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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนีไ้ด้ศึกษาถึงประสิทธิภาพและพฤติกรรมของกรดดี,แอล-แลกติก (DLLA) ในการยบัยัง้การกัดกร่อนของแผ่น
สงักะสีในสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1.0 M ณ อุณหภูมิ 30 40 และ 50  ̊C คณะผู้ วิจัยได้ติดตามปฏิกิริยาการกัดกร่อน                 
ของแผ่นสงักะสีโดยใช้เทคนิคการวดัปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึน้ จากผลการศึกษาทางจลนพลศาสตร์พบว่าอตัราการกดักร่อน             
ของแผ่นสงักะสี (rcorr) เพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้แต่การปกคลมุพืน้ผิวลดลง ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การกดักร่อน (%I) ของ DLLA 
ลดลงจาก 40.0% เป็น 4.1 และ 3.2% เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้จาก 30 เป็น 40 และ 50 ̊C ตามล าดับ ค่าพลงังานก่อกัมมนัต์ (Ea) ของ
ปฏิกิริยาการกดักร่อนของแผน่สงักะสแีละแผน่สงักะสทีี่มี DLLA เทา่กบั 54.9 และ 71.7 kJ/mol ตามล าดบั นอกจากนี ้DLLA ถกูดดูซบั
บนพืน้ผิวของแผ่นสงักะสีและมีค่าความร้อนจากการดดูซบั (Qads) เท่ากบั -117.8 kJ/mol แสดงว่าเกิดการดดูซบัของ DLLA บนพืน้ผิว
ของแผน่สงักะสเีนื่องจากเป็นกระบวนการคายความร้อน  
ค าส าคัญ: การดดูซบั   การยบัยัง้การกดักร่อน    กรดดี,แอล-แลกติก   จลนพลศาสตร์   สงักะส ี 
 

Abstract 
This work focused on the inhibition efficiency and behavior of D,L-lactic acid (DLLA) in the corrosion of zinc-

sheet in 1.0 M hydrochloric solution at 30, 40 and 50  ̊C. The corrosion reaction was followed by the hydrogen evolution 
technique. From kinetic results, the corrosion rate (rcorr) of zinc sheet increased with increasing temperatures but surface 
coverage (θ) decreased. The inhibition efficiency (%I) of DLLA dramatically decreased from 40.0 to 4.1 and 3.2% when 
temperature increased from 30 to 40 and 50 ̊C, respectively. The corrosion activation energies (Ea) for zinc sheet and 
zinc sheet with DLLA were 54.9 and 71.7 kJ/mol, respectively. Furthermore, DLLA was adsorbed on zinc sheet surface 
with heat of adsorption (Qads) of -117.8 kJ/mol. The obtained Qads value indicated that the adsorption of DLLA on zinc-
sheet surface was exothermic.  
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บทน า  
ในปัจจุบนัการศึกษาเก่ียวกบัปฏิกิริยาการกดักร่อนของโลหะในสารละลายกรดยงัคงเป็นที่สนใจของนกัวิจยัทัว่โลก

โลหะที่ใช้ในอตุสาหกรรมสามารถเกิดการกดักร่อนจากสารละลายกรดได้ในกระบวนการท าความสะอาดพืน้ผิว หรือ pickling 
process (El-Etre, 2006) การกดักร่อนของโลหะสร้างความเสียหายต่อโครงสร้างและต้องใช้งบประมาณในการดแูลซ่อมแซม
ค่อนข้างสงูมาก ดงันัน้การเติมตวัยบัยัง้ (Inhibitor) ในสารละลายกรดจะช่วยลดความเสียหายที่เกิดขึน้จากปฏิกิริยากดักร่อน
ของโลหะได้ อย่างไรก็ตามตวัยบัยัง้ที่นิยมใช้มีความเป็นพิษต่อร่างกายมนษุย์และสิ่งแวดล้อมอยา่งมากเนื่องจากสารประกอบ
เหลา่นัน้มกัจะมีองค์ประกอบของโลหะหนกั เช่น Cr Pb และ As (Rudresh et al., 1980; Armstrong et al., 1994) สิง่นี ้       จึง
ท าให้คณะผู้ วิจัยสนใจที่จะค้นหาตัวยับยัง้ปฏิกิริยาการกัดกร่อนที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ซึ่งปัจจุบันนีน้ักวิทยาศาสตร์               
ได้มีการน าสารประกอบอินทรีย์มาใช้เป็นตวัยบัยัง้การกัดกร่อนของโลหะในสิ่งแวดล้อมแบบต่างๆ โดยสารประกอบเหลา่นี  ้          
ไม่มีโลหะหนกัเป็นองค์ประกอบ เช่น กรดอะมิโน (Sorkhabi et al., 2006) เอมีน (Vashi et al., 2010) และ สารสกัดจากพืช 
(Abiola et al., 2010) เป็นต้น สารเหล่านีป้ระกอบไปด้วยเฮเทอโรอะตอม (Heteroatom) เช่น O N และ S ซึ่งสามารถที่จะ           
ดดูซบัท่ีผิวของโลหะเพื่อลดอตัราการกดักร่อนได้ (Ebenso et al., 1999) 

