเพื่อนรวมงาน  หรือเครื่องจักร ทําใหเกิดอุบัติเหตุขึ้นก็ได สวนอุบัติเหตุที่
เกิดจากงานที่จะตองขัด เชน ช้ินงานมีรูปรางซับซอนยากแกการขัด หรือช้ินงานไมมีที่ยึดจับที่มั่นคง 
ซ่ึงอาจจะถูกลอขัดตีเอามือผูขัดก็ได เปนตน 
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 5. หองชุบ 
    อันตรายในหองชุบสวนใหญจะเกิดจากไฟฟาซึ่งใชในปริมาณสูง และอาจจะเกิดจากน้ํายา
ชุบซึ่งมีฤทธิ์กัดกรอนเนื้อเยื่อของรางกายหรือเปนพิษตอรางกาย นอกจากนี้ ยังอาจจะเกิดจากความ
รอนบนชิ้นงานหรือที่แขวนชิ้นงานในกรณีที่ตองทําการชุบที่กระแสไฟฟาแรงสูง และกระแสไฟเดิน
ไมคอยสะดวก ฉะนั้นผูปฏิบัติงานจึงตองสวมเสื้อผาใหรัดกุมมีเสื้อคลุมทับอีกชั้นหนึ่ง และควรสวม
รองเทายางประเภทรองเทาบูทสวมถุงมือ และแวนนิรภัย ในหองชุบจะตองไมล่ืนหรือมีสารเคมี    
เปยกชื้นตามพื้นหอง และควรจะมีแสงสวางเพียงพอ อากาศถายเทไดสะดวก ถาหากถังชุบใดมีไอพิษ
ระเหยออกมาได จะตองมีเครื่องดูดไอพิษติดไวดวย 
 

วิธีปฐมพยาบาล 
 - ขั้นแรกถาผูปวยยังมีสติอยูใหนําผูปวยไปนอกในทีก่ลางแจง ใชเอมลิไนไตรต    (Amyl  
Nitrite)  เทลงในผาเช็ดหนาและใหดม  เปลี่ยนใหมบอย ๆ ทุก 3 นาที 
 - ใชผาเช็ดบริเวณที่ถูกไซยาไนดใหหมดแลวลางดวยน้ํา และลางดวยน้าํยาบัฟเฟอร ฟอสเฟต 
หรือโซเดี่ยมไบคารบอเนตหลาย ๆ คร้ัง 
 - หมผาใหผูปวยเพื่อใหรางกายอบอุน 
 - ชวยการหายใจโดยการเปาลมเขาปาก หรือใหออกซิเจน 
ขอควรระวัง  เอมิลไนไตรตเปนสารไวไฟไมควรใชใกลไฟหรือบุหร่ี 
 

ขอแนะนําสาํหรับแพทย 
 ในกรณีที่ผูปวยหมดสติ  ควรฉีดยาใหผูปวยดังนี ้
 1. ละลายโซเดียมไนไตรต 0.3 กรัม ในน้ําบริสุทธิ์ 10 – 15 ซี.ซี. ฉีดใหในอัตรา 2.5.- 5 ซี.ซี. 
ตอนาที 
  2. ละลายโซเดียมไตรโอซัลเฟต 25 กรัม ในน้ําบริสุทธิ์ 50 ซี.ซี. ฉีดตามเขาไปในอัตรา

เดียวกัน 
 3. ถาผูปวยกินไซยาไนดเขาไป วิธีปฐมพยาบาลตองพยายามใหผูปวยอาเจียนออกมา โดยใช 
เอมิลไนไตรต  หรือจะใชสารละลายผสมระหวาง  “ยาแกพิษไซยาไนด เอ”  ขวดที่หนึง่  ซ่ึงมีไอออน
ซัลเฟต 50 กรัม ผสมน้ํา 350 ซี.ซี. วิธีใชเทยาจากทั้งสองขวด ขวดละเทา ๆ กัน 30 ซี.ซี.แลวใหผูปวย
ดื่มถายังรูสึกตวัอยู  หรือจัดใหผูปวยนอนราบอุดจมูกเทยาชา ๆ ลงในปากพยายามทําใหผูปวยอาเจยีน 
 4. ถูกไอพิษไตรคลอโรเอท ทีลีน  ไอของน้ํามันนี้เมื่อสูดเขาไปจะทําใหมคีวามรูสึกซึมเซา 
จนถึงหมดสตไิด วิธีการปองกันควรถือหลักปฏิบัติดังนี ้
 - ทํางานในทีท่ี่อากาศถายเทไดสะดวก 
 - อยาสูดไอของน้ํามันหรือกมลงในถังโดยไมจําเปน 
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 - ไมลงไปในถงัน้ํามันนอกจากจะจําเปนจริง 
 - มีอุปกรณชวยในการหายใจปดจมูกขณะทํางาน 
 - ใชเครื่องผอนแรงชวย เชน รอกหรือเครื่องยก ยกงานลงถังเพื่อลางน้ํามัน 
 - ไมสูบบุหร่ีขณะปฏิบัติงาน 
 - ไมปลอยใหน้ํามันหกทิ้งไวซ่ึงอาจเกดิเพลิงไหมได 
 

