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บทคัดยอ
การกูคืนทังสเตนคารไบด (WC) โดยใชอิเล็กโทรไลซิสในสารละลายอิเล็กโทรไลตเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยากับเศษ

ซีเมนตคารไบดดวยแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 V อุณหภูมิ 30-80°C สารละลายไฮโดรคลอริกความเขมขน 1-7 N
ภายในเวลา 48 ช่ัวโมง ผลปรากฏวาการสลายเศษซีเมนตคารไบดท่ีเหมาะสมข้ึนกับอิทธิพลของแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ
และความเขมขนสารละลาย สามารถกูคืนทังสเตนคารไบดบริสุทธ์ิกวา 95.62% ซึ่งมีธาตุอ่ืนผสมประกอบดวย
ไทเทเนียม 1.74% แทนทาลัม 1.68% และไนโอเบียม 0.42% สรุปไดวาการใชอิเล็กโทรไลซิสกูคืนทังสเตนคารไบดมี
ความเหมาะสมภายใตแรงดันไฟฟา 0.4 V อุณหภูมิ 80°C สารละลายไฮโดรคลอริก 7 N อัตราการกูคืนผงทังสเตนคาร
ไบดประมาณ 91.37% มีอนุภาคขนาดเฉลี่ยอยูท่ี 1.0 µm

Abstract
Recovering of tungsten carbide (WC) with the electrolysis solution in the electrolyte to a

reaction with cemented carbide scraps 0.2-1.0 V between temperature from 30-80°C concentration
1-7 N hydrochloric acid solution within 48 hours, the results showed the cemented carbide
dissolution proper to the influence of voltage, temperature and solution concentration.
Can recovering tungsten carbide, purity over 95.62% of which contain other ingredients include
titanium, 1.74% tantalum, 1.68%, and niobium, 0.42% concluded that the electrolysis recovering
tungsten carbide is appropriate under voltage is 0.4 V, temperature 80°C 7 N solution of
hydrochloric acid recovery rate of tungsten carbide powder, about 91.37% with an average particle
size of 1.0 µm
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1. บทนํา
ซีเมนตคารไบด (Cemented Carbide) เปนวัสดุผสมระหวางทังสเตนคารไบดและโคบอลตประกอบข้ึนโดย

อาศัยการเกาะยึดของโลหะ (Metallic binder) สัดสวนเฟสคารไบด 70-97% ผสมดวยโคบอลต 3-30% โดยนํ้าหนัก
เหมาะสําหรับการใชงานดานวิศวกรรมและเครื่องมือ ซีเมนตคารไบดมีขนาดเกรน (Grain size) ระหวาง 0.2-20 µm
ทังสเตนคารไบด (WC) นิยมผลิตมากท่ีสุดโดยสวนผสมหลักคือ ทังสเตน 93.87% และคารบอน 6.13% ซึ่งมีจุด
หลอมเหลว (Melting point) 3,410°C และ 4,330 °C ดวยสมบัติของสารตั้งตนท่ีความแข็งและจุดหลอมเหลวสูงทํา
ใหซีเมนตทังสเตนคารไบดมีความแข็ง 1,700-2,400 Hv ความหนาแนน 15.63 g/cm3 จุดหลอมเหลว 2,870 °C
ทังสเตนคารไบดและโคบอลตเปนองคประกอบพ้ืนฐานของซีเมนตคารไบด ซึ่งสําคัญตออุตสาหกรรมช้ินสวนโลหะแข็ง
โดยเฉพาะ cutting tool inserts (about 50-60%) นอกจาก WC-Co วัสดุกลุมน้ียังมีการผสม ไทเทเนียม (Ti)
แทนทาลัม (Ta) หรือไนโอเบียม (Nb) และอ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมสมบัติท่ีดีดานการใชงาน สารประกอบเหลาน้ีมีความสามารถ
ในการละลายและยังสามารถสลายสัดสวนของทังสเตนคารไบดท่ีสูงเกินไป การแบงเกรดซีเมนตคารไบดหรือเรียกวา
"straight grades" มีดังน้ี เกรด Nano, Ultrafine and Submicron grades, Fine and Medium grades, Medium
Coarse, Coarse grades และ Extra Coarse grades