โดยทัว่ไปการติดตามปฏิกิริยาการกัดกร่อนของโลหะในสารละลายกรดสามารถท าได้หลายวิธี เช่น เทคนิคการวดั
ปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึน้ (Hydrogen evolution technique) (Oguzie, 2007) การวัดน า้หนักที่หายไป (Weight loss 
measurement) (Vashi et al., 2010; Abiola et al., 2010) ไฟฟ้าเคมี (Electrochemical technique) (Sorkhabi et al., 2006) 
และเทคนิคการสร้างแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ (Computer simulation) (Tang et al., 2010) เป็นต้น Sorkhabi และคณะ 
(Sorkhabi et al., 2006) ศกึษาการยบัยัง้การกดักร่อนของอะลมูินมัในสารละลายผสมของกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1.0 M และ
กรดซลัฟิวริกเข้มข้น 1.0 M โดยใช้กรดอะมิโนหลายๆ ชนิด ได้แก่ อะลานีน ลวิซีน วาลนี โพรลนี เมไธโอนีน และทริปโตเฟน เป็น
ต้น โดยติดตามปฏิกิริยาการกดักร่อนด้วยเทคนิคการวดัน า้หนกัที่หายไป ไฟฟ้าเคมี และกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่ง
กราด (Scanning electron microscope, SEM) จากการทดลองพบว่าประสิทธิภาพการยบัยัง้เพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นของ
กรดอะมิโนและลดลงเมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้ นอกจากนีร้ะบบที่ใช้ทริปโตเฟนให้ประสิทธิภาพการยบัยัง้มากกว่า 90% ที่ความ
เข้มข้น 0.1 M ณ อณุหภมูิ 25 oC Vashi และคณะ(Vashi et al., 2010) รายงานเก่ียวกบัการยบัยัง้การกดักร่อนของสงักะสใีน
สารละลายกรดผสมของกรดไนตริก และ กรดซลัฟิวริก โดยใช้เอทาโนลามีน ผู้วิจยัติดตามปฏิกิริยาการกดักร่อน            โดย
การวดัน า้หนกัที่หายไป และไฟฟ้าเคมี จากการทดลองพบวา่ระบบท่ีใช้เอทาโนลามีนให้ประสทิธิภาพการยบัยัง้สงูถึง 99.9% ที่
ความเข้มข้น 0.1 N ณ อุณหภูมิ 28 oC Abiola และคณะ (Abiola et al., 2010) ศึกษาการยบัยัง้การกัดกร่อนของสงักะสีใน
สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 2 M โดยใช้สารสกดัจากว่านหางจระเข้และติดตามปฏิกิริยาโดยเทคนิคการวดัน า้หนกัที่
หายไป พวกเขาพบวา่ประสทิธิภาพการยบัยัง้เพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นของสารสกดัแตล่ดลงเมื่ออณุหภมูิเพิ่มขึน้ ประสทิธิภาพ
การยบัยัง้การกดักร่อนของสงักะสีมีคา่ 67.1% ที่ความเข้มข้นของสารสกดั 10 %โดยปริมาตร ณ อณุหภมูิ 30 oC และจากการ
ค านวณค่าความร้อนของการดูดซบั (Heat of adsorption, Qads) พบว่ามีค่าติดลบแสดงว่าการดูดซบัของสารสกัดว่านหาง
จระเข้บนพืน้ผิวสงักะสเีป็นกระบวนการคายความร้อน  