 เมื่อรูสึกวาสูดไอน้ํามันเขาไปถาเพียงเล็กนอยแกไขโดยการสูดอากาศบริสุทธ์ิเขาไปก็หาย     
ถาสูดเขาไปมากไมควรใหผูปวยเดิน  นําผูปวยไปยังที่ที่มีอากาศบริสุทธิ์และใหนอนตะแคงคลุมผา
เพื่อใหความอบอุน  และชวยในการหายใจโดยการใหออกซิเจนแลวนําไปหาแพทย 
 ถาน้ํามันกระเด็นเขาตาใหลางดวยน้ําบริสุทธิ์ หรือน้ําเกลือ (ละลายเกลือธรรมดา 1 ชอนชา 
ในน้ําอุน 550 ม.ล. แลวกรองใหสะอาดกอนใช) ประมาณ 10 นาที เปนอยางนอย ปดตาดวยผาที่
สะอาดและออนนุม รีบปรึกษาแพทยทันที 
 5. ถูกไฟฟาดูด   ผูปวยจะมีอาการชอค หัวใจเตนออนลง ควรกระตุนใหผูปวยหายใจ โดยการ 
ใชปากเปาลมเขาปากชวยในการหายใจ และรีบนําสงโรงพยาบาลทันที 
 โดยทั่ว ๆ ไปแลว ภายในโรงงานควรจัดเตรียมอุปกรณเครื่องมือ และยาแกพิษตาง ๆ เปนตน
วา  กรรไกร ปากคีบ ผาพันแผลพลาสเตอร ที่ลางตา น้ํายาลางตา ฯลฯ และสารเคมีตาง ๆ เทาที่ได
กลาวมา  ทั้งหมดขางตน  เพื่อจะไดหยิบใชไดทันทวงทีเมื่อเกิดอุบัติเหตุขึ้น 
 

การปฐมพยาบาล 
1. ผิวหนังไหมเนื่องจากถูกกับกรดหรือดาง 
  โมโนเบสิก  โปแตสเซียม ฟอสเฟต    70 กรัม 
  ไดเบสิก โซเดีย่ม ฟอสเฟต      180 กรัม 
  น้ํากลั่น       800 ซี.ซี. 
  ผสมน้ํายานี้กบัน้ําอีกเทาหนึง่แลวใชลางสวนที่บาดเจ็บ 
  ถาถูกเล็กนอยใชผาพันแผลแหง ๆ  พันไว  
  ถาถูกดางหรือกรดเปนบริเวณกวาง ทําเชนเดียวกัน แลวพาสงแพทยรักษา  
  อยาใชน้ํามนัชนิดหนึ่งชนิดใดทาแผล 
2. กรดหรือดางเขาตา 
  ใชน้ําธรรมดา ลางเปนเวลา 20 นาที ใชแผนปดตา แลวพาสงโรงพยาบาล 
3. รับประทานไซยาไนดเขาไป 

  ถาไมมีเอมิล ไนไตรท ควรมยีาแก 2 ขวด พรอมทั้งแกวตวง 
  ขวดหนึ่งปดสลากวา  “ยาแกพิษไซยาไนด  เอ” 
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  ขวดหนึ่งปดสลากวา  “ยาแกพิษไซยาไนด  บี” 
  ขวดเอ ควรมี ไอออน ซัลเฟต 50 กรัม ผสมน้ํา 350 ซี.ซี. 

  ขวดบี  ควรมี โซเดี่ยม คารบอเนต  16  กรัม  ผสมน้ํา  350  ซี.ซี. ปดผนกึใหเรียบรอย 
  การใชควรทําทันที รินยาจากขวดทั้งสองขวด ๆ ละ 30 ซี.ซี. ใสในถวยตวงยานี้ จะเปน
น้ําขุนสีเขียวปนเหลือง ถาคนไขรูสึกตัว  ใหดื่มน้ํายา แลวใหนอนลง  พยายามทําใหอาเจียน ถาคนไข
ไมรูสึกตัว ควรใหนอกหงายราบ อุดจมูกแลวเทยาชา ๆ  ลงในปาก แลวทําใหอาเจียน 
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บทที ่24 
การกําจัดน้ําทิ้งจากโรงงานชุบโลหะดวยไฟฟา 

