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บทคัดยอ
การกูคืนทังสเตนคารไบด (WC) โดยใชอิเล็กโทรไลซิสในสารละลายอิเล็กโทรไลตเพ่ือใหเกิดปฏิกิริยากับเศษ

ซีเมนตคารไบดดวยแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 V อุณหภูมิ 30-80°C สารละลายไฮโดรคลอริกความเขมขน 1-7 N
ภายในเวลา 48 ช่ัวโมง ผลปรากฏวาการสลายเศษซีเมนตคารไบดท่ีเหมาะสมข้ึนกับอิทธิพลของแรงดันไฟฟา อุณหภูมิ
และความเขมขนสารละลาย สามารถกูคืนทังสเตนคารไบดบริสุทธ์ิกวา 95.62% ซึ่งมีธาตุอ่ืนผสมประกอบดวย
ไทเทเนียม 1.74% แทนทาลัม 1.68% และไนโอเบียม 0.42% สรุปไดวาการใชอิเล็กโทรไลซิสกูคืนทังสเตนคารไบดมี
ความเหมาะสมภายใตแรงดันไฟฟา 0.4 V อุณหภูมิ 80°C สารละลายไฮโดรคลอริก 7 N อัตราการกูคืนผงทังสเตนคาร
ไบดประมาณ 91.37% มีอนุภาคขนาดเฉลี่ยอยูท่ี 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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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

1. บทนํา
ซีเมนตคารไบด (Cemented Carbide) เปนวัสดุผสมระหวางทังสเตนคารไบดและโคบอลตประกอบข้ึนโดย

อาศัยการเกาะยึดของโลหะ (Metallic binder) สัดสวนเฟสคารไบด 70-97% ผสมดวยโคบอลต 3-30% โดยนํ้าหนัก
เหมาะสําหรับการใชงานดานวิศวกรรมและเครื่องมือ ซีเมนตคารไบดมีขนาดเกรน (Grain size) ระหวาง 0.2-20 µm
ทังสเตนคารไบด (WC) นิยมผลิตมากท่ีสุดโดยสวนผสมหลักคือ ทังสเตน 93.87% และคารบอน 6.13% ซึ่งมีจุด
หลอมเหลว (Melting point) 3,410°C และ 4,330 °C ดวยสมบัติของสารตั้งตนท่ีความแข็งและจุดหลอมเหลวสูงทํา
ใหซีเมนตทังสเตนคารไบดมีความแข็ง 1,700-2,400 Hv ความหนาแนน 15.63 g/cm3 จุดหลอมเหลว 2,870 °C
ทังสเตนคารไบดและโคบอลตเปนองคประกอบพ้ืนฐานของซีเมนตคารไบด ซึ่งสําคัญตออุตสาหกรรมช้ินสวนโลหะแข็ง
โดยเฉพาะ cutting tool inserts (about 50-60%) นอกจาก WC-Co วัสดุกลุมน้ียังมีการผสม ไทเทเนียม (Ti)
แทนทาลัม (Ta) หรือไนโอเบียม (Nb) และอ่ืนๆ เพ่ือเพ่ิมสมบัติท่ีดีดานการใชงาน สารประกอบเหลาน้ีมีความสามารถ
ในการละลายและยังสามารถสลายสัดสวนของทังสเตนคารไบดท่ีสูงเกินไป การแบงเกรดซีเมนตคารไบดหรือเรียกวา
"straight grades" มีดังน้ี เกรด Nano, Ultrafine and Submicron grades, Fine and Medium grades, Medium
Coarse, Coarse grades และ Extra Coarse grades

