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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาถึงตัวแปรที่มีผลตอการชุบโลหะ เพ่ือลดปริมาณของชิ้นงานเสีย และหาสภาวะที่เหมาะสม 
โดยงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาในบอชุบทองแดงกรด เนื่องจากขั้นตอนนี้มีผลตอลักษณะผิวงานที่ชุบมากที่สุด โดยตัวแปรที่
ศึกษาคือ สวนผสมของน้ํายาชุบ เวลาที่ใชในการชุบ ปริมาณกระแสไฟฟา และลักษณะพื้นผิวของชิ้นงาน นอกจากนี้ยังทํา
การหาปริมาณสวนผสมในน้ํายา เพ่ือบํารุงรักษาน้ํายาไดอยางสม่ําเสมอ 

จากผลการทดลองพบวาปริมาณของ H2SO4 ในน้ํายาชุบมีผลตอสภาพชิ้นงานที่ชุบมากกวาปริมาณของ CuSO4 
ซึ่งการตรวจสอบปริมาณของ H2SO4 สามารถใชวิธีการไตเตรตกับ NaOH 1 N ซึ่งใหคาความผิดพลาดไมเกิน 10 % ใน
สภาวะการชุบที่ใชกระแสไฟฟามากจะใชเวลาในการชุบนอยลง แตที่ความหนาแนนกระแสไฟฟามากเกินไป จะทําใหชิ้นงาน
ไหมได โดยสภาวะการชุบที่เหมาะสมคือที่ความหนาแนนกระแสไฟที่ 4 A/dm2 สําหรับชิ้นงานที่ตองการและไมตองการ
ความเงามากจะใชเวลาในการชุบ 50 และ 30 นาที ตามลําดับ 
คําสําคัญ : การชุบโลหะ, ชุบทองแดงกรด, ความหนาแนนกระแสไฟฟา, สวนผสมของน้ํายาชุบ 

 
1. บทนํา 
    ในอุตสาหกรรมเครื่องประดับ ปญหาที่สําคัญประการ
หนึ่งในอุตสาหกรรมนี้คือ ขั้นตอนในการชุบยังไมมีวิธีการ
ควบคุมกระบวนการชุบเคร่ืองประดับอยางเหมาะสม ซึ่ง
ทําใหเกิดชิ้นงานเสีย ในการชุบเครื่องประดับจะอาศัย
หลักการชุบโลหะดวยไฟฟา (Electroplating) (สุรพจน 
2531, นวรัตนและคณะ 2543) ซึ่งเปนการนําโลหะมาชุบ
ดวยโลหะอีกชนิดหนึ่ง หลักการชุบโลหะเปนแบบเดียว
กับหลักการอิเล็กโทรไลซิส คือ เปนการใหกระแสไฟฟา
จากภายนอกเพื่อใหเกิดปฏิกิริยารีดอกซ ปฏิกิริยาเคมีที่
เกิดขึ้นที่ขั้วไฟฟาทั้งสอง แสดงไดดังสมการตอไปนี้  
 
ที่ขั้วแอโนด   M                  M n+ + ne -               (1) 

 
ที่ขั้วแคโทด        M n+ + ne -               M              (2) 
 

สารละลายที่ใชจะเปนชนิดเดียวกับโลหะที่ตองการ
ชุบ ปฏิกิริยารีดอกซที่เกิดขึ้นอยูกับปจจัยหลายประการ 
เชน ความหนาแนนกระแสไฟฟา ความเขมขนของสาร
ละลายอิเล็กโทรไลต ลักษณะพื้นผิวของชิ้นงาน เปนตน 
ในการชุบรองพื้นดวยทองแดงแบบกรด จะไดผิวทองแดง
ที่เคลือบเรียบและเปนเงางาม และชุบใหความหนาได
ตามตองการ การควบคุมน้ํายาก็งาย สารละลายในการ
ชุบทองแดงชนิดกรดนี้ใชคอปเปอรซัลเฟตกับ กรดซัลฟู
ริกและน้ํายาเงา (Brightener) (พงศกรและคณะ 2545) 
ศึกษาหาสภาะที่เหมาะสมในการชุบโลหะทองแดง โดย