 
 การชุบโลหะดวยไฟฟาเพื่อตกแตงผิวโลหะใหสวยงามและทนทานตอการกัดกรอนของ
สภาพบรรยากาศ ในการชุบนี้จะตองใชสารเคมี เชน น้ํากรด,  ดาง  เกลือโลหะ  เชน  การชุบโครเมี่ยม, 
การชุบทอง,  การชุบสังกะสี,  การชุบดีบุก,  ชุบทองแดง,  ชุบนิเกิล 
 ฉะนั้นน้ําทิ้งจากโรงงานชุบโลหะจึงเปนน้ําทิ้งที่มีลักษณะสมบัติที่ เปนพิษตอส่ิงมีชีวิต       
เนื่องจากน้ําทิ้งนั้นมักมีสภาพเปนกรด,  ดาง และมีพวกโลหะตาง ๆ ที่มาจากขบวนการชุบ 
 น้ําทิ้งที่ออกมาจากโรงงานสวนใหญมาจาก 2 แหลง คือ จากถุงน้ํายาที่ใชชุบ และจากการลาง
ทําความสะอาดโดยใชน้ํายาดางและน้ํายากรด 

การกําจัดน้ําทิ้งที่มีไซยาไนด 
สารเคมีท่ีไช 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  50% 
 โซเดียมโอโปคลอไรท 
 กรดกํามะถันเขมขน 
ขั้นตอนการกําจัด 

1. ปรับคา พี.เอช. ของน้ําทิ้งใหอยูที่ 11 โดยการเติมโซเดียมไฮดรอกไซด และกวน 
ตลอดเวลา 

2. เติมคลอรีนหรือเติมโซเดียมไฮโปคลอไรทอยางชา ๆ และกวนตลอดเวลาจํานวน 
โซเดียมไฮโปคลอไรทที่เติมเทากับจํานวนโซเดียมไฮดรอกไซดที่เติมในขอ 1. 

3. ปรับคา พี.เอช. ใหอยูคงที่ 11 
4. กวนน้ํายาตลอดเวลา 30 นาที 
5. ตักน้ําทิ้งไปตรวจหาคาไซยาไนด 
6. ถายังมีไซยาไนดก็ตองเติมโซเดียมไฮโปคลอไรทลงไปอีกพรอมกับกวนน้ํายา 

ตลอดเวลา ทิ้งไว 30 นาที 
7. ตักน้ําทิ้งไปตรวจหาคาไซยาไนด ทําจนกวาไมมีไซยาไนด 
8. ทิ้งไวทั้งคืนเพื่อใหตกตะกอน 
9. ปรับคา พี.เอช. ลงเหลือ 7 – 8 โดยการเติมกรดกํามะถัน 
10. ปลอยน้ําใสทิ้งไป และตักตะกอนทิ้ง 
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การกําจัดน้ําท้ิงท่ีมีโครเมี่ยม 
 การกําจัดน้ําทิ้งที่มีโครเมี่ยมก็มีลักษณะเดียวกับการกําจัดน้ําทิ้งที่มีไซยาไนด  
สารเคมีท่ีใช 
 กรดกํามะถันเขมขน 
 โซเดียมเมตาไบซัลไฟท 
 โซเดียมไฮดรอกไซด  50% 
ขั้นตอนการกําจัด 

1. ตรวจคา พี.เอช.ของน้ําทิ้งและปรับ พี.เอช.ใหอยูที่ 2.5 โดยการเติมกรดกํามะถันเขมขน 
10%  ลงไปและกวนใหเขากันตลอดเวลา 

2. ลดเฮกซาวาเลนทโครเมี่ยมโดยการเติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟท จํานวน 2 เทาของกรด 
กํามะถันที่เติมในขอ 1. 

3. ตรวจคา พี.เอช. ใหอยูที่ 2.5 และกวนตลอดเวลา 30 นาที 
4. ตักน้ํายาไปตรวจสอบหาโครเมี่ยม หากไมมีโครเมี่ยมแลว เติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟท 

อีกจํานวน  1/4 ของการเติมครั้งแรก และกวนอีก 30 นาที 
5. ตรวจหาคาเฮกซาวาเลนโครเมี่ยมจนไมมี ถายังมีก็เติมโซเดียมเมตาไบซัลไฟทอีก  

จนกระทั่งไมมีโครเมี่ยม 
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ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม 
ฉบับท่ี 2 (พ.ศ.2513) และฉบบัท่ี 11 (พ.ศ.2521) 

ออกตามความในพระราชบญัญัติโรงงาน พ.ศ.2521 
 

เร่ือง  หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน 
 

 ขอ 22 หามมิใหระบายน้ําทิ้งออกจากโรงงาน เวนแตไดทําการอยางใดอยางหนึ่ง หรือ 
หลายอยางใหมีลักษณะดังตอไปนี้ 

(1) คาของความเปนกรด ดาง (pH. value) ระหวาง 5 ถึง 9 
(2) คาของเปอรมังกาเนตไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร 
(3) สารที่ละลายได (Dissolved solids) รวมกันไมมากกวา 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร 
(4) ซัลไฟดคิดเทียบเปนไฮโดรเจนซัลไฟด (H2 S) ไมมากกวา 1  มิลลิกรัมตอลิตร 
(5) ไซยาไนด (Cyanidel) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) ไมมากกวา 0.2 