กระบวนการกูคืนซีเมนตคารไบดทําไดหลายวิธีเชน Chemical modification method, thermal
modification method, zinc melt method, cold stream method และ electrochemical method การกูคืน
ทังสเตนคารไบด-โคบอลต โดยการเปลี่ยนแปลงความรอน เปนการใชความรอนสกัดวัสดุประสานโคบอลต (Co) จาก
เศษซีเมนตคารไบดรวมกับกรดโฮโดรคลอริก (Hydrochloric acid, HCl) ผลปรากฏวา cermets WC-Co สลายตัวไดดี
ท่ีอุณหภูมิ 110°C เปนเวลา 24 ช่ัวโมง ความเขมขนสารละลาย 1-6 N สามารถกูคืนทังสเตนคารไบดขนาดประมาณ 3
µm เปนวิธีการท่ีมีประสิทธิภาพและประหยัดคาใชจายแตขอจํากัดคือการเสื่อมของสมบัติเชิงกลจะเกิดข้ึนมาก สําหรับ
วิธีสลายโคบอลตจากเศษซีเมนตคารไบดในสารละลายกรด โดยใชความเขมขนสารละลายกรด 1N HCl + 0.1N Citric
acid นิยมใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-0.6 V ใชเวลาในการทดลอง 24 ช่ัวโมง การสลายโคบอลตสามารถกูคืนทังสเตน
คารไบดไดเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ การสกัดโคบอลตอยูท่ี 80.7% การกูคืนโดยวิธีการหลอมดวยเตาอุณหภูมิสูง
ประสบความสําเร็จดวยกระบวนการ Menstrum Process สลายโคบอลตไดดีภายใตอุณหภูมิระหวาง 1,550-1,600°C
ปจจุบันสามารถกูคืนทังสเตนคารไบดมากกวา 90% และการขจัดเฟสเหล็ก (Fe) ตกคางใชการชะลางดวยกรดทําให
ทังสเตนคารไบดบริสุทธ์ิและมีความละเอียดมากข้ึน

วิธีการ Electrolysis เปนการสลายโลหะประสานโคบอลตดวยสารละลาย HCl รวมกับไฟฟา โดยใช
แรงดันไฟฟา 0.4 V สลายโคบอลตได 14.1 mg/l คิดเปน 59% เมื่อผสม Citric acid ประสิทธิภาพการสลายโคบอลต
ไดดีท่ีแรงดันไฟฟา 0.4 V และ 0.6 V โดยสามารถสลายโคบอลต 17.1 mg/l และ 19.1 mg/l คิดเปนรอยละ79.5
และ 80.7 สวนการสลายซีเมนตคารไบดโดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.06-0.15 V สารละลาย 1.2 M H3PO4 อุณหภูมิ
50-60°C การสลายตัวของโคบอลตอยูท่ี 28.3% ตอวัน อัตราการกูคืนเฉลี่ยอยูท่ี 97% อยางไรก็ตามการกูคืนทังสเตน
คารไบดมีหลายวิธีการ เชน การเปลี่ยนแปลงทางเคมี เปนวิธีการท่ีตองใชกับอุปกรณขนาดใหญและอาศัยเวลานานใน
การเกิดปฏิกิริยา กระบวนการเปลี่ยนแปลงความรอนระหวางการสลายตัวจะทําใหมีการกอตัวของ η phase ท่ีดอยลง
วิธีการ zinc melt method และ cold stream method จะมีปญหาเก่ียวกับสารปนเปอน

งานวิจัยน้ีจึงทําการศึกษาการกูคืนโลหะมีคาชนิดทังสเตนคารไบดดวยวิธี Electrolysis โดยการหาความ
เหมาะสมของปจจัยการทดลองภายใตอิทธิพลของแรงดันไฟฟา การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความเขมขนสารละลาย
ศึกษาอัตราสวนการกูคืนทังสเตนคารไบด วิเคราะหลักษณะรูปราง ชนิดและปริมาณของธาตุ ความบริสุทธ์ิของโลหะผง
เพ่ือพัฒนาคุณลักษณะโลหะผงตามมาตรฐานอุตสาหกรรมและประยุกตใชงานในโอกาสตอไป
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2. วิธีการทดลอง
2.1 การเตรีมสารและอุปกรณ

เตรียมเศษซีเมนตคารไบด (ขนาด 15x15x6 มม.) จํานวน 2 กิโลกรัม ทําความสะอาดเศษซีเมนตคารไบดดวย
เอทานอลบริสุทธ์ิ เตรียมเครื่องสลายเศษซีเมนตคารไบด สารลายลายไฮโดรคลอริก (HCl) ความเขมขนระหวาง 1-7 N
2.2 ข้ันตอนการทดลอง

2.2.1 ดําเนินการแยกสลายเศษซีเมนตคารไบดโดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 V ภายใตอุณหภูมิ
ระหวาง 30-80°C ดวยเวลา 48 ช่ัวโมง

2.2.2 ตรวจสอบนํ้าหนักเศษซีเมนตคารไบด ทําการคัดกรองโลหะผงจากสารละลาย ลางทําความสะอาด
โลหะผงท่ีผานการกูคืนดวยเอทานอลบริสุทธ์ิ