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่าสารประกอบอินทรีย์ให้ประสิทธิภาพการยับยัง้การกัดกร่อนที่สูง และมีความ
ปลอดภยัในการใช้งาน ทางคณะวิจยัให้ความสนใจต่อสารประกอบจ าพวกกรดอินทรีย์ (Organic acids) ได้แก่ กรดแลกติก 
(α-Hydroxy acid) เนื่องจากมีราคาถกู เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ปลอดภยัต่อมนษุย์ และผลิตจากแหลง่ทรัพยากรธรรมชาติที่
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สามารถสร้างเสริมขึน้มาใหมไ่ด้ซึง่สามารถน ามาใช้เป็นตวัยบัยัง้การกดักร่อนของโลหะได้ จากการทบทวนวรรณกรรมคณะวจิยั
พบว่ายงัไม่มีการรายงานเก่ียวกับการยบัยัง้การกัดกร่อนของโลหะโดยใช้สารประกอบประเภทนีม้าก่อน ดงันัน้คณะวิจยัจะ
ท าการศึกษาการยบัยัง้การกดักร่อนของแผ่นสงักะสีในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก โดยใช้กรดดี,แอล-แลกติก (D,L-lactic 
acid, DLLA) เป็นตวัยบัยัง้ที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมและติดตามปฏิกิริยาโดยเทคนิคการวดัปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึน้ 
และศกึษาจลนพลศาสตร์ของปฏิกิริยาการกดักร่อน เปรียบเทียบ และอภิปรายถึงคา่ตวัแปรทางจลนพลศาสตร์ที่ได้      
 

วธีิด าเนินการวิจัย  
กรดดี,แอล-แลกติก (D,L-Lactic acid (DLLA), SIGMA-ALDRICH, 99.0%) ถกูใช้เป็นตวัยบัยัง้ปฏิกิริยาการกดักร่อน 

และกรดไฮโดรคลอริกเข้มข้น 1.0 M เตรียมจากการเจือจางสารละลายไฮโดรคลอริกเข้มข้น (Hydrochloric (HCl), RCI 
Labscan, 37.0%) การศกึษาปฏิกิริยาการกดักร่อนของแผ่นสงักะสีสามารถท าได้โดยเร่ิมจากการเตรียมแผ่นสงักะสใีห้มีขนาด 
2×2×0.027 cm3 และขดัด้วยกระดาษทรายเบอร์ 800 และ 1200 ตามล าดบั จากนัน้ท าความสะอาดแผ่นสงักะสีที่เตรียมไว้
ด้วยน า้กลัน่และอะซีโตน ตามล าดับ จากนัน้ท าการเติมกรด HCl 50 ml ลงในขวดก้นกลมขนาด 100 ml น าแผ่นสงักะสี           
ที่เตรียมไว้ใส่ลงไปแล้วแล้วปิดด้วยจุดแก้วที่เช่ือมต่อด้วยท่อน าแก๊สจากนัน้น าขวดก้นกลมจุ่มลงไปในอ่างควบคุมอุณหภมูิ 
(water bath) ที่ 30 40 และ 50 oC ปฏิกิริยาการกัดกร่อนของแผ่นสงักะสีจะถูกตรวจวดัโดยการวัดปริมาตรแก๊สไฮโดรเจน               
ที่เกิดขึน้จากการแทนท่ีน า้ในบิวเรตที่เวลาตา่งๆ โดยแตล่ะสภาวะท าการทดลองซ า้ 2 ครัง้  

 

