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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนีศ้ึกษาการใช้สารยบัยัง้การกดักร่อนในกลุ่มของกรดไขมนัส าหรับกระบวนการท าความสะอาดเหล็กกล้า

คาร์บอนต ่าในสารละลายที่เป็นกรด (acid picking) โดยใช้กรดไขมนั 2 ชนิด ได้แก่ กรดเฮกซะโนอิก (hexanoic acid; HA) 
และกรดออกตะโนอิก (octanoic acid; OA) ที่ความเข้มข้น 0, 1, 5 และ 20 มิลลโิมลาร์ ในสารละลายกรดซลัฟิวริก 0.1 โมลาร์
จากผลการทดลองพบว่าค่าศักย์ไฟฟ้าการกัดกร่อน (corrosion potential; Ecorr) ของเหล็กกล้าที่เติมกรดออกตะโนอิก              
มีแนวโน้มเลื่อนไปทางด้านลบหรือด้านแคโทดิก แสดงว่ากรดนีเ้ป็นสารยบัยัง้การกดักร่อนชนิดแคโทดิก (cathodic inhibitor) 
อีกทัง้สารยบัยัง้การกดักร่อนชนิดนีย้งัสามารถลดอตัราการกดักร่อน (corrosion rate) ในทกุความเข้มข้น ในขณะที่อตัราการ
กดักร่อนของเหลก็กล้าเมื่อเติมกรดเฮกซะโนอิกที่ความเข้มข้น 1 และ 5 มิลลโิมลาร์ มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตามการใช้กรด
เฮกซะโนอิกความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ ในสารละลายกรดซลัฟิวริก 0.1 โมลาร์ สง่ผลให้ประสิทธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อน
เพิ่มขึน้และลดอตัราการกดักร่อนลงได้ โดยค่าศกัย์ไฟฟ้าการกดักร่อนของกรดเฮกซะโนอิกมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เล็ กน้อย ส าหรับ
ประสิทธิภาพการยบัยัง้การกัดกร่อน พบว่ากรดออกตะโนอิกความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ ในสารละลายกรดซลัฟิวริก  0.1                  
โมลาร์ มีประสิทธิภาพการยบัยัง้การกัดกร่อนได้เท่ากับ 72.33 เปอร์เซ็นต์ และสามารถลดอัตราการกัดกร่อนได้ถึง 88.95 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกบัการไมใ่ช้สารยบัยัง้การกดักร่อน  

  

ค าส าคัญ  :  สารยบัยัง้การกดักร่อน ;  กรดไขมนั ;  กรดเฮกซะโนอิก ;  กรดออกตะโนอิก ;  เหลก็กล้าคาร์บอนต า่ 
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Abstract 
This research is to study the feasibility of two fatty acids, hexanoic acid (HA)  and octanoic acid (OA) , to 

be used as the corrosion inhibitors of low carbon steels in acid picking process. The concentrations of acids used 
in this work were 0, 1, 5,  and 20 mM in 0.1 M H2SO4.  The polarization curve showed that the corrosion potential 
(Ecorr)  of carbon steel in H2SO4 contained OA shifted to a  negative (cathodic)  direction.  Thus, OA is a cathodic 
inhibitor controlling cathodic reaction chiefly.  The corrosion rate also decreased with OA concentration.  On the 
other hand, H2SO4 contained 20 mM HA showed a slightly shift of Ecorr to a positive direction and reduce corrosion 
rate.  In comparison with HA, OA at a  concentration of 20 mM exhibited the highest inhibition efficiency (% IE)  of 
72.33% and a lower corrosion rate of 88.95% when compared with the non-inhibitor condition.  
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บทน า  
เหล็กกล้าคาร์บอนต ่า ( low carbon steels) นิยมน ามาผลิตเป็นชิน้ส่วนและโครงสร้างต่างๆ เนื่องจากมีสมบัติ                 

