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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 

 จากการวิจัยในการทดสอบอิทธิพลความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์และ
อิทธิพลของอุณหภูมิท่ีมีพลต่อการกดักร่อนของรอยต่อเกยระหว่างเหล็กกลา้คาร์บอน AISI 1015 
และอลูมิเนียม AA 1100 พบวา่ มีการเกิดสนิมหรือออกไซด์  เกิดการสูญเสียน ้ าหนกั  และเกิดการ
กดักร่อน  ในวสัดุทั้งสองชนิดในลกัษณะท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัระยะเวลาทดสอบ ซ่ึงเป็นผลมาจาก
อิทธิพลของตวัแปรท่ีไดท้  าการศึกษา  การทดลอง ใช้ชุดการทดสอบเดียวกนักบัมาตรฐาน ASTM 
G31-72 ท่ีไดท้  าการออกแบบไวโ้ดยใชต้วัแปรต่างๆ คงท่ีตลอดระยะเวลา 30 วนั โดยมีรายละเอียด
ดงัน้ี 
 

4.1 อทิธิพลความเข้มข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  ต่ออัตรา
การกดักร่อนของรอยต่อเกยเหลก็กล้าคาร์บอน AISI 1015 กบัอลูมิเนียม AA 1100 
 จากการทดสอบหาอตัราการกดักร่อนระหวา่งเหล็กกลา้คาร์บอน AISI 1015 กบั อลูมิเนียม 
AA 1100 โดยท าการต่อเกยซ่ึงตวัแปรท่ีใชคื้อความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ท่ี 2.5% 
3.5% และ 4.5% ท าการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส การทดลองน้ีท าการตรวจสอบลกัษณะ
การเกิดสนิมของเหล็กและอลูมิเนียมทั้งภายในและภายนอกรอยต่อเกยด้วยสายตา ซ่ึงท าให้พบ
ลกัษณะการเกิดสนิมท่ีแตกต่างกนัของเหล็กและอลูมิเนียมอย่างเห็นไดช้ดั โดยสามารถอธิบายได้
ดงัน้ี   

 4.1.1  ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์2.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 1)  วเิคราะห์ลกัษณะพื้นผวิช้ินงานทดสอบจากการทดสอบอตัราการกดักร่อน 

 การทดสอบการกดักร่อนดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ 2.5% แสดงดว้ยรูปท่ี4.1 
พบวา่ ท่ีผิวของแผน่เหล็กมีสนิมสีแดงมาเกาะในปริมาณท่ีมากนอ้ยข้ึนอยูก่บัระยะเวลาจุ่มแช่แสดง
ดงัลูกศร A โดยเฉพาะบริเวณท่ีขอบของรอยต่อจะมีก้อนเกลือขนาดใหญ่เกาะในปริมาณท่ีมาก
ในช่วงวนัท่ี 3 และวนัท่ี 6 แสดงดว้ยรูปวงรี  ผิวของเหล็กท่ีไม่เกิดสนิมจะมีสีท่ีเขม้ข้ึนเหมือนคราบ
แผ่นฟิล์มบางๆ สีเทาปกคลุมอยู่ซ่ึงสามารถสังเกตได้อย่างชัดเจนหลังการเก็บช้ินงานทดสอบ  
ในช่วงวนัท่ี 18 ถึงวนัท่ี 27 สนิมเกิดข้ึนในปริมาณท่ีมากข้ึนและหนาเม่ือเทียบกบัช้ินงานวนัท่ี 9  
และวนัท่ี 12 ซ่ึงมีปริมาณสนิมท่ีบางกวา่ภายในรอยต่อนอกจากจะมีคราบสนิมสีแดงเกาะอยู่แลว้
แสดงดว้ยลูกศร B ยงัมีเมด็เกลือแทรกอยูด่า้นขา้งช้ินงานแสดงดว้ยกรอบส่ีเหล่ียมอีกทั้งยงัมีคราบสี
ขาวคลา้ยแผน่ฟิล์มกระจายอยา่งไม่สม ่าเสมอตามคราบสนิมสีแดงแสดงดว้ยลูกษร D ซ่ึงเห็นไดช้ดั
ชดัเจนชดัเจนในช้ินงานทดสอบวนัท่ี 3 และวนัท่ี 12  บริเวณพื้นท่ีสีเทาเขม้แสดงดว้ยลูกศรE มี
ลกัษณะเป็นหลุมต้ืนๆ บ่งช้ีไดว้า่เกิดการสูญเสียเน้ือของเหล็กไปหรือเกิดการกดักร่อนภายในรอยต่อ 
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รูปที ่ 4.1 ผวิช้ินงานทดสอบของรอยต่อเกยแผน่เหล็กกลา้คาร์บอน AISI 1015 ในสารละลายโซ 

                    เดียมคลอไรด ์2.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 
ส่วนมากจะเกิดข้ึนท่ีบริเวณขอบและขยายเขา้มาตรงกลางภายในรอยต่อจึงท าให้เกิดพื้นท่ีผิวภายใน
รอยต่อของเหล็กเกิดความเรียบไม่สม ่าเสมอขนาดเล็กใหญ่สลบักนัไปตามระยะทดสอบ 
 การทดสอบการกดักร่อนดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 2.5% แสดงในรูปท่ี 4.2  พบวา่
พื้นผิวของแผ่นอลูมิเนียมทั้งภายนอกและภายในรอยต่อมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัมากซ่ึงผิวภายนอก
นั้นจะมีลกัษณะเป็นแผน่ฟิล์มสีเทาเคลือบทัว่ทั้งหมดและปกคลุมอีกชั้นดว้ยคราบเกลือสีขาวบาง ๆ
ขาวบางๆ กระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอในวนัท่ี 3และเกิดเป็นกอ้นขนาดใหญ่เกิดข้ึนท่ีบริเวณต่างๆ บาง
ช้ินงานทดสอบแสดงดว้ยลูกศร B ส่วนในช่วงหลงัคราบเกลือจะค่อยจางลงไปถูกปกคลุมเฉพาะ
แผน่ฟิลม์สีเทาเท่านั้น  สังเกตไดต้ั้งแต่ช้ินงานทดสอบวนัท่ี  24   ถึงวนัท่ี  30  และท่ีขอบของรอยต่อ
เกยมีกอ้นสนิมสีแดงท่ีหลุดออกมาจากเหล็กแสดงดว้ยลูกศรAอีกทั้งยงัมีกอ้นเกลือสีขาวแทรกตวัอยู ่
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รูปที ่ 4.2  ผวิช้ินงานทดสอบของรอยต่อเกยแผน่อลูมิเนียม AA 1100 ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
   2.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
 
ดว้ย  ภายในรอยต่อเกยเกิดแผ่นฟิล์มสีขาวปกคลุมไปทัว่พื้นผิวภายในเห็นได้ชัดเจนในช่วงแรก
แสดงดว้ยลูกศร D ตั้งแต่วนัท่ี 6 ถึงวนัท่ี 30  เกิดคราบสีเหลืองข้ึนเกิดจากคราบสนิมของเหล็กท่ี
หลุดติดออกมาในปริมาณท่ีมากน้อยต่างกนัโดยขยายจากขอบนอกผิวรอยต่อเขา้มาดา้นในแสดง
ดว้ยลูกศร C และมีขนาดเล็กมากยิ่งข้ึน  ส่วนท่ีบริเวณขอบของพื้นท่ีสีขาวขุ่นจะมีลกัษณะเป็นหลุม
สีเทาซ่ึงมีปริมาณน้อยในช่วงแรกและขยายเขา้มาด้านในภายในแสดงด้วยลูกศร E เกิดจากการ
สูญเสียเน้ือของอลูมิเนียมท่ีเกิดจากการกดักร่อนภายในพื้นท่ีต่อเกยซ่ึงมีปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึนตาม
ระยะเวลาทดสอบ  มีความแตกต่างจากผิวภายนอกอยา่งเห็นไดช้ดัคือมีลกัษณะเป็นหลุมและมีผิวท่ี
ขรุขระเม่ือเทียบกบัผวิภายนอกซ่ึงมีผวิเรียบสม ่าเสมอตลอดพื้นผวิ 
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 2)  น ้าหนกัท่ีสูญเสียของเหล็กและอลูมิเนียมจาการทดสอบอตัราการกดักร่อน 