ผลการวิจัยและวิจารณ์ผล  
 ประสทิธิภาพของ DLLA ในการยบัยัง้การกดักร่อนของแผน่สงักะสใีนสารละลายกรดสามารถหาได้จากการลดลงของ
บริเวณพืน้ผิวอิสระของแผ่นสงักะสีที่สามารถเกิดปฏิกิริยากดักร่อนได้ โดยทัว่ไปปฏิกิริยากดักร่อนของโลหะในสารละลายกรด
มกัจะเกิดขึน้ที่บริเวณพืน้ผิวอิสระโดยจะไม่พิจาณาถึงพืน้ผิวที่ถกูปกคลมุ ปฏิกิริยาการกดักร่อนของแผ่นสงักะสีในสารละลาย 
1.0 M HCl ที่มีและปราศจาก 0.1 M DLLA ถูกตรวจวัดโดยเทคนิคการวัดปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนที่ เกิดขึน้ กราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนและเวลาส าหรับปฏิกิริยาการกดักร่อนของแผ่นสงักะสีในสารละลาย 1.0 M HCl    
ที่อณุหภมูิ 30  40 และ 50 oC ได้แสดงไว้ในภาพที่ 1    

 
ภาพที่ 1 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนกบัเวลา ส าหรับปฏิกิริยาการกดักร่อนของแผน่สงักะสี 
 ในสารละลาย 1.0 M HCl ทีม่ีและปราศจาก DLLA ณ อณุหภมูิ 30 40 และ 50 oC  
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 จากผลการทดลองพบว่าปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วเมื่ออุณหภูมิสูงขึน้ในทุกๆระบบ นอกจากนี ้
ปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนจากปฏิกิริยาการกดักร่อนของแผ่นสงักะสีที่มีและปราศจาก DLLA ที่อณุหภมูิ 50 oC มีค่ามากกวา่ 40 
และ 30 oC ตามล าดบั การเติม 0.1 M DLLA ลงไปในสารละลาย HCl ท าให้ปริมาตรแก๊สไฮโดรเจนที่เกิดขึน้จากปฏิกิริยาการ
กดักร่อนของแผน่สงักะส ีลดลงแสดงให้เห็นวา่ DLLA สามารถลดอตัราการกดักร่อนของแผน่สงักะสใีนสารละลายกรดได้ ซึง่จะ
ท าการยืนยนัด้วยคา่ตวัแปรทางจลนพลศาสตร์ภายหลงั จากผลการทดลองในภาพที ่1 สามารถหาคา่อตัราการกดักร่อน (rcorr) 
ได้จากความชนัของกราฟ ซึ่งคณะวิจยัได้แสดงการหาคา่ rcorr ไว้ในภาพที่ 2 จากคา่ rcorr ที่ได้สามารถน าไปสูก่ารค านวณหาคา่
ดีกรีของการปกคลุมพืน้ผิว (Degree of surface coverage, θ) และประสิทธิภาพการยับยัง้การกัดกร่อน ( Inhibition 
efficiency, %I) ได้โดยใช้สมการที่ (1) และ (2) (Oguzie, 2007) 
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โดยที่ rinh และ rfree คือ อตัราการกดักร่อนที่มีและปราศจากตวัยบัยัง้ตามล าดบัซึ่งสามารถหาได้จากกราฟในภาพที่ 1 ค่าของ 
rcorr θ และ %I ได้แสดงไว้ในตารางที่ 1       
 

 
 

ภาพที่ 2 กราฟแสดงการหาคา่ rcorr จากปฏิกิริยาการกดักร่อนของแผน่สงักะสใีนสารละลาย 1.0 M HCl ที่มีและปราศจาก 
 DLLA ณ อณุหภมูิ 30 oC  
    
  จากผลการทดลองในตารางที่ 1 พบว่าค่า rcorr เพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ แต่ค่า θ และ %I ลดลง นอกจากนีก้ารเติม 
0.1 M DLLA ลงไปใน 1.0 M HCl สามารถลดอตัราการกดักร่อนของแผ่นสงักะสีได้ การลดอตัราการกดักร่อนของแผ่นสงักะสี
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โดย DLLA เกิดจากการดดูซบัของ DLLA บนพืน้ผิวของแผน่สงักะสผีา่นออกซิเจนของหมู่ไฮดรอกซิล (-OH) ท าให้เกิดชัน้บางๆ
ของ DLLA ท าให้บริเวณนัน้เกิดปฏิกิริยากดักร่อนไมไ่ด้ (El-Sayed et al., 2010) และยงัท าให้ H+ จากกรด HCl ไม่สามารถมา
รับอิเลก็ตรอนจากบริเวณพืน้ที่นัน้ๆ เพื่อเกิดปฏิกิริยากดักร่อน จากการพิจารณาที่อณุหภมูิ 40 และ 50 oC พบวา่ประสทิธิภาพ
การยบัยัง้การกดักร่อนของ DLLA มีค่าใกล้เคียงกนั แสดงว่าเกิดการ desorption ของ DLLA จากพืน้ผิวของสงักะสี จึงท าให้
ประสิทธิภาพการยบัยัง้ไม่แตกตา่งกนัมากนกั ทางคณะวิจยัได้ท าแผนภาพอยา่งง่ายเพื่ออธิบายถึงการยบัยัง้การกดักร่อนของ
แผน่สงักะสโีดย DLLA ดงัแสดงในภาพที ่3  
 