เชิงกลที่ดี และมีราคาถูก อย่างไรก็ตามเหล็กกล้าเมื่ออยู่ในสภาวะแวดล้อมที่มีความชืน้ จะท าให้เกิดสนิมหรือออกไซด์                       
ขึน้ที่ผิว ดงันัน้การน าเหล็กกล้ามาผลิตเป็นชิน้สว่นหรือโครงสร้างต่างๆ จึงต้องเคลือบผิวก่อนที่จะน าไปใช้งาน เช่น การเคลอืบ
ผิวด้วยสงักะสีแบบจุ่มร้อน (hot dip)และการเคลือบผิวด้วยวิธีทางเคมีไฟฟ้า (electroplating) เป็นต้น ในขัน้ตอนของการ
เตรียมผิวเหล็กกล้าก่อนน าไปเคลือบผิวนัน้ จ าเป็นต้องผ่านการก าจดัออกไซด์หรือสนิม ซึ่งใช้วิธีการท าความสะอาดผิวด้วย          
กรด (acid picking)โดยกรดที่ใช้ในการก าจัดชัน้ออกไซด์ ได้แก่ กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid) และกรดซัลฟิวริก 
(sulfuric acid) เป็นต้น ปัจจุบนันิยมใช้กรดซลัฟิวริกแทนกรดไฮดรอคลอริก เนื่องจากมีความคุ้มคา่ทางเศรษฐศาสตร์มากกวา่
(Govindasamy & Ayappan, 2015) โดยกรดเหลา่นีจ้ะท าหน้าที่ท าความสะอาดผิวเหลก็เพื่อให้ผิวออกไซด์หรือสนิมหลดุออก 
อย่างไรก็ตามเมื่อชัน้ของออกไซด์หลดุไปแล้ว จะเกิดปฏิกิริยาการกดักร่อนของเหล็กกล้ากบักรดที่รุนแรง ดงันัน้จึงมีการใช้สาร
ยบัยัง้การกดักร่อนเพื่อลดหรือชะลอการเกิดปฏิกิริยาดงักลา่ว โดยสารยบัยัง้การกดักร่อนมีทัง้กลุม่ของสารประกอบอนินทรีย์
และสารประกอบอินทรีย์ อย่างไรก็ตามสารประกอบอินทรีย์เป็นสารที่ได้จากธรรมชาติ และมีความเป็นไปได้ที่จะน ามาใช้เป็น
สารยบัยัง้การกดักร่อน เนื่องจากโครงสร้างของสารอินทรีย์ประกอบด้วยอะตอมของออกซิเจน ไนโตรเจน หรือซลัเฟอร์ ท าให้
สามารถเกิดการดดูซบัท่ีผิวหน้าของเหลก็กล้าได้ จึงชะลอการกดักร่อนได้ดี (Noor, 2005; Zarrouk et al., 2013) 

สารยับยัง้การกัดกร่อนแบ่งออกได้เป็น 3 ชนิด คือ สารยับยัง้การกัดกร่อนชนิดแอโนดิก (anodic inhibitor) ชนิด                 
แคโทดิก (cathodic inhibitor) และชนิดแบบผสม (mixed inhibitor) ถ้าพิจารณาจากแผนภาพของอีวานส์ (Evans diagram) 
ดงัภาพที่1 สามารถอธิบายได้ว่า การเติมสารยบัยัง้ประเภทแอโนดิก ซึ่งควบคุมปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือปฏิกิริยาแอโนดิก 
นอกจากจะสง่ผลให้ปฏิกิริยาแอโนดิกหรือความหนาแนน่กระแสไฟฟ้าแอโนดิก (anodic current density) ลดลงแล้วยงัท าให้มี
การเลือ่น (shift) ของศกัย์ไฟฟ้าการกดักร่อน (corrosion potential; Ecorr) ไปในด้านบวกหรือด้านแอโนดิก แตห่ากใช้สารยบัยัง้
การกัดกร่อนชนิดแคโทดิกซึ่งควบคุมปฏิกิริยารีดักชัน เป็นผลให้ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าแคโทดิก (cathodic current 
density) ลดลง และศกัย์ไฟฟ้าการกัดกร่อนจะเลื่อนไปในด้านลบหรือด้านแคโทดิก ซึ่งการลดลงของทัง้กระแสแอโนดิกและ              
แคโทดิก จะสง่ผลให้ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้ารวมของการกดักร่อนหรืออตัราการกดักร่อนลดลงเช่นกัน ส าหรับสารยบัยัง้
การกดักร่อนแบบผสมจะมีการลดความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าทัง้ปฏิกิริยาออกซิเดชนัและรีดกัชนั ดงันัน้ค่าศกัย์ไฟฟ้าการกดั
กร่อน จึงเป็นอีกปัจจยัที่ใช้พิจารณาชนิดของสารยบัยัง้การกดักร่อน ภายใต้เง่ือนไขที่สารดงักลา่วสามารถลดอตัราการกดักร่อน
ของโลหะในตวักลางได้ (Hughes et al., 2016) 
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ภาพที่ 1  แผนภาพของอวีานส์ ดดัแปลงจาก (Hughes et al., 2016) 

 
จากรายงานวิจยัที่ผ่านมาการศึกษาการใช้สารยบัยัง้การกดักร่อนส าหรับกระบวนการท าความสะอาดด้วยกรดบน              

ผิวเหล็กกล้าคาร์บอนต ่า ส่วนใหญ่ศึกษาการใช้สารสกัดจากพืช ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มของสารยบัยัง้การกัดกร่อนที่เป็นมิตรกับ
สิ่งแวดล้อมตัวอย่างเช่น สารสกัดจากพริกไทยด า (black pepper extract) คาโมมายล์ (Chamomile; C. mixtum L.) 
และกวักมั (Guar gum) เป็นต้น โดยสารดงักลา่วให้ประสิทธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนสงูถึงร้อยละ 90-93.63  และเป็นสาร
ยับยัง้ชนิดผสมที่สามารถลดการเกิดปฏิกิริยาการกัดกร่อนทัง้ด้านแคโทดิกและแอโนดิก  (Abdallah, 2004; Abdel-Gaber                  
et al., 2006; Raja & Sethuraman, 2008)  อยา่งไรก็ตามการใช้สารสกดัจากพืชยงัมีต้นทนุการผลติสงู และไมส่ามารถผลติใน
ระดบัอตุสาหกรรมได้ (Zaferani et al., 2013) 

