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บทท่ี 2 

วิธีดาํเนินการวิจัย 

 
2.1 สารเคมี 

สว่นประกอบในนํา้ยาชบุสงักะสด้ีวยไฟฟ้าเกรดการค้าระบบตา่งๆ มีดงันี ้

นํา้ยาชบุระบบไซยาไนด์ 

Zinc oxide 30 g/L 

Sodium cyanide (NaCN) 65 g/L 

Sodium hydroxide (NaOH) 60 g/L 

CYZN-550 (Additive) 2.5 ml/L 

นํา้ยาชบุระบบกรด 

Zinc Chloride 50 g/L 

Ammonium Chloride 210 g/L 

COLSID K-251 (Carrier) 30 ml/L 

COLSID K-251 (Brightener) 1.25 ml/L 

pH 5.0 

นํา้ยาชบุระบบดา่ง 

Zinc metal 10.4 g/L 

Sodium hydroxide 123 g/L 

Zimex E-100 A (Carrier) 7.5 ml/L 

Zimex E-100 B1 (Brightener) 1.0 ml/L 

 

2.2 วิธีการทดลอง 

2.2.1 การเตรียมชิน้งาน 

เตรียมชิน้งานแผน่เหลก็ ความหนา 0.4 มิลลเิมตร ขนาด 2 x 10 เซนติเมตรทําการล้างไขมนัออกจากชิน้งานโดยแช่

ใน10% w/w NaOH ท่ีอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที ล้างนํา้ประปา แล้วล้างด้วยนํา้กลัน่จากนัน้ทําความ

สะอาดแผ่นเหล็กด้วยการแช่ในสารละลาย14% w/w HCl ท่ีอณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 5นาที ล้างนํา้ประปา แล้วล้างด้วยนํา้

กลัน่ 

2.2.2 การทดลองชบุสงักะสบีนแผน่เหลก็ด้วยไฟฟ้า 

เตรียมนํา้ยาชุบสงักะสีระบบกรด ระบบไซยาไนด์ และระบบด่าง ปริมาตร 280 มิลลิลิตร โดยมีส่วนประกอบดงั

ตารางท่ี 2.1 นําแผน่เหลก็ท่ีเตรียมผิวแล้วแช่ลงในนํา้ยา จากนัน้ตอ่วงจรไฟฟ้าเข้ากบัเคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้าเพ่ือทําการชุบ

สงักะส ีโดยหมายเลข 1 เป็นขัว้แคโทด (ขัว้ลบ) ใช้แผน่เหลก็ขนาด กว้าง×ยาว เทา่กบั 2.0×10.0 เซนติเมตร จํานวน 3แผน่ 



6 

 

 

 

สําหรับทําการชุบเคลือบ หมายเลข 2 เป็นขัว้แอโนด (ขัว้บวก)ซึ่งในระบบไซยาไนด์ และระบบกรด ใช้แผ่นสงักะสีขนาด 

กว้าง×ยาว เท่ากับ 3.2×5.0 เซนติเมตร จํานวน 2 แผ่น เป็นขัว้แอโนด ส่วนระบบด่างใช้แผ่นเหล็กขนาด กว้าง×ยาว 

เทา่กบั 3.2×5.0 เซนติเมตร จํานวน 2 แผน่ เป็นขัว้แอโนด แสดงในรูปท่ี 2.1ทําการชบุโดยใช้รูปแบบการจ่ายกระแสไฟฟ้า 3 

ชนิด คือ กระแสตรง, กระแสแบบพลัส์ (current on time 18 ms, current off time 18 ms), กระแสแบบ Sine wave โดยใช้

ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าท่ี1 A/dm2, 2 A/dm2และ 4 A/dm2 ระยะเวลาการชุบ 10, 20, 30 และ 40 นาที เมื่อชุบเสร็จ

แล้วนําชิน้งานออกจากนํา้ยาชบุ  ล้างนํา้ ทําให้แห้ง 

 

 

 

 
 

 

รูปท่ี 2.1 เคร่ืองจ่ายกระแสไฟฟ้าและเซลล์ท่ีใช้ในการชบุเคลอืบสงักะสบีนแผน่เหลก็ 

 

ตารางท่ี 2.1  สว่นประกอบในนํา้ยา และภาวะท่ีใช้ในการชบุสงักะสด้ีวยไฟฟ้าระบบไซยาไนด์ ระบบกรดและระบบดา่ง 
 

ภาวะในการชุบ ระบบไซยาไนด์ ระบบกรด ระบบด่าง 

Base ZnO 30 g/L ZnCl250 g/L Zinc metal10.4 g/L 

 NaCN 65 g/L 

NaOH 60 g/L 

NH4Cl210 g/L NaOH123 g/L 

Additives CYZN-550 2.5 ml/L Carrier 30 ml/L Carrier 7.5 ml/L 

  Brightener 1.25 ml/L Brightener 1.0 ml/L 

Anode Zn Zn Steel 

Current density 1, 2, 4  A/dm2 1, 2, 4  A/dm2 1, 2, 4  A/dm2 

Temperature 25 °C 25 °C 25 °C 

Time 10, 20, 30, 40 min 10, 20, 30, 40 min 10, 20, 30, 40 min 
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2.3 การวิเคราะห์ทดสอบ 

2.3.1ตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาคของชัน้เคลือบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning 

Electron Microscope) จากบริษัท Jeol รุ่น JSM-6400 และวัดความหนาของชัน้เคลือบสงักะสีด้วยเคร่ือง X-ray 

fluorescence (XRF) บริษัท Fischer รุ่น XUV773 

2.3.2 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีและโครงสร้างผลกึของชัน้เคลอืบด้วยเคร่ือง X-ray diffractometer จากบริษัท 