มิลลิกรัมตอลิตร 
(6) โลหะหนักมีคาดังนี้ 

6.1 สังกะสี  (Zinc)  ไมมากกวา  5  มิลลิกรัมตอลิตร 

6.2 โครเมี่ยม (Chromium)  ไมมากกวา  0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.3 อารเซนิค (Arsenic)  ไมมากกวา 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.4 ทองแดง (Copper)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.5 ปรอท (Mercury)  ไมมากกวา 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.6 แคดเมียม  (Cadmium)  ไมมากกวา 0.03  มิลลิกรัมตอลิตร 

6.7 บาเรียม  (Barium)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.8 เซเลเนี่ยม  (Selenium)  ไมมากกวา 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.9 ตะกั่ว  (Lead)  ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.10 นิเกิล  (Nickel)  ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.11 แมงกานิส (Manganese) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 

(7) น้ํามันทาร (Tar)  ไมมีเลย 

          *    (8) น้ํามันและไขมัน (Oil & Grease) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 
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(9) ฟอรมัลดีไฮด  (Formaldehyde)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

 (10)  ฟนอลและครีโลส (Phenols & Cresols) ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

 (11)  คลอรีนอิสระ  (Free chlorine)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

(12) ยาฆาแมลง  (lnsecticide)  สารกัมมันตภาพรังสี ไมมีเลย 
(13) ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง 1 ตอ 8 ถึง 1 ตอ  

150  สารที่ลอยเจือปนอยูตองไมมากกวา 30 สวนใน 1,000,000 สวน ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้ง
กับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง 1 ตอ 150 ถึง 1 ตอ 300 สารที่ลอยเจือปนอยูตองไมมากกวา 60 
สวนใน 1,000,000 สวน   ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง 1 ตอ 
301  ถึง 1 ตอ 500   สารที่ลอยเจือปนอยูตองไมมากกวา 150  สวนใน 1,000,000 สวน 

(14) คาของ บี.โอ.ดี.  (5 วัดที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส)  ไมมากกวา 20  มิลลิกรัมตอลิตร  
หรืออาจแตกตางจากที่กําหนดไวไดแลวแตภูมิประเทศ  หรือลักษณะการระบายตามที่พนักงาน-       
เจาหนาที่เห็นสมควร แตตองไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร (บี.โอ.ดี.หรือ B.O.D. ยอมาจาก 

Biochemical Oxygen Demand) 
(15) อุณหภูมิของน้ําทิ้งที่จะระบายลงสูลําน้ําสาธารณะไมมากกวา 40 องศาเซลเซียส 
(16) สีหรือกล่ินของน้ําทิ้งเมื่อระบายลงสูลําน้ําสาธารณะแลวไมเปนที่พึงรังเกียจ 

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

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

 

เร่ือง  หนาที่ของผูรับใบอนุญาตประกอบกิจการโรงงาน 
 

  อาศัยอํานาจตามความในมาตรา 39 (6)  แหงพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ.2512 
รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม ออกประกาศกําหนดหลักเกณฑและวิธีการที่ผูรับใบอนุญาต 
ประกอบกิจการโรงงานทุกประเภทหรือชนิดที่มีหนาที่กระทําการเกี่ยวกับการระบายน้ําทิ้ง ดังตอไปนี้ 
  ใหยกเลิกความในขอ 22 แหงประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับที่ 2 (พ.ศ.2513) 
ลงวันที่ 24 กรกฎาคม 2513 และใหใชความตอไปนี้แทน 
  ขอ 22   หามมิใหระบายน้ําทิ้งออกจากโรงงาน เวนแตไดทําการอยางใดอยางหนึ่ง 

หรือหลายอยาง แตตองไมใชวิธีทําใหเจือจาง (Dillution) โดยใหน้ําทิ้งมีลักษณะดังตอไปนี้ 
(1) คาของความเปนกรดดาง (pH value) ระหวาง 5 ถึง 9 

(2) คาของเปอรมังกาเนต (Permanganate value)  ไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร 

(3) สารที่ละลายได (Dissolved Solids)  ตองมีคาดังนี้ 
3.1 สารที่ละลายได (Dissolved Solids) ตองไมมากกวา 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร 

หรืออาจแตกตางจากที่กําหนดไวได     แลวแตภูมิประเทศหรือลักษณะการระบายตามที่พนักงาน- 
เจาหนาที่เห็นสมควร แตตองไมมากกวา 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร 

3.2 น้ําทิ้งซ่ึงระบายออกจากโรงงานลงสูแหลงน้ํากรอยที่มีคาความเค็ม (Sali- 
nity) เกิน 2,000 มิลลิกรัมตอลิตร หรือลงสูทะเล คาสารที่ละลายไดในน้ําทิ้งจะมีคามากกวาคาสาร 
ที่ละลายได ที่มีอยูในแหลงน้ํากรอยหรือทะเลไดไมเกิน 5,000 มิลลิกรัมตอลิตร 

