
1.1 ความล ัาค ้'ญ และท ี่มาของงานว ิจ ัย
พลาสติก!,ปีนวัสดุประเภทหนึ่งที่ได้รับความนิยมมากในปัจจุบันในการนำมาใช้ผลิตชิ้น 

งานต่าง ๆ และถูกนำมาใช้ทดแทนวัสดุอื่นอย่างกว้างขวาง เพราะพลาสติกมีคุณสมบัติเฉพาะตัวที, 
ดีหลายประการ เช่น นำหนักเบา ลามารถผลิตชิ้นงานที่มีรูปร่างซับช้อนได้ และราคาต่อหน่วย 
ปริมาตรตํ่า [1,17] แต่ความสวยงามและความคงทนยังเป็นข้อจำกัดในการใช้งานของผลิตภัณฑ  ์
พลาสติกในบางลักษณะ [1] การชุบเคลือบโลหะลงบนพลาสติกจัดเป็นวิธีการหนึ่งที่สามารถเพิ่ม 
คุณค่าแก'พลาสติกให้สามารถใช้งานลักษณะต่าง ๆ ได้เพิ่มขึ้น ตัวอย่างเช่นอุตสาหกรรมยานยนต์ที่ 
คำนึงถึงการประหยัดพลังงานเป็นสำคัญ ได้พยายามเลือกสรรวัสดุที่มีนํ้าหนักเบาและมีคุณสมบัต  ิ
ที่ด ีมาใช้งาน ดังนั้นพลาสติกจึงถูกผลิตเป็นชิ้นส่วนหรือสํวนประกอบต่าง ๆ ในรถยนต์ เช่น ตะแกรง 
หน้ารถยนต์ ขอบหน้าต่าง หรือขอบไฟหน้ารถยนต์ [1,2] ดังตัวอย่างแสดงในรูปที่ 1.1

รูปท่ี 1.1 ตัวอย่างผลิตภัณฑ์'พลาสติกเอบีเอสที่1ชุบเคลือบผิวด้วยัโครเมียม
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ซ ึ่งก ารใช ้งาน ใน ล ัก ษ ณ ะเช ่น น ี้พ ล าสต ิก ต ้อ งได ้ร ับ แสงแด ด เป ็น ระย ะเวลาน าน  ทำให ้พ ลาสต ิก เก ิด  

การเส ือม ลภ าพ เน ื่อ งจากแลงอ ัลต ร ้า ไวโอ เล ็ต  (ultraviolet light) แต ่การน ำพ ลาสต ิกม าช ุบ เคล ือบ  
ด ้วย โลห ะลงบ น ช ิ้น งาน น อกจากจะช ่วยลด ป ัญ ห าการเส ือม สภ าพ จากแล งแดด ได ้แล ้ว  [20] ยังทำ 

ให ้พ ล าส ต ิก ม ีค วาม ส วย งาม  ม ีความ แข ็งแรงคล ้าย โลห ะ และสาม ารถน ำม าใช ้ใน งาน ท ดแท น โลห ะ 

ได ้เป ็นอย ่างด ี

ก า รช ุบ เค ล ือ บ ผ ิว พ ล า ส ต ิก เป ็น ก า รน ำ ค ุณ ส ม บ ัต ิท ี่ด ีข อ ง โล ห ะ แ ล ะ พ ล า ส ต ิก ม า รว ม เข ้า  
ด ้วยก ัน  ช ่วย ป ร ับ ป ร ุงค ุณ สม บ ัต ิท างก ล แล ะท างค วาม ร ้อน ของช้ินงาน ให ้ด ีข ึ้น  เช ่น ความทนต ่อแรง 

ดึง ค วาม ทนต ่อการเส ียดส ื และความ ท น ต ่ออ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ส ูงข ึ้น  แม ้พ ลาสต ิกหลายชน ิดลาม ารถนำม า 

