
เครองมอและวธการทดลอง

3.1 สารเคม ีท ี่ใช ้ใน งาน 'ว ิจ ัย

1. สแตนนัสซัลเพ่ต (95% Stannous Sulfate, Ajax)
2. ซิงคซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (99% Zinc Sulfate Heptahydrate, Ajax)
3. โซเดียมแอซีเตต (99% Sodium Acetate, Ajax)
4. โซเดยมกลูโคเนต (99.5% Sodium Gluconate, Ajax)
5. เฮกซะมน (98.5% Hexamine, Ajax)
6. พ่อรมาลดไฮด (37% Formaldehyde, Carlo erba)
7. พอลเอทิลนไกลคอล (99.5% Polyethylene Glycol, Ajax)
8. ไตรโซเดยมพ่อสเพ่ต (98% Tri-Sodium Phosphate, Ajax)
9. กรดซัลพ่รก (98% Sulfuric acid, BDH)
10. กรดไฮโดรคลอรก (37% Hydrochloric acid, Carlo erba)
11. อะซิโตน (99.8% Acetone, Carlo erba)

3.2 เค ร ื่อ งม ือ แล ะอ ุป ก รณ ์ท ี่ใช ้!น งาน ว ิจ ัย

1. อ่างชุบเคลือบ
ไ  ’ 1 ๘  ^  J ,  ^

2. ชินงาน : แผ่นเหลกเรียบขนาด 2.5 X 2.5 เซนติเมตร หนา 0.2 เซนติเมตร พืนทีผิว 14.5 
ตารางเซนติเมตร

3. ขั้วแอโนด ะ แผ่นไทเทเนียมเคลือบแพลทิณียมออกไซด์
4. แท่งแพลทนัม (Counter electrode)
5. ขั้วไพ่ฟ้าอ้างอิงคาโลเมล (Reference electrde)
6. ปีม สำหรับไหลเวียนสารละลายอิเล็กโทรไลด์ (NH-30 PX, Pan World Co., Ltd.)
7. เครื่องจ่ายไพ่ฟ้ากระแสตรง (D.c. Power Supply : EE-1243-3, หน่วยพัฒนาเครื่องมือ 

คณะวิทยาศาสตร์)
8. สายไพ่ (Electrical Conductor)
9. เครื่องชั่ง
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10. เครื่องกวนระบบแม่เหล็ก
11. เครื่องวัดค่าความเป็นกรด-เบส และค่าการนำไฟฟ้า (Consort Model c 832)
12. เครื่องโพเทนชิโอสแตต (Autolab Module PGSTAT 30)
13. กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (Scanning Electron Microscope, SEM ะ JEOL 

JSM 5800LV)
14. Energy Dispersive Spectrometer (EDS : Oxford link TSTS Series 300)
15. โถดูดความชืน
16. นาฬิกาจับเวลา
17. เครื่องแก้วต่างๆ ในห้องปฏิบัติการ
18. กระดาษทราย เบอร ์400

3.3 ก ารด ำเน ิน งาน ว ิจ ัย

3.3.1 การเตรียมสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

ตารางที่ 3.1 องค์ประกอบของสารละลายอิเล็กโทรไลต์

อัตราส่วนของดีบุกต่อสังกะสี 0.5:1 1.2:1 2.7:1 7.3:1
สแตนนัสซัลเฟต (กรัม/ลิตร) 43.0 32.3 21.5 10.8
ซิงค์ซัลเฟตเฮปตะไฮเดรต (กรัม/ลิตร) 14.4 28.2 44.6 57.6

โซเดียมแอซีเตต (กรัม/ลิตร) 20

โซเดียมกลูโคเนต (กรัม/ลิตร) 163.5

สารเติมแต่ง ะ
- เฮกซะมีน (กรัม/ลิตร)
- ฟอร์มาลดีไฮค์ (กรัม/ลิตร)
-พอลิเอทิลีนไกลคอล (กรัม/ลิตร)

5,8, 11, 14 
0 .4 ,0 .8 ,1 .2 ,1 .6 ,2  

1 ,2 ,3 ,4 ,5
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3.3.2 การเตรียมชนงาน

- ทำความสะอาดชิ้นงานเหล็กด้วยอะซิโตน แล้วล้างด้วยนํ้ากลั่น
- ขัดชิ้นงานเหล็กด้วยกระดาษทรายเบอร์ 400 ล้างด้วยนำกลั่น
- จ ุ่มช ิ้นงานเหล ็กลงในสารละลายไตรโซเด ียมฟอสเฟตเข ้มข ้น  3 % เป ็นเวลา 

35 วินาที เพื่อขจัดคราบไขมัน แล้วล้างด้วยนํ้ากลั่น
- จ ุ่ม ช ิ้น งาน เห ล ็กลงใน ส ารละลายกรดไฮโดรคลอ ร ิก เข ้ม ข ้น  5 % เป ็น เวลา 