กระบวนการกูคืนซีเมนตคารไบดทําไดหลายวิธีเชน Chemical modification method, thermal
modification method, zinc melt method, cold stream method และ electrochemical method การกูคืน
ทังสเตนคารไบด-โคบอลต โดยการเปลี่ยนแปลงความรอน เปนการใชความรอนสกัดวัสดุประสานโคบอลต (Co) จาก
เศษซีเมนตคารไบดรวมกับกรดโฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl) ผลปรากฏวา cermets WC-Co สลายตัวไดดี
ท่ีอุณหภูมิ 110°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ความเขมขนสารละลาย 1-6 N สามารถกูคืนทังสเตนคารไบดขนาดประมาณ 3
µm เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและประหยัดคาใชจายแตขอจํากัดคือการเสื่อมของสมบัติเชิงกลจะเกิดข้ึนมาก สําหรับ
วิธีสลายโคบอลตจากเศษซีเมนตคารไบดในสารละลายกรด โดยใชความเขมขนสารละลายกรด 1N HCl + 0.1N Citric
acid นิยมใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-0.6 V ใชเวลาในการทดลอง 24 ช่ัวโมง การสลายโคบอลตสามารถกูคืนทังสเตน
คารไบดไดเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ การสกัดโคบอลตอยูท่ี 80.7% การกูคืนโดยวิธีการหลอมดวยเตาอุณหภูมิสูง
ประสบความสําเร็จดวยกระบวนการ Menstrum Process สลายโคบอลตไดดีภายใตอุณหภูมิระหวาง 1,550-1,600°C
ปจจุบันสามารถกูคืนทังสเตนคารไบดมากกวา 90% และการขจัดเฟสเหล็ก (Fe) ตกคางใชการชะลางดวยกรดทําให
ทังสเตนคารไบดบริสุทธ์ิและมีความละเอียดมากข้ึน

วิธีการ Electrolysis เปนการสลายโลหะประสานโคบอลตดวยสารละลาย HCl รวมกับไฟฟา โดยใช
แรงดันไฟฟา 0.4 V สลายโคบอลตได 14.1 mg/l คิดเปน 59% เมื่อผสม Citric acid ประสิทธิภาพการสลายโคบอลต
ไดดีท่ีแรงดันไฟฟา 0.4 V และ 0.6 V โดยสามารถสลายโคบอลต 17.1 mg/l และ 19.1 mg/l คิดเปนรอยละ79.5
และ 80.7 สวนการสลายซีเมนตคารไบดโดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.06-0.15 V สารละลาย 1.2 M H3PO4 อุณหภูมิ
50-60°C การสลายตัวของโคบอลตอยูท่ี 28.3% ตอวัน อัตราการกูคืนเฉลี่ยอยูท่ี 97% อยางไรก็ตามการกูคืนทังสเตน
คารไบดมีหลายวิธีการ เชน การเปลี่ยนแปลงทางเคมี เปนวิธีการท่ีตองใชกับอุปกรณขนาดใหญและอาศัยเวลานานใน
การเกิดปฏิกิริยา กระบวนการเปลี่ยนแปลงความรอนระหวางการสลายตัวจะทําใหมีการกอตัวของ η phase ท่ีดอยลง
วิธีการ zinc melt method และ cold stream method จะมีปญหาเก่ียวกับสารปนเปอน

งานวิจัยน้ีจึงทําการศึกษาการกูคืนโลหะมีคาชนิดทังสเตนคารไบดดวยวิธี Electrolysis โดยการหาความ
เหมาะสมของปจจัยการทดลองภายใตอิทธิพลของแรงดันไฟฟา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความเขมขนสารละลาย
ศึกษาอัตราสวนการกูคืนทังสเตนคารไบด วิเคราะหลักษณะรูปราง ชนิดและปริมาณของธาตุ ความบริสุทธ์ิของโลหะผง
เพ่ือพัฒนาคุณลักษณะโลหะผงตามมาตรฐานอุตสาหกรรมและประยุกตใชงานในโอกาสตอไป
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2. วิธีการทดลอง
2.1 การเตรีมสารและอุปกรณ

เตรียมเศษซีเมนตคารไบด (ขนาด 15x15x6 มม.) จํานวน 2 กิโลกรัม ทําความสะอาดเศษซีเมนตคารไบดดวย
เอทานอลบริสุทธ์ิ เตรียมเครื่องสลายเศษซีเมนตคารไบด สารลายลายไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขนระหวาง 1-7 N
2.2 ข้ันตอนการทดลอง

2.2.1 ดําเนินการแยกสลายเศษซีเมนตคารไบดโดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 V ภายใตอุณหภูมิ
ระหวาง 30-80°C ดวยเวลา 48 ช่ัวโมง

