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	บทที่ 2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ศึกษาค้นคว้าข้อมูลต่างๆที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ทำให้การวิจัยครั้งนี้บรรลุตามจุดมุ่งหมายที่ได้ตั้งไว้โดยแยกเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้
	2.1  ทฤษฎีกระบวนการ Hard anodize
	2.1.1  การชุบผิวอลูมิเนียม (Anodize)
	2.1.2  ขั้นตอนการ Hard anodize
	2.1.3  ของเสียที่เกิดขึ้นในการ Hard anodize
	2.1.4  สาเหตุที่ส่งผลให้เกิดการไหม้
	2.2  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	2.3 บทสรุป
	2.1 ทฤษฎีการกระบวนการ Hard anodized
	2.1.1 การชุบอะโนไดซ์ (Anodize)
	การชุบผิวอลูมิเนียมหรือที่เรียกว่าการชุบอะโนไดซ์ (Anodize)  เป็นกระบวนการเกิดขึ้นเนื่องจากปฏิกิริยาทางไฟฟ้าเคมีประเภทหนึ่ง โดยการทำให้ผิวอลูมิเนียมเปลี่ยนสภาพไปเป็นผิวเคลือบอลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) ที่มีความแข็งสูง มีการยึดเกาะกับชิ้นงานโลหะได้ดี มีค...
	การชุบอะโนไดซ์ (Anodize) ด้วยกรดโคโรมิก เป็นวิธีการตั้งแต่ดั้งเดิม ที่รู้จักกันว่าเป็นวิธีแบบ Type I ซึ่งวิธีการใช้กรดโคโรมิกนี้จะให้ความหนาของชั้นฟิล์มบางตั้งแต่ 5-18 ไมโครเมตร และผิวชิ้นงานที่ทึบแสง แผ่นฟิล์มที่ได้จะอ่อนนุ่ม ยากต่อการชุบสี เหมาะสำหร...
	การชุบอะโนไดซ์ (Anodize) ด้วยกรดซัลฟิวริก เป็นวิธีที่นิยมกันมากที่สุด โดยกรดซัลฟิวริกเป็นสารละลายหลัก เรียกวิธีนี้ว่า Type II จะให้ความหนาของชั้นฟิล์มปานกลาง 1.8 – 25 ไมโครเมตร แต่ถ้าการชุบให้ความหนามากกว่า 25 ไมโครเมตร เรียกว่าเป็นการชุบแบบหนา ที่เรี...
	การชุบแบบหนามากๆ ต้องการกระบวนการและเครื่องมือในการควบคุมอุณหภูมิ โดยใช้เครื่องทำความเย็นควบคุมอุณหภูมิของสารละลายให้ใกล้จุดเยือกแข็งของน้ำ และใช้กระแสไฟฟ้าสูงกว่าการชุบแบบบาง การชุบแบบหนาจะมีชั้นฟิล์มตั้งแต่ 25 – 150 ไมโครเมตร การชุบอะโนไดซ์ (Anodize...
	ปริญญา ศรีสัตยกุล [2] กล่าวว่า อลูมิเนียมออกไซด์ที่เกิดจากการอะโนไดซ์นั้นจะมีลักษณะอยู่บนผิวของอลูมิเนียม และมีอีกส่วนหนึ่งจะฝังลึกลงไปในเนื้อผิวของอลูมิเนียมในอัตราส่วนเท่าๆกัน ยกตัวอย่างเช่น การอะโนไดซ์ที่ความหนา 2 ไมโครเมตร จะเป็นความหนาที่เพิ่มขึ้...
	Type I – Chromic Acid Anodization กระบวนการนี้โดยทั่วไปจะใช้กับชิ้นงานที่ไม่ต้องการความแข็งของผิวสูงมาก
	Type II – Sulfuric Acid Anodization กระบวนการนี้โดยทั่วไปจะใช้กับชิ้นงานที่ต้องการความแข็งของผิวสูง
	Type III – Sulfuric Acid hard Coat Anodization กระบวนการนี้โดยทั่วไปจะใช้กับชิ้นงานที่ต้องการความแข็งของผิวสูงมาก
	ในการ Hard anodize จะใช้กระแสไฟฟ้าตรงผ่านไปยังอลูมิเนียมชิ้นงานเป็นขั้วบวก และแผ่นอลูมิเนียมซึ่งเป็นขั้วลบที่แช่อยู่ในสารละลายสำหรับชุบ กระแสไฟฟ้าจะปล่อยไฮโดรเจนออกที่ขั้วลบ และเริ่มสร้างอลูมิเนียมออกไซด์ที่ผิวของชิ้นงาน โดยจะเกิดปฏิกิริยาเคมีดังสมการ...
	รูปที่ 2.1 ลักษณะปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นภายในกระบวนการ Hard anodize
	2.1.2 ขั้นตอนการ Hard anodize
	ก่อนทำการ Hard anodize ต้องมีการทำความสะอาดผิวชิ้นงานด้วยผงซักฟอก หรือสบู่ หรือสารชำระล้างไขมัน เพื่อขจัดคราบไขมัน น้ำมัน และสิ่งสกปรกที่ติดอยู่บนผิวชิ้นงานออก หลังจากทำความสะอาดผิวแล้วสารชำระล้างไขมันแล้ว ต้องล้างด้วยน้ำเปล่าเพื่อเป็นการชำระล้างขั้นส...