ส าหรับกรดคาร์บอกซิลกิ (carboxylic acid) เป็นกรดอินทรีย์ (organic acid) ที่อยูใ่นกลุม่ของกรดไขมนั (fatty acid) 
นัน้ประกอบด้วยหมู่ฟังก์ชันคาร์บอกซิล (carboxyl: -COOH) ท่ีมีความสามารถในการดดูซบัผิวหน้าของโลหะที่มีประจุบวก 
และเกิดเป็นผิวที่ไม่ชอบน า้ (hydrophobic surface) บนผิวโลหะได้ (Wang et al., 2006; Boisier et al., 2009) ท าให้สารใน
กลุม่ดงักลา่วมีแนวโน้มการใช้งานเป็นสารยบัยัง้การกดักร่อนได้ โดยกรดคาร์บอกซิลิกสามารถแบ่งตามความยาวของสายโซ่
คาร์บอนได้ดงันีค้ือ กรดไขมนัสายโซ่สัน้ (short chain fatty acid; C < 8) กรดไขมนัสายโซ่ปานกลาง (medium chain fatty 
acid; C8-14) และกรดไขมันสายโซ่ยาว ( long chain fatty acid; C>16) (Beermann et al. , 2003; Young et al. , 2005) 
โดยทัว่ไปสามารถพบกรดคาร์บอกซิลิกได้ในธรรมชาติ เช่น ไขมนัสตัว์ (animal fat) น า้มนัเมล็ดในปาล์ม (palm kernel oil) 
และน า้มนัมะพร้าว (coconut oil) เป็นต้น (Badea & Radu, 2018) นอกจากนีม้ีการศึกษาการใช้กรดคาร์บอกซิลิกเป็นสาร
ยบัยัง้การกดักร่อนบนผิวทองแดงและผิวทองเหลอืงในสภาวะน า้ฝนจ าลอง โดยเปรียบเทียบกรด 3 ชนิด ได้แก่ กรดเฮกซะโนอิก 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0167577X08001316#!
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(hexanoic acid, C = 6) กรดเดคาโนอิก (decanoic, C = 10) และกรดออกตะเดคาโนอิก (octadecanoic acid, C = 18)
พบว่า กรดคาร์บอกซิลิกทกุตวัสามารถเกิดเป็นฟิล์มที่ไม่ชอบน า้ได้ และสายโซ่คาร์บอนที่มีความยาวสงูสง่ผลดีต่อการยบัยัง้
การกดักร่อน (Žerjav & Milošev, 2014) สอดคล้องกบัการศึกษาประสิทธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนของกรดคาร์บอกซิลกิที่
ประกอบด้วยคาร์บอน 7 ตวั 11 ตวั และ 18 ตวั ในสารละลายด่างพบว่าประสิทธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนขึน้อยู่กบัความ
ยาวสายโซ่คาร์บอนและความเข้มข้นของสารยับยัง้การกัดกร่อน (Lin & Zuo, 2019) โดยกรดคาร์บอกซิลิกจัดอยู่ในกลุ่ม                 
ของสารยบัยัง้การกดักร่อนอินทรีย์ (organic inhibitor) ที่มีราคาถกู สามารถใช้ได้หลายช่วงอุณหภูมิ ละลายในน า้ได้ดี และ              
ไมเ่ป็นพิษ (Brycki et al., 2018) 

ดงันัน้ในงานวิจยันีจ้ึงศึกษาการใช้กรดไขมนัสายโซ่สัน้ และกรดไขมนัสายโซ่ปานกลาง ได้แก่ กรดเฮกซะโนอิก และ
กรดออกตะโนอิก เพื่อใช้เป็นสารยบัยัง้การกดักร่อนส าหรับเหลก็กล้าคาร์บอนต ่าในกรดซลัฟิวริก 
 
วิธีด าเนินการวิจัย  

1. ชนิดของสารยบัยัง้การกดักร่อนและช้ินงานทีใ่ช้ศึกษา 
งานวิจัยนีใ้ช้สารยบัยัง้การกัดกร่อน 2 ชนิดได้แก่ กรดไขมันสายโซ่สัน้ คือ กรดเฮกซะโนอิก(hexanoic acid; HA) 

ประกอบด้วยคาร์บอน 6 ตัว (C6) และกรดไขมันสายโซ่ปานกลาง กรดออกตะโนอิก (octanoic acid; OA) ประกอบด้วย
คาร์บอน 8 ตวั (C8) ดงัภาพท่ี 2 