  (4)  ซัลไฟด  (Sulphide)  คิดเทียบเปน ไฮโดรเจนซัลไฟด  (H2S)  ไมมากกวา 1 

มิลลิกรัมตอลิตร 

(5)  ไซยาไนด (Cyanide) คิดเทียบเปนไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) ไมมากกวา 
0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

(6) โลหะหนักมีคาดังนี้ 
6.1 สังกะสี  (Zinc)  ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.2 โครเมี่ยม (Chromium)  ไมมากกวา  0.5 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.3 อารเซนิค (Arsenic)  ไมมากกวา 0.25 มิลลิกรัมตอลิตร 
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6.4 ทองแดง (Copper)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.5 ปรอท (Mercury)  ไมมากกวา 0.005 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.6 แคดเมียม  (Cadmium)  ไมมากกวา 0.03  มิลลิกรัมตอลิตร 

6.7 บาเรียม  (Barium)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.8 เซเลเนี่ยม  (Selenium)  ไมมากกวา 0.02 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.9 ตะกั่ว  (Lead)  ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.10 นิเกิล  (Nickel)  ไมมากกวา 0.2 มิลลิกรัมตอลิตร 

6.11 แมงกานิส (Manganese) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 

                 (7)  น้ํามันทาร (Tar)  ไมมีเลย 

        (8)   น้ํามันและไขมัน (Oil & Grease) ไมมากกวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร  ยกเวน
โรงงานกลั่นน้ํามัน และโรงงานประกอบกิจการผสมน้ํามันหลอล่ืน จาระบี ตามประเภท
หรือชนิดโรงงานลําดับที่ 49, 50 (4) แหงกฏกระทรวง  ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512)  ใหมีน้ํามัน
ไมมากกวา 15 มิลลิกรัมตอลิตร 

  (9)  ฟอรมัลดีไฮด  (Formaldehyde)  ไมมากกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร 

        (10) พีนอลและหรือครีโซลส  (Phenols & Cresols) ไมมากกวา1 มิลลิกรัมตอลิตร 

                      (12) ยาฆาแมลง  (Insecticide) สารกัมมันตรังสี  ไมมีเลย 
              (13) ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง 1 ตอ 8 ถึง  

1 ตอ 150   สารที่ลอยเจือปนอยูตองไมมากกวา 30 สวน ใน 1,000,000 สวน  ถาอัตราสวนผสม
ระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะอยูระหวาง  1 ตอ 151   ถึง 1 ตอ 300    สารที่ลอยเจือปนอยูตอง
ไมมากกวา  60  สวนใน  1,000,000  สวน      ถาอัตราสวนผสมระหวางน้ําทิ้งกับน้ําในลําน้ําสาธารณะ
อยูระหวาง  1  ตอ 301  ถึง  1 ตอ    สารที่ลอยเจือปนอยูตองไมมากกวา 150  สวนใน 1,000,000 สวน 
                            (14) คาของ บี.โอ.ดี. (5 วัน ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส) ไมมากกวา 20 มิลลิกรัม 
ตอลิตร หรืออาจแตกตางจากที่กําหนดไวได  แลวแตภูมิประเทศ  หรือลักษณะการระบายตามที่
พนักงานเจาหนาที่เห็นสมควร แตตองไมมากกวา 60 มิลลิกรัมตอลิตร (บี.โอ.ดี.หรือ B.O.D. ยอมาจาก 
Biochemical Oxygen Demand) ยกเวนเฉพาะโรงงานประเภท หรือชนิด ดังตอไปนี้ 

14.1 โรงงานประกอบกิจการทําอาหารจากสัตวน้ํา และบรรจุในภาชนะที่ผนึก 
และอากาศเขาไมได  ตามประเภทหรือชนิดโรงงานลําดับที่ 7 (1) แหงกฏกระทรวง ฉบับที่ 1(

พ.ศ.2512) ตองมีคา บี.โอ.ดี. (B.O.D.) ไมมากกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร และนับตั้งแตวันที่ 1 

มกราคม 2526  เปนตนไป  ตองมีคา บี.โอ.ดี. (B.O.D.)  ไมมากกวา 100  มิลลิกรัมตอลิตร 
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                                14.2  โรงงานผลิตแปงมันสําปะหลัง  ตามประเภทหรือชนิดโรงงานลําดับที่ 9 
(3)แหงกฏกระทรวง ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512) ซ่ึงมีกรรมวิธีผลิตดังนี้ 

14.2.1 เหวี่ยงแยกแปงแลวทําใหแหงดวยลมรอน ตองมีคา บี.โอ.ดี. 
(B.O.D.) ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร และนับแตวันที่ 1 มกราคม 2526  เปนตนไป  ตองมีคา      