ช ุบ เค ล ือ บ ผ ิวด ้วย โล ห ะได ้ แต ่พ ลาสต ิก เอบ ีเอลได ้ร ับ ความ น ิยม ม ากท ี่ส ุด เพ ราะม ีค ุณ สม บ ัต ิท างกลท ี่ 

ดี ง ่าย ต ่อก ารข ึ้น ร ูป เป ็น ช ิ้น งาน  ราคาถ ูก  แล ะม ีโครงสร ้างเห ม าะแก ่การย ึดต ิด ระหว ่างช ั้น เคล ือบ  

โลห ะและผ ิวพ ลาสต ิก  [5]

วัตถุประสงค์ดั้งเดิมของการชุบเคลือบโลหะลงบนพลาสติกคือต้องการให้ผลิตภัณฑ์ที่ได  ้
มีความสวยงามและเงางามเช่นเดียวกับโลหะ แต่ภายหลังมีการนำผลิตภัณฑ์เหล่านี้ไปใช้งาน
ลักษณะต่าง ๆ มากขึ้น จึงจำเป็นต้องพัฒนาผลิตภัณฑ์เหล่านี้ให้มีความคงทนต่อการใช้งานด้วย
[3] แม้ว่าวิธีการวางชั้นเคลือบโลหะบนพลาสติกมีหลายวิธีด้วยกัน แต่วิธีการชุบเคลือบโลหะลงบน 
พลาสติก (plating-on-plastics) เป็นวิธีที่ให้ผลิตภัณฑ์มีผิวเคลือบที่ดี มีความทนทานสูง และ 
สามารถใช้ทดแทนโลหะได้เป็นอย่างดี ชั้นตอนการชุบเคลือบโลหะลงบนพลาสติกนี้ ลามารถแบ่ง 
ออกได้เป็น 2 ล่วน คือ ล่วนแรกเป็นการชุบเคลือบโลหะบนผิวพลาสติกโดยไม่ใช้ไฟฟ้า (โดยใช้สาร 
เคมี) ซึ่งประกอบไปด้วยชั้นตอนต่าง ๆ คือ การเตรียมผิวชิ้นงาน (pretreatment) การวางอนุภาค 
ตัวเร่งลงบนผิวชิ้นงานพลาสติก (catalytic formation) และการชุบผิวด้วยโลหะบนผิวตัวเร่ง 
(autocatalytic plating หรือ electroless plating) หลังจากพลาสติกผ่านขันตอนนีจะมีขันทิเล์ม 
โลหะบาง ๆ เคลือบบนผิวซึ่งจะลามารถนำไฟฟ้าได้ จากนั้นจึงเข้าล่ล่วนที่ลองคือ การชุบเคลือบ 
โลหะด้วยไฟฟ้าซึ่งมีชั้นตอนเช่นเดียวกับการชุบเคลือบโลหะลงบนชิ้นงานโลหะ [4]

อ ุต สาห ก รรม การช ุบ ผ ิวป ระกอบ ด ้วยช ั้น ต อน จำน วน ม าก  ซ ึ่งสภ าวะท ี่เห ม าะสม ใน แต ่ละ  

ช ั้น ตอน ค วรท ี่จะผ ่าน ก ารค ืก ษ าเป ็น อย ่างด ี ม ิฉะน ั้น ป ัญ ห าท างด ้าน ค ุณ ภ าพ ของผล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ต ํ่าและ 

ไม ่ล ม ํ่า เสม อจะย ังค งเก ิด ข ึ้น  [2] ช ั้น ต อน ก ารเต ร ีย ม ผ ิวช ิ้น งาน ห ร ือก ารก ัด ผ ิวพ ล าสต ิก อาจก ล ่าวได ้ 

ว ่า เป ็น ห ัวใจสำค ัญ ของความ ต ิด แน ่น ของช ั้น เค ล ือบ โลห ะบ น พ ล าสต ิก  [18] เพราะการก ัดผ ิวจะก ่อ  