ตารางที่ 1 คา่ของ rcorr θ และ %I จากปฏิกิริยาการกดักร่อนของแผน่สงักะสใีนสารละลายกรด 1.0 M HCl ที่มีและปราศจาก  
    0.1 M DLLA ณ อณุหภมูิ 30 40 และ 50 oC 
 

ตัวอย่าง อุณหภมิู  
(̊C) 

rcorr 
(cm3/min) 

R2 θ %I 

Zn sheet 30.0 4.923 0.98 - - 
 40.0 11.210 0.97 - - 
 50.0 17.150 0.95 - - 
Zn sheet+DLLA 30.0 2.969 0.98 0.397 39.7 
 40.0 10.750 0.98 0.041 4.1 
 50.0 16.600 0.99 0.032 3.2 

 
 

 
 

ภาพที่ 3 แผนภาพอยา่งง่ายแสดงการกดักร่อนของแผน่สงักะสใีนสารละลายกรด HCl ที่มีและปราศจากตวัยบัยัง้ DLLA  
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จากคา่ของ rcorr ที่ค านวณได้ที่อณุหภมูิตา่งๆ สามารถน าไปสูก่ารค านวณคา่ของพลงังานก่อกมัมนัต์ (Activation energy, Ea) 
ของปฏิกิริยากดักร่อนได้โดยใช้สมการของ Arrhenius ดงัสมการที่ (3) และ (4)   
 

Zn(s)  +  2H+(aq) Zn2+(aq) +  H
2
(g)
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โดยที่ k คือ ค่าคงที่อตัราการกัดกร่อน [*] คือความเข้มข้นของพืน้ผิวอิสระที่สามารถเกิดปฏิกิริยากัดกร่อน [H+]0 คือ ความ

เข้มข้นเร่ิมต้นของกรด HCl A คือ ค่าคงที่การชน T คือ อุณหภูมิสมับูรณ์ และ R คือ ค่าคงที่ของแก๊ส เมื่อท าการเขียนกราฟ
ความสมัพนัธ์ระหวา่ง lnrcorr กบั 1/T จะสามารถหาคา่ Ea ได้จากความชนัของกราฟดงัแสดงในภาพที่ 4 นอกจากนีค้า่ของความ
ร้อนของการดดูซบั (Heat of adsorption, Qads) สามารถค านวณได้จากคา่การปกคลมุพืน้ผิวดงัสมการท่ี (5) (Bhajiwala et al., 
2001) 
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โดยที่คา่ของ θ 1 และ θ2 คือ คา่การปกคลมุพืน้ผิวที่อณุหภมูิ T1 และ T2 ตามล าดบั คา่ของ Ea และ Qads ของปฏิกิริยาการกดั
กร่อนของแผน่สงักะสทีี่มแีละปราศจาก 0.1 M DLLA ในสารละลาย 1.0 M HCl ได้แสดงไว้ในตารางที่ 2    
 

 
 