บี.โอ.ดี. (B.O.D.)   ไมมากกวา 20  มิลลิกรัมตอลิตร   หรืออาจแตกตางจากที่กําหนดไวได    แลวแต      
ภูมิประเทศหรือลักษณะการระบายตามที่พนักงานเจาหนาที่เห็นสมควร     แตตองไมมากกวา   60 
มิลลิกรัมตอลิตร 

14.2.2 แยกแปงดวยการตกตะกอนแลวทําใหแหงบนพื้นอังไฟ ตองมีคา 

บี.โอ.ดี. (B.O.D.)  ไมมากกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร  และตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526  เปนตนไป   
ตองมีคา บี.โอ.ดี. (B.O.D.)  ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
       14.3 โรงงานประกอบกิจการเกี่ยวกับผลิตภัณฑอาหารจากแปง เปนเสน หรือช้ิน 
ตามประเภทหรือชนิดโรงงาน ลําดับที่ 10 (3) แหงกฎกระทรวง ฉบับที่ 1 (พ.ศ.2512) ชนิดทํากวยเตี๋ยว 

ขนมจีน และเสนหมี่ที่ใชขาวเปนวัตถุดิบไมเกิน 500 กิโลกรัมตอวัน ตองมีคาบี.โอ.ดี. (B.O.D.) ไม
มากกวา 150 มิลลิกรัมตอลิตร และนับตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526  เปนตนไป  ตองมีคา บี.โอ.ดี. 

(B.O.D.)  ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
        14.4  โรงงานหมัก  ฟอก  หนังสัตว  ตามประเภทหรือชนิดโรงงาน ลําดับที่ 29 

แหงกฏกระทรวง  ฉบับที่ 1  (พ.ศ.2512)  ที่ใชหนังสัตวสดเปนวัตถุดิบ  ตองมีคา บี.โอ.ดี. (B.O.D.) 
ไมมากกวา 200 มิลลิกรัมตอลิตร และนับตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526 เปนตนไป ตองมีคา บี.โอ.ดี. 

(B.O.D.) ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
                                 14.5  โรงงานผลิตเยื่อกระดาษจากไม ชานออย หญา เศษผา ฯลฯ ตามประเภท 
หรือชนิดโรงงาน  ลําดับที่ 38 (1) แหงกฏกระทรวง   ฉบับที่ 1  (พ.ศ.2512)    ตองมีคา บี.โอ.ดี. 

(B.O.D.) ไมมากกวา 150 มิลลิกรัมตอลิตร และตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526 เปนตนไป ตองมีคา  

บี.โอ.ดี. (B.O.D.) ไมมากกวา 100 มิลลิกรัมตอลิตร 
                                 14.6  โรงงานหองเย็น ตามประเภทหรือชนิดโรงงาน ลําดับที่ 92 แหงกฏ
กระทรวง   ฉบับที่ 1  (พ.ศ.2512)    ชนิดที่มีการแกะลางแลวแชแข็งสัตวน้ํา    ตองมีคา    บี.โอ.ดี.    

(B.O.D.) ไมมากกวา  200  มิลลิกรัมตอลิตร      และนับตั้งแตวันที่ 1 มกราคม 2526   เปนตนไป      

ตองมีคา บี.โอ.ดี.  (B.O.D.)  ไมมากกวา 100  มิลลิกรัมตอลิตร 
(15) อุณหภูมิของน้ําทิ้งจะระบายลงสูลําน้ําสาธารณะไมมากกวา 40 องศาเซลเซียส 
 
 
 



 251 

(16) สีหรือกล่ินของน้ําทิ้ง  เมื่อระบายลงสูลําน้ําสาธารณะแลว ไมเปนที่พึงรังเกียจ 
ประกาศ  ณ  วันที่  18  กุมภาพันธ  2525 
     พลตรี   ชาติชาย   ชุณหะวัณ 
           (ชาติชาย     ชุณหะวัณ) 

                  รัฐมนตรีวาการกระทรวงอุตสาหกรรม 
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ภาคผนวกที่ 1 
ธาตุและคุณสมบัติที่ควรทราบ 

  ธาตุ  สัญลักษณ     น้ําหนักอะตอม     ความหนาแนน จุดหลอมเหลว 
                 (กรัมตอ ลบ.ซม.,           (๐C) 
                      ท่ี  20๐C)  
อะลูมิเนียม  (Aluminium)                  AI                 26.98                       2.67                      660 
แอนติโมนี (Antimony) Sb               121.75 6.62 631 
อารเซนิค (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 
คารบอน (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 
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         ธาต ุ  สัญลักษณ     น้ําหนักอะตอม     ความหนาแนน จุดหลอมเหลว 
                 (กรัมตอ ลบ.ซม.           (๐C) 
                      ท่ี  20๐C)  
แมกเนเซียม (Magnesium)   Mg                 24.31 1.74 651 
แมงกานีส (Manganese) Mn                54.94 7.30                     1230 
เมอรคิวรี (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 
เซอรโคเนียม  (Zirconium) Zr       91.22                     6.5  1750 
 