2.2.2 ตรวจสอบนํ้าหนักเศษซีเมนตคารไบด ทําการคัดกรองโลหะผงจากสารละลาย ลางทําความสะอาด
โลหะผงท่ีผานการกูคืนดวยเอทานอลบริสุทธ์ิ

2.2.3 อบดวยเตาสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 100-200°C ดวยเวลา 1 ช่ัวโมง ตรวจสอบนํ้าหนักโลหะผงท่ีผานการ
กูคืน

2.2.4 วิเคราะหลักษณะรูปรางของอนุภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนนิง (Scanning
Electron Microscopy; SEM) วิเคราะหองคประกอบของธาตุดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน (X-ray Diffraction;
XRD) และวิเคราะหชนิดและปริมาณของธาตุดวยเทคนิค X-Ray Fluorescence Spectrometry; XRF

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
จากการทดลองแยกสลายเศษซีเมนตคารไบดโดยใชวิธีอิเล็กโทรไลซิส (Electrolysis) ผลการศึกษาสามารถ

อธิบายไดดังน้ี
3.1 ปริมาณโลหะผงท่ีผานการกูคนืไดดวยวิธีอิเล็กโทรไลซิส (electrolysis)

รูปท่ี 1 ปริมาณโลหะผงท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 โวลต (V) ภายใตอุณหภูมิ 30°C
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จากรูปท่ี 1 แสดงปริมาณโลหะผงท่ีสามารถกูคืนไดดวยวิธีอิเล็กโทรไลซิส (electrolysis) โดยใชแรงดันไฟฟา
ระหวาง 0.2-1.0 V ความเขมขนสารละลาย 1 N ภายใตอุณหภูมิ 30°C ปรากฏวา แรงดันไฟฟา 0.2 V กูคืนโลหะผงได
80 กรัม แรงดันไฟฟา 0.4 V กูคืนโลหะผง 95 กรัม แรงดันไฟฟา 0.6 V กูคืนโลหะผง 130 g แรงดันไฟฟา 0.8 V กูคืน
โลหะผงได 90 g และแรงดันไฟฟา 1.0 V กูคืนโลหะผง 95 g

รูปท่ี 2 ปริมาณโลหะผงท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ภายใตอุณหภมูิระหวาง 60-80°C
จากรูปท่ี 2 แสดงปริมาณโลหะผงท่ีสามารถกูคืนไดดวยวิธีอิเล็กโทรไลซิส (electrolysis) โดยใชแรงดันไฟฟา

0.4 V ความเขมขนสารละลาย 1 N ภายใตอุณหภูมิระหวาง 60-80°C ปรากฏวา ท่ีอุณหภูมิ 60°C กูคืนโลหะผงได 43
g อุณหภูมิ 70°C กูคืนโลหะผงได 77 g และอุณหภูมิ 80°C กูคืนโลหะผง 93 g

รูปท่ี 3 ปริมาณโลหะผงท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขนสารละลาย 3-7 N ภายใตอุณหภมูิ 50°C
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รูปท่ี 4 แสดงปริมาณโลหะผงท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขนสารละลาย 3-7 N
ภายใตอุณหภูมิ 80°C
จากรูปท่ี 3-4 แสดงปริมาณโลหะผงท่ีสามารถกูคืนไดดวยวิธีอิเล็กโทรไลซิส (electrolysis) โดยใชไฟฟา 0.4

V ความเขมขนสารละลาย 3-7 N ภายใตอุณหภูมิ 50 และ 80°C ปรากฏวา ความเขมขนสารละลาย 3 N อุณหภูมิ
50°C กูคืนโลหะผงได 100 g อุณหภูมิ 80°C กูคืนโลหะผงได 150 g ความเขมขนสารละลาย 5 N อุณหภูมิ 50°C กูคืน
โลหะผงได 110 g อุณหภูมิ 80°C กูคืนโลหะผงได 180 g และความเขมขนสารละลาย 7 N อุณหภูมิ 50°C กูคืนโลหะ
ผงได 125 g อุณหภูมิ 80°C กูคืนโลหะผงได 265 g
3.2 นํ้าหนักเศษซเีมนตคารไบดท่ีผานการกูคืนดวยวิธีอิเล็กโทรไลซสิ (electrolysis)