           ช้ินทดสอบท่ีผา่นการท าใหแ้หง้และชัง่น ้าหนกัแลว้ ถูกน ามาท าการก าจดัสนิมออก  
โดยแยกวสัดุทั้งสองออกจากกนั  เน่ืองจากวิธีการก าจดัสนิมของวสัดุแตกต่างกนัตามมาตรฐาน  
ASTM G1-90 [22] กล่าวคือ ส าหรับวสัดุท่ีเป็นเหล็กก าจดัสนิมโดยการน าไปแช่ในสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์กบัเกล็ดสังกะสีท่ีอุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 30 นาที  ส่วน
อลูมิเนียมท าการก าจดัสนิมโดยใช้สารละลายกรดไนตริกท่ีอุณหภูมิห้อง  ตามมาตรฐาน  ASTM  
หลงัจากท าการก าจดัสนิมของวสัดุทั้งสองเรียบร้อยแล้ว  จะน ามาท าการเก็บขอ้มูลหลงัจากการ
ทดสอบอีกคร้ังเพื่อหาน ้ าหนักท่ีสูญเสียไปของเหล็กและอลูมิเนียม  พบว่าวสัดุทั้งสองชนิดมีการ
สูญเสียน ้าหนกัท่ีแตกต่างกนัดงัรูปท่ี 4.3 และ 4.4      
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รูปที ่4.3 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและน ้าหนกัท่ีสูญเสียในสารละลายโซเดียม 

               คลอไรด ์2.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอน AISI 1015 
 

 การสูญเสียน ้ าหนกัของเหล็ก ดงัรูปท่ี 4.3  พบว่า มีปริมาณการสูญเสียเพิ่มมากข้ึน
อยา่งสม ่าเสมอในช่วงวนัท่ี 3 ถึงวนัท่ี 15 และลดลงในวนัท่ี 18 จากนั้นเพิ่มสูงข้ึนอยา่งรวดเร็วใน
วนัท่ี18 ถึงวนัท่ี 30  สังเกตไดจ้ากเส้นกราฟมีความชนัมากกวา่เส้นแนวโนม้เปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกั
ท่ีสูญเสียไปมีค่าเท่ากบั  0.3804 
            รูปท่ี  4.4  แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลาในการทดสอบและน ้ าหนักท่ี
สูญเสียในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์2.5% ท่ีอุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียม พบวา่ 
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y = 0.9757x 
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รูปที ่4.4 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและน ้าหนกัท่ีสูญเสียในสารละลายโซเดียม 

               คลอไรด ์2.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียม AA 1100 
 

เส้นกราฟมีความชันมากกว่าเส้นการสูญเสียน ้ าหนักของเหล็กดังแสดงในรูปท่ี 4.3  แสดงว่า
อลูมิเนียมมีการสูญเสียน ้าหนกัเพิ่มมากข้ึนในช่วง 15 วนัแรก จากนั้นอลูมิเนียมมีการสูญเสียน ้ าหนกั
ลดลงและเพิ่มข้ึนสูงอีกคร้ัง ในวนัท่ี 18 และ 21 จนถึงวนัท่ี 30 เกิดการสูญเสียน ้ าหนกัท่ีมากเม่ือ
เทียบความชนักบัเส้นแนวโนม้ของเปอร์เซ็นตข์องน ้ าหนกัท่ีสูญเสียไป ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.9757 แสดง
วา่ เปอร์เซ็นตน์ ้าหนกัท่ีสูญเสียของอลูมิเนียมมีค่ามากกวา่เหล็ก 
 
 3)   อตัราการกดักร่อนของเหล็กและอลูมิเนียม 

  จากขอ้มูลสูญเสียน ้าหนกัของวสัดุทั้งสองชนิดดงัแสดงในรูป 4.3 และ 4.4 สามารถ
น ามาค านวณหาค่าอตัราการกดักร่อน  ตามมาตรฐาน ASTM G1-90 [21] อธิบายไดด้งัรูปท่ี 4.5 และ 
4.6 ส าหรับเหล็กและอลูมิเนียมตามล าดบั        
  รูปท่ี 4.5 แสดงอตัราการกดักร่อนของเหล็กในระยะเวลาต่างๆ พบว่า เหล็กกล้า
คาร์บอนมีอตัราการกดักร่อนท่ีสูงในวนัท่ี 3 เน่ืองจากเหล็กเกิดปฏิกิริยาการกดักร่อน ในสภาวะท่ี
รวดเร็ว และมีการลดลงอยา่งต่อเน่ืองจนถึงวนัท่ี 15 จากนั้นเร่ิมเกิดการกดักร่อนเพิ่มข้ึนอีกคร้ังจนถึง
วนัท่ี 27 และลดลงในวนัสุดทา้ยของการทดสอบอีกคร้ัง 
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รูปที ่4.5 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อนในสารละลายโซ 
                เดียมคลอไรด ์2.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 
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รูปที ่4.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อนในสารละลายโซ 

                  เดียมคลอไรด ์2.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียม AA 1100 
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  รูปท่ี 4.6 แสดงอตัราการกดักร่อนของแผน่อลูมิเนียมท่ีระยะเวลาต่างๆ พบวา่กราฟ
มีลกัษณะแนวโนม้สูงข้ึนและลดลงคลา้ยลูกคล่ืนนั้นแสดงวา่อลูมิเนียมมีการกดักร่อนท่ีเปล่ียนแปลง
ตลอดช่วงเวลาในการทดสอบ เช่น เส้นกราฟมีแนวโน้มสูงข้ึนในช่วงวนัท่ี 9 ถึงวนัท่ี12 จากนั้น
ลดลงอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่วนัท่ี15 ถึงวนัท่ี 21 ซ่ึงอลูมิเนียมน้ีมีอตัราการกดักร่อนในวนัท่ี 30  เท่ากบั 
0.555 มม./ปี  ซ่ึงมีค่ามากกวา่อตัราการกดักร่อนของเหล็ก 
   

 4.1.2  ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 1)  วเิคราะห์ลกัษณะพื้นผวิช้ินงานทดสอบจากการทดสอบอตัราการกดักร่อน 
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รูปที ่ 4.7 ผวิช้ินงานทดสอบของรอยต่อเกยแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015ในสารละลายโซเดียม 

   คลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 

  การทดสอบการกดักร่อนดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5%  แสดงดว้ยรูปท่ี 4.7  
ท่ีผวินอกของช้ินงานทดสอบแผน่เหล็กเกิดสนิมสีแดงเกาะมาใน 3 วนัแรก  และวนัท่ี 9  กบัวนัท่ี 12  
หลงัจากนั้นปริมาณสนิมเร่ิมลดลงและมีขนาดท่ีบางแสดงดว้ยลูกศร A  อีกทั้งยงัมีคราบเกลือสีขาว
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แทรกตวัอยู่ตามสนิมสีแดงดว้ยแสดงดงัลูกศร B ส่วนมากสนิมเกาะบริเวณท่ีขอบรอบต่อดา้นบน
ของอลูมิเนียมและขยายออกไปดา้นบนแสดงดว้ยรูปวงรี ซ่ึงจะเกิดข้ึนตั้งแต่วนัท่ี 3  จนถึงวนัท่ี 30  
ส่วนบริเวณภายในรอยต่อเกยจะเกิดคราบของสนิมสีแดงบางๆท่ีมีสีเหลืองและสีน ้ าตาลเขม้กระจาย
อยู่ไม่สม ่าเสมอทัว่ทั้งบริเวณพื้นผิวแสดงดว้ยพื้นท่ีในกรอบส่ีเหล่ียมซ่ึงมีลกัษณะท่ีไม่จบัตวัเป็น
ก้อนเหมือนสนิมท่ีเกิดข้ึนบริเวณภายนอกผิวรอยต่อ  มีคราบสีขาวขุ่นคล้ายแผ่นฟิล์มกระจาย
ตวัอยา่งไม่สม ่าเสมอทัว่รอยต่อและปะปนกบัคราบสีเหลืองอ่อนแสดงดงัลูกศร D ส่วนพื้นท่ีลูกศร E  
นั้นจะมีลกัษณะเป็นหลุมสีด าขนาดเล็กโดยจะขยายจากขอบนอกเขา้มาในตรงกลาง  ผิวรอยต่อ
แสดงวา่เหล็กเกิดสูญเสียเน้ือโละหะไปนั้นบ่งบอกถึงเหล็กเกิดการกดักร่อนภายในผิวรอยต่อ  ซ่ึงท า
ใหเ้กิดผวิขรุขระบริเวณขอบนอกเขา้มาดา้นในอยา่งเห็นไดช้ดัตามระยะเวลาในการจุ่มแช่ 
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รูปที ่ 4.8 ผวิช้ินงานทดสอบของรอยต่อเกยแผน่อลูมิเนียมAA 1100ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ 
   3.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 