ภาพที่ 4 กราฟแสดงความสมัพนัธ์ระวา่ง lnrcorr กบั 1000/T ส าหรับปฏิกิริยาการกดักร่อนของแผน่สงักะสใีนสารละลาย 1.0 M  
 HCl ที่ปราศจาก DLLA  
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จากผลการทดลองพบว่าอตัราการกดักร่อนของระบบที่มี DLLA เป็นตวัยบัยัง้มีค่าต ่ากวา่ระบบที่ปราศจาก DLLA ซึ่งสมัพนัธ์
กบัค่าของ Ea ที่แสดงในตารางที่ 2 ค่า Ea ของระบบที่ปราศจาก DLLA มีค่าสงูกวา่ระบบท่ีปราศจาก DLLA นอกจากนีก้ารดดู
ซบัของโมเลกลุ DLLA บนพืน้ผิวของสงักะสเีป็นกระบวนการคายความร้อน (Exothermic process) เนื่องจากคา่ Qads ที่ได้มีคา่
ติดลบ แสดงวา่ประสทิธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนและการดดูซบัของ DLLA บนพืน้ผิวสงักะสลีดลงเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ ผลการ
ทดลองที่ได้สอดคล้องกบังานวิจยัของ Vashi และคณะ (Vashi et al., 2010) ซึ่งรายงานเก่ียวกบัการยบัยัง้การกัดกร่อนของ
สงักะสีในสารละลายกรดผสมระหว่างกรดไนตริก และ กรดซลัฟิวริก โดยใช้เอทาโนลามีน พวกเขาได้ท าการค านวณค่า Qads 
ของการดดูซบัของเอทาโนลามีนบนพืน้ผิวของสงักะสีและมีคา่อยู่ในช่วง -19 ถึง -97 kJ/mol Abiola และคณะ (Abiola et al., 
2010) ได้ศึกษาการยบัยัง้การกดักร่อนของสงักะสีในสาระลายกรด HCl โดยใช้สารสกดัจากว่านหางจระเข้ พวกเขาพบว่าคา่ 
Qads มีคา่ -7 ถึง -23 kJ/mol และพบวา่ประสทิธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนลดลงเมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ แสดงวา่การดดูซบัของสาร
สกัดนีบ้นพืน้ผิวของสงักะสีเป็นแบบ physisorption (Oguzie, 2007) ซึ่งสอดคล้องกับการดูดซบัของ DLLA บนพืน้ผิวของ
สงักะสีจากงานวิจยันี ้ จากผลการทดลองที่ได้จากงานวิจยันี ้คณะวิจยัจะท าการยืนยนัเพิ่มตอ่ไปในอนาคตโดยใช้เทคนิคอื่นๆ 
เพื่อท่ีจะได้ข้อมลูที่ส าคญัในการสนบัสนนุพฤติกรรมการยบัยัง้การกดักร่อนของแผน่สงักะสใีนสารละลายกรด HCl โดย DLLA  
 
ตารางที่ 2  คา่ของ Ea และ Qads ส าหรับปฏิกิริยาการกดักร่อนของแผน่สงักะสทีี่มีและปราศจาก 0.1 M DLLA ในสารละลาย  
    1.0 M HCl  
 

ตัวอย่าง Ea  
(kJ/mol) 

Qads 
(kJ/mol) 

Zn sheet 54.9 - 
Zn sheet + DLLA 71.7 -117.8 

 
 

 สรุปผลการวิจัย 
คณะวิจยัประสบความส าเร็จในการตรวจวดัประสิทธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนของแผ่นสงักะสีในสารละลายกรด 

HCl 1.0 M โดย DLLA คณะวิจยัพบวา่ DLLA เป็นตวัยัง้การกดักร่อนทีน่า่สนใจเพราะปลอดภยัตอ่สิง่แวดล้อมและมนษุย์ จาก
การศึกษาจลนพลศาสตร์แสดงให้เห็นว่าการเติม DLLA ลงไปใน 1.0 M HCl สามารถลดอตัราการกดักร่อนของแผ่นสงักะสไีด้ 
ตัวแปรทางจลนพลศาสตร์ เช่น rcorr และ Ea สามารถใช้ในการอธิบายพฤติกรรมการยับยัง้การกัดกร่อนของ DLLA ได้ 
ประสทิธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อน และ คา่การปกคลมุพืน้ผิวจะลดลงเมื่ออณุหภมูิเพิ่มขึน้ ในอนาคตทางคณะวิจยัจะท าการ
ตรวจสอบการยบัยัง้การกดักร่อนของแผ่นสงักะสีในสารละลาย 1.0 M HCl โดย DLLA โดยใช้เทคนิคอื่นๆเพิ่มเติม และผลที่ได้
จากการทดลองนีส้ามารถน าไปประยกุต์ใช้กบัระบบอื่นๆได้  
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