 254 

ภาคผนวกที่ 2 
เปอรเซนตของโลหะในสารประกอบ (ถือวาสารประกอบมีความบริสุทธิ์ 100 เปอรเซ็นต) 
          ชื่อสารประกอบ                              สูตร                     น้ําหนักโมเลกุล        เปอรเซ็นตของโลหะ 
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 
โคบอลทแอมโมเนียมซัลเฟต      CoSO4(NH4)2SO46H2O           395.2                           14.9 
โคบอลทคลอไรด          CoCl2                             129.8                            45.4 
โคบอลทซัลเฟต    CoSO4                            155.0                            38.0 
โคบอลทซัลเฟต                                   CoSO47H2O                     281.1                            21.0 
คอปเปอรไซยาไนด     CuCN                          89.6                            70.9  
คอปเปอรฟลูออบอเรต     Cu(BF4)2                         23 7.2                           26.8 
คอปเปอรซัลเฟต    CuSO45H2O                   249.7                            25.4 
เฟอรรัสคลอไรด     FeCl2                               126.8                            44.0 
โกลดคอลไรด   AuCl3                               303.6                            65.0 
โกลดคอลไรด   AuCl32H2O                      339.6                             58.1 
โกลดคอลไรด   AuCl                                232.7                             84.7 
โกลดไซยาไนด   AuCN                           223.2                             88.4 
โกลดโปตัสเซียมไซยาไนด                    AuK(CN)2                       288.3                             68.4 
โกลดโปตัสเซียมไซยาไนด  AuK(CN)22H2O               324.4                             60.8 
โกลดโซเดี่ยมไซยาไนด  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 
ซิลเวอรไซยาไนด  AgCN                              133.9                             80.6 
โปตัสเซียมซิลเวอรไซยาไนด  Kag(CN)2                         199.0                             54.2 
ซิลเวอรไนเตรต  AgNO3                             169.9                             63.5 
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       ชื่อสารประกอบ                                   สูตร                 น้ําหนักโมเลกุล           เปอรเซ็นตของโลหะ 
ทินคลอไรด                                                SnCl2                        189.6                     62.6   
ซิงคไซยาไนด                                          Zn(CN)2                      117.4                                 55.7                                 
ซิงคฟลูออบอเรต                                    Zn(BF4)2                   239.0                                 27.4 
 

ภาคผนวกที่ 3 
ความสัมพันธระหวางความถวงจําเพาะของของเหลวกับองศาบอเม 

  ความถวงจําเพาะ          องศาบอเม       ความถวงจําเพาะ        องศาบอเม       ความถวงจําเพาะ       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 
 
     ความถวงจําเพาะ         องศาบอเม      ความถวงจําเพาะ        องศาบอเม       ความถวงจําเพาะ        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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   ความถวงจําเพาะ             องศาบอเม      ความถวงจําเพาะ        องศาบอเม       ความถวงจําเพาะ        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 
ความถวงจําเพาะและองศาบอเมของกรดไฮโดรคลอริคท่ีละลายในน้ําที่ความเขมขนตาง ๆ 

ความถวงจําเพาะ (20/4๐C) องศาบอเม       % HCI                 กรัมตอลิตร           ออนซตอแกลลอน 
 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 
ความถวงจําเพาะ (20/4๐C)   องศาบอเม        % HCI                กรัมตอลิตร       ออนซตอแกลลอน 
             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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ความถวงจําเพาะ (20/4๐C)   องศาบอเม        % HCI                กรัมตอลิตร       ออนซตอแกลลอน 
 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 
ความถวงจําเพาะและองศาบอเมของกรดซัลฟูริคท่ีละลายในน้าํท่ีความเขมขนตาง ๆ 

ความถวงจําเพาะ (20/4๐C)   องศาบอเม      % H2SO4                     กรัมตอลิตร      ออนซตอแกลลอน 
 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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ความถวงจําเพาะ (20/4๐C)   องศาบอเม         % H2SO4              กรัมตอลิตร         ออนซตอแกลลอน      
 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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ความถวงจําเพาะ (20/4๐C)   องศาบอเม         % H2SO4              กรัมตอลิตร         ออนซตอแกลลอน      
 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 
องศาบอเมและความเขมขนของกรดโครมคิท่ีละลายในน้าํ 

      องศาบอเม         ความเขมขน        องศาบอเม       ความเขมขน      องศาบอเม           ความเขมขน 
                               (กรัมตอลิตร)                               (กรัมตอลิตร)                                  (กรัมตอลิตร) 
 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 
การเทียบมาตราในหนวยตาง ๆ 