2.2.3 อบดวยเตาสุญญากาศท่ีอุณหภูมิ 100-200°C ดวยเวลา 1 ช่ัวโมง ตรวจสอบนํ้าหนักโลหะผงท่ีผานการ
กูคืน

2.2.4 วิเคราะหลักษณะรูปรางของอนุภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสแกนนิง (Scanning
Electron Microscopy; SEM) วิเคราะหองคประกอบของธาตุดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน (X-ray Diffraction;
XRD) และวิเคราะหชนิดและปริมาณของธาตุดวยเทคนิค X-Ray Fluorescence Spectrometry; XRF

3. ผลการทดลองและวิจารณผล
จากการทดลองแยกสลายเศษซีเมนตคารไบดโดยใชวิธีอิเล็กโทรไลซิส (Electrolysis) ผลการศึกษาสามารถ

อธิบายไดดังน้ี
3.1 ปริมาณโลหะผงท่ีผานการกูคนืไดดวยวิธีอิเล็กโทรไลซิส (electrolysis)

รูปท่ี 1 ปริมาณโลหะผงท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 โวลต (V) ภายใตอุณหภูมิ 30°C
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

จากรูปท่ี 1 แสดงปริมาณโลหะผงท่ีสามารถกูคืนไดดวยวิธีอิเล็กโทรไลซิส (electrolysis) โดยใชแรงดันไฟฟา
ระหวาง 0.2-1.0 V ความเขมขนสารละลาย 1 N ภายใตอุณหภูมิ 30°C ปรากฏวา แรงดันไฟฟา 0.2 V กูคืนโลหะผงได
80 กรัม แรงดันไฟฟา 0.4 V กูคืนโลหะผง 95 กรัม แรงดันไฟฟา 0.6 V กูคืนโลหะผง 130 g แรงดันไฟฟา 0.8 V กูคืน
โลหะผงได 90 g และแรงดันไฟฟา 1.0 V กูคืนโลหะผง 95 g

รูปท่ี 2 ปริมาณโลหะผงท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ภายใตอุณหภมูิระหวาง 60-80°C
จากรูปท่ี 2 แสดงปริมาณโลหะผงท่ีสามารถกูคืนไดดวยวิธีอิเล็กโทรไลซิส (electrolysis) โดยใชแรงดันไฟฟา

0.4 V ความเขมขนสารละลาย 1 N ภายใตอุณหภูมิระหวาง 60-80°C ปรากฏวา ท่ีอุณหภูมิ 60°C กูคืนโลหะผงได 43
g อุณหภูมิ 70°C กูคืนโลหะผงได 77 g และอุณหภูมิ 80°C กูคืนโลหะผง 93 g

รูปท่ี 3 ปริมาณโลหะผงท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขนสารละลาย 3-7 N ภายใตอุณหภมูิ 50°C
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รูปท่ี 4 แสดงปริมาณโลหะผงท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขนสารละลาย 3-7 N
ภายใตอุณหภูมิ 80°C
จากรูปท่ี 3-4 แสดงปริมาณโลหะผงท่ีสามารถกูคืนไดดวยวิธีอิเล็กโทรไลซิส (electrolysis) โดยใชไฟฟา 0.4

V ความเขมขนสารละลาย 3-7 N ภายใตอุณหภูมิ 50 และ 80°C ปรากฏวา ความเขมขนสารละลาย 3 N อุณหภูมิ
50°C กูคืนโลหะผงได 100 g อุณหภูมิ 80°C กูคืนโลหะผงได 150 g ความเขมขนสารละลาย 5 N อุณหภูมิ 50°C กูคืน
โลหะผงได 110 g อุณหภูมิ 80°C กูคืนโลหะผงได 180 g และความเขมขนสารละลาย 7 N อุณหภูมิ 50°C กูคืนโลหะ
ผงได 125 g อุณหภูมิ 80°C กูคืนโลหะผงได 265 g
3.2 นํ้าหนักเศษซเีมนตคารไบดท่ีผานการกูคืนดวยวิธีอิเล็กโทรไลซสิ (electrolysis)

รูปท่ี 5 แสดงนํ้าหนักเศษซเีมนตคารไบดผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 V ความเขมขนสารละลาย
1 N ภายใตอุณหภูมิ 30°C
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การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