ให ้เก ิด ก ารแป รสภ าพ ของพ ื้น ผ ิวพ ลาสต ิก  ถ ้าหากผ ิวพ ลาสต ิกผ ่าน การก ัดผ ิว ไม ่เห ม าะลม ต ่อการวาง 
ต ัวของช ั้น เค ล ือบ  จะล ่งผลให ้การช ุบ เค ล ือบ ผ ิวไม ่ต ิด  ห ร ือ เก ิดการบ วม พ อง ท ำให ้ผล ิตภ ัณ ฑ ์ไม ่ได ้ 

ค ุณ ภาพ  ต ังน ั้น เพ ื่อ เป ็น การป ร ับ ป ร ุงพ ื้น ผ ิวพ ลาส ต ิก ให ้เห ม าะแก ่การช ุบ เค ล ือบ โลห ะ จ ึงได ้พ ยายาม
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คิดค้นเทคนิควิธีการกัดผิวใหม่  ๆ เช่น การใช้คลื่นเสียงความถี่สูง (ultrasound) เป็นต้น [41] อย่าง 
ไรก็ตามเทคนิควิธีการใหม่เช่นนี้ย ังจะต้องใช้ระยะเวลาในการสีกษาและพัฒนาเพื่อให้สะดวกและ 
เหมาะแก่การใช้งานทางอุตสาหกรรม ดังนั้นการกัดผิววิธีการดั้งเดิม (โดยการจุ่มในนํ้ายากัดผิว) ยัง 
คงเป็นวิธีการที่เหมาะสมต่อการใช้งานระดับอุตสาหกรรม จึงยังควรที่จะได้รับการสีกษาพัฒนาต่อ 
ไป เพื่อให้สามารถผลิตผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพและใช้วัตถุดิบให้เกิดประโยชน์อย่างสูงสุด จากงาน 
วิจัยทางด้านการกัดผิวที่ผ ่านมา [6,7] ไค้สีกษาถีงการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารกัดผิว
และสภาวะการกัดผิวได้แก่ อุณหภูมิ และ เวลา (จัดเป็นตัวแปรอิสระทั้งสามตัว) ว่ามีผลอย่างไรต่อ 
ความติดแน่น (ซึ่งเป็นตัวแปรตาม) โดยลักษณะการสีกษาจะทำการแปรค่าตัวแปรอิสระตัวหนึ่ง 
และกำหนดให้ตัวแปรอิสระลองตัวที่เหลือคงที่ เมื่อทราบค่าจากการแปรค่าตัวแปรอิสระตัวแรกที่ 
ทำให้ไค้ค่าตัวแปรตามที่ดีที่ส ุดแล้ว จึงทำการแปรค่าตัวแปรอิสระอีกตัว โดยกำหนดให้ตัวแปร 
อิสระอีกลองตัวที่เหลือคงที่ (ถ้าตัวแปรอิสระใดผ่านการสีกษาแปรค่าแล้ว ก็จะกำหนดให้คงที่ที่ค่า 
ซึ่งทำให้ไค้ผลของตัวแปรตามที่ดีที่สุด) จนครบทั้งสามตัวแปร ซึ่งวิธีการสีกษาในลักษณะนี้อาจเกิด 
ข้อบกพร่อง เนื่องจากตัวแปรอิสระทั้งสามตัวนั้นอาจจะมีผลต่อกันระหว่างแต่ละตัวแปร เป็นเหต ุ
ให้ค่าของตัวแปรตามที่ค่าของตัวแปรอิสระบางจุดนั้นไม่ไค้เป็นไปในแนวโน้มเดียวกันดังที่คาดไว้ 
[33] จึงไม่อาจสรุปผลไค้ว่าที่ค่าของตัวแปรอิสระจากการทดลองทั้งสามจุดนั้นเป็นจุดที่ทำให้ไคต้ ัว 

แปรตามที่ดีที่สุด
ในการวิจัยครั้งนี้ไค้ทำการทดลองเพื่อสีกษาผลของตัวแปรอิสระทั้งสามตัวคือ ความเข้ม 