 จากการทดสอบการกดักร่อนดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5%  ดงัรูปท่ี 4.8  
แสดงพื้นผิวของแผ่นอลูมิเนียมโดยเฉพาะท่ีผิวภายนอกรอยต่อมีลักษณะเป็นสีเทาเข้มคล้าย
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แผน่ฟิลม์เคลือบบางเรียบมีความสม ่าเสมอทัว่ทั้งบริเวณพื้นผิวมีกอ้นเกลือเกาะเป็นจุดๆ บนช้ินงาน
ทดสอบวนัท่ี  3 จนถึงวนัท่ี 15 แสดงดว้ยลูกศร B ซ่ึงมีปริมาณท่ีมากบริเวณขอบดา้นล่างของรอยต่อ
เกยกบัเหล็กและมีสนิมสีแดงเกาะอยูด่ว้ยแสดงดว้ยลูกศร A ในช่วงท่ีสองตั้งแต่วนัท่ี 18  ถึงวนัท่ี 30
พื้นผิวภายนอกรอยต่อไม่มีก้อนเกลือเกาะอยู่มีเฉพาะสนิมสีแดงจากเหล็กติดอยู่ท่ีขอบช้ินงาน
ช้ินงานเท่านั้น  พื้นผิวมีลกัษณะเป็นแผ่นฟิล์มสีเทาปกคลุมอยู่สม ่าเสมออย่างเรียบๆ ส่วนบริเวณ
ภายในรอยต่อของอลูมิเนียมพบวา่ ในช่วงแรกตั้งแต่วนัท่ี 3  ถึงวนัท่ี 15  มีแผน่ฟิล์มสีขาวขุ่นปะปน
คราบสีเหลืองท่ีมีขนาดเล็กในปริมาณท่ีมากนอ้ยตามระยะเวลาทดสอบแสดงดว้ยลูกศร D  
ช่วงท่ีสองตั้งแต่วนัท่ี 18  ถึงวนัท่ี 30  มีคราบสีเหลืองของสนิมเหล็กติดอยูใ่นปริมาณท่ีมากโดยขยาย
จากขอบดา้นนอกเขา้มาดา้นในดงัลูกศร C และท่ีบริเวณขอบพื้นท่ีสีขาวขุ่นจะเกิดหลุมต้ืนๆ เป็นบ่อ
ขนาดเล็กเกิดข้ึนอยา่งไม่สม ่าเสมอทัว่ทั้งผิวภายนอกรอยต่อโดยเกิดข้ึนท่ีบริเวณขอบดา้นนอกและ
ตรงกลางผิวรอยต่อมีขนาดใหญ่ข้ึนตามระยะเวลาจุ่มแช่แสดงดว้ยลูกศร F แสดงให้เห็นถึงการ
สูญเสียเน้ืออลูมิเนียมท่ีเกิดจากการกดักร่อนภายในรอยต่อเกยนัน่เอง 
 
 2)  น ้าหนกัท่ีสูญเสียของเหล็กและอลูมิเนียมจาการทดสอบอตัราการกดักร่อน 
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รูปที ่4.9 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและน ้าหนกัท่ีสูญเสียในสารละลายโซเดียม 
         คลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 
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y = 1.5396x 
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รูปที ่4.10 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและน ้าหนกัท่ีสูญเสียในสารละลายโซ 

                     เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียมAA 1100 
 

 เหล็กมีแนวโน้มเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักท่ีเพิ่มมากข้ึนดงัรูปท่ี 4.9  ตั้งแต่
ในช่วงแรกและวนัสุดทา้ยของระยะเวลาทดสอบแต่มีการลดลงในช่วงวนัท่ี 15  และวนัท่ี 24  กราฟ
มีความชันมากกว่าเส้นแนวโน้มเปอร์เซ็นต์ของน ้ าหนักท่ีสูญเสียซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0.4984 ส่วน
อลูมิเนียมมีแนวโนม้เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึนเล็กนอ้ยอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่ช่วงแรกใน
วนัท่ี 3 ถึงวนัท่ี 12  และสูงเพิ่มมากข้ึนในวนัท่ี 15 สลบักบัคงท่ีในวนัท่ี 21 และวนัท่ี 27   
 ส่วนเส้นแนวโน้มเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักมีความชันมากนั่นแสดงว่า  
อลูมิเนียมมีแนวโน้มเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัท่ีมากซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.5396 ซ่ึงมีค่ามากกว่า
แนวโนม้เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัของเหล็ก แสดงดงัรูปท่ี 4.10 
 
 3)  อตัราการกดักร่อนของเหล็กและอลูมิเนียม 

 รูปท่ี 4.11 แสดงอตัราการกดักร่อนของแผ่นเหล็กกลา้คาร์บอน ท่ีระยะเวลาจุ่มแช่
ต่างๆ พบวา่เหล็กมีการกดักร่อนมากในช่วง 3 วนัแรก และลดลงคงท่ีในวนัท่ี 6 และวนัท่ี 9 จากนั้น
เส้นกราฟมีการข้ึนลงคลา้ยฟันปลา แต่มีแนวโนม้แบบลดลงเร่ือยๆ แสดงวา่เหล็กเกิดการกดักร่อนท่ี
ลดลงอยา่งไม่สม ่าเสมอตามระยะเวลาทดสอบ  ส่วนอลูมิเนียมก็มีเส้นกราฟท่ีคลา้ยกบัอตัราการกดั
กร่อนของเหล็กแต่มีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงมีการลดลงและเพิ่มข้ึนเป็นช่วงๆ  แสดงดงัรูปท่ี 4.12 
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รูปที ่4.11 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อนในสารละลายโซ 
       เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 
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รูปที ่4.12 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อนในสารละลายโซ 

                   เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียมAA 1100 
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 4.1.3  ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์4.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

 1)  วเิคราะห์ลกัษณะพื้นผวิช้ินงานทดสอบจากการทดสอบอตัราการกดักร่อน 

 จากการทดสอบการกดักร่อนดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 4.5%  จากรูปท่ี 4.13  
ซ่ึงแสดงพื้นผิวหน้าของแผ่นเหล็กท่ีผ่านการจุ่มแช่ท่ีระยะเวลาต่างๆ กันพบว่า  การเกิดสนิมท่ี
บริเวณผิวของแผ่นเหล็กบริเวณภายนอกและภายในรอยต่อมีการเกิดสนิมท่ีแตกต่างกนั  ซ่ึงใน
ช่วงแรกสนิมสีแดงท่ีเกิดข้ึนจะเกิดบริเวณขอบของรอยต่อเกยแสดงดว้ยรูปวงรีและเร่ิมขยายออกไป
ทางผิวดา้นนอกรอยต่อเร่ือยๆ แสดงดว้ยลูกศร A  จนถึงวนัท่ี 18  กอ้นสนิมสีแดงปกคลุมไปทัว่ทั้ง
ผิวนอกรอยต่อพร้อมทั้งมีคราบเกลือแทรกอยู่ตามสนิมสีแดงดว้ยในปริมาณท่ีมากตวัลูกศร B ซ่ึง
เกิดข้ึนตั้งแต่วนัแรกและมีปริมาณท่ีเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาทดสอบ  ส่วนพื้นท่ีผิวท่ีไม่เกิดสนิมสี
แดงผวิของเหล็กจะมีสีเทาเขม้และอ่อนท่ีแตกต่างกนัคลา้ยแผน่ฟิลม์บางๆปกคลุมอยูท่ ัว่พื้นผิว  ส่วน
ภายในรอยต่อนั้นจะไม่เกิดสนิมท่ีเป็นกอ้นเหมือนกบับริเวณภายนอกรอยต่อแต่จะมีหลายลกัษณะ 
เช่น มีคราบสีเหลืองกระจายอยูท่ ัว่พื้นผวิแสดงดว้ยลูกศร C ทุกช้ินงานทดสอบอีกทั้งยงัมีคราบสีขาว 
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รูปที ่ 4.13 ผวิช้ินงานทดสอบของรอยต่อเกยแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015ในสารละลายโซ 