mailto:kejvalee@sc.chula.ac.th


จําลองอุปกรณและวิธีการชุบทองแดงแบบสไตรค ตัวแปร
ที่มีผลตอการชุบไดแก เวลาในการชุบ ความหนาแนน
กระแสไฟฟา การไหลเวียนของสารละลายอิเล็กโทรไลต 
วิธีการใหกระแสไฟฟา และรูปรางของวัสดุที่ใชชุบ โดย
ชิ้นงานที่มีพ้ืนผิวนอยจะใชเวลาในการชุบนอยกวาชิ้น
งานที่มีพ้ืนผิวมาก และการใหกระแสไฟฟาแบบเพิ่มคา
เปนชวงๆ โดยเริ่มจากคากระแสไฟฟานอยไปมาก จะ
ชวยลดปริมาณชิ้นงานเสียลงได งานวิจัยนี้จะศึกษาหาส
ภาวะที่เหมาะสมในการชุบเครื่องประดับ ในสวนของการ
ชุบทองแดงกรด เพ่ือลดการสูญเสียของชิ้นงาน 
 
2. อุปกรณและวิธีทดลอง 
2.1 วิเคราะหสวนประกอบในน้ํายาชุบทองแดงกรด 

ศึกษาหาปริมาณความเขมขนของกรดซัลฟูริก โดย
ทําการไตเตรตหาความเขมขนกับสารละลายโซเดียมไฮ 
ดรอกไซดเขมขน 1 mol/l  โดยใชอินดิเคเตอรคือเมทิ-
ลออรเรนจ 1 % ในแอลกอฮอล 
2.2  ศึกษาผลของสวนผสมต างๆ  ใน นํ้ ายาชุบ
ทองแดงกรด 

ศึกษาวาสวนประกอบในน้ํายาชุบตัวใดมีผลตอคุณ
ภาพในการชุบของชิ้นงาน 

- ผลของความเขมขนของกรดซัลฟูริกตอคุณภาพ
ของชิ้นงานที่ชุบแลว โดยทําการชุบในน้ํายาชุบ สัดสวน
มาตรฐานที่ความเขมขนสารละลายคอปเปอรซัลเฟต 220 
g/l โดยเปล่ียนแปลงความเขมขนของกรดซัลฟูริกที่ 25, 
33, 40.4 และ 45 cc/l   

- ผลของความเขมขนของสารละลายคอปเปอรซัล
เฟตตอคุณภาพของชิ้นงานที่ชุบแลว โดยทําการชุบในน้ํา
ยาชุบที่ความเขมขนกรดซัลฟูริก 45 cc/l โดยเปล่ียน
แปลงความเขมขนสารละลายคอปเปอรซัลเฟตที่ 200, 
220, 230 และ 235 g/l  
 
 

2.3 ศึกษาผลของลักษณะของผิวของชิ้นงานท่ีมีตอ
การชุบ  

- ผลของลักษณะผิวของชิ้นงาน ที่แตกตางกัน 3 
แบบดังรูปที่ 1 จะใชเวลาในการชุบชิ้นงานใหเงาผาน
เกณฑนานเทาไรโดยทําการชุบที่สัดสวนน้ํายามาตรฐาน 
ที่ความหนาแนนกระแสไฟฟา 3 A/dm2  
 

 
a. ชิ้นงานที่มีลักษณะโคงนูนขึ้น ดานหลังเวาเล็กนอย 

 

 
b. ชิ้นงานที่มีลักษณะเรียบทั้ง 2 ดาน 

 

 
c. ชิ้นงานที่มีลักษณะดานหนาโคงนูนขึ้น ดานหลังเวาลึก 

 
รูปที่ 1 ลักษณะชิ้นงานที่ใชทดสอบ 

 
- ผลของความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ใชชุบชิ้นงาน

ในลักษณะเดียวกันกับเวลาที่ใชชุบ โดยทําการชุบในน้ํา
ยาชุบสัดสวนมาตรฐาน และเปล่ียนคาความหนาแนน
กระแสไฟฟาที่ 3, 6.6, 10.6 และ 13.8 A/dm2  



2.4 ศึกษาชวงของการเกิดแกสไฮโดรเจนที่ข้ัวของชิ้น
งาน 

ศึกษาชวงของการเกิดแกสไฮโดรเจนที่ขั้วของชิ้น
งานโดยวิธี Cyclic Voltammetry (ทวัชชัย 2543) ดวย
เครื่อง Potentiostat / Galvanostat โดยใช working 
electrode เปนวัสดุชนิดเดียวกันกับชิ้นงานที่จะชุบ, 
counter electrode ใชเปน platinum, reference 
electrode ใชเปน saturated calomel electrode โดย
เริ่มตนการทํางานที่ 0.3 V และทําในชวง -1 ถึง 1 V   
2.5 ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการชุบเคร่ือง
ประดับในบอทองแดงกรด 