จากรูปท่ี 5 แสดงนํ้าหนักของช้ินงานซีเมนตทังสเตนคารไบดท่ีลดลงโดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 V
ความเขมขนสารละลาย 1 N ภายใตอุณหภูมิ 30°C แรงดันไฟฟา 0.2 V นํ้าหนักช้ินงานลดลง 130 g แรงดันไฟฟา 0.4
นํ้าหนักช้ินงานลดลง 130 g แรงดันไฟฟา 0.6 V นํ้าหนักช้ินงานลดลง 160 g แรงดันไฟฟา 0.8 V นํ้าหนักช้ินงานลดลง
120 g และแรงดันไฟฟา 1.0 V นํ้าหนักช้ินงานลดลง 130 g

รูปท่ี 6 แสดงนํ้าหนักเศษซเีมนตคารไบดท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขนสารละลาย 1 N
ภายใตอุณหภูมริะหวาง 60-80°C
จากรูปท่ี 6 แสดงนํ้าหนักของช้ินงานซีเมนตทังสเตนคารไบดท่ีลดลงโดยใชแรงดันไฟฟาท่ี 0.4 V ความเขมขน

สารละลาย 1 N ภายใตอุณหภูมิระหวาง 60-80°C ผลปรากฏวาอุณหภูมิ 60°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 60 g
อุณหภูมิ 70°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 100 g อุณหภูมิ 80°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 120 g

รูปท่ี 7 แสดงนํ้าหนักเศษซเีมนตคารไบดท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขนสารละลาย 3-7 N
ภายใตอุณหภูมิ 50°C
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รูปท่ี 8 แสดงนํ้าหนักเศษซเีมนตคารไบดท่ีผานการกูคืนโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขนสารละลาย 3-7 N
ภายใตอุณหภูมิ 80°C
จากรูปท่ี 7-8 แสดงนํ้าหนักท่ีลดลงของช้ินงานซีเมนตทังสเตนคารไบดโดยใชแรงดันไฟฟา 0.4 V ความเขมขน

สารละลาย 3-7N ภายใตอุณหภูมิ 50 และ 80°C ผลปรากฏวาความเขมขนสารละลาย 3 N อุณหภูมิ 50°C นํ้าหนัก
ซีเมนตคารไบดลดลง 135 g อุณหภูมิ 80°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 160 g ความเขมขนสารละลาย 5N อุณหภูมิ
50°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 135 g อุณหภูมิ 80°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 200 g ความเขมขนสารละลาย
7N อุณหภูมิ 50°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 150 g อุณหภูมิ 80°C นํ้าหนักซีเมนตคารไบดลดลง 290 g
3.3 การศึกษาลักษณะรูปราง (Scanning Electron Microscope: SEM)

การวิเคราะหลักษณะรูปรางดวยเทคนิค SEM ใชในการศึกษารูปรางและรายละเอียดของลักษณะพ้ืนผิว
ซึ่งผลจากการศึกษาโลหะผงท่ีผานการกูคืนมีดังน้ี

รูปท่ี 9 แสดงผล SEM ของโลหะผงท่ีผานการกูคืนดวยแรงดันไฟฟา 0.4 V อุณหภูมิ 60 °C ความเขมขนสารละลาย
1 N ท่ีกําลงัขยาย 7,500 เทา
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µm

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference



682
วารสารวิชาการและวจิัย มทร.พระนคร ฉบับพิเศษ

การประชุมวิชาการมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล คร้ังที่ 5

จากรูปท่ี 9 ผลการวิเคราะหดวย SEM ท่ีกําลังขยาย 7,500 เทา ปรากฏวา อนุภาคโลหะผงมีขนาดระหวาง
0.5-1.0 µm ขนาดเล็กสุดประมาณ 0.25 µm ใหญสุดประมาณ 1 µm เฉลี่ยอยูท่ี 0.5 µm

รูปท่ี 10 แสดงผล SEM ของโลหะผงท่ีผานการกูคืนดวยแรงดันไฟฟา 0.4 V อุณหภูมิ 70 °C ความเขมขนสารละลาย
1 N ท่ีกําลังขยาย 7,500 เทา
จากรูปท่ี 10 ผลการวิเคราะห SEM ท่ีกําลังขยาย 7,500 เทา ปรากฏวา อนุภาคโลหะผงมีขนาดระหวาง 0.5-

3.0 µm ขนาดเล็กสุดประมาณ 0.25 µm ใหญสุดประมาณ 3 µm เฉลี่ยอยูท่ี 1 µm

รูปท่ี 11 แสดงผล SEM ของโลหะผงท่ีผานการกูคืนดวยแรงดันไฟฟา 0.4 V อุณหภูมิ 80 °C ความเขมขนสารละลาย
1N ท่ีกําลังขยาย 7,500 เทา