 
 

ภาพที่ 2  โครงสร้างทางเคมีของสารยบัยัง้การกดักร่อน (ก) กรดเฮกซะโนอิก และ (ข) กรดออกตะโนอิก 
 

ชิน้งานที่ใช้ศึกษาในงานวิจัยนี ้ได้แก่ เหล็กกล้าคาร์บอนต ่า เกรด AISI 1020 ที่มีองค์ประกอบเคมีดังตารางที่ 1  
โดยเตรียมขดัผิวเหล็กกล้าคาร์บอนต ่าด้วยกระดาษทรายเบอร์ 1200 และขดัมนัด้วยผงอลมูินาขนาด 0.03 ไมครอน จากนัน้
ล้างด้วยเอทิลแอลกอฮอล์ (ethyl alcohol) ในเคร่ืองอลัตราโซนิค และท าให้แห้งด้วยก๊าซไนโตรเจน  

 
             ตารางที่ 1  องค์ประกอบทางเคมีของเหลก็กล้าคาร์บอนต ่าเกรด AISI1020 

ชนิดของธาต ุ คาร์บอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส ซลัเฟอร์ เหลก็ 
ปริมาณ (ร้อยละ) 0.220 0.450 0.030 0.035 99.265 
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2. การทดสอบการกดักร่อนและการหาประสิทธิภาพของสารยบัยัง้การกดักร่อน 
ทดสอบการกดักร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนต ่าด้วยเทคนิคทางเคมีไฟฟ้าด้วยเคร่ืองโพเทนชิโอสแตท/กลัวานอสแตท

(potentiostat/galvanostat)  ยี่ห้อ Autolab รุ่น PG128N  โดยเซลล์เคมีไฟฟ้าที่ใช้เป็นชนิด 3 ขัว้ ที่ประกอบด้วย ขัว้ไฟฟ้า
ท างาน (working electrode) ใช้เป็นเหล็กกล้าคาร์บอนต ่า AISI 1020 พืน้ที่วงกลมขนาด 0.471 ตารางเซนติเมตร โดยมี
เส้นผ่าศูนย์กลางขนาด 0.775 เซนติเมตรขัว้ไฟฟ้าอ้างอิง (reference electrode) ชนิดซิลเวอร์/ซิลเวอร์คลอไรด์ (Ag/AgCl) 
และขัว้ไฟฟ้าช่วย (auxiliary electrode) ท าจากโลหะแพลตินมั (Pt) ทดสอบในสารละลายกรดซลัฟิวริกความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ 
ที่มีการแปรความเข้มข้นของสารยบัยัง้การกดักร่อนท่ีความเข้มข้น 0,1, 5 และ 20 มิลลโิมลาร์ 

ก่อนการทดสอบการกัดกร่อนมีการวดัค่าศกัย์ไฟฟ้าวงจรเปิด (open circuit potential; OCP) เป็นเวลา 120 วินาที               
ในสภาวะเดียวกับที่จะใช้ทดสอบ หลังจากนัน้ทดสอบด้วยเทคนิคโพเทนชิโอไดนามิกโพลาไรเซชัน (potentiodynamic 
polarization) เพื่อศึกษาผลของสารยบัยัง้การกดักร่อนต่อประสิทธิภาพการยบัยัง้การกัดกร่อน ( inhibition efficiency: %IE)       
ดงัสมการท่ี 1 (Govindasamy & Ayappan, 2015)  
 
                                                           IE (%) = [(icorr (0)– icorr (inh))/icorr (0)] x 100               (1) 
 

เมื่อ icorr (0)  คือ  ความหนาแนน่ของกระแสไฟฟ้าของการกดักร่อนท่ีไมม่ีการเติมสารยบัยัง้การกดักร่อน  
      (mA/cm2)  

  icorr(inh)  คือ  ความหนาแนน่ของกระแสไฟฟ้าของกดักร่อนท่ีมีการเติมสารยบัยัง้การกดักร่อน (mA/cm2)  
 
และสามารถค านวณอตัราการกดักร่อนได้จากสมการท่ี 2 (Govindasamy & Ayappan, 2015) 
 

                                                   Corrosion rate (mmpy) = [(0.13icorr(E.W.))/d]  (2) 
 

เมื่อ icorr คือ  ความหนาแนน่กระแสไฟฟ้าของการกดักร่อน (mA/cm2) 
 E.W.  คือ  น า้หนกัสมมลูของชิน้งานท่ีถกูกดักร่อน (g) 

   d  คือ  ความหนาแนน่ของชิน้งานท่ีถกูกดักร่อน (g/cm3) 
 