ข้นของสารกัดผิว อุณหภูมิและเวลาการกัดผิว ที่มีต่อความติดแน่นของชั้นเคลือบโลหะบนชิ้นงาน 
พลาสติกซึ่งเป็นตัวแปรตาม และออกแบบการทดลองด้วยวิธี full factorial เพื่อช่วยให้สามารถ 
สีกษาผลกระทบของตัวแปรอิสระต่าง  ๆ ต่อตัวแปรตามไค้ชัดเจนมากขึ้น โดยค่าของตัวแปรอิสระ 
แต่ละจุดถูกเลือกจากช่วงของค่าตัวแปรอิสระที่คาดว่าน่าจะเกิดการกัดผิวที่ด ีที่ได ้จากงานวิจัยที่ 
ผ่านมา และเพื่อให้ครอบคลุมสภาวะต่าง  ๆ ที่ใช้ในการทดลองในระยะเวลาที่จำกัดจึงเลือกใช้ค่า 
ของแต่ละตัวแปรอิสระเพียง 3 - 4 ค่ามาทำการสีกษา โดยคาดว่าผลที่ไค้จากการวิจัยนี้จะช่วยให้ 
ทราบถึงความสัมพันธ์ของแต่ละตัวแปรอิสระได้แก่ ความเข้มข้นของสารกัดผิว เวลาและอุณหภูมิ 
ของกระบวนการกัดผิวที่มีต่อความติดแน่นของชั้นเคลือบโลหะบนชิ้นงานพลาสติกในช่วงของค่าตัว 
แปรอิสระที่ไค้กำหนดไว้
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1.2 ว ัตถ ุประสงค์
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือการคืกษาผลของความเข้มข้นของสารกัดผิว อุณหภูมิ

และเวลาของการกัดผิวที่มีต่อการยึดติดแน่นของชั้นเคลือบโลหะทองแดงบนผิวชิ้นงานพลาสติกเอ 
บีเอส

1.3 ขอบเขตงานว ิจ ัย
1.3.1 คืกษาทถุษฎีและวิธีการชุบเคลือบโลหะบนพลาสติกโดยเน้นที่พลาสติกเอบีเอส 

และข้อมูลในส่วนต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องรวมทั้งกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม
1.3.2 ทำการชุบเคลือบโลหะบนพลาสติกเอบีเอส โดยใช้ชั้นตอนที่รวบรวมได้จากเอกสาร 

อ้างอิง [7,19] (ชั้นตอนการชุบผิวอ้างอิงจากหนังลือชุบทอง [7] และงานวิจัยของนางลาวเลาวรจน  ์
ธรรมไพโรจน์[19])

1.3.3 ค่าของตัวแปรอิสระที่คืกษามีดังนี้

ตัวแปรอิสระที่ 
คืกษา

ความเข้มข้นของกรด 
โครมิค (กรัมต่อลิตร)

ระยะเวลาในการกัด 
ผิว (นาที)

อุณหภูมิในการกัดผิว 
(องศาเซลเชียล)

ค่าที่ค ืกษา 200, 420, 600 3, 6, 9, 12 55, 65, 75

1.3.4 ทำการวิเคราะห์พื้นผิวชิ้นงานและวัดค่าความยึดติดแน่นของชิ้นงานที่ได ้
1 .3 .5 สรุปและวิเคราะห์ผลการทดลอง

1.4 ประโยชน ์ท ี่คาดว ่าจะได ้ร ับ
1.4.1 ได้รับความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับการชุบเคลือบโลหะบนชิ้นงานพลาลติกเอบ  ี

เอส
1.4.2 ทำให้ทราบถึงแนวโน้มความสัมพันธ์ของลภาวะในการกัดผิวที่มีต่อความติดแน่น 

ของชั้นเคลือบโลหะทองแดงบนผิวชิ้นงานพลาสติกเอบีเอล
1.4.3 เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงขบวนการชุบเคลือบชันโลหะลงบนพลาสติกและ 

พัฒนาผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ถูกชุบเคลือบด้วยโลหะให้มีความทนทานในการใช้งานมากยิ่งชึน
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