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 เทา ปรากฏวา อนุภาคโลหะผงมีขนาด
ระหวาง 0.25-2.0 µm ขนาดเล็กสุดประมาณ 0.25 µm ใหญสุดประมาณ 2 µm เฉลี่ยอยูท่ี 1 µm
3.4 การวิเคราะหชนิดและปริมาณของธาตุในสารตัวอยาง (X-Ray Fluorescence
Spectrometry: XRF)

เทคนิค X-Ray Fluorescence Spectrometry หรือ เทคนิค XRF เปนเทคนิคท่ีใชในการหาชนิดและ
ปริมาณของธาตุในสารตัวอยางท้ังท่ีเปนของแข็ง ของเหลวและสารแขวนลอยได ผลการวิเคราะหโลหะผงท่ีผานการกู
คืนสามารถแสดงไดดังน้ี
ตารางท่ี 3.1 แสดงองคประกอบทางเคมทีางเคมีของโลหะผงท่ีผานการกูคืน

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 แสดงผลการวิเคราะหปริมาณของธาตุในสารตัวอยาง ดวยเทคนิค X-Ray Fluorescence: XRF
จากการวิเคราะหปรากฏวา องคประกอบสวนใหญเปนทังสเตน 95.62% นอกน้ันเปนธาตุอ่ืนๆ ประมาณ 4.38 % เชน
แทนทาลัม (Ta) ไทเทเนียม (Ti) ไนโอเบียม (Nb) โคบอลต (Co) เปนตน

รูปท่ี 12 แสดงการวิเคาะห X-Ray Diffraction โลหะผงทังสเตนคารไบดท่ีผานการกูคืน
จากรูปท่ี 12 ผลการวิเคราะหดวยเทคนิค X-Ray Diffraction: XRD ปรากฏวา โครงสรางผลึกของโลหะผง

พบวาเอกลักษณของธาตุคือ ทังสเตนคารไบด แตยังมีสารอ่ืนประกอบดวยเชน ไทเทเนียมคารไบด (Tic) แทนทาลัม
คารไบด (Tac) และไนโอเบียมคารไบด (NBC)

4. สรุป
การกูคืนทังสเตนคารไบดดวยวิธีการ Electrolysis โดยใชแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.0 V ความเขมขน

สารละลายไฮโดรคลอริก 1-7 N ท่ีอุณหภูมิ 30-80°C เปนเวลา 48 ช่ัวโมง สามารถอธิบายผลการทดลองไดดังน้ี
การกูคืนทังสเตนคารไบดดวยวิธี Electrolysis โดยใชแรงดันไฟฟา 0.6 V ความเขมขนสารละลาย HCl 1 N

โดยสามารถกูคืนทังสเตนคารไบดได 130 g เปนผลการกูคืนท่ีสามารถอธิบายถึงประสิทธิภาพสูงท่ีสุดในกระบวนการกู
คืนทังสเตนครไบดจากเศษซีเมนตคารไบดโดยใชความเขมขนสารละลาย 1 N นํ้าหนักของช้ินงานลดลง 160 g ในเวลา
48 ช่ัวโมง กระบวนการน้ีสามารถกูคืนทังสเตนคารไบดไดเชนเดียวกับงานวิจัย และจากงานวิจัย พบวาการกูคืน
ทังสเตนคารไบดจากเศษซีเมนตคารไบดดวยวิธีการ Electrolysis ปริมาณกูคืนสูงสุดอยูท่ีแรงดันไฟฟา 0.4 V ซึ่งเมื่อมี

WC
TiC
TaC
Nbc
Co
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การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความเขมขนสารละลายปรากฏวา ท่ีอุณหภูมิ 80°C สามารถกูคืนทังสเตนคารไบดได
93 g ถาความเขมขนสารละลาย HCl เพ่ิมข้ึนจะทําใหสามารถสลายช้ินงานไดดีข้ึนซึ่งนํ้าหนักท่ีลดลงของช้ินงานซีเมนต
คารไบดจะแปรผันไปตามความเขมขนของสารละลายสอดคลองกับงานวิจัย อยางไรก็ตามการสลายเศษซีเมนตคารไบด
โดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ (Hydrothermal treatment) อัตราการสกัดโคบอลตจากเศษซีเมนตคารไบดไดดีท่ี
อุณหภูมิ 110 °C และการใชสารละลายท่ีมีความเขมขนมากกวา 4 N ข้ึนไปมีแนวโนมการสลายโคบอลตไดสูงข้ึน
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยน้ีท่ีสามารถสลายโลหะประสานโคบอลตไดดีท่ีความเขมขนสารละลาย 7 N และสามารถกูคืน
ทังสเตนคารไบดกวา 265 g โดยนํ้าหนักของเศษซีเมนตคารไบดลดลงมากท่ีสุดคือ 290 g ในเวลา 48 ช่ัวโมง

จากการวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของผงทังสเตนคารไบดท่ีผานการกูคืนปรากฏวา มีอนุภาคขนาดเฉลี่ยอยูท่ี
0.5-1.0 µm ใหญสุดไมเกิน 3 µm ซึ่งมีสมบัติเหมาะสมใกลเคียงกับกระบวนการพัฒนาเศษซีเมนตคารไบดดวยการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิท่ีสามารถกูคืนทังสเตนคารไบดขนาดอนุภาคใหญสุดไมเกิน 3 µm

จากการวิเคราะหสารประกอบดวยเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน หรือ เทคนิค XRD เพ่ือศึกษารายละเอียด
เก่ียวกับโครงสรางผลึกของสารตัวอยางพบวาองคประกอบหลักคือเฟสทังสเตนคารไบด แตยังมีสารอ่ืนประกอบ เชน
ไทเทเนียมคารไบด (Tic) แทนทาลัมคารไบด (Tac) และไนโอเบียมคารไบด (NBC) ซึ่งเปนสารประกอบตั้งตนของการ
ผลิตช้ินงานซีเมนตคารไบด สวนการวิเคราะหชนิดและปริมาณของธาตุในสารตัวอยาง (X-Ray Fluorescence
Spectrometry: XRF) ปรากฏวาองคประกอบสวนใหญเปนทังสเตน 95.62% นอกน้ันเปนธาตุอ่ืนๆ ประมาณ 4.38 %
เชน แทนทาลัม (Ta) ไทเทเนียม (Ti) ไนโอเบียม (Nb) โคบอลต (Co)

การกูคืนทังสเตนคารไบดโดยอิเล็กใชอิเล็กโทรไลซิส (Electrolysis) ท่ีแรงดันไฟฟาระหวาง 0.2-1.2 V
อุณหภูมิ 30°C ปรากฏวา มีอัตราการกูคืนทังสเตนคารไบดอยูระหวาง 61.53-81.25% นํ้าหนักช้ินงานลดลง 120-160
g ในเวลา 48 ช่ัวโมง

การกูคืนทังสเตนคารไบดดวยอิเล็กใชอิเล็กโทรไลซิส (Electrolysis) ท่ีแรงดันไฟฟา 0.4 V อุณหภูมิ 60-80°C
ความเขมขนสารละลาย HCl 1 N ใชเวลา 48 ช่ัวโมง อัตราการกูคืนทังสเตนคารไบดอยูระหวาง 72-91.37% ซึ่งแปร
ผันตามความเขมขนและอุณหภูมิของสารละลายโดยท่ีความเขมขนระหวาง 3-7 N ท่ีอุณหภูมิ 50-70°C มีอัตราการกู
คืนอยูระหวาง 74-91.30% (นํ้าหนักท่ีลดลงเทียบกับผงท่ีผลิตไดของการสลายเศษซีเมนตคารไบด) ทําใหนํ้าหนัก
ช้ินงานลดลงระหวาง 135-290 g ภายในเวลา 48 ช่ัวโมง (คิดเปน 67.5-145 g ตอวัน)

การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคปรากฏวามีขนาดอนุภาคระหวาง 0.25-3 µm เฉลี่ยอยูท่ี 1 µm เมื่อผานการ
ตรวจสอบชนิดและปริมาณของธาตุดวยเทคนิค X-Ray Fluorescence: XRF ปรากฏวา องคประกอบสวนใหญเปน
ทังสเตน 95.62% นอกน้ันเปนธาตุอ่ืนๆ ประมาณ 4.38 % เชน แทนทาลัม (Ta) ไทเทเนียม (Ti) ไนโอเบียม (Nb)
โคบอลต (Co) เปนตน

5. กิตตกิรรมประกาศ
ขอขอบคุณ สาขาวิชาวิศวกรรมการจัดการอุตสาหกรรมเพ่ือความยั่งยืน คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สําหรับการใชสถานท่ีเพ่ือการดําเนินงานวิจัย

6. เอกสารอางอิง
X.Q. Ou, D.H. Xiao, T.T. Shen, M. Song, Y.H. He, Characterization and preparation of ultra-fine grained

WC–Co alloys with minor La-additions, Int. Journal of Refractory Metals and Hard Materials
31 (2012) 266–273.