                      เดียมคลอไรด ์4.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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ขุ่นคลา้ยเกล็ดเกลือเกาะกลุ่มเป็นจุดๆ ปกคลุมอยูอ่ยา่งไม่สม ่าเสมอทัว่ทั้งพื้นผิวรอยต่อตั้งแต่วนัท่ี 9  
ถึงวนัท่ี 30  มีปริมาณมากนอ้ยท่ีแตกต่างกนัแสดงดว้ยลูกศร D สังเกตไดช้ดัเจนวา่ท่ีผิวของแผ่น
เหล็กบริเวณภายในรอยต่อตรงบริเวณพื้นท่ีสีด าเกิดหลุมขรุขระมีความลึกไม่สม ่าเสมอกระจายอยู่
ทัว่พื้นผวิมากนอ้ยข้ึนอยูก่บัการกดักร่อนท่ีเกิดข้ึนภายในรอยต่อตามระยะเวลาในการทดสอบแสดง
ดว้ยลูกศร E 
 รูปท่ี 4.14  แสดงผวิหนา้ของแผน่อลูมิเนียมท่ีผา่นการจุ่มท่ีระยะเวลาต่างๆ กนัพบวา่  
สนิมเกิดข้ึนท่ีอลูมิเนียมมีความแตกต่างจากสนิมท่ีเกิดข้ึนบนเหล็กแต่เป็นลกัษณะของแผ่นฟิล์มสี
ขาวขุ่นเคลือบปกคลุมบริเวณท่ีเกิดการกดักร่อน  ส่วนบริเวณพื้นผิวภายในและภายนอกรอยต่อมี
ลกัษณะท่ีแตกต่างกนัด้วย  ซ่ึงบริเวณภายนอกรอยต่อเกิดแผ่นฟิล์มเคลือบอยู่  สังเกตได้จากสีท่ี
เปล่ียนไปของอลูมิเนียมหลงัการจุ่มแช่ตั้งแต่วนัท่ี 3  จนถึงวนัท่ี 30  อีกทั้งยงัมีคราบเกลือสีขาวเกาะ 
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รูปที ่ 4.14 ผวิช้ินงานทดสอบของรอยต่อเกยแผน่อลูมิเนียมAA 1100ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ 
                  4.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 
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อยูเ่ป็นจุด ๆ อยา่งไม่สม ่าเสมอแสดงดว้ยลูกศร B ในช่วง 15 วนัแรก  และในคร่ึงหลงัการทดสอบมี
คราบเกลือสีขาวกระจาอยา่งสม ่าเสมอทั้งหนา้บริเวณพื้นผิวทัว่บริเวณขอบรอยต่อดงัรูปวงรี  มีกอ้น
สนิมสีแดงปะปนกบักอ้นเกลือเกาะอยู่ตลอดแนวทุกๆ ช้ินงานทดสอบ  ส่วนภายในรอยต่อเกยนั้น
เกิดหลุมต้ืนๆ เป็นบ่อขนาดใหญ่เกิดข้ึนท่ีบริเวณขอบขยายเขา้มาด้านในมีปริมาณท่ีมากข้ึน  เม่ือ
เวลาทดสอบเพิ่มข้ึนแสดงด้วยลูกศร F นั่นแสดงว่า อลูมิเนียมเกิดการสูญเสียพื้นผิวหน้าของ
อลูมิเนียมซ่ึงเกิดจากการกัดกร่อนภายในรอยต่อเกย  อีกทั้งยงัมีแผ่นฟิล์มสีขาวกระจายอย่าง
สม ่าเสมอซ่ึงมีปริมาณท่ีมากน้อยต่างกนัดงัลูกศร D และเกิดคราบสนิมสีแดงท่ีหลุดออกจากเหล็ก
เกาะกระจายอยูท่ ัว่พื้นผวิภายในรอยต่อเกยของอลูมิเนียมแสดงดว้ยลูกศร C 

  
 2)  แนวโนม้น ้าหนกัท่ีสูญเสียของเหล็กและอลูมิเนียมจาการทดสอบอตัราการกดักร่อน 

 รูปท่ี 4.15 แสดงการสูญเสียของน ้ าหนักแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน ท่ีจุ่มแช่ใน
ระยะเวลาต่างๆ ผลการทดลองพบวา่เหล็กมีเปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัในช่วงแรก คือในวนัที 3
ถึงวนัท่ี 12 ค่อนขา้งนอ้ยมากและเพิ่มข้ึนในช่วงวนัท่ี 15 ถึงวนัท่ี 30 ค่าความชนัของเปอร์เซ็นตก์าร
สูญเสียน ้าหนกัท่ีมีค่าเท่ากบั  0.4081  ส่วนแนวโนม้เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของอลูมิเนียมดงั
รูปท่ี 4.16 พบวา่ช่วงวนัท่ี 3 ถึงวนัท่ี 12  มีแนวโนม้การสูญเสียน ้าหนกันอ้ยมากค่อนขา้งจะคงท่ี  เม่ือ 
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รูปที ่4.15 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและน ้าหนกัท่ีสูญเสียในสารละลายโซ 

                    เดียมคลอไรด ์4.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 
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y = 1.1734x
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รูปที ่4.16 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและน ้าหนกัท่ีสูญเสียในสารละลายโซ 

                    เดียมคลอไรด ์4.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียมAA 1100 
 

เทียบความชนักบัเส้นแนวโน้มเปอร์เซ็นต์การสูญเสียเช่นเดียวกบัการทดลองท่ีสถาวะการทดลอง
ก่อนหนา้น้ีท่ีเกิดการสูญเสียน ้าหนกัของอลูมิเนียมมีค่ามากกวา่เหล็ก 
 

 3)  อตัราการกดักร่อนของเหล็กและอลูมิเนียม 

        อตัราการกดักร่อนของแผ่นเหล็กมีค่าสูงใน 3 วนัแรก ของระยะเวลาการทดสอบ
จากนั้นมีลกัษณะการท่ีลดลงอย่างต่อเน่ืองดงัแสดงในรูปท่ี 4.17 วนัท่ี 12 มีการกดักร่อนเพิ่มข้ึน
เล็กนอ้ย และลดลงอีกคร้ังในวนัท่ี  18 และวนัท่ี  21 ส่วนในช่วงวนัท่ี 24  ถึงวนัท่ี 30 เกิดการกดั
กร่อนค่อนขา้งคงท่ี  ซ่ึงมีลกัษณะท่ีแตกต่างจากอตัราการกดักร่อนของอลูมิเนียม  ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.18  ซ่ึงมีการกดักร่อนในแนวโนม้ท่ีเพิ่มมากข้ึน และมีลกัษณะคลา้ยฟันปลาข้ึนลงตามระยะเวลา
ทดสอบ เช่น ในช่วง 3 วนัแรก เกิดการกดักร่อนสูงมากและลดลงอยา่งต่อเน่ืองจนต ่าสุดในวนัท่ี 12  
จากนั้นสูงข้ึนอีกคร้ังในวนัท่ี 15 และวนัท่ี 18 เกิดการกดักร่อนมากนอ้ยสลบักนัไปอยา่งไม่คงท่ี  ซ่ึง
แตกต่างจากการกดักร่อนของแผน่เหล็กแท่ีเกิดการกดักร่อนในลกัษณะลดลงและเพิ่มข้ึนค่อนขา้ง
คงท่ี  
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รูปที ่4.17 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อนในสารละลายโซ 

                   เดียมคลอไรด ์4.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 
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รูปที ่4.18 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อนในสารละลายโซ 

                   เดียมคลอไรด ์4.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียมAA 1100 
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4.1.4 เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรดจ์ากการทดสอบอตัราการกดั 

กร่อนท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  
 การทดลองศึกษาอตัราการกดักร่อนของรอยต่อเกยของเหล็กกบัอลูมิเนียมท่ีระยะเวลา 
30 วนั โดยทุกๆ 3 วนั น าช้ินงานออกมาหาการกดักร่อน 1 คร้ัง พบวา่วสัดุทั้งสองชนิดคือทั้งเหล็ก
และอลูมิเนียมอตัราการกดักร่อนท่ีค านวณได ้ในแต่ละช่วงเวลาไม่เท่ากนัในงานวิจยัน้ีใช้วนัท่ี 30 
อา้งอิงอตัราการกดักร่อนและท าการเปรียบเทียบกนัในแต่ละความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียม
คลอไรด ์โดยแต่ละความเขม้ขน้นั้นมีอตัราการกดักร่อนดงัน้ี   
 อตัราการกดักร่อนของเหล็กอธิบายไดด้งัรูปท่ี 4.19 พบว่าในสารละลายโซเดียมคลอ
ไรด์ 2.5 % 3.5% และ 4.5% มีอตัราการกดักร่อนเป็น 0.205 มม./ปี 0.268 มม./ปี และ 0.231 มม./ปี
ตามล าดบั แสดงว่าท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสมี
อิทธิพลต่ออตัราการกดักร่อนของเหล็กท่ีแตกต่างกนั โดยในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5%  มี
อตัราการกดักร่อนสูงสุด 
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รูปที ่4.19 การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อน 

   ของเหล็กและอลูมิเนียมในสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์ความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ  
    40 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 
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รูปที ่4.20 การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อน 

  ของเหล็กและอลูมิเนียมในสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์ความเขม้ขน้ต่างๆ ท่ีอุณหภูมิ  
   40 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียมAA 1100 

 

 รูปท่ี 4.20 แสดงการเปรียบเทียบอตัราการกดักร่อนของแผน่อลูมิเนียมท่ีความเขม้ขน้
ต่างๆ  พบวา่อตัราการกดักร่อนของอลูมิเนียมในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 2.5% 3.5% และ 4.5% 
ท่ีท าการเปรียบเทียบในวนัท่ี 30 ของระยะเวลาการทดสอบทีค่าเท่ากบั 0.555 มม./ปี 0.718 มม./ปี 
และ 0.607 มม./ปี ตามล าดบั ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5% มีอตัราการกดั
กร่อนมากท่ีสุด รองลงมาคือ 4.5% และ 2.5% ตามล าดบั  
 