 โดยการค านวณน า้หนกัสมมูลของชิน้งานที่ถูกกัดกร่อน (equivalence weight: E.W.) ที่ใช้ส าหรับการวดัค่าทาง
เคมีไฟฟ้านัน้ จากมาตรฐาน ASTM G 102-89 (1999) ใช้ธาตผุสมที่มีปริมาณมากกวา่ร้อยละ 1 โดยน า้หนกัมาค านวณเทา่นัน้
(Sekunowo et al., 2013) ดงันัน้ในกรณีของเหลก็กล้าคาร์บอนต ่า เกรด AISI 1020 ดงัตารางที่ 1 ซึง่มีปริมาณธาตผุสมต ่ากวา่
เกณฑ์ที่ก าหนด (ร้อยละ 1 โดยน า้หนกั) จึงใช้ธาตเุหลก็เพียงธาตเุดียวมาค านวณน า้หนกัสมมลูดงักลา่ว 
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ผลการวิจัย 
จากกราฟโพลาไรเซชนัของเหล็กกล้าคาร์บอนต ่าที่มีการเติมสารยบัยัง้การกดักร่อนกรดเฮกซะโนอิกและกรดออกตะ

โนอิกที่ความเข้มข้น 0,1, 5 และ 20 มิลลิโมลาร์ ในตวักลางที่เป็นกรดซลัฟิวริก 0.1 โมลาร์ ดงัแสดงในภาพที่ 3 พบว่าเมื่อเติม
กรดเฮกซะโนอิกและกรดออกตะโนอิก ท าให้คา่ศกัย์ไฟฟ้าของการกดักร่อน (Ecorr) ของเหลก็กล้ามีคา่ลดลงหรือเลือ่นไปในด้าน
แคโทด เมื่อเทียบกับสภาวะที่ไม่เติมสารยบัยัง้การกัดกร่อน ยกเว้นที่ความเข้มข้นกรดเฮกซะโนอิก 20 มิลลิโมลาร์ พบว่า
ศกัย์ไฟฟ้าของการกดักร่อนจะเพิ่มขึน้เลก็น้อย (0.08 มิลลโิวลต์) ดงัตารางที่ 2 

 

 

ภาพที ่3  กราฟโพลาไรเซชนัของเหลก็กล้าคาร์บอนต า่ในกรดซลัฟิวริก 0.1 โมลาร์ ท่ีมีการเติมสารยบัยัง้การกดักร่อน 
               ความเข้มข้น 0, 1, 5 และ 20 มิลลโิมลาร์ (ก) กรดเฮกซะโนอิก (ข) กรดออกตะโนอิก 
 

  ตารางที่ 2  การเปลีย่นแปลงของคา่ศกัย์ไฟฟ้าของการกดักร่อนเมื่อใช้สารยบัยัง้การกดักร่อนชนดิตา่งๆ ในสารละลาย 
                    กรดซลัฟิวริก 0.1 โ มลาร์ 

ชนิดของสารยบัยัง้ 
การกดักร่อน 

ความเข้มข้นของสารยบัยัง้
การกดักร่อน 

(mM) 

คา่ศกัย์ไฟฟ้าของการกดั
กร่อน  
(Ecorr: V) 

คา่ศกัย์ไฟฟ้าของการกดักร่อนที่
เปลี่ยนแปลงเทียบกบัสภาวะที่ไม่
ใช้สารยบัยัง้การกดักร่อน (blank) 

(Ecorr: mV) 
Blank  

(0.1 M H2SO4) 
- -0.54268 - 

HA  
(Hexanoic acid) 

1 -0.54724 -4.56 
5 -0.54616 -3.48 

20 -0.54260 +0.08 
OA  

(Octanoic acid) 
1 -0.54419 -1.51 
5 -0.54973 -7.05 

20 -0.55786 -15.18 
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ประสทิธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อน แสดงดงัตารางที่ 3 และภาพท่ี 4 (ก) พบวา่การใช้กรดเฮกซะโนอิกที่ความเข้มข้น 
1 และ 5 มิลลโิมลาร์ลดประสทิธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อน  และสง่ผลให้อตัราการกดักร่อนของเหลก็กล้าในกรดซลัฟิวริก 0.1 
โมลาร์เพิ่มขึน้ ดงัภาพที่ 4 (ข) เนื่องจากกรดเฮกซะโนอิกมีความเข้มข้นต ่าเกินไป ท าให้สารยบัยัง้ไม่สามารถเข้าไปดดูซบัที่ผิว
ของเหลก็กล้าในปริมาณที่เพียงพอ นอกจากนีย้งัเร่งให้เกิดการกดักร่อนมากขึน้ อยา่งไรก็ตามเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรดเฮก
ซะโนอิกเป็น 20 มิลลิโมลาร์ ส่งผลให้ประสิทธิภาพการยับยัง้การกัดกร่อนเพิ่มขึน้เป็น 30.50 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบ
ประสทิธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนของเหลก็กล้าคาร์บอน พบวา่การใช้กรดออกตะโนอิกที่ความเข้มข้นต ่าเพียง 1 มิลลโิมลาร์
สามารถชะลอการกดักร่อนได้ใกล้เคียงกบัการใช้กรดเฮกซะโนอิกที่ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ
กรดออกตะโนอิก ช่วยให้ประสิทธิภาพการยบัยัง้การกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนต ่าสงูขึน้ โดยกรดออกตะโนอิกความ
เข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ ให้ประสิทธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนต ่าสงูถึง 72.33 เปอร์เซ็นต์ และลดอตัรา
การกดักร่อนได้ถึง 88.95 เปอร์เซ็นต์เมื่อเทียบกบัสภาวะที่ไมใ่ช้สารยบัยัง้การกดักร่อน (blank) ดงัภาพท่ี 5 