M. Mohammadpour a,, P. Abachi a, N. Parvin b, K. Pourazrang a, Study of cemented carbonitrides
with nickel as binder: Experimental investigations and computer calculations Int. Journal of
Refractory Metals and Hard Materials 31 (2012) 164–170.



685

Wolf-W.Albrecht, Hard Metal (WC-Co), retired Director of H.C. Starck, Germany, and November 2008.
Savvatimskiy, A (2005). "Measurements of the melting point of graphite and the properties of liquid

carbon (a review for 1963–2003)". Carbon 43 (6): 1115.
Pohanish, Richard P. (2012). Sittig's Handbook of Toxic and Hazardous Chemicals and Carcinogens.

Sixth Edition.Kidlington, UK: Elsevier, Inc. p. 2670. ISBN 978-1-4377-7869-4.
Ulrich Schlottmann, SIDS Initial Assessment Report, Washington, DC, 18-20 October 2005.
CRC Materials Science and Engineering Handbook (2001).
Gerald R. Smith, Materials Flow of Tungsten in the United State. Bureau of mines information

circular, 1994.
Mitsuru Sasaki a, Wahyudiono a, Asli Yuksel a, Motonobu Goto, Applications of hydrothermal

electrolysis for conversion of 1-butanol in wastewater treatment, Fuel Processing
Technology 91 (2010) 1125–1132.

Sebahattin Gürmen1; Bernd Friedrich2, Recovery of Cobalt Powder and Tungsten Carbide from
Cemented Carbide Scrap - Part I: Kinetics of Cobalt Acid Leaching, 1Istanbul Technical
University, Metallurgical & Materials Eng. Dept., Istanbul, Türkei, 2IME Process Metallurgy
and Metal Recycling, RWTH Aachen University, Germany,2000.

Kang, Y. K., Roemer, G. J., Ghosh, D., (2000), Microstructural characterization of cemented carbide
samples by image analysis techniques, Powder Technology, Volume 108, Issues 2-3:
130-136.

Engqvist, H., Uhrenius, B., (2003), Determination of the average grain size of cemented carbides, Int.
J. of Refractory Metals & Hard Materials 21, 31-35.

Andren, O. H., (2001), Microstructure development during sintering and heat-treatment of cemented
carbides and cermets, Materials Chemistry and Physics 67, 209-213.

Sandvik hard Materials, Ref.no.H-9116 ENG, (Edited 2005).
T. KOJIMA, T. SHIMIZU, R. SASAI, H. ITOH, Recycling process of WC-Co cermets by hydrothermal

treatment, EcoTopia Science Institute, Division of Environmental Research, Nagoya
University, 464-8603, Japan.

Jing-Chie Lin, Jain-Yuan Lin, Shie-Peir Jou, Selective dissolution of the cobalt binder from scraps of
cemented tungsten carbide in acids, Hydrometallurgy 43 (1996) 47-61.

Jing-Chie Lin, Jain-Yuan Lin, Process for Recovering Tungsten Carbide from Cemented Tungsten
Carbide Scraps by selective electrolysis,Jun. 24,1995.

Sankaran Venkateswaran, Wolf-Dieter Schubert & Benno Lux, W-Scrap Recycling by the Melt Bath
Technique International,Journal of Refractory Metals and Hard Materials Volume 14, 1996,
Pages 263–270.

Mohammad H, Ghandehari, Salt lake City, Utah; Mortimer Schussler, Buffalo Grove, III, Process for
Recovering metal Carbide powder form Cemented carbide, Nov.18, 1980.

RMUTP Research Journal Special Issue
The 5th Rajamangala University of Technology National Conference


	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	ปกหน้า_สารอธิการ_รายชื่อผู้ทรงคุณวุฒิ_สารบัญ (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf
	20140507 บทความ สาขาวิศวกรรมศาสตร์.pdf
	
	
	

	ปกหลัง (สาขาวิศวกรรมศาสตร์).pdf