4.2   อิทธิพลของอุณหภูมิในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5% ต่ออัตราการกัดกร่อนของรอยต่อ
เกยเหลก็กล้าคาร์บอน AISI 1015 กบัอลูมิเนียม AA 1100 
 จากการศึกษาตวัแปรของอิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ในหวัขอ้ท่ี
ผ่านมาพบว่า ท่ีให้อตัราการกัดกร่อนสูงสุดในรอยต่อเกยระหว่างแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอนและ
อลูมิเนียม คือ สารละลายโซเดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เพื่อท่ีจะหาตวัแปรท่ีดี
ท่ีสุดท่ีท าให้เกิดการทดสอบอตัรากดักร่อนสูงสุดในรอยต่อเกยของเหล็กและอลูมิเนียม นอกจาก
ความเขม้ขน้ของสารลายโซเดียมคลอไรด์แลว้ ยงัมีตวัแปรอ่ืนอีกท่ีสามารถท าให้การกดักร่อนมีค่า
เพิ่มมากข้ึนคืออุณหภูมิ ดว้ยเหตุน้ีจึงมีความจ าเป็นในการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิวา่มีผลกระทบ
ต่ออตัราการกดักร่อนมากนอ้ยเพียงใด โดยท าการศึกษาท่ีอุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียสโดย
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ใชชุ้ดการทดสอบเดียวกนักบัการทดสอบท่ีท าการศึกษาหาความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอ
ไรดต์ามมาตรฐาน ASTM G31-72 [21]ท่ีไดท้  าการออกแบบไวผ้ลการทดลองมีดงัน้ี 

 4.2.1  ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 1)  วเิคราะห์ลกัษณะพื้นผวิช้ินงานทดสอบจากการทดสอบอตัราการกดักร่อน 

 การทดสอบการกดักร่อนดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียสดงัรูปท่ี 4.21พบวา่ท่ีผิวของแผน่เหล็กเกิดสนิมท่ีแตกต่างกนัเม่ือเปรียบเทียบกบัแผน่เหล็ก
ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ซ่ึงเกิดสนิมในปริมาณท่ีน้อยในช่วงแรกและมีปริมาณมาก
ในช่วงหลงั  เป็นเพราะวา่อุณหภูมิท่ีแตกต่างกนัท าใหเ้กิดสนิมท่ีแตกต่างกนัดว้ย ท่ีอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส แผ่นเหล็กเกิดก้อนเกลือขนาดใหญ่เกาะตลอดแนวรอยต่อดา้นบนของอลูมิเนียมและมี
สนิมสีแดงเกิดข้ึนปะปนดว้ยในวนัท่ี 3 และวนัท่ี 6 แสดงดว้ยรูปวงรี สนิมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ในวนัท่ี 9  
ถึงวนัท่ี 18  จากนั้นปริมาณสนิมเกิดข้ึนมากและหนาทัว่ผวิภายนอกรอยต่อของช้ินงานทดสอบ ซ่ึงมี 
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รูปที ่ 4.21 ผวิช้ินงานทดสอบของรอยต่อเกยแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 ในสารละลายโซ 

                  เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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กอ้นเกลือสีขาวแทรกอยูบ่นสนิมสีแดงดงัลูกศร B ส่วนบริเวณภายในรอยต่อเกยมีคราบของสนิมสี
แดงเกิดข้ึนอยา่งไม่สม ่าเสมอกระจายอยูท่ ัว่พื้นผิว แต่มีปริมาณมากในวนัท่ี 9  และวนัท่ี 12  และมี
ปริมาณนอ้ยข้ึนอยูก่บัสภาวะการจุ่มแช่แสดงดว้ยอกัษรC เกิดพื้นผวิสีขาวขุ่นคลา้ยแผน่ฟิลม์ปกคลุม 
กระจายอยา่งไม่สม ่าเสมอมีปริมาณมากนอ้ยข้ึนอยูก่บัช่วงเวลาทดสอบแสดงดว้ยลูกศร D  อีกทั้งเกิด
หลุมสีด าขนาดเล็กและต้ืนเกิดข้ึนท่ีบริเวณขอบภายในรอยต่อในปริมาณท่ีนอ้ยในช่วงวนัท่ี 15 และ
เพิ่มมากข้ึนเม่ือเวลาในการทดสอบเพิ่มข้ึนแสดงว่าภายในรอยต่อเกิดการสูญเสียเน้ือเหล็กไป
เน่ืองจากเกิดการกดักร่อนภายในรอยต่อนั้นเอง  จึงท าให้พื้นผิวเกิดหลุมขรุขระเรียบไม่สม ่าเสมอ
แสดงดว้ยลูกศร E 
 จากรูปท่ี 4.22 แสดงพื้นผิวของอลูมิเนียมท่ีเกิดจากการทดสอบการกดักร่อนใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด ์3.5%  ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  พบวา่ลกัษณะภายนอกและภายใน 
 

3    6    9     12    15    

18    21    24    27    30    

1cm1cm1cm1cm1cm

1cm1cm1cm1cm1cm

    
   

  
  
  

    
   

  
  
  

F

F
F

C

D

D

B

B

D
D

C

C

 
 

รูปที ่ 4.22 ผวิช้ินงานทดสอบของรอยต่อเกยแผน่อลูมิเนียมAA 1100ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์ 
                   3.5% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
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รอยต่อเกยมีความคลา้ยกนัมากเม่ือเทียบกบัผิวช้ินงานทดสอบท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  แต่จะ
แตกต่างกนัท่ีปริมาณก้อนเกลือท่ีมาเกาะผิวนอกรอยต่อเท่านั้น  ซ่ึงอธิบายได้ว่าบริเวณภายนอก
รอยต่อเกยมีลกัษณะเป็นสีเทาอ่อนปกคลุมทัว่ผวิและมีความเขม้ข้ึนเร่ือยๆ อยา่งไม่สม ่าเสมอในวนัท่ี 
9 ถึงวนัท่ี 30 และมีคราบเกลือบางๆ ปกคลุมอยูด่ว้ย เกิดกอ้นสนิมสีแดงท่ีติดมาจากเหล็กกบัเกิด
ก้อนเกลือเกาะเป็นแนวยาวบริเวณขอบรอยต่อระหว่างเหล็กซ่ึงมีปริมาณท่ีมากในช่วงแรกและ
ในช่วงคร่ึงระยะเวลาหลงัการทดสอบแสดงดว้ยลูกษร B ส่วนบริเวณภายในรอยต่อเกยมีคราบสีขาว
คล้ายแผ่นฟิล์มบางๆ ปกคลุมกระจายอยู่ทัว่พื้นผิวและมีคราบสนิมสีแดงแทรกตัวอยู่อย่างไม่
สม ่าเสมอ  มีปริมาณท่ีข้ึนเร่ือยๆ ตามระยะเวลาจุ่มแช่แสดงดว้ยลูกศร D และลูกศร C ตามล าดบั  ท่ี
บริเวณขอบพื้นท่ีสีขาวมีลกัษณะเป็นสีเทาเป็นบ่อต้ืนๆ ขนาดใหญ่เกิดข้ึนท่ีขอบภายในรอยต่อและ
ขยายเขา้มาดา้นในแสดงดว้ยลูกศร F พบวา่วา่พื้นท่ีน้ีเกิดการสูญเสียเน้ืออลูมิเนียมไปซ่ึงเกิดจากการ
กดักร่อนภายในรอยต่อเกยและเกิดผิวขรุขระท่ีไม่เรียบสม ่าเสมอ  แตกต่างจากผิวภายนอกรอยต่อ
เกยท่ีมีพื้นผวิท่ีเรียบ  
 

 2)  แนวโนม้น ้าหนกัท่ีสูญเสียของเหล็กและอลูมิเนียมจาการทดสอบอตัราการกดักร่อน 
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รูปที ่4.23 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและน ้าหนกัท่ีสูญเสียในสารละลายโซ 

                    เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 
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y = 0.4316x
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รูปที ่4.24 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและน ้าหนกัท่ีสูญเสียในสารละลายโซ 

                    เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียมAA 1100 
 

 รูปท่ี 4.23  แสดงการสูญเสียน ้ าหนักของแผ่นเหล็กกล้าคาร์บอน พบว่าเหล็กมี
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัตั้งแต่ 3 วนัแรกึงวนัท่ี 9 และคงท่ีในวนัท่ี 12 หลงัจากนั้นมีการเพิ่มข้ึน
อย่างต่อเน่ืองสม ่าเสมอซ่ึงเกิดเปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนักสูงสุดในวนัท่ี 27ส่วนลกัษณะของ
เส้นแนวโนม้เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน ้ าหนกัมีความชนัค่อนขา้งมากเม่ือเทียบกบัความชนัเส้นแนว
โนม้เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้ าหนกัของเหล็กท่ีมีค่าเท่ากบั 0.5119  ส่วนวนัท่ี 30  เส้นกราฟกลบัลด
ต ่าลง  แนวโน้มเปอร์เซ็นต์น ้ าหนกัท่ีสูญเสียของอลูมิเนียมค่อนขา้งน้อยซ่ึงมีค่าเท่ากบั0.4316 ดงั
แสดงในรูปท่ี 4.24 แต่เส้นกราฟมีลกัษณะความชนัท่ีค่อนขา้งมากตั้งแต่วนัท่ี  3 ถึงวนัท่ี 12 จากนั้น
เพิ่มข้ึนและลดลงสลบักนัไปตลอดระยะเวลาทดสอบแต่มีค่าเปอร์เซ็นต์น ้ าหนกัท่ีสูญเสียนอ้ยกว่า
เหล็ก 
 