	หลังจากทำความสะอาดชิ้นงาน และนำชิ้นงานเข้าสู่กระบวนการ Hard anodize โดยมีสารละลายกรดซัลฟิวริก 15% wt ระยะเวลาในกระบวนการ  30 นาที ควบคุมอุณหภูมิของสารละลาย -4 ºC ถึง +4 ºC  ใช้ระบบการกวนเพื่อระบายความร้อนโดยการกวนเกิดจากฟองอากาศ [4] ในกระบวนการ Hard a...
	รูปที่ 2.2 การเกิดปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการ Hard anodize [5]
	หลังจากครบเวลาชิ้นงานผ่านเข้าสู่กระบวนการทำความสะอาด เพื่อชำระสารละลาย (สารเคมี) ที่ติดอยู่ในชิ้นงาน และถือว่าสิ้นสุดกระบวนการ Hard anodize
	ในกระบวนการ Hard anodize นั้น เงื่อนไขต่างๆและองค์ประกอบอื่นๆ เช่น ความเข้มข้นของสารละลายในการ Hard anodize อุณหภูมิของสารละลาย การระบายความร้อนของชิ้นงานในกระบวนการ Hard anodize และกระแสไฟฟ้าที่ใช้งาน ล้วนแต่มีผลต่อการก่อตัวของชั้นอลูมิเนียมออกไซด์ ค...
	2.1.3 ของเสียที่เกิดขึ้นในการ Hard anodize
	ในกระบวนการ Hard anodize เป็นการทำปฏิกิริยาเคมี ซึ่งมีทั้งกระแสไฟฟ้า สารเคมี และอุณหภูมิที่ต้องควบคุม ซึ่งปัญหาหลักที่เกิดขึ้นกับชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการ Hard anodize คือ อลูมิเนียมหลังกระบวนการ Hard anodize เกิดจุดขาว และอลูมิเนียมหลังกระบวนการ Hard a...
	ปัญหาอลูมิเนียมหลังกระบวนการ Hard anodize ไหม้ เกิดขึ้นเนื่องจากความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าในกระบวนการ Hard anodize เกิดการสะสมจนถึงจุดวิกฤต ซึ่งส่งผลให้ผิวอลูมิเนียมบริเวณนั้นถูกละลายไปอย่างรวดเร็ว การไหม้ของอลูมิเนียมมักเกิดในจุดที่อ่อนแอของอลูมิเนียม ...
	รูปที่ 2.3 ลักษณะการไหม้ของอลูมิเนียมในกระบวนการ Hard anodize
	ปัญหาอลูมิเนียมหลังกระบวนการ Hard anodize เกิดจุดขาว ในกระบวนการ Hard anodized นั้น เป็นอีกหนึ่งปัญหาที่พบมากหากองค์ประกอบในขั้นตอนการ Hard anodize เปลี่ยนไป คือความเข้มข้นของสารละลายกรดที่มีความเข้มข้นเพิ่มมากเกิดจะทำให้ชิ้นงานเกิดเป็นจุดขาวกระจายอยู...
	รูปที่ 2.4 ลักษณะจุดขาวของอลูมิเนียมในกระบวนการ Hard anodize
	2.1.4 สาเหตุที่ส่งผลให้เกิดการไหม้ของชิ้นงาน
	เนื่องจากกระบวนการ Hard anodize เป็นการทำปฏิกิริยาเคมี ในเริ่มต้นของการทำปฏิกิริยาต้องจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงเข้าสู่ชิ้นงานหากมีปริมาณกระแสที่ไม่เหมาะสม ทำให้ความหนาแน่นของกระแสไฟฟ้าในกระบวนการ Hard anodize เกิดการสะสมจนถึงจุดวิกฤต ซึ่งส่งผลให้ผิวอลูมิเนียม...
	2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ทางผู้วิจัยได้ทำการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ Hard anodized การออกแบบการทดลองและวิเคราะห์ผล เพื่อใช้เป็นแนวทางในการดำเนินงานวิจัยดังนี้ สมร หิรัญประดิษฐกุล [1] ] สรุปงานวิจัยได้ว่าสภาวะที่เหมาะสมต่อการชุบเคลือบผิวอะโนไดซ์แบบแข็ง (Hard anod...
	2.3 บทสรุป
	ในบทนี้ ได้กล่าวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวกับกระบวนการ Hard anodize ขั้นตอนการ Hard anodize พร้อมทั้งเงื่อนไขต่างๆในกระบวนการ Hard anodize และสาเหตุที่ส่งผลให้ชิ้นงานไหม้ โดยงานวิจัยครั้งนี้จะพิจารณาเฉพาะเงื่อนไขที่เป็นสาเหตุหลักในการทำให้การเกิดการไหม้ของชิ้น...