รูปท่ี 5 แสดงนํ้าหนักเศษซเีมนตคารไบดผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 V ความเขมขนสารละลาย
1 N ภายใตอุณหภูมิ 30°C
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จากรูปท่ี 5 แสดงนํ้าหนักของช้ินงานซีเมนตทังสเตนคารไบดท่ีลดลงโดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 V
ความเขมขนสารละลาย 1 N ภายใตอุณหภูมิ 30°C แรงดันไฟฟา 0.2 V นํ้าหนักช้ินงานลดลง 130 g แรงดันไฟฟา 0.4
นํ้าหนักช้ินงานลดลง 130 g แรงดันไฟฟา 0.6 V นํ้าหนักช้ินงานลดลง 160 g แรงดันไฟฟา 0.8 V นํ้าหนักช้ินงานลดลง
120 g และแรงดันไฟฟา 1.0 V นํ้าหนักช้ินงานลดลง 130 g

รูปท่ี 6 แสดงนํ้าหนักเศษซเีมนตคารไบดท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขนสารละลาย 1 N
ภายใตอุณหภูมริะหวาง 60-80°C
จากรูปท่ี 6 แสดงนํ้าหนักของช้ินงานซีเมนตทังสเตนคารไบดท่ีลดลงโดยใชแรงดันไฟฟาท่ี 0.4 V ความเขมขน

สารละลาย 1 N ภายใตอุณหภูมิระหวาง 60-80°C ผลปรากฏวาอุณหภูมิ 60°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 60 g
อุณหภูมิ 70°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 100 g อุณหภูมิ 80°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 120 g

รูปท่ี 7 แสดงนํ้าหนักเศษซเีมนตคารไบดท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขนสารละลาย 3-7 N
ภายใตอุณหภูมิ 50°C
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รูปท่ี 8 แสดงนํ้าหนักเศษซเีมนตคารไบดท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขนสารละลาย 3-7 N
ภายใตอุณหภูมิ 80°C
จากรูปท่ี 7-8 แสดงนํ้าหนักท่ีลดลงของช้ินงานซีเมนตทังสเตนคารไบดโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขน

สารละลาย 3-7N ภายใตอุณหภูมิ 50 และ 80°C ผลปรากฏวาความเขมขนสารละลาย 3 N อุณหภูมิ 50°C นํ้าหนัก
ซีเมนตคารไบดลดลง 135 g อุณหภูมิ 80°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 160 g ความเขมขนสารละลาย 5N อุณหภูมิ
50°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 135 g อุณหภูมิ 80°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 200 g ความเขมขนสารละลาย
7N อุณหภูมิ 50°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 150 g อุณหภูมิ 80°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 290 g
3.3 การศึกษาลักษณะรูปราง (Scanning Electron Microscope: SEM)

การวิเคราะหลักษณะรูปรางดวยเทคนิค SEM ใชในการศึกษารูปรางและรายละเอียดของลักษณะพ้ืนผิว
ซึ่งผลจากการศึกษาโลหะผงท่ีผานการกูคืนมีดังน้ี

รูปท่ี 9 แสดงผล SEM ของโลหะผงท่ีผานการกูคืนดวยแรงดันไฟฟา 0.4 V อุณหภูมิ 60 °C ความเขมขนสารละลาย
1 N ท่ีกําลงัขยาย 7,500 เทา

1 µm

0.5
µm

0.25
µm
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จากรูปท่ี 9 ผลการวิเคราะหดวย SEM ท่ีกําลังขยาย 7,500 เทา ปรากฏวา อนุภาคโลหะผงมีขนาดระหวาง
0.5-1.0 µm ขนาดเล็กสุดประมาณ 0.25 µm ใหญสุดประมาณ 1 µm เฉลี่ยอยูท่ี 0.5 µm

รูปท่ี 10 แสดงผล SEM ของโลหะผงท่ีผานการกูคืนดวยแรงดันไฟฟา 0.4 V อุณหภูมิ 70 °C ความเขมขนสารละลาย
1 N ท่ีกําลังขยาย 7,500 เทา
จากรูปท่ี 10 ผลการวิเคราะห SEM ท่ีกําลังขยาย 7,500 เทา ปรากฏวา อนุภาคโลหะผงมีขนาดระหวาง 0.5-

3.0 µm ขนาดเล็กสุดประมาณ 0.25 µm ใหญสุดประมาณ 3 µm เฉลี่ยอยูท่ี 1 µm

รูปท่ี 11 แสดงผล SEM ของโลหะผงท่ีผานการกูคืนดวยแรงดันไฟฟา 0.4 V อุณหภูมิ 80 °C ความเขมขนสารละลาย
1N ท่ีกําลังขยาย 7,500 เทา