 
ตารางที่ 3  ประสทิธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนและอตัราการกดักร่อนของสารยบัยัง้การกดักร่อนชนิดตา่งๆ ในสารละลาย 
                  กรดซลัฟิวริก 0.1 โมลาร์ 

ชนิดของสารยบัยัง้ 
การกดักร่อน 

ความเข้มข้นของ
สารยบัยัง้ 
การกดักร่อน 

(mM) 

ประสทิธิภาพการ
ยบัยัง้การกดักร่อน

(%) 

อตัราการ 
กดักร่อน 
(mm/year) 

 

ผลของการลด 
อตัราการกดักร่อน 

(%) 

Blank  
(0.1 M H2SO4) 

- - 1.2297 - 

HA  
(Hexanoic acid) 

1 -10.37 1.3571 +12.74 
5 -3.63 1.2742 +4.45 
20 30.50 0.85462 -37.51 

OA  
(Octanoic acid) 

1 26.33 0.90592 -32.38 
5 49.37 0.62252 -60.72 
20 72.33 0.34019 -88.95 
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ภาพที ่4 ผลการศกึษาสารยบัยัง้การกดักร่อนส าหรับเหลก็กล้าคาร์บอนต ่า AISI 1021 (ก) ประสทิธิภาพการยบัยัง้การ 
              กดักร่อน และ (ข) อตัราการกดักร่อนของกรดเฮกซะโนอกิและออกตะโนอิกที่ความเข้มข้น 1, 5 และ 20 มิลลโิมลาร์ 
              ในสารละลายกรดซลัฟิวริก 0.1 โมลาร์ 

 

 
ภาพที ่5 ประสทิธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนและอตัราการกดักร่อนของสารยบัยัง้การกดักร่อนของกรดเฮกซะโนอิกและ 
              ออกตะโนอิกที่ความเข้มข้น 0, 1, 5 และ 20 มิลลโิมลาร์ในสารละลายกรดซลัฟิวริก 0.1 โมลาร์ 
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วิจารณ์ผลการวิจัย  
การจ าแนกชนิดของสารยบัยัง้การกดักร่อนนัน้สามารถพิจารณาจากค่าศกัย์ไฟฟ้าของการกดักร่อนที่เปลี่ยนแปลง 

และการลดลงของอตัราการกดักร่อนได้จากแผนภาพของอีวานส์ ดงัภาพที่ 1  การเติมกรดออกตะโนอิกทกุความเข้มข้น สง่ผล
ให้ความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าแคโทดิก (cathodic current density) ลดลง และลดการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนั เป็นผลให้อตัรา
การกัดกร่อนโดยรวมของระบบลดลง นอกจากนีร้ายงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า หมู่ฟังก์ชันคาร์บอกซิลในกรดคาร์บอกซิลิก 
สามารถดดูซบัที่ผิวหน้าของโลหะได้ (Wang et al., 2006; Boisier et al., 2009) จึงช่วยขดัขวางการเกิดปฏิกิริยารีดกัชนัที่ขัว้
แคโทด ซึง่กลา่วได้วา่กรดออกตะโนอิกเป็นสารยบัยัง้การกดักร่อนชนิดแคโทดิก 

โดยทั่วไปกลไกการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนต ่าในสารละลายกรดนัน้ เร่ิมต้นจากการโลหะละลายออกสู่
สารละลายกรด ดงัสมการท่ี 3-6 (Abdel-Gaber, 2003)  

   Fe + X-   (FeX-)ads      (3) 
 

   (FeX-)ads    (FeX)ads + e-      (4) 
 

   (FeX)ads    FeX+ + e-      (5) 
 

     FeX+   Fe2+ + X-      (6) 
 

โดยที่ขัว้แคโทดเกิดปฏิกิริยาผลติไฮโดรเจน (hydrogen evolution) ดงัสมการท่ี 7-9 (Singh, 2012) 
 

   Fe + H+   (FeH+)ads      (7) 
 

(FeH+)ads+ e-  (FeH)ads      (8) 
 

(FeH)ads + H+ + e-  Fe + H2     (9) 
 

 เมื่อ X- คือ ไอออนประจลุบท่ีเร่ิมต้นดดูซบับนผิวโลหะ 

        ads คือ ไอออนหรือสารประกอบท่ีดดูซบับนผิวหน้าโลหะ  

 