Philips รุ่น PW3719  ท่ีมมุ 0 – 80 องศา 2θ โดยใช้โปรแกรม MDI JADE 6.5 ในการวิเคราะห์โครงสร้างผลกึของชัน้

เคลอืบ จากนัน้ทําการคํานวณคา่สมัประสทิธ์ิการจดัเรียงตวัผลกึ (texture coefficient, Tc) โดยใช้สมการดงันี ้

Texture coefficient = 

𝐼ℎ𝑘𝑘
𝐼ℎ𝑘𝑘
0

1
𝑛 Σ 𝐼ℎ𝑘𝑘

𝐼ℎ𝑘𝑘
0

 

 

โดยท่ี 𝐼ℎ𝑘𝑘คือ ความสงูของพีกนัน้ๆ  

 สว่น 𝐼ℎ𝑘𝑘0  คือ ความสงูของพีกท่ีได้จากสารมาตรฐาน (ซึง่ในท่ีนีห้มายถึงผงสงักะสมีาตรฐาน)  

 Σ 𝐼ℎ𝑘𝑘  และ Σ 𝐼ℎ𝑘𝑘0  คือ ผลรวมของความสงูของทกุพีกท่ีปรากฏบน diffractogram   

 n คือ จํานวนพีกท่ีปรากฏบน diffractogram 

2.3.3 การทดสอบความต้านทานการกดักร่อนด้วยวิธีทางเคมีไฟฟ้า 

 ทดสอบความต้านทานการกดักร่อนของแผน่เหลก็ชบุสงักะสด้ีวยไฟฟ้าท่ีใช้สารเคมีเชิงพาณิชย์ในระบบ

ไซยาไนด์ ระบบกรด และระบบด่าง ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 5% โดยนํา้หนัก ด้วยเทคนิค Electrochemical 

Impedance Spectroscopy (EIS) และ Linear polarizationโดยใช้เคร่ือง Potentiostat Model : µAutolab Type III โดย

ใช้โปรแกรม NOVA version 1.11.2 โดยมีคา่พารามิเตอร์ ดงันี ้ 

- วดัคา่ศกัย์ไฟฟ้าวงจรเปิด (OCP)เป็นเวลา 600 วินาที  

- ความถ่ีการวดัในช่วง 0.01 – 100,000 Hz, คา่แอมพลจิดู 0.01 โวลต์, Integrationtime 0.125 วินาที 

- การวดัคา่ศกัย์ไฟฟ้าวงจรเปิด (OCP)เป็นเวลา 300 วินาที  

- คา่ศกัย์ไฟฟ้าเร่ิมต้น (start potential) เทา่กบั -0.25 โวลต์จากคา่ศกัย์ไฟฟ้าวงจรเปิด  

- คา่ศกัย์ไฟฟ้าสิน้สดุ (stop potential) 1.5 โวลต์จากคา่ศกัย์ไฟฟ้าวงจรเปิด  

- อตัราการเพ่ิมความตา่งศกัย์ (scan rate)0.001 โวลต์/วินาที 

 ติดตัง้ชิน้งานท่ีเซลล์ทดสอบ โดยใช้ Platinum Rod เป็น Counter electrode ใช้ Saturated calomel 

electrode (SCE) เป็น Reference electrode  และติดตัง้ผา่นสะพานเกลอื (Salt bridge)แล้วเทสารละลาย NaCl ปริมาตร 

300 ml ลงในเซลล์ทดสอบ 
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รูปท่ี 2.2 ชดุอปุกรณ์ทดสอบการกดักร่อนด้วยเคร่ืองโพเทนชิโอมิเตอร์ 

 

2.3.4 การทดสอบความต้านทานการกัดกร่อนด้วยวิธีจําลองสภาวะในเคร่ือง Salt spray อ้างอิงตามมาตรฐาน

ASTM B117 

ทดสอบความต้านทานการกดักร่อนของแผ่นเหล็กชุบสงักะสีด้วยไฟฟ้าท่ีใช้สารเคมีเชิงพาณิชย์ในระบบกรด 

ระบบไซยาไนด์และระบบดา่ง ด้วยเคร่ืองทดสอบการกดักร่อนแบบละอองเกลือ (Q-FOG, CCT600) อ้างอิงตามมาตรฐาน 

ASTM B117 เป็นระยะเวลา 240 ชัว่โมง  โดยก่อนการทดสอบ ตรวจสอบลกัษณะผิวและคราบสนิมบนชิน้งาน จากนัน้วาง

ชิน้งานทํามมุ 30 องศาบนชัน้วางอปุกรณ์ โดยใช้สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 5% โดยนํา้หนกัค่าความเป็นกรดด่างในช่วง 

6.5 ถึง 7.2 เป็นสารละลายในการทดสอบ ควบคมุอณุหภมูิให้อยูใ่นช่วง 35±1 องศาเซลเซียส เมื่อเวลาการทดสอบผ่านไป

ทกุ ๆ 24 ชัว่โมง ตรวจพินิจการเปลีย่นแปลงบนพืน้ผิวชิน้งาน โดยนําชิน้งานออกจากเคร่ืองทดสอบ ทําความสะอาดชิน้งาน

ด้วยนํา้อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส ถ่ายรูปชิน้งานท่ีเวลาการทดสอบผา่นไป 1, 48, 120 และ 240 ชัว่โมงตามลาํดบั 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 เคร่ืองทดสอบการกดักร่อนแบบละอองเกลอืและลกัษณะการวางชิน้งานทดสอบ 


