
 
 

บทที ่1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

พิวเตอร์ (Pewters) เป็นโลหะผสม (Alloys) ท่ีมีดีบุก (Sn) เป็นส่วนผสมหลกั และใชธ้าตุอ่ืนๆ เช่น 

ทองแดง (Cu) พลวง (Sb) บิสมทั (Bi) และตะกัว่ (Pb) เป็นธาตุเจือ (Alloying elements) พิวเตอร์เป็นโลหะท่ี

นิยมนาํมาใชเ้ป็นวสัดุในการผลิตผลิตภณัฑ์ต่างๆมาเป็นเวลานาน เช่น เคร่ืองประดบั เคร่ืองใช ้และสินคา้ท่ี

ระลึก เน่ืองจากเป็นโลหะท่ีมีความสวยงามเป็นเอกลกัษณ์เฉพาะตวั [1, 2] ภาพท่ี 1.1 แสดงผลิตภณัฑ์ต่างๆท่ี

ทาํมาจากพิวเตอร์ ในปัจจุบนัผลิตภณัฑท่ี์ทาํจากพิวเตอร์ถือวา่เป็นสินคา้ท่ีสําคญัในการส่งเสริมการท่องเท่ียว

สําหรับประเทศไทย รวมทั้งประเทศต่างๆในกลุ่มอาเซียน และเป็นสินคา้ของประเทศไทยท่ีส่งออกไป

จาํหน่ายยงัต่างประเทศอีกดว้ย โดยมีคู่แข่งท่ีสําคญัในตลาดโลกในการส่งออกพิวเตอร์ คือ ประเทศมาเลเซีย 

และประเทศบราซิล [3] มูลค่าการส่งออกผลิตภณัฑ์จากพิวเตอร์ในแต่ละปีของประเทศไทยขยายตวัอย่าง

ต่อเน่ือง โดยมีอตัราการขยายตวัร้อยละ 10-20 ซ่ึงมูลค่าการส่งออกรวมในปี 2554 คาดวา่จะมีมากกวา่ 1,200 

ลา้นบาท [4] สาํหรับในประเทศไทยพบวา่มีการใชดี้บุกสาํหรับอุตสาหกรรมการผลิตพิวเตอร์ไม่นอ้ยกวา่ 500 

ตนัต่อปี และมีแนวโนม้มากข้ึนเร่ือยๆตามการขยายตวัของอุตสาหกรรมการท่องเท่ียว [5] 

 

               

 

ภาพที ่1.1 ผลิตภณัฑต์่างๆจากพิวเตอร์ 

 

เน่ืองจากธาตุเจือชนิดหน่ึงท่ีนิยมเติมลงในพิวเตอร์ คือ ตะกัว่ ซ่ึงใช้เพื่อลดจุดหลอมเหลวของพิว

เตอร์ [1] แต่เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ ตะกัว่เป็นธาตุท่ีเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม และเน่ืองจากรูปแบบ
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หน่ึงของผลิตภณัฑท่ี์ทาํจากพิวเตอร์ คือ ภาชนะบรรจุอาหาร ซ่ึงมีรายงานวา่พบการปนเป้ือนของตะกัว่ลงไป

ในอาหารจากภาชนะบรรจุอาหารท่ีทาํมาจากพิวเตอร์ท่ีมีตะกัว่เป็นธาตุเจือ นอกจากน้ีตะกัว่ท่ีอยูใ่นผลิตภณัฑ์

จากพิวเตอร์เม่ือถูกทิ้งเป็นขยะสามารถถูกนํ้ าฝนชะล้างลงไปปนเป้ือนกบันํ้ าใต้ดิน และก่อให้เกิดพิษต่อ

ส่ิงแวดลอ้ม [6, 7] ตามมาตรฐานและขอ้บงัคบัของสหรัฐอเมริกา สหราชอาณาจกัร และสหภาพยุโรปจึงไม่

อนุญาตให้ผสมตะกัว่เป็นธาตุเจือในพิวเตอร์ โดยอนุญาตให้ผสมไดเ้ฉพาะทองแดงและพลวงเป็นธาตุเจือ