ศึกษาหาสภาวะที่เหมาะสมที่ใชชุบเครื่องประดับ 
โดยใชความหนาแนนกระแสไฟฟาเชนเดียวกับในโรงงาน  
โดยทําการทดสอบในบอของโรงงาน ซึ่งไดเลือกชิ้นงานที่
จะทําการศึกษา 2 แบบคือ แบบที่ไมตองการความเงา
มาก และแบบที่ตองการความเงามาก โดยบันทึกสภาพ
การชุบของชิ้นงานที่เวลาตางๆ   
2.6 เปรียบเทียบปริมาณชิ้นงานท่ีชุบเสียหลังจากท่ี
ทําการบํารุงนํ้ายาชุบดวยตนเอง 

เก็บปริมาณชิ้นงานที่ชุบเสียกอนและหลังจากการ
บํารุงน้ํายาดวยตนเอง แลวนํามาเปรียบเทียบกัน 

 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
3.1 ผลการวิเคราะหนํ้ายาชุบ 

จากการศึกษาหาความเขมขนของกรดซัลฟูริก โดย
ไตเตรตกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 1 mol/l ซึ่ง
สามารถหาความเขมขนของกรดซัลฟูริก C (g/l) ไดจาก
สูตร 

 
                                  (3) NaOHNaOHCVC 9.4=
 
โดยที่    

VNaOH = ปริมาตรของ NaOH ที่ใช (ml) 
CNaOH  = ความเขมขนของ NaOH (mol/l)           

*หมายเหตุ       
 4.9 =                MW ของ H2SO4 
           2(ปริมาตรของน้ํายาที่ใชทดสอบ (10ml)) 
 
เมื่อนําไปเปรียบเทียบกับผลของความเขมขนของกรดซัล
ฟูริกที่ไดจากบริษัทขายน้ํายาชุบ จะไดแนวโนมดังรูปที่ 
2-4 จะพบวาคาความเขมขนจากการตรวจสอบดวยตน
เองและคาที่ไดจากบริษัทขายน้ํายาชุบมีแนวโนมเดียวกัน 
ซึ่งคารอยละความผิดพลาดที่ไดจะมีคาไมเกิน 10% ใน

ทุกๆ น้ํายาของถังทดสอบตางๆ 
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รูปที่ 2 เปรียบเทียบคาความเขมขนที่ตรวจสอบเองกับที่
ตรวจสอบจากบริษัทขายน้ํายาในถังใหญ 
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รูปที่ 3 เปรียบเทียบคาความเขมขนที่ตรวจสอบเองกับที่

ตรวจสอบจากบริษัทขายน้ํายาในถังที่ 1 



 

รูปที่ 4 เปรียบเทียบคาความเขมขนที่ตรวจสอบเองกับที่
ตรวจสอบจากบริษัทขายน้ํายาในถังที่ 2 

 
3.2 ผลของสวนผสมตางๆ ในนํ้ายาชุบทองแดงกรด 

ในการศึกษาผลของความเขมขนของกรดซัลฟูริกใน
น้ํายาชุบ จะพบวา ปริมาณความเขมขนของกรดซัลฟูริก
มีผลตอการชุบทองแดงแบบกรด เมื่อเพ่ิมความเขมขน
ของกรดซัลฟูริก จะทําใหชิ้นงานมีความเงาดีขึ้น เนื่อง
จากวา กรดซัลฟูริกเปนตัวที่ทําใหเกิดการนําไฟฟาดีขึ้น 
จึงสามารถชวยลดคาความตานทานไฟฟาของน้ํายาชุบ
ลง กระแสไฟฟาไหลผานไดสะดวกขึ้น ทําใหชิ้นงานที่ชุบ
ที่ความเขมขนกรดซัลฟูริกมากจะมีความเงามากกวา 
โดยที่ความเขมขนที่โรงงานใชคือ 33 cc/l ซึ่งจากผลการ
ทดลองจะเห็นวาชิ้นงานยังมีความเงาไมพอ แตเมื่อ
เปรียบเทียบกับสภาวะการทํางานของทางโรงงานที่ควบ
คุมคาความตางศักยใหคงที่ที่ 2 V เนื่องจากชิ้นงานของ
ทางโรงงานที่ชุบมีหลายแบบ ทําใหเปนการยากในการหา
พ้ืนที่ผิวที่แนนอน จึงไดใชการควบคุมคาความตางศักย
แทน ทําใหคาความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ใชในโรงงาน
มีคาเปล่ียนแปลงประมาณ  4 + 2 A/dm2 ดังนั้นความ
หนาแนนกระแสไฟฟาที่ใชในการทดลองจึงอาจไมเทากับ
ความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ใชในโรงงานจริง 