3 µm 0.5 µm

0.25
µm

0.25 µm

1 µm

2 µm
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จากรูปท่ี 11 แสดงผลการวิเคราะห SEM ท่ีกําลังขยาย 7,500 เทา ปรากฏวา อนุภาคโลหะผงมีขนาด
ระหวาง 0.25-2.0 µm ขนาดเล็กสุดประมาณ 0.25 µm ใหญสุดประมาณ 2 µm เฉลี่ยอยูท่ี 1 µm
3.4 การวิเคราะหชนิดและปริมาณของธาตุในสารตัวอยาง (X-Ray Fluorescence
Spectrometry: XRF)

เทคนิค X-Ray Fluorescence Spectrometry หรือ เทคนิค XRF เปนเทคนิคท่ีใชในการหาชนิดและ
ปริมาณของธาตุในสารตัวอยางท้ังท่ีเปนของแข็ง ของเหลวและสารแขวนลอยได ผลการวิเคราะหโลหะผงท่ีผานการกู
คืนสามารถแสดงไดดังน้ี
ตารางท่ี 3.1 แสดงองคประกอบทางเคมทีางเคมีของโลหะผงท่ีผานการกูคืน

W Ti Ta Nb Co Fe Cr S Al
95.62% 1.74 1.68 0.42 0.35 0.04 0.03 0.08 0.04

ตารางท่ี 3.1 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณของธาตุในสารตัวอยาง ดวยเทคนิค X-Ray Fluorescence: XRF
จากการวิเคราะหปรากฏวา องคประกอบสวนใหญเปนทังสเตน 95.62% นอกน้ันเปนธาตุอ่ืนๆ ประมาณ 4.38 % เชน
แทนทาลัม (Ta) ไทเทเนียม (Ti) ไนโอเบียม (Nb) โคบอลต (Co) เปนตน

รูปท่ี 12 แสดงการวิเคาะห X-Ray Diffraction โลหะผงทังสเตนคารไบดท่ีผานการกูคืน
จากรูปท่ี 12 ผลการวิเคราะหดวยเทคนิค X-Ray Diffraction: XRD ปรากฏวา โครงสรางผลึกของโลหะผง

พบวาเอกลักษณของธาตุคือ ทังสเตนคารไบด แตยังมีสารอ่ืนประกอบดวยเชน ไทเทเนียมคารไบด (Tic) แทนทาลัม
คารไบด (Tac) และไนโอเบียมคารไบด (NBC)

4. สรุป
การกูคืนทังสเตนคารไบดดวยวิธีการ Electrolysis โดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 V ความเขมขน

สารละลายไฮโดรคลอริก 1-7 N ท่ีอุณหภูมิ 30-80°C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง สามารถอธิบายผลการทดลองไดดังน้ี
การกูคืนทังสเตนคารไบดดวยวิธี Electrolysis โดยใชแรงดันไฟฟา 0.6 V ความเขมขนสารละลาย HCl 1 N

โดยสามารถกูคืนทังสเตนคารไบดได 130 g เปนผลการกูคืนท่ีสามารถอธิบายถึงประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในกระบวนการกู
คืนทังสเตนครไบดจากเศษซีเมนตคารไบดโดยใชความเขมขนสารละลาย 1 N นํ้าหนักของช้ินงานลดลง 160 g ในเวลา
48 ช่ัวโมง กระบวนการน้ีสามารถกูคืนทังสเตนคารไบดไดเชนเดียวกับงานวิจัย และจากงานวิจัย พบวาการกูคืน
ทังสเตนคารไบดจากเศษซีเมนตคารไบดดวยวิธีการ Electrolysis ปริมาณกูคืนสูงสุดอยูท่ีแรงดันไฟฟา 0.4 V ซึ่งเมื่อมี