เท่านั้น [8-10] และจากขอ้บงัคบัทางส่ิงแวดลอ้มของประเทศต่างๆทาํให้ผูผ้ลิตสินคา้จากพิวเตอร์ไม่สามารถ

ใชต้ะกัว่เป็นธาตุเจือในพิวเตอร์ไดอี้กต่อไป และจาํเป็นตอ้งปรับกระบวนการผลิตให้เหมาะสมกบัส่วนผสม

แบบใหม่ของพิวเตอร์ เพื่อท่ีจะทาํใหผ้ลิตภณัฑข์องตนเองสามารถส่งไปจาํหน่ายในต่างประเทศได ้รวมทั้งทาํ

ใหผ้ลิตภณัฑข์องตนเองมีภาพลกัษณ์ท่ีดีในความรู้สึกของลูกคา้หรือนกัท่องเท่ียว [3] สําหรับในประเทศไทย

การผลิตผลิตภณัฑ์ต่างๆจากพิวเตอร์มกัเป็นการผลิตในอุตสาหกรรมขนาดเล็กถึงขนาดกลาง (SME) ซ่ึงยงั

ขาดเทคโนโลยีการผลิต และตอ้งพฒันาเทคโนโลยีการผลิตให้สอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงของขอ้บงัคบั

ทางส่ิงแวดลอ้ม [4] ดงันั้นการวิจยัเก่ียวกบัการผลิตพิวเตอร์ไร้สารตะกัว่ (Lead-free pewters) จึงมีความ

ความจาํเป็นต่อการพฒันาขีดความสามารถในการแข่งขนัของอุตสาหกรรมการผลิตผลิตภณัฑ์จากพิวเตอร์

ของประเทศไทย 

ในการผลิตผลิตภณัฑ์ต่างๆจากพิวเตอร์ คุณสมบติัท่ีสําคญัของพิวเตอร์ในการข้ึนรูป คือ ความแข็ง 

(Hardness) [1, 2] เน่ืองจากเป็นคุณสมบติัท่ีสําคญัในการกาํหนดความสามารถในการข้ึนรูป (Formability) 

ของพิวเตอร์หรือโลหะชนิดต่างๆ โดยทัว่ไปแลว้พิวเตอร์ท่ีมีความแข็งสูงจะข้ึนรูปไดย้ากและมีโอกาสเกิด

การแตกร้าวไดง่้ายกวา่พิวเตอร์ท่ีมีความแข็งตํ่า แต่ในขณะเดียวกนัพิวเตอร์ท่ีมีความแข็งสูงจะสามารถทนต่อ

การสึกหรอ หรือทนต่อการขดูขีดไดดี้กวา่พิวเตอร์ท่ีมีความแข็งตํ่า [11] ทาํให้มีความทนทานในการใชง้าน

ดีกวา่ ซ่ึงสําหรับวสัดุในกลุ่มโลหะ ความแข็งเป็นคุณสมบติัท่ีข้ึนอยูก่บัส่วนผสมและโครงสร้างจุลภาคของ

โลหะ [12-14] ดงันั้นในโครงการวิจยัน้ีจะทาํการศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความแข็งกบัส่วนผสมและ

โครงสร้างจุลภาคของพิวเตอร์แบบไร้สารตะกัว่ โดยส่วนผสมของพิวเตอร์ท่ีจะทาํการศึกษาประกอบดว้ย

ดีบุก ทองแดง และพลวง  

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

1) เพื่อสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็ของพิวเตอร์กบัส่วนผสม

ของพิวเตอร์ 

2) เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความแขง็ของพิวเตอร์กบัโครงสร้างจุลภาคของพิวเตอร์ 

3) เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนผสมของพิวเตอร์กบัโครงสร้างจุลภาคของพิวเตอร์ 
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1.3 ขอบเขตของการวจัิย 

 ในโครงการวจิยัน้ีจะทาํการศึกษาพิวเตอร์แบบไร้สารตะกัว่ท่ีมีส่วนผสมระหวา่งดีบุก  ทองแดง และ

พลวง เท่านั้น โดยจะทาํการศึกษาในช่วงความเขม้ขน้ของดีบุกระหว่าง 89-100% โดยนํ้ าหนกั ความเขม้ขน้

