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บทนำ

การชุบเคล ือบผิวว ัสด ุในประเทศไทยม ีแนวโน ้มว ่าจะเป ็นท ี่ต ้องการของตลาดเพ ิ่มข ึ้น  
เน ื่องจากการชุบเคล ือบผิววัสด ุสามารถ'ป ้องก ันการกัดกร่อนและการสึกหรอ ม ีความแข็งแกร่ง 
ส าม ารถ ซ ่อ ม แ ซ ม ส ่วน ท ี่ส ึก ห รอ ข อ งว ัส ด ุ อ ีก ท ั้งย ังท ำให ้ผ ิว ว ัส ด ุเก ิด ค ว าม ส ว ยงาม น ่าใช ้ 
อุตสาหกรรมที่เกี่ยวข้องกับการชุบเคลือบผิววัสดุ เช่น อุตสาหกรรมเครื่องใช้ในครัวเรือน อุปกรณ์ 
เช ื่อมต่อไฟฟ้า เครื่องประดับ เครื่องใช้ในห้องนำ และอุตสาหกรรมรถยนต์ เทคนิคท ี่เก ี่ยวข ้อง 
กับการเคลือบผิววัสดุมีอยู่หลายเทคนิค เช่น การเคลือบผิวโดยใช้ความร้อน (thermal spray) แต่ที่ไต้ 
ร ับความนิยมคือ การเคลือบผิววัสดุด ้วยไฟฟ้า เน ื่องจากเป็นเทคนิคที่สะดวก ประหยัดเวลาและ 
ค่าใช้จ่าย อีกทั้งไม่มีความซับซ้อนเหมือนกับเทคนิคอื่นๆ

การช ุบ เคล ือบ ผ ิวว ัส ด ุด ้วยไฟ ฟ ้าเป ็น เท คน ิคท ี่ใช ้ใน การป ร ับ ป ร ุงส มบ ัต ิของผ ิวว ัส ด ุ 
โดยผิวเคลือบจะขึ้นอยู่ก ับสมบัติของโลหะที่ใช้ในการชุบเคลือบผิว ในการชุบเคลือบผิววัสดุด้วย 
โลหะอาจใช้โลหะเพียงชนิดเดียว หรือโลหะหลายชนิดที่เรียกว่าโลหะผสมซึ่งเป็นการนำสมบัติที่ดี 
ของโลหะแด,ละตัวมาใช้ โดยเป ็นการจับค ู่โลหะที่เหมาะสมเพ ื่อให ้ได ้โครงสร้างของผิวเคลือบ 
ตามความต้องการในการใช้งาน โลหะที่น ิยมใช ้ในอุตสาหกรรมการชุบเคลือบผิว ได้แก่ โลหะ 
โครเม ียมซ ึ่งเป ็นโลหะท ี่น ิยมใช ้เคล ือบผิวว ัสด ุมาเป ็นเวลานาน อาจเน ื่องมาจากการช ุบเคล ือบ 
ผ ิวว ัสด ุด ้วยโลหะโครเม ียมให ้สมบ ัต ิของผ ิวเคล ือบท ี่ด ีค ือ ม ีความแข ็งแรงและความต ้านทาน 
การก ัดกร ่อนส ูง [1, 2] แต ่เป ็นท ี่ทราบก ัน เป ็นอย ่างด ีว ่าโครเม ียมม ีความเป ็นพ ิษส ูง [3] อ ีกท ัง 
สร้างมลภาวะทั้งในนาและอากาศ โดยจะอยู่ในรูป Cr(III) และ Cr(VI) ทำให้เกิดอันตรายต่อเยื่อจมูก 
และส ะส ม ใน ป อดซ ึ่ง เป ็น ส าเห ต ุของโรคม ะเร ็ง  ใน ป ็จจ ุบ ัน ร ัฐบ าลได ้ม ีการรณ รงค ์ใน ด ้าน  
ส ิ่งแวดล ้อมและม ีการควบค ุมมลพ ิษท ี่เก ิดจากโรงงานอ ุตสาหกรรม ทำให ้ม ีการศ ึกษาเพ ื่อหา 
โลหะชนิดอื่นที่ให้สมบัติใกล้เคียงกับโครเมียมมาใช้ทดแทน เช่น ดีบุก สังกะสี นิกเกิล เป็นด้น