ในการศึกษาผลของความเขมขนของสารละลายคอป
เปอรซัลเฟต จะพบวา ปริมาณของคอปเปอรซัลเฟตไมมี
ผลตอการชุบทองแดงแบบกรด เนื่องจากมีการละลาย
ของข้ัวแอโนด (ขั้วทองแดง) จึงทําใหสามารถรักษาสมดุล
ของไอออนทองแดงได  
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ดังนั้น จากผลการทดลอง จะไดวา กรดซัลฟูริกมีผล
ตอสภาพของชิ้นงานในการชุบทองแดงแบบกรดมากกวา
สารละลายคอปเปอรซัลเฟต 
3.3 ผลของลักษณะของผิวของชิ้นงานท่ีมีตอการชุบ  

จากผลของลักษณะที่แตกตางกันของผิวชิ้นงานตอ
เวลาที่ใชในการชุบ จะพบวา สวนของชิ้นงานที่มีลักษณะ
โคงนูน จะใชเวลาในการชุบนอยกวา และสวนที่มีลักษณะ
เวาลึก จะใชเวลาชุบนานกวา ดังแสดงในรูปที่ 5 
 

0
2
4
6
8

10
12
14
16

0 20 40 60 80
เวลาที่ใช ในการชุบ (นาที)

คว
าม
หน

าแน
นก

ระ
แส

ไฟ
ฟา

 (A
/dm

2 )

ตนสน

เตาผิง

เทียนไข

 
 
รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชชุบกับความหนา

แนนกระแสไฟฟาที่ชิ้นงานแบบตางๆ 
 

จากผลของความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ใชในการ
ชุบตอเวลาที่ใชในการชุบ จะพบวา เมื่อเพ่ิมความหนา
แนนกระแสไฟฟาในการชุบ จะทําใหเวลาที่ใชลดลง เนื่อง
จากกฎของฟาราเดยเมื่อเพ่ิมกระแสไฟฟามากขึ้น การ
เกาะของโลหะก็จะมากขึ้นดวยทําใหใชเวลาในการชุบได
นอยลง ซึ่งเปนไปในลักษณะเดียวกันในชิ้นงานทั้ง 3 
ลักษณะ 



3.4 ผลจากการศึกษาการเกิดแกสไฮโดรเจนที่ข้ัวของ
ชิ้นงานดวยวิธี Cyclic Voltammetry 

จากความสัมพันธของความหนาแนนกระแสไฟฟา
และศักดิ์ไฟฟาของตัวอยางชิ้นงานตะกั่วกับสารละลายอิ
เล็กโทรไลตที่ใชในการชุบชิ้นงานดวยทองแดงกรด ได
ความสัมพันธในรูปของกราฟ Polarization ดังแสดงใน
รูปที่ 6  
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รูปที่ 6 Polarization curve ของตัวอยางชิ้นงานตะกั่ว

กับสารละลายอิเล็กโทรไลต 
 

พบวาไมสามารถอานชวงที่เกิดแกสไฮโดรเจนได 
เนื่องจากวาทองแดงไอออนในสารละลายอิเล็กโทรไลตมี
ความเขมขนสูงมาก จนไมสามารถเห็นชวงกระแสไฟฟา
ลิมิตของการเกาะของทองแดงได โดยชวงของกระแสไฟ
ฟาที่เห็นนั้นคือชวงของการเกิดแกสไฮโดรเจนควบคูไป
กับการเกิดปฏิกิริยารีดักชันของทองแดงไอออน ซึ่งทําให
ไมสามารถเห็นชวงความหนาแนนกระแสไฟฟาที่ทําให
เกิดแกสไฮโดรเจนไดชัดเจน แตจากกราฟเราจะสามารถ
ทราบคาศักยของการออกซิเดชันของทองแดงได โดย
สามารถดูจากการที่กราฟขาขึ้นเปล่ียนความโคงที่ตัดกับ
แกน x ซึ่งไดคาศักยของการออกซิเดชันของทองแดง 
เทากับ 0.3 V/SHE ซึ่งมีคาใกลเคียงกับคามาตรฐาน 
(0.337 V/SHE)  