ของทองแดงระหวา่ง 0-3% โดยนํ้าหนกั และความเขม้ขน้ของพลวงระหวา่ง 0-8% โดยนํ้ าหนกั ซ่ึงครอบคลุม

ส่วนผสมทั้งหมดของพิวเตอร์ไร้สารตะกัว่ตามขอ้กาํหนด ASTM B560-00(2010) Standard Specification for 

Modern Pewter Alloys [10] 

 

1.4 วธีิดําเนินการวจัิย 

สําหรับในโครงการวิจยัน้ี ขั้นแรกของการศึกษาจะใช้การทดลองเพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่าง

ส่วนผสมและโครงสร้างจุลภาคของพิวเตอร์แบบไร้สารตะกัว่กบัความแข็ง โดยใชว้ิธีการออกแบบของผสม

ช่วยในการออกแบบการทดลอง ซ่ึงส่วนผสมของพิวเตอร์ท่ีจะทาํการศึกษาประกอบดว้ยดีบุก ทองแดง และ

พลวง และจะทาํการศึกษาในช่วงความเขม้ขน้ของดีบุกระหว่าง 89-100% โดยนํ้ าหนัก ความเขม้ขน้ของ

ทองแดงระหว่าง 0-3% โดยนํ้ าหนัก และความเขม้ขน้ของพลวงระหว่าง 0-8% โดยนํ้ าหนัก ซ่ึงเป็นช่วง

ส่วนผสมท่ีครอบคลุมส่วนผสมทั้งหมดของพิวเตอร์ตามข้อกาํหนด ASTM B560-00(2010) Standard 

Specification for Modern Pewter Alloys [10] โดยจะทาํการหลอมดีบุก ทองแดง และพลวง เขา้ดว้ยกนัตาม

สูตรส่วนผสมท่ีไดจ้ากการออกแบบดว้ยวธีิการออกแบบของผสม และตรวจสอบปริมาณของส่วนผสมแต่ละ

ชนิดโดยใช ้Spark optical emission spectrometer จากนั้นจึงนาํพิวเตอร์ท่ีมีส่วนผสมต่างๆไปตรวจสอบ

คุณสมบัติ ท่ีต้องการศึกษา การทดสอบความแข็งของพิว เตอร์จะทําการทดสอบโดยวิ ธี  Vickers 

microhardness ส่วนการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของพิวเตอร์จะใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง

กราด (Scanning electron microscope: SEM), Energy dispersive spectroscopy (EDS) และ X-ray 

diffractometer (XRD) ช่วยในการตรวจสอบ  

สําหรับในขั้นตอนต่อไปของโครงการวิจยัน้ีจะใช้ข้อมูลท่ีได้จากการทดสอบความแข็งมาสร้าง

แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์และแผนภาพ Contour plot เพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ระหว่างความแข็งกบั

ส่วนผสมของพิวเตอร์ และทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนดว้ยการ

นาํผลการทาํนายดว้ยแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เปรียบเทียบกบัผลท่ีไดจ้ากการทดลอง (ในส่วนผสมใหม่ท่ี

ไม่เคยใช้ในการสร้างแบบจาํลอง แต่เป็นส่วนผสมท่ียงัอยู่ในช่วงของส่วนผสมท่ีได้กําหนดไว)้ทราบ

ความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนผสม และสี กบัความแขง็ของโลหะผสมพิวเตอร์ 
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1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 

ผลการวจิยัท่ีไดค้าดวา่สามารถตีพิมพเ์ผยแพร่เป็นบทความฉบบัเต็ม (Full paper) ในวารสารวิชาการ

ระดบันานาชาติท่ีอยู่ในระบบฐานขอ้มูลของ ISI หรือ SJR ได ้รวมทั้งผลการวิจยัท่ีไดจ้ะเป็นองค์ความรู้ท่ี

สาํคญัทางดา้นการผลิตพิวเตอร์แบบไร้สารตะกัว่และโลหะวิทยาของพิวเตอร์แบบไร้สารตะกัว่ และเป็นองค์

ความรู้ท่ีภาคอุตสาหกรรมสามารถนาํไปใชป้ระโยชน์ได ้

 

 

 