กระบวนการชุบเคลือบผิววัสดุด้วยไฟฟ้าจะประกอบด้วยแหล่งจ่ายไฟฟ้า (power supply) 
สารละลายอิเล ็กโทรไลต์ (electrolyte) ตัวนำไฟฟ้า (electrical conductor) ขั้วแอโนด และชิ้นงาน 
ท ี่ด ้องการช ุบ เคล ือบใช ้เป ็นฃ ัวแคโทด ซ ึ่งการช ุบ เคล ือบผ ิวว ัสด ุจะข ึนอย ู่ก ับป ีจจ ัยต ่างๆ เช่น 
ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้า อุณหภูมิ ค่าความเป็นกรด-ด่าง องค์ประกอบของโลหะ นอกจากนี้ 
ย ังม ีการเต ิมสารเต ิมแต่งเพ ื่อทำให ้ค ุณภาพของผิวเคล ือบดีข ึน เช่น ทำให ้เก ิดการเคล ือบติดได้ด ี 
ลดความด้านทานไฟฟ้าของสารละลาย เพิ่มความเงางาม [4] จากการวิจัยพบว่าการชุบเคลือบผิววัสดุ 
ด ้วยโลหะผสมจะมีค ุณสมบัต ิในการด้านทานการกัดกร่อนและการส ึกหรอดีกว่าการเคล ือบผิว
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ด้วยโลหะชนิดใดชนิดหนึ่งเพ ียงชนิดเดียว การชุบเคลือบผิววัสดุด้วยโลหะผสมจะไม่แตกต่างกับ 
การช ุบเคล ือบผิวด ้วยโลหะเพ ียงชน ิดเด ียว ถ ้าต ้องการให ้โลหะผสมเกาะต ิดแน ่นและสวยงาม 
ต้องคำนึงถึงการเกาะร่วมกันของโลหะผสมโดยที่อย่างน้อยโลหะหนึ่งชนิดต้องเกาะได้อย่างอิสระ 
โดยลำพัง และค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของโลหะทั้งสองชนิดต้องใกล้เคียงกัน เพื่อให้โลหะทั้งสอง 
ชนิดสามารถเกาะชิ้นงานหรือขั้วแคโทดได้ในเวลาเดียวกัน ในกรณีที่ค่าศักย์ไฟฟ้าของโลหะทั้งสอง 
ม ีค ่าต ่างก ันมากสามารถแก้ไขโดยใช้สารประกอบเชิงซ ้อนเพ ื่อให ้เก ิดไอออนเชิงซ ้อนของโลหะ 
ซึ่งค่าศักย์ไฟฟ้าจะเปลี่ยนไปทำให้เกิดการเกาะติดร่วมกันได้

ปีจจุบันในอุตสาหกรรมการชุบเคลือบผิววัสดุจะใช้โลหะชนิดเดียว เช่น การชุบเคลือบผิว 
ด้วยสังกะสี ทองแดง เป็นด้น ซ ึ่งการช ุบเคลือบผิวด ้วยโลหะผสมดีบ ุก-ส ังกะส ีม ีความน ่าสนใจ 
ในการนำมาใช้ในอุตสาหกรรมชุบเคลือบผิววัสดุ เนื่องจากมีสมบัติในการด้านทานการกัดกร่อน 
และการสึกหรอ และมีสมบัต ิในการเช ื่อมประสาน ในงานวิจ ัยน ี้จ ึงศ ึกษาการชุบเคลือบผิววัสด ุ 
ด ้วยโลหะผสมดีบุก-สังกะสีในสารละลายกรด โดยศึกษาผล1ของสารเติมแต่งที่ม ีต่อการชุบเคลือบ 
สมบัติและลักษณะของผิวเคลือบดีบุก-สังกะสี สารเติมแต่งที่ใช้ คือ พอณิอทิลีนไกลคอล เฮกซะมีน 
และฟอร์มาลด ีไฮด ์ ซ ึ่งพอลิเอท ิล ีนไกลคอลทำหน ้าท ี่เป ็น Leveling agent และม ีค ุณ สมบ ัต ิเป ็น 
ส ารลดแรงต ึงผ ิว  (Surfactant) โดยจะฟ อร ์ม ต ัวบ น ข ั้วแคโท ด เพ ื่อ ด ูด ซ ับ ไอ อ อ น ข อ งโล ห ะ 
ที่เข ้าเคลือบ ทำให ้ผ ิวเคลือบมีความเรียบและผลึกม ีความละเอ ียด ส ่วนเฮกซะม ีนทำหน ้าท ี่เป ็น 
สารเพิ่มความละเอียดของโครงสร้างผิวเคลือบ (Grain refiner) และสารเพิ่มความเงางาม (Brighter) 
ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของผิวเคลือบ และทำให้ผิวเคลือบมีความเรียบ และฟอร์มาลดีไฮด์ 
ทำหน้าที่เป็นสารเพิ่มความเงางาม ทำให้ผิวเคลือบมีความเงาและมีความหยาบน้อยลง

ว ัต ถ ุป ระส งค ์ข อ งก ารว ิจ ัย

1. ศึกษาการชุบเคลือบผิววัสดุด้วยโลหะผสมดีบุก-สังกะสีในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ชนิดกรด 
โดยใช้เทคนิคการเคลือบผิวด้วยไฟฟ้า

2. ศึกษาผลของสารเติมแต่งที่มีต่อการชุบเคลือบผิววัสดุด้วยโลหะผสมดีบุก-สังกะสี
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ข อบ เฃ ฅ งาน ว ิจ ัย

1. ศึกษาปีจจัยที่มีผลต่อการชุบเคลือบผิวด้วยโลหะผสมดีบุก-สังกะสีในสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 
โดยใช้ไฟฟ้าที่ภาวะต่างๆ

2. ศึกษาผลของการเติมสารเติมแต่งที่มีต่อสมบัติของผิวเคลือบโลหะผสมดีบุก-สังกะสี
3. ทดสอบสมบัติในการด้านทานการกัดกร่อน และลักษณะของผิวเคลือบที่เตรียมได้

ป ระโย ช น ์ท ี่ค าด ว ่าจ ะได ้ร ับ

1. ภาวะที่เหมาะสมในการชุบเคลือบผิววัสดุด้วยโลหะผสมดีบุก-สังกะสีในสารละลายอิเล็กโทร 
ไลต์กรด

2. เป็นทางเลือกในการชุบเคลือบผิววัสดุ ซึ่งสามารถนำไปใช้ทดแทนการเคลือบด้วยโครเมียมที่ 
เป็นอันตรายได้
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