 
 1 ฟาราเดย เทากับ 96.501.2 คูลอมบ 
 1 แอมแปร “ 1.04 x 10-5 ฟาราเดยตอวนิาที 
 1 แอมแปรตอช่ัวโมง “ 3600 คูลอมบ 
 1 แอมแปรตอช่ัวโมง “ 0.0373 ฟาราเดย 
 1 แอมแปรตอตารางฟุต “ 0.108 แอมแปรตอตารางเดซิเมตร 
 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 ลูกบาศกเซนตเิมตร 
 1 ลิตร “ 0.03532 ลูกบาศกฟุต 
 1 ลูกบาศกเซนตเิมตร “ 0.061 ลูกบาศกนิ้ว 
 1 ลูกบาศกฟุต “ 7.48 แกลลอน 
 1 แกลลอน “ 3.785 ลิตร 
 1 แกลลอน “ 4 ควอรต 
 1 กิโลกรัม “ 2.205 ปอนด 
 1 ปอนด “ 453.6 กรัม 
 1 กรัมตอลิตร “ 1000 สวนตอลานสวน 
 1 ออนซตอแกลลอน “ 6.236 กรัมตอลิตร 
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ภาคผนวกที่ 8 
คุณสมบัตขิองกรดและการใชงาน 

 
 กรดกํามะถัน (H2So4) 
  มีความเขมขน 98 % ความหนาแนน 1.84  ไมมีสี 
 การใชงาน 

1. กัดเหล็ก 
2. ทําใหช้ินงานเปนกลางหลังจากลางดวยดางแลว และใชลางสนิม 
3. ใชลอกนิเกิล 
4. ใชทําน้ํายาอะโนไดซ 
5. เปนสวนประกอบในน้ํายาชบุโครเมี่ยม 
6. ใชปรับลดคา pH ในน้ํายาชบุนิเกิล 

 กรดเกลือ  (HCI) ถ.พ. 1.18 
  กรดเกลือเขมขน  ไมมีสี    แตถาเปนกรดเกลือเกรดธรรมดา จะมีสีเหลือง   ความ    
เขมขน  91 %  กล่ินฉุน 
 การใชงาน 

1. กัดเหล็ก 
2. ใชประกอบน้าํยาทําทองแดงใหเปนสีน้ําตาล 
3. ใชทํากรดกดัทอง (aqua regia) กรดเกลือ 3 สวน กรดดินประสิว 1 สวนใช

ละลายทอง 
4. ใชวิเคราะหหาคาของตาง ๆ 

 กรดดินประสิว  (Nitric Acid) HNO3 ถ.พ.1.52  ความเขมขน 60-67 % สามารถกัดกรอน
โลหะไดหลายชนิด ยกเวนทองกับพลัตตินมั  ใชในการแยกเงินซึ่งผสมอยูในทองได ไมมีสี 
 การใชงาน 

1. ใชขัดลางทองแดง, ทองเหลือง 
2. ใชผสมทํากรดกัดทอง (aqua regia)   
3. กัดโลหะไดหลายชนิด โดยเปลี่ยนโลหะใหเปนเกลือ 
4. ใชในขบวนลางผิวอลูมิเนียมกอนอโนไดซ 

 กรดบอริค (Boric Acid) H3BO3

  เปนกรดออนมาก มีคา pH 5.13  มีลักษณะเหมือนแปงสีขาว 
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 การใชงาน 
  ใชเปนตวัควบคุมคา pH ในน้ํายาชุบนิเกิล 
 กรดโครมิค (Cro3) 
  เกล็ดสีน้ําตาลเขม ละลายงายในน้ํา กดักระดาษ เมื่อผสมเปนน้ํายาแลว กรองดวย 
 กระดาษไมได เกลือของกรดโครมิคเรียกวา โครเมท 
 การใชงาน 

1. สวนมากใชผสมน้ํายาชุบโครเมี่ยม 
2. ใชทําน้ํายาใหสีน้ําตาลบนทองแดง 

 น้ํายาลางเครื่องแกวในหองทดลอง 
  โซเดียมไบโครเมต  (Na2CrO7)         10 กรัม 
  น้ํา   70 ม.ล. 
  กรดกํามะถัน  (H2SO4)  22 กรัม  
 กรดฟอสฟอริค (Phosphoric Acid) H3PO4

 การใชงาน 
1. ใชในขบวนการฟอสเฟต 
2. ทําน้ํายาขัดเงาโลหะบางอยาง เชน 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 
	ภาคผนวกที่ 5 


	ภาคผนวกที่ 6 
	องศาบอเม่และความเข้มข้นของกรดโครมิคที่ละลายในน้ำ 
	      องศาบอเม่         ความเข้มข้น        องศาบอเม่       ความเข้มข้น      องศาบอเม่           ความเข้มข้น 
	ภาคผนวกที่ 7 


	ภาคผนวกที่ 8 
	คุณสมบัติของกรดและการใช้งาน 

	เอกสารอ้างอิง 