WC
TiC
TaC
Nbc
Co
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การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความเขมขนสารละลายปรากฏวา ท่ีอุณหภูมิ 80°C สามารถกูคืนทังสเตนคารไบดได
93 g ถาความเขมขนสารละลาย HCl เพ่ิมข้ึนจะทําใหสามารถสลายช้ินงานไดดีข้ึนซึ่งนํ้าหนักท่ีลดลงของช้ินงานซีเมนต
คารไบดจะแปรผันไปตามความเขมขนของสารละลายสอดคลองกับงานวิจัย อยางไรก็ตามการสลายเศษซีเมนตคารไบด
โดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Hydrothermal treatment) อัตราการสกัดโคบอลตจากเศษซีเมนตคารไบดไดดีท่ี
อุณหภูมิ 110 °C และการใชสารละลายท่ีมีความเขมขนมากกวา 4 N ข้ึนไปมีแนวโนมการสลายโคบอลตไดสูงข้ึน
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยน้ีท่ีสามารถสลายโลหะประสานโคบอลตไดดีท่ีความเขมขนสารละลาย 7 N และสามารถกูคืน
ทังสเตนคารไบดกวา 265 g โดยนํ้าหนักของเศษซีเมนตคารไบดลดลงมากท่ีสุดคือ 290 g ในเวลา 48 ช่ัวโมง

จากการวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของผงทังสเตนคารไบดท่ีผานการกูคืนปรากฏวา มีอนุภาคขนาดเฉลี่ยอยูท่ี
0.5-1.0 µm ใหญสุดไมเกิน 3 µm ซึ่งมีสมบัติเหมาะสมใกลเคียงกับกระบวนการพัฒนาเศษซีเมนตคารไบดดวยการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ีสามารถกูคืนทังสเตนคารไบดขนาดอนุภาคใหญสุดไมเกิน 3 µm

จากการวิเคราะหสารประกอบดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน หรือ เทคนิค XRD เพ่ือศึกษารายละเอียด
เก่ียวกับโครงสรางผลึกของสารตัวอยางพบวาองคประกอบหลักคือเฟสทังสเตนคารไบด แตยังมีสารอ่ืนประกอบ เชน
ไทเทเนียมคารไบด (Tic) แทนทาลัมคารไบด (Tac) และไนโอเบียมคารไบด (NBC) ซึ่งเปนสารประกอบตั้งตนของการ
ผลิตช้ินงานซีเมนตคารไบด สวนการวิเคราะหชนิดและปริมาณของธาตุในสารตัวอยาง (X-Ray Fluorescence
Spectrometry: XRF) ปรากฏวาองคประกอบสวนใหญเปนทังสเตน 95.62% นอกน้ันเปนธาตุอ่ืนๆ ประมาณ 4.38 %
เชน แทนทาลัม (Ta) ไทเทเนียม (Ti) ไนโอเบียม (Nb) โคบอลต (Co)

การกูคืนทังสเตนคารไบดโดยอิเล็กใชอิเล็กโทรไลซิส (Electrolysis) ท่ีแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.2 V
อุณหภูมิ 30°C ปรากฏวา มีอัตราการกูคืนทังสเตนคารไบดอยูระหวาง 61.53-81.25% นํ้าหนักช้ินงานลดลง 120-160
g ในเวลา 48 ช่ัวโมง

การกูคืนทังสเตนคารไบดดวยอิเล็กใชอิเล็กโทรไลซิส (Electrolysis) ท่ีแรงดันไฟฟา 0.4 V อุณหภูมิ 60-80°C
ความเขมขนสารละลาย HCl 1 N ใชเวลา 48 ช่ัวโมง อัตราการกูคืนทังสเตนคารไบดอยูระหวาง 72-91.37% ซึ่งแปร
ผันตามความเขมขนและอุณหภูมิของสารละลายโดยท่ีความเขมขนระหวาง 3-7 N ท่ีอุณหภูมิ 50-70°C มีอัตราการกู
คืนอยูระหวาง 74-91.30% (นํ้าหนักท่ีลดลงเทียบกับผงท่ีผลิตไดของการสลายเศษซีเมนตคารไบด) ทําใหนํ้าหนัก
ช้ินงานลดลงระหวาง 135-290 g ภายในเวลา 48 ช่ัวโมง (คิดเปน 67.5-145 g ตอวัน)

การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคปรากฏวามีขนาดอนุภาคระหวาง 0.25-3 µm เฉลี่ยอยูท่ี 1 µm เมื่อผานการ
ตรวจสอบชนิดและปริมาณของธาตุดวยเทคนิค X-Ray Fluorescence: XRF ปรากฏวา องคประกอบสวนใหญเปน
ทังสเตน 95.62% นอกน้ันเปนธาตุอ่ืนๆ ประมาณ 4.38 % เชน แทนทาลัม (Ta) ไทเทเนียม (Ti) ไนโอเบียม (Nb)
โคบอลต (Co) เปนตน
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