 3)  อตัราการกดักร่อนของเหล็กและอลูมิเนียม 

 รูป 4.25  แสดงอตัราการกดักร่อนของแผ่นเหล็กกลา้คาร์บอนพบว่า อตัราการกดั
กร่อนของเหล็กมีลกัษณะท่ีเพิ่มข้ึนในช่วงแรกและลดลงอยา่งต่อเน่ืองจนถึงวนัท่ี 15 จากนั้นเพิ่มข้ึน
เร่ือยๆ อย่างสม ่าเสมอจนส้ินสุดวนัท่ี 30 กราฟมีค่าลดลงซ่ึงเกิดการกดักร่อนสูงสุดในช่วงวนัท่ี 6   
ส่วนอตัราการกดักร่อนของอลูมิเนียมดงัแสดงในรูปท่ี 4.26  มีการกดักร่อนท่ีสูงในช่วงวนัท่ี 3  และ
วนัท่ี 9 จากนั้นลดลงอยา่งต่อเน่ืองสม ่าเสมอ และไม่มีแนวโนม้ท่ีจะเพิ่มข้ึน  แสดงวา่อลูมิเนียมมีการ 
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กดักร่อนทีแตกต่างจากการกดักร่อนของเหล็กอยา่งเห็นไดช้ดัและเกิดการกดักร่อนสูงสุดในวนัท่ี 9 
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รูปที ่4.25 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อนในสารละลายโซ 

                   เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 
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รูปที ่4.26 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อนในสารละลายโซ 

                   เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียมAA 1100 
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  4.2.2   ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
 1)  วเิคราะห์ลกัษณะพื้นผวิช้ินงานทดสอบจากการทดสอบอตัราการกดักร่อน 

 การทดสอบการกดักร่อนดว้ยสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5%  ท่ีอุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส  มีปริมาณสนิมทั้งภายนอกและภายใน  มีลกัษณะท่ีแตกต่างจากช้ินงานทดสอบท่ี
อุณหภูมิ 30  และ 40 องศาเซลเซียส  แสดงดงัรูปท่ี 4.27  พบวา่ลกัษณะของสนิมท่ีเกิดข้ึนมีปริมาณ
ท่ีมากในช่วง 3 วนัแรก  และมีปริมาณท่ีนอ้ยเกือบทุกช่วงเวลาทดสอบส่วนใหญ่จะเกิดท่ีบริเวณขอบ
รอยต่อดา้นบนของอลูมิเนียมแสดงดงัรูปวงรี  และมีกอ้นเกลือสีขาวแทรกปะปนกบัสนิมสีแดงใน
ปริมาณท่ีมากดงัลูกศร B  ในวนัท่ี 3  ถึงวนัท่ี 15  และในช่วงวนัท่ี 18  ถึงวนัท่ี 24  ปริมาณสนิมและ
กอ้นเกลือเพิ่มมากข้ึน  ส่วนบริเวณพื้นผวิท่ีไม่เกิดสนิมสีแดงจะมีลกัษณะเป็นคราบสีขาวคลา้ยผงฝุ่ น
ปกคลุมอยา่งไม่สม ่าเสมอแสดงดว้ยรูปวงกลม  บริเวณภายในรอยต่อมีคราบสนิมสีแดงเกาะอยูอ่ยา่ง
ไม่สม ่าเสมอกระจายอยู่ทัว่พื้นผิวรอยต่อและมีสีเขม้ข้ึนเร่ือยๆ ข้ึนอยูก่บัระยะเวลาทดสอบ  แสดง
ดว้ยลูกศร C อีกทั้งยงัมีหลุมขนาดเล็กต้ืนๆ สีด าเกิดข้ึนเป็นจุดๆ กระจายอยูท่ ัว่พื้นผวิอยา่งไม่สม ่า 
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รูปที ่ 4.27 ผวิช้ินงานทดสอบของรอยต่อเกยแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 ในสารละลายโซ 

                     เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
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เสมอมีขนาดใหญ่และลึกเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ตลอดการทดสอบตั้งแต่ช่วงแรกถึงช่วงสุดทา้ยแสดงดว้ย
อกัษร E นั้นแสดงวา่ เหล็กเกิดการกดักร่อนเพิ่มมากข้ึนตามระยะเวลาท่ีผา่นไป  ส่วนบริเวณพื้นผิวสี
ขาวขุ่นท่ีเกิดข้ึนนั้นมีปริมาณมากในช่วงแรกและลดลงเร่ือยๆ ส่วนแผน่เหล็กบางช้ินมีคราบเกลือสี
ขาวแทรกเขา้ไปขา้งในรอยต่อแสดงดงัรูปลูกศร D เช่น วนัท่ี12  18  และวนัท่ี 27 
 รูปท่ี 4.28 แสดงพื้นผวิของแผน่อลูมิเนียมท่ีจุ่มในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5%  
ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  พบวา่พื้นผวิของอลูมิเนียมมีลกัษณะท่ีไม่แตกต่างกนัมากเม่ือเทียบกบั
ช้ินงานทดสอบท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส แต่จะแตกต่างกนัตรงเฉพาะบริเวณภายในและ
ภายนอกรอยต่อเกยเท่านั้น  จากช้ินงานทดสอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ผิวภายนอกของแผ่น
อลูมิเนียมมีลกัษณะเป็นแผน่ฟิลม์สีเทาอ่อนในช่วงวนัท่ี3 ถึงวนัท่ี 6 และมีสีเขม้มากข้ึนในวนัท่ี 9 ถึง
วนัท่ี 30 มีกอ้นเกลือขนาดเล็กและใหญ่เกาะอยูท่ ัว่พื้นผวิโดยเฉพาะบริเวณขอบรอยต่อเกยระหวา่ง 
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รูปที ่ 4.28 ผวิช้ินงานทดสอบของรอยต่อเกยแผน่อลูมิเนียมAA 1100ในสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 
                  3.5% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 
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เหล็กจะเกิดคราบสนิมสีแดงเกาะดว้ยแสดงดงัลูกษร A  และลูกศร B ส่วนบริเวณภายในรอยต่อมี
ลกัษณะเป็นแผ่นเหล็กสีขาวขุ่นปนสีเหลืองปกคลุมอยู่ทัว่ทั้งผิวรอยต่อขยายจากบริเวณขอบเขา้มา
ดา้นในแสดงดว้ยลูกศร C  จากขอบของแผ่นอลูมิเนียมเกิดหลุมต้ืนๆ สีเทาขยายเขา้มาขา้งในผิว
รอยต่อแสดงลูกศร F สังเกตไดจ้ากตั้งแต่วนัแรกจนถึงวนัสุดทา้ยของช้ินงานซ่ึงเป็นบ่อขนาดเล็ก
ในช่วง 15 วนัแรก  และมีขนาดใหญ่ข้ึนในช่วงวนัท่ี 18  ถึงวนัท่ี 30  แสดงไดว้า่อลูมิเนียมเกิดการ
กดักร่อนและเกิดการสูญเสียเน้ืออลูมิเนียมภายในรอยต่อท่ีมาก เม่ือเทียบกบัการทดสอบการกดั
กร่อนในสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ี์อุณหภูมิอ่ืน 

 

 2)  แนวโนม้น ้าหนกัท่ีสูญเสียของเหล็กและอลูมิเนียมจาการทดสอบอตัราการกดักร่อน 

y = 0.7461x
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รูปที ่4.29 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและน ้าหนกัท่ีสูญเสียในสารละลายโซ 

                    เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 
 

 รูปท่ี 4.29 แสดงน ้ าหนกัท่ีสูญเสียของแผ่นเหล็กกลา้คาร์บอน ท่ีจุ่มในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ 3.5% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส พบว่า แนวโนม้การสูญเสียน ้ าหนกัท่ีเพิ่มข้ึน
ในช่วง 15 วนั  และทา้ยของการทดสอบคือวนัท่ี 27 และวนัท่ี 30 เส้นกราฟมีความคงท่ีในช่วงวนัท่ี 
18 และวนัท่ี 21 ลดลงเล็กน้อยวนัท่ี 24 ลกัษณะของความชนัเส้นแนวโนม้การสูญเสียน ้ าหนกัมี
ความชนัท่ีมาก และเทียบกบัเส้นกราฟก็มีความชนัมากดว้ย แสดงว่าแนวโน้มการสูญเสียน ้ าหนกั
ของเหล็กมีค่าเท่ากบั 0.7461 ซ่ึงท าการทดสอบท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส  มีค่ามากกวา่ท่ีอุณหภูมิ
อ่ืน  
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 รูปท่ี 4.30 แสดงน ้ าหนกัท่ีสูญเสียของแผ่นอลูมิเนียม ท่ีจุ่มในสารละลายโซเดียม
คลอไรด์ 3.5% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสพบว่า อลูมิเนียมมีแนวโน้มการสูญเสียน ้ าหนกัท่ีเพิ่ม
สูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองตั้งแต่ช่วงแรกจนถึงช่วงสุดทา้ยของการทดสอบ แต่มีการลดลงเล็กนอ้ยในวนัท่ี
21 ความชนัของเส้นกราฟของการสูญเสียน ้ าหนักซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.7051 นัน่แสดงว่าแนวโน้ม
เปอร์เซ็นตก์ารสูญเสียน ้าหนกัของอลูมิเนียมน้ีมีค่ามากกวา่เหล็ก 

y = 1.7051x
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รูปที ่4.30 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและน ้าหนกัท่ีสูญเสียในสารละลายโซ 

     เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียมAA 1100 
 

 3)  อตัราการกดักร่อนของเหล็กและอลูมิเนียม 

 รูปท่ี 4.31  แสดงอตัราการกดักร่อนของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนท่ีจุ่มในสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ 3.5% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซีส พบว่า  อตัราการกดักร่อนช่วงแรกมีการกัด
กร่อนท่ีสูง โดยเฉพาะวนัท่ี 3 และวนัท่ี 6 จากนั้นมีการลดลงอยา่งต่อเน่ืองแต่ไม่ค่อยสม ่าเสมอและมี
การเพิ่มข้ึนเล็กน้อยในช่วงท้ายการทดสอบคือ วนัท่ี 27 และวนัท่ี 30 ส่วนการกดักร่อนของ
อลูมิเนียมดงัแสดงในรูปท่ี 4.32  พบวา่ในช่วงวนัท่ี 3 และวนัท่ี 6 เส้นกราฟค่อนขา้งคงท่ีและมีการ
เพิ่มสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ืองในช่วงกลางและทา้ยของระยะเวลาทดสอบ  แต่ลดลงในวนัท่ี 21 แสดงให้
เห็นวา่อลูมิเนียมมีการกดักร่อนไดดี้ในอุณหภูมิท่ี 50 องศาเซลเซียส 
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รูปที ่4.31 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อนในสารละลายโซ 

                   เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสของแผน่เหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 
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รูปที ่4.32 ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อนในสารละลายโซ 

                     เดียมคลอไรด ์3.5% ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสของแผน่อลูมิเนียมAA 1100 
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 4.2.3  เปรียบเทียบอุณหภูมิจากการทดสอบการกดักร่อนในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์3.5% 
 อตัราการกดักร่อนของเหล็กและอลูมิเนียมมีแนวโนม้ท่ีแตกต่างกนัมาก แสดงในรูปท่ี 
4.33 และ 4.34  อตัราการกดักร่อนของแผน่เหล็กท่ีอุณหภูมิต่างกนัดงัแสดงในรูป 4.33 พบวา่เม่ือเร่ิม
ทดสอบอตัราการกดักร่อนของแผ่นเหล็กมีค่าสูงกว่าเม่ืออุณหภูมิของสารละลายมีค่าสูงเช่น 50 
องศาเซลเซียส และมีค่าต ่ากว่าเม่ืออุณหภูมิของสารละลายมีค่าต ่า อย่างไรก็ตามเม่ือระยะเวลา
เพิ่มข้ึนประมาณ 24 วนัของการจุ่มแช่พบวา่ อตัราการกดักร่อนมีค่าใกลเ้คียงกนั อตัราการกดักร่อน
ของเหล็กท่ีระยะเวลา 30 วนัท่ีอุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียสมีค่าเท่ากบั 0.205 มม./ปี 0.268 
มม./ปี และ 0.292 มม./ปีตามล าดบั รูปท่ี 4.34 แสดงอตัราการกดักร่อนของแผน่อลูมิเนียมท่ีอุณหภูมิ
ต่างกนัพบวา่ อตัราการกดักร่อนแตกต่างจากดา้นของแผน่เหล็กกล่าวคือ อตัราการกดักร่อนทางดา้น
อลูมิเนียมมีค่าต ่าอุณหภูมิสูงและมีค่าสูงเม่ืออุณหภูมิต ่า เม่ือเร่ิมท าการจุ่มแช่ 3 วนัและมีค่าค่อนขา้ง
คงท่ีจนกระทัง่ถึงวนัท่ี 9 อตัราการกดักร่อนมีค่าเพิ่มสูงข้ึนเม่ือระยะเวลาจุ่มแช่สูงกว่า 9 วนั และ
แสดงใหเ้ห็นวา่อุณหภูมิส่งผลท าใหเ้กิดอตัราการกดักร่อนของแผน่อลูมิเนียมมีค่าสูงข้ึน ซ่ึงเป็นผลท่ี
ตรงขา้มกบัอตัราการกดักร่อนท่ี 3-9 วนั 
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 ุณหภูม  30  งศาเซลเซี ส
 ุณหภูม  40  งศาเซลเซี ส
 ุณหภูม  50  งศาเซลเซี ส

 
รูปที ่4.33 การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อน  
                 ของเหล็กกลา้คาร์บอนAISI 1015 ท่ีอุณหภูมิต่างๆ ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์3.5%  
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 ุณหภูม  30  งศาเซลเซี ส
 ุณหภูม  40  งศาเซลเซี ส
 ุณหภูม  50  งศาเซลเซี ส

 

รูปที ่4.34 การเปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเวลาในการทดสอบและอตัราการกดักร่อน 

     ของอลูมิเนียมAA 1100 ท่ีอุณหภูมิต่างๆ ในสารละลายโซเดียมคลอไรด ์3.5% 

 

 ผลจากการทดสอบอิทธิพลของความเขม้ข้นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 2.5% 
3.5% และ 4.5% ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสต่ออตัราการกดักร่อนของรอยต่อเกยระหวา่งเหล็กกลา้
คาร์บอน AISI 1015 กบั อลูมิเนียม AA 1100 พบว่าผลการทดสอบของช้ินงานทดสอบทั้งหมดมี
แนวโน้มเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัท่ีสูญเสียไปกบัอตัราการกดักร่อนท่ีแตกต่างกนัข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้
ของสารละลายและอุณหภูมิท่ีเหมาะสม งานวจิยัน้ีพบวา่ท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียสมีการกดักร่อน
ของวสัดุทั้งสองไดดี้ท่ีความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5% ส่วนอุณหภูมิท่ีท าให้เกิด
การกัดกร่อนท่ีดีท่ีสุดจากการศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ 30 40 และ 50 องศาเซลเซียส ใน
สารละลายโซเดียมคลอไรด์ 3.5 % พบวา่ท่ีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียสเกิดการกดักร่อนของวสัดุทั้ง
สองชนิดดีท่ีสุด ค่าผลท่ีไดจ้ากการทดสอบอิทธิพลของความเขม้ขน้ของสารละลายและอิทธิพลของ
อุณหภูมิต่ออตัราการกดักร่อนของรอยต่อเกยระหวา่งเหล็กกลา้คาร์บอน AISI 1015และอลูมิเนียม 
AA 1100 น้ีสามารถน าไปใชเ้ป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ของการศึกษาและป้องกนัการเกิดการกดักร่อนใน
รอยต่อเกยของวสัดุทั้งสองชนิดของอุตสาหกรรมต่อไป 
 
4.3 การตรวจสอบปริมาณธาตุบนผวิช้ินงานทดสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบส่องกวาด (SEM) 
 ลกัษณะของออกไซด์หรือสนิมท่ีเกิดข้ึนบนเหล็กและอลูมิเนียมท่ี 30 วนัจากการทดสอบ
อตัรากดักร่อนในสารละสารโซเดียมคลอไรด์ 3.5% ของรอยต่อเกยระหว่างเหล็กกบัอลูมิเนียม ท่ี
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อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส ซ่ึงเกิดการกัดกร่อนกับวสัดุทั้ งสองชนิดมากท่ีสุด ดังนั้ นจึงท าไป
ทดสอบ SEM เพื่อตรวจสอบหาปริมาณธาตุเด่ียวในพื้นท่ีผิวของเหล็กและอลูมิเนียมทั้งภายในและ
ภายนอกผิวรอยต่อ งานวิจยัน้ีจะท าการศึกษาเฉพาะธาตุท่ีเก่ียวขอ้งกบัวสัดุโดยตรงเท่านั้นได้แก่ 
เหล็ก(Fe) อลูมิเนียม (Al) และ ออกซิเจน (O) ท่ีส่งผลต่อการเกิดการกดักร่อนในวสัดุทั้งสองชนิด
โดยเฉพาะออกซิเจน(O) ท่ีเป็นส่วนผสมหลกัในสนิมและเป็นตวับ่งบอกปริมาณสนิมท่ีเกิดข้ึนบน
พื้นผวิของช้ินงานทดสอบ อธิบายไดด้งัตารางท่ี 4.1  
 