 เมื่อใช้สารยบัยัง้การกดักร่อนชนิดกรดออกตะโนอิกซึง่เป็นสารอินทรีย์ จะเกิดการดดูซบัของสารยบัยัง้การกดักร่อน
และเกิดเป็นฟิล์มปกคลุมบนผิวของโลหะ ซึ่งกลไกการดูดซับของสารยับยัง้การกัดกร่อนสามารถเกิดผ่านการดูดซับทาง
กายภาพ (physisorption) จากแรงดึงดดูไฟฟ้าสถิต (electrostatic interaction) ระหว่างประจุของผิวหน้าโลหะกบัประจุของ
สารยบัยัง้การกดักร่อน หรืออาจเกิดการดดูซบัทางเคมี (chemisorption) ซึง่เกิดจากอนัตรกิริยาของตวัให้อิเลก็ตรอนและตวัรับ
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อิเลก็ตรอน (donor-acceptor interaction) (Brycki et al., 2018) โดยโมเลกลุของสารยบัยัง้การกดักร่อนที่อยูใ่นสารละลายจะ
เคลือ่นท่ีเข้าไปดดูซบัแทนทีโ่มเลกลุของน า้บนผิวโลหะ ดงัสมการท่ี 10 (Malik, 2011) 

 

   Org(sol) + xH2O(ads)    Org(ads) + xH2O(sol)    (10) 
 

 เมื่อ Org(sol) คือ โมเลกลุของสารยบัยัง้การกดักร่อนที่ละลายในสารละลาย 
  Org(ads) คือ โมเลกลุของสารยบัยัง้การกดักร่อนที่ดดูซบับนผิวโลหะ 
  H2O(sol) คือ โมเลกลุของน า้ที่ละลายในสารละลาย 

H2O(ads) คือ โมเลกลุของน า้ที่ดดูซบับนผิวโลหะ 
x คือ จ านวนของโมเลกลุของน า้ที่ดดูซบับนผิวหน้าโลหะและถกูแทนท่ีด้วยโมเลกลุของสารยบัยัง้  
                    การกดักร่อน 
 

ในกรณีของการใช้กรดเฮกซะโนอิกที่ความเข้มข้นต ่า (1 และ 0.5 มิลลิโมลาร์) มีแนวโน้มท าให้ศกัย์ไฟฟ้าของการกดั
กร่อนลดลงเช่นเดียวกนั แต่ไมส่ามารถกลา่วได้ว่ากรดเฮกซะโนอิกเป็นสารยบัยัง้การกดักร่อนชนิดแคโทดิก เนื่องจากไมส่ง่ผล
ให้อตัราการกดักร่อนของเหล็กกล้าในระบบลดลง แต่มีแนวโน้มท าให้อตัราการกดักร่อนเหล็กกล้าสงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบั
สภาวะที่ไมใ่ช้สารยบัยัง้การกดักร่อน (blank) อาจเนื่องมาจากการใช้สารยบัยัง้ที่มีความเข้มข้นต ่าเกินไป จึงไมส่ามารถเกิดการ
ดดูซบัและเกิดฟิล์มปกคลมุได้ทัว่ทัง้ผิวหน้าของโลหะ และสง่ผลให้เกิดการกดักร่อนในบริเวณจ าเพาะ (localized corrosion) 
ขึน้ที่ผิวหน้าของโลหะซึง่เป็นตวัช่วยเร่งอตัราการกดักร่อนได้ (Brycki et al., 2018) 

นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาการใช้สารยบัยัง้การกัดกร่อนชนิดกรดเฮกซะโนอิกที่ความเข้มข้น 20 มิลลิโมลาร์ พบว่า
สามารถลดอตัราการกดักร่อนของเหล็กกล้าลงได้ เนื่องมาจากความเข้มข้นของกรดเฮกซะโนอิกสงูขึน้ จึงอาจท าให้เกิดฟิล์ม       
ปกคลมุได้อย่างทัว่ถึง แต่อย่างไรก็ตามเกิดเปลี่ยนแปลงของค่าศกัย์ไฟฟ้าการกดักร่อนของกรดเฮกซะโนอิกไปทางด้านบวก
เพียงเล็กน้อยเท่านัน้ ดงัตารางที่ 2 จึงไม่อาจจ าแนกได้อย่างชดัเจนว่าเป็นสารยบัยัง้การกดักร่อนชนิดแอโนดิก แต่อาจจดัให้
กรดเฮกซะโนอิกอยู่ในกลุ่มของสารยบัยัง้ชนิดผสม (mixed inhibitor) ที่สามารถลดความหนาแน่นกระแสไฟฟ้าทัง้ปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัและรีดกัชนั โดยอาศยัการดดูซบัของสารยบัยัง้บนผิวหน้าของโลหะเกิดผ่านกลไกการดดูซบัทางกายภาพและ/หรือ
ทางเคมี (physisorption/chemisorption) และมีการจดัเรียงตวัของโมเลกุลของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในลกัษณะที่หนั
ด้านที่มีขัว้ (polar head) เข้าสู่ผิวหน้าโลหะและหันด้านที่ไม่มีขัว้ (non-polar tail) ในทิศตรงข้ามโดยจัดเรียงตวัตัง้ฉากกับ
ผิวหน้าของโลหะท าให้เกิดเป็นฟิล์มที่มีสมบตัิไมช่อบน า้ (hydrophobicfilm) ซึ่งเป็นตวัช่วยปกป้องผิวหน้าของโลหะกบัสภาวะ
แวดล้อมท าให้อตัราการกดักร่อนลดลง (Tang, 2019)  

โดยประสทิธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อนและการลดอตัราการกดักร่อน ขึน้อยูก่บัความยาวสายโซ่ของกรดไขมนั และ
ความเข้มข้นของสารยบัยัง้การกดักร่อน จากรายงานวิจยัที่ผ่านมาพบว่าความยาวของสายโซ่คาร์บอนของกรดคาร์บอกซิลกิ             
มีผลต่อการเพิ่มประสิทธิภาพการยบัยัง้การกัดกร่อนได้ โดยกรดดงักล่าวประกอบด้วยไอออนประจุลบของคาร์บอกซิ เลท 
(carboxylate anion: COO-) เป็นหมู่ฟังก์ชันที่สามารถดูดซบัและเกิดเป็นฟิล์มที่ผิวหน้าของโลหะ และมีสมบตัิที่ไม่ชอบน า้ 
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(hydrophobic) (Žerjav & Milošev, 2014) ท าให้สามารถลดอตัราการกดักร่อนลงเมื่อใช้ในความเข้มข้นท่ีเหมาะสม ดงันัน้กรด
ออกตะโนอิกเป็นกรดคาร์บอกซิลกิที่มีสายโซป่านกลาง ประกอบด้วยคาร์บอน 8 ตวั จึงให้ประสทิธิภาพการยบัยัง้การกดักร่อน
ที่ดี และลดอตัราการกดักร่อนได้สงู เมื่อเทียบกบักรดเฮกซะโนอิกซึ่งเป็นกรดสายโซ่สัน้ที่มีคาร์บอน 6 ตวั เนื่องจากขนาดของ
สายโซ่และน า้หนักโมเลกุลของสารยับยัง้การการกัดกร่อนมีผลต่อประสิทธิภาพของการกัดกร่อน(Malik, 2011; Žerjav & 
Milošev, 2014; Lin & Zuo, 2019) ดงันัน้กรดออกตะโนอิกที่มีขนาดสายโซย่าวกวา่จึงสามารถชะลอการกดักร่อนได้ดีกวา่กรด
เฮกซะโนอิก 

 
สรุปผลการวิจัย 

ผลการศึกษาพบว่าสามารถใช้กรดเฮกซะโนอิก และกรดออกตะโนอิกเป็นสารยบัยัง้การกดักร่อนส าหรับเหล็กกล้า
คาร์บอนต ่า ในสารละลายกรดซลัฟิวริกได้ โดยกรดออกตะโนอิกเป็นสารยบัยัง้การกัดกร่อนชนิดแคโทดิกที่สามารถใช้ลด
ปฏิกิริยาแคโทดิกเป็นหลกั ซึง่เป็นผลให้อตัราการกดักร่อนของเหลก็กล้าคาร์บอนต ่าลดลงแม้ใช้ที่ความเข้มข้นต ่า ในขณะที่กรด
เฮกซะโนอิกเป็นสารยบัยัง้การกัดกร่อนแบบผสมที่ควบคุมทัง้ปฏิกิริยาแอโนดิกและแคโทดิก  โดยให้ผลในการชะลอการกดั
กร่อนได้ที่ความเข้มข้น 20 มิลลโิมลาร์ แตใ่ห้ประสทิธิภาพในชะลอการกดักร่อนต ่ากวา่กรดออกตะโนอิก อย่างไรก็ตามการเพิ่ม
ความเข้มข้นของกรดออกตะโนอิกสง่ผลให้ประสทิธิภาพในการป้องกนัการกดักร่อนสงูขึน้ และสามารถลดการกดักร่อนลงได้ถึง 
88.95 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มที่สามารถไปประยุกต์ใช้ในกระบวนการจุ่มกรดเพื่อเตรียมผิวชิน้งานส าหรับเคลือบผิวต่อไป 
นอกจากนีก้รดออกตะโนอิกพบในน า้นมของสตัว์ น า้มนัมะพร้าว และน า้มนัเมลด็ปาล์ม ซึง่สามารถน าสารจากธรรมชาตเิหลา่นี ้
มาสกดัเพื่อทดสอบประสทิธิภาพของการท าเป็นสารยบัยัง้การกดักร่อนจากธรรมชาติได้ในอนาคต 
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