30 วินาที เพื่อกำจัดสนิม แล้วล้างด้วยนํ้ากลั่น

3.3.3 การชุบเคลือบโลหะผสม

เตรียมอุปกรณ์ในการชุบเคลือบโลหะผสมดังรูปที่ 3.1 โดยต่อชิ้นงานที่ต้องการชุบเคลือบที่ 
ข ั้ว แ ค โ ท ด  (ข ั้ว ล บ ข อ ง เค ร ื่อ ง ก ำ เน ิด ไ ฟ ฟ ้า ก ร ะ แ ส ต ร ง )แ ล ะ แ ผ ่น ไ ท เท เน ีย ม เค ล ือ บ  
แพลทิเนียมออกไซด์ที่ข ั้วแอโนด (ขั้วบวกของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง) ดังรูปที่ 3.2 จากบัน 
ทำการชุบเคลือบที่อ ัตราส่วนของดีบุกต่อสังกะสี 0.5:1, 1.2:1, 2.7:1 และ 7.3:1 และความหนาแน่น 
กระแสไฟฟ้า 0.5, 1, 1.5 และ 2 A/dm2 ใช้เวลาในการชุบเคลือบ 2 ชั่วโมง

ร ูป ท ี่ 3 .1  อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ช ุบ เ ค ล ือ บ โ ล ห ะ โ ด ย ใ ช ้ไ ฟ ฟ ้า
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รูปที่ 3.2 (ก) ขั้วแอโนด (ข) ชิ้นงาน

3.3.4 กราฟโพลาไรเซชัน

- เตรียมสารละลายอิเล็กโทรไลต์ที่ภาวะต่างๆ
- ใช้แผ่นแพลทินัมอิเล็กโทรดเป็นขั้วแคโทด (Working Electrode)
- ใช้แท่งแพลทินัมเป็นขัวแอโนด (Counter Electrode)
- ขัวปรอทอิ่มตัวเป็นขัวไฟฟ้าอ้างอิง (Reference Electrode)
- เป ีด ส ว ิตซ ์เคร ื่องโพ เท น ช ิโอส แตต พ ร ้อ ม เป ิด เค ร ื่อ งค อ ม พ ิว เต อ ร ์ โดยใช ้ 

โปรแกรม GPES เล ือกวธ Cyclic Voltammetry (Staircase) เลอกวธแบบ Normal ตังค ่า Scan rate
0.05 v/s เริ่มที่ค่าศักย์ไฟฟ้า 0 โวลต์ไปที่ -2  โวลต์ และกลับมาที่ 0 โวลต์

- ท ำการท ดลองโดยกดป ม  Cell Enable ท ี่เค ร ื่อ งโพ เท น ช ิโอ ส แต ต ให ้อ ย ู่ใน  
ตำแหน่งเปิด และกดปม Start ที่โปรแกรมเพื่อเริ่มการทำงาน

- เม ื่อ เส ร ็จส ิ้น การท ำงาน ให ้กดป ีดท ี่ Cell Enable ท ี่เคร ื่อ งโพ เท น ช ิโอ ส แตต 
เพื่อหยุดการทำงาน

3.3.5 ทดสอบการกัดกร่อน

ศ ึกษาความต ้านทานการก ัดกร ่อนของผ ิวเคล ือบโลหะผสมด ีบ ุก-ส ังกะส ีตาม 
มาตรฐาน ASTM G 5-90 [24]

- เตรียมสารละลายกรดซัลฟูริกเข้มข้น 1 N ซ ึ่งใช ้เป ็นสารละลายในการทดสอบ 
ความต้านทานการกัดกร่อนของชิ้นงาน

- ต่อชิ้นงานเข้าที่ขั้วแคโทด
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- ใช้แท่งแพลทินัมเป็นขั้วแอโนด
- ใช้ขั้วปรอทอิ่มตัวเป็นขั้วไฟฟ้าอ้างอิง
•เป ิด ส ว ิต ซ ์เค ร ื่อ งโพ เท น ช ิโอ ส แ ต ต  พ ร ้อ ม เป ิด เค ร ื่อ งค อ ม พ ิว เต อ ร ์โด ยใช ้ 

โปรแกรม GPES เลือกวิธ Linear Sweep Voltammetry (Staircase) เลอกวธแบบ Normal ตังค่า Scan 
rate 0.05 v/s เริ่มที่ค่าศักย์ไฟฟ้า -1 โวลต์ไปที่ 1.6 โวลต์

•ท ำก ารท ด ล อ งโด ยก ด ป ม  Cell Enable ท ี่เค ร ื่อ งโพ เท น ช ิโอ ส แต ต ให ้อ ย ู่ใน  
ตำแหน่งเปิด และกดปม Start ที่โปรแกรมเพื่อเริ่มการทำงาน

- เม ื่อ เส ร ็จส ิ้น การท ำงาน ให ้กดป ิดท ี่ Cell Enable ท ี่เคร ื่อ งโพ เท น ช ิโอ ส แตต 
เพื่อหยุดการทำงาน

3.3.6 หาองค์ประกอบและลักษณะของผิวเคลือบ

ศึกษาลักษณะของผิวเคลือบโลหะผสมด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน (SEM) 
ที่กำลังขยาย 1200 เท่า และหาองค์ประกอบของผิวเคลือบโลหะผสมด้วย EDS ด้วยโปรแกรม ZAF 
ซึ่งต่ออยู่กับกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสแกน

2
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