ตารางที ่4.1 ปริมาณธาตุภายในและภายนอกของรอยต่อเกยจากการวเิคราะห์การการจายตวัของรังสี  
เอก็ซ์ (X-ray dispersive Spectrometry) 

 

ช้ินงานทดสอบ 
ปริมาณธาตุ (%) 

O Fe Al 
ภายนอกรอยต่อ(เหล็ก) 
ภายในรอยต่อ(เหล็ก) 

79.46 
79.40 

19.41 
18.73 

1.13 
1.87 

ภายนอกรอยต่อ(อลูมิเนียม) 
ภายในรอยต่อ(อลูมิเนียม) 

75.75 
78.70 

0.00 
0.00 

23.35 
21.3 

  
รูปท่ี 4.35 แสดงพื้นผวิช้ินงานทดสอบของแผน่เหล็กกลา้และอลูมิเนียม บริเวณพื้นท่ีภายใน

เส้นปะคือ พื้นท่ีผิวสัมผสัดา้นในของรอยต่อเกยท าการตรวจสอบผิวดา้นนอกรอยต่อท่ีต าแหน่ง I 
และ II ในรูปท่ี 4.35 โดยผลการวิเคราะห์แสดงในรูปท่ี 4.36 (ก) และ (ข) ตามล าดับ ผลการ
ตรวจสอบพบวา่ ผิวดา้นนอกของเหล็กพบการกดักร่อนลึกลงในผิวของเหล็กท่ีเป็นขนาดใหญ่และ
สังเกตพบคราบของออกไซด์ปกคลุมบนพื้นผิว ท าการวิเคราะห์การกระจายตวัของธาตุต่างๆ บน
พื้นผวิออกไซด์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 พบปริมาณธาตุออกซิเจนซ่ึงเป็นส่วนผสมของออกไซด์สูง 
แสดงใหเ้ห็นถึงหลกัฐานการเกิดออกไซดเ์ช่นเดียวกนักบัผวิดา้นนอกของอลูมิเนียมดงัแสดงในรูปท่ี 
4.36 (ข) ท่ีมีปริมาณออกไซด์สูงบนผิวของอลูมิเนียม อย่างไรก็ตามผิวภายนอกของรอยต่อ
อลูมิเนียมเกิดการกดักร่อนเป็นหลุมเล็กๆ ท่ีละเอียดกวา่เม่ือเทียบกบัผิวภายนอกของเหล็กพิจารณา
ผิวสัมผสัภายในรอยต่อเกยท่ีต าแหน่ง III และ IV ของเหล็กและอลูมิเนียมดงัแสดงในรูป  4.36 (ค)  
และ  (ง)  พบวา่ บนผวิของเหล็กการกดักร่อนเกิดข้ึนแต่การก าจดัออกไซด์ออกจากพื้นผิวของเหล็ก
คาดว่ามีปริมาณน้อยกว่าเม่ือเปรียบเทียบกบัผิวดา้นนอกท่ีแสดงในรูปท่ี  4.36  (ก)  ปริมาณของ
ออกไซด์มีปริมาณใกลเ้คียงกบัผิวดา้นนอกของเหล็กแสดงในตารางท่ี 4.1 ส่ิงท่ีน่าสนใจคือปริมาณ
ธาตุอลูมิเนียม(Al) ท่ีตรวจพบบนพื้นผิวเหล็กส่ิงท่ีพบน้ีแสดงหลกัฐานแสดงให้เห็นถึงการเกิดการ
กดักร่อนแบบกลัวานิกข้ึนบนรอยต่อเกยซ่ึงเป็นสาเหตุให้อลูมิเนียมเกิดการกดักร่อนไดเ้ร็วยิง่ข้ึน 
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รูปที ่4.35 ภาพถ่ายพื้นผวิช้ินงานทดสอบ 
 

( )                      

( )                         ( )                    

( )                           

 
 

รูปที ่4.36 ภาพถ่าย SEM ของช้ินงานทดสอบท่ีก าลงัขยาย 200 เท่า 
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ขณะท่ีผิวดา้นในของอลูมิเนียมแสดงในรูปท่ี 4.36 (ง) ลกัษณะของออกไซด์ฟิล์มมีลกัษณะท่ีหนา
กว่าและเม่ือท าการตรวจสอบออกไซด์พบว่า ปริมาณออกไซด์ค่อนขา้งสูงผลการตรวจสอบท่ีได้
บอกให้ทราบว่าการกัดกร่อนคาดว่าเกิดข้ึนมากในบริเวณน้ี อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณาผลการ
วิเคราะห์การกระจายตวัของรังสีเอ็กซ์ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 แลว้ผลวิเคราะห์ท่ีไดเ้ป็นการแสดง
ค่าในลกัษณะของธาตุเด่ียวเท่านั้นการวิเคราะห์เพื่อให้ทราบถึงชนิดของสารประกอบ เช่น Al2O3 
หรือ Fe 2O3 ควรกระท าต่อไปดว้ยกรรมวธีิอ่ืน เช่น การวดัการเล้ียวเบนของรังสีเอก็ซ์ เป็นตน้ 

 ผลการวิเคราะห์การกระจายตวัรังสีเอ็กซ์ดงัแสดงใน ตารางท่ี 4.1 และรูปท่ี 4.37-4.40 พบว่า
การกดักร่อนแบบกลัวานิกไดเ้กิดข้ึนในพื้นท่ีของรอยต่อเกย เน่ืองจากการตรวจพบของอลูมิเนียม
บนผิวของเหล็ก โดยเกิดการกดักร่อนแบบกลัลานิกน้ีมีลกัษณะคล้ายกบังานวิจยัของ Kimapong 
[25] ท่ีอธิบายใหท้ราบถึงกลไกการเกิดดงัน้ี 
 การเกิดออกซิเดชัน่ของโลหะ neMM                                                 (4.1) 
 การเกิดออกซิเดชัน่ของ Fe eFeFe 22                                               (4.2) 
 การเกิดออกซิเดชัน่ของ Al eAlAl 33                                                 (4.3) 
 การเกิดรีดกัชัน่ของออกซิเจนในสารละลาย    OHeOHO 442 22                    (4.4) 
 

            

 

รปูท่ี 4.37 กราฟการกระจายตวัพลงังานรงัสเีอก็ซ ์(X-ray dispersive Spectrometry) ของผวิ 
                เหลก็จดุที ่I ในรปูที ่4.36 (ก) 
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รปูท่ี 4.38 กราฟการกระจายตวัพลงังานรงัสเีอก็ซ ์(X-ray dispersive Spectrometry) ของผวิ 

                เหลก็จดุที ่III ในรปูที ่4.36 (ค) 

 

            

 

รปูท่ี 4.39 กราฟการกระจายตวัพลงังานรงัสเีอก็ซ ์(X-ray dispersive Spectrometry) ของผวิ 
                อลมูเินียมจดุที่ II ในรปูที ่4.36 (ข) 
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รปูท่ี 4.40 กราฟการกระจายตวัพลงังานรงัสเีอก็ซ ์(X-ray dispersive Spectrometry) ของผวิ 
                อลมูเินียมจดุที่ IV ในรปูที ่4.36 (ง) 
 
 ปฏิกิริยารวมของดา้น Fe         

2

2

222 242 OHFeOHFeOOHO     (4.5) 
 การเกิดออกซิเดชัน่ของสมาการ (4.4)    3222 22/12 OHFeOOHOHFe  (4.6) 
 ปฏิกิริยารวมของดา้น Al  322 4634 OHAlOHOAl                (4.7) 
 
    OHOFeOHFe 2323                             (4.8) 
    OHOAlOHAl 2323                              (4.9) 
 ขณะเดียวกนัระหวา่งการเกิดการกดักร่อนในรอยต่อเกยปฏิกิริยาเหล่าน้ีไดเ้กิดข้ึน 
 Al อิออนรับอิเล็กตรอนท่ีดา้น Fe AleAl  33                                            (4.10) 
 ปฏิกิริยารวมท่ีดา้น Fe     FeOHAlOHFeAl 22 33           (4.11) 
 เขียนปฏิกิริยารวมท่ีดา้น Fe ใหม่ FeoHOAlOHOFeAl 22 232232             (4.12) 
 
 ปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนตามสมการ 4.10  ถึง 4.11 เป็นกลไกท่ีแสดงให้ทราบถึงการถ่ายเท Al ไปสู่
ดา้น Fe ตามปฏิกิริยากลัวานิก อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์รูปแบบของสารประกอบบนพื้นผิวของ
รอยต่อเกยดว้ยเคร่ืองมือท่ีมีความถูกตอ้งเท่ียงตรงกวา่การวเิคราะห์การกระจายตวัของรังสีเอ็กซ์ เช่น 
การเล้ียงเบนของรังสีเอก็ซ์ควรมีการวเิคราะห์ต่อไป 