3.5 ผลของการหาสภาวะที่เหมาะสมที่ใชในการชุบ
เคร่ืองประดับในบอทองแดงกรด 

จากผลการทดลองพบวา ชิ้นงานท่ีตองการความเงา
มากจะสามารถชุบใหมีความเงาผานเกณฑที่ตองการได
ในเวลา 50 นาที และช้ินงานที่ไมตองการความเงามากจะ
สามารถชุบใหมีความเงาผานเกณฑที่ตองการไดในเวลา 
30 นาที ซึ่งถาใชเวลานอยกวาที่กลาวมา จะทําใหไม
สามารถชุบเคลือบผิวบริเวณที่ตองการใหเห็นความเงา
ของชิ้นงานไดหมด เนื่องจากเวลาในการชุบไมเพียงพอ 

เมื่อเปรียบเทียบผลของเวลาในการชุบพบวา ชิ้นงาน
ที่ตองการความเงามากจะใชเวลาในการชุบมากกวาชิ้น
งานที่ไมตองการความเงามาก เนื่องจากตองใชความ
พิถีพิถันและตองการความเงามากกวา ในขณะที่ชิ้นงานที่
ไมตองการความเงามากจะสนใจเพียงขอบของชิ้นงาน 
ซึ่งเปนสวนที่ใชเวลาในการชุบนอย โดยสวนที่ใชเวลาชุบ
นาน เชน ตามลายหรือซอกลึก เปนสวนที่นําไปทาสีทับ
อยูแลว จึงไมตองใชเวลาในการชุบมากนัก 
3.6 ผลการเปรียบเทียบปริมาณชิ้นงานท่ีชุบเสียหลัง
จากท่ีทําการบํารุงนํ้ายาชุบดวยตนเอง 

จากการทดลองพบวาเมื่อทําการบํารุงรักษาน้ํายาชุบ 
โดยการตรวจสอบความเขมขนของกรดซัลฟูริกดวยตน
เอง แลวเก็บคารอยละของชิ้นงานที่เสียกอนและหลังจาก
การบํารุงน้ํายาชุบ คารอยละของชิ้นงานที่เสียหลังจาก
การบํารุงน้ํายาชุบมีคาลดลง ดังรูปที่ 7 ซึ่งแสดงวาคา
ความเขมขนที่ตรวจสอบดวยตนเองสามารถนํามาใชใน
การบํารุงรักษาน้ํายาได 
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รูปที่ 7 เปรียบเทียบปริมาณชิ้นงานที่เสียกอนและหลัง

บํารุงน้ํายาชุบดวยตนเอง 
 
4. สรุปผลการทดลอง 

4.1 การวิเคราะหหาปริมาณกรดซัลฟูริกเอง จะให
ผลใกลเคียงกับผลจากการตรวจสอบจากบริษัทขายน้ํายา
ชุบ โดยความคลาดเคลื่อนไมเกิน 10 % ซึ่งทําใหเรา
สามารถบํารุงรักษาน้ํายาชุบไดอยางสม่ําเสมอ ทําใหมีชิ้น
งานเสียลดลงจาก 31% เหลือ 14% 

4.2 เมื่อเพ่ิมปริมาณความเขมขนของกรดซัลฟูริกจะ
พบวา ชิ้นงานที่ผานการชุบแลวจะมีความเงามากขึ้น 
และมีผลตอสภาพความเงาของชิ้นงานที่ชุบมากกวา
ปริมาณความเขมขนของคอปเปอรซัลเฟต 

4.3 ชิ้นงานที่มีลักษณะพื้นผิวโคงนูนจะใชเวลาใน
การชุบนอยกวาชิ้นงานที่มีพ้ืนผิวเรียบและเวาลึก ตาม
ลําดับ 

4.4 ในชิ้นงานที่มีลักษณะพื้นผิวเดียวกัน จะพบวา 
เมื่อเพ่ิมความหนาแนนกระแสไฟฟาจะสามารถลดเวลา
ในการชุบลงได  

4.5 จากกราฟ Polarization แสดงใหเห็นวามีการ
เกิดแกสไฮโดรเจนควบคูไปกับการเกิดปฏิกิริยารีดักชัน
ของทองแดงไอออน 

4.6 ในการชุบชิ้นงานในบอชุบของโรงงาน ที่ความ
หนาแนนกระแสไฟฟา 4 A/dm2 ชิ้นงานท่ีตองการและไม

ตองการความเงามาก จะใชเวลาที่ชุบใหชิ้นงานผาน
เกณฑ 50 และ 30 นาที ตามลําดับ 
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