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บทคัดยอ 
บทความนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการกัดกรอนของเหล็กกลาผสมต่ําในบรรยากาศมีการเจือปนของแกสซัลเฟอรไดออกไซด โดย

การทดลองนี้ใชวิธีการศึกษาอัตราความหนาของเหล็กกลาผสมต่ําที่หายไปในชวงการทดลอง เพ่ือศึกษากระบวนการกัดกรอนและใชกลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) และเทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน (XRD) เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงลักษณะและเฟสของชั้นสนิม
นําไปใชวิเคราะหกระบวนการกัดกรอนของเหล็กกลาผสมต่ํา  โดยผลการศึกษาพบวา กระบวนการกัดกรอนของเหล็กกลาผสมต่ําแบงเปนสอง
ชวง คือ ชวงที่ 1 อัตราการกัดกรอนสูง และ ชวงที่ 2 อัตราการกัดกรอนลดลง โดยโครงสรางและเฟสของสนิมทั้งสองชวงนั้นตางกัน โดยชวงที่ 
1 ชั้นสนิมบางและประกอบไปดวยเฟสสนิมที่ไมเสถียร และชวงที่ 2 ชั้นสนิมนั้นมีความหนาแนนมากขึ้นและมีเฟสสนิมที่ เสถียรขึ้น โดยชั้นสนิม
ท่ีมีโครงสรางที่หนาแนนและมีความเสถียรนั้นมีความตานทานการแพรของซัลเฟตไออนไดดีขึ้น ซึ่งสงผลใหอัตราการกัดกรอนของเหล็กกลา
ผสมต่ํานั้นลดลง 

คําสําคัญ 
การกัดกรอน  แกสซัลเฟอรไดออกไซด เหล็กกลาผสมต่ํา สนิม  

Abstract 
This article aims to analyze the corrosion process of low alloy steel exposed to a simulated SO2- containing 

atmosphere.  In this study, the corrosion thickness loss was monitored to investigate the corrosion process of low alloy 
steel and then the linear fitting technique was then applied to obtain the kinetics of the corrosion process.   Rust 
morphologies and rust constituents were examined using scanning electron microscopy (SEM) and x-ray diffraction (XRD). 
The results showed that corrosion process of low alloy steel exposed to the simulated SO2-containing atmosphere consists 
of two sub- processes:  accelerating and decelerating process.  The difference in rust morphologies and the rust phases 
between two sub- processes was obvious.  The nonprotective rust with unstable rust constituents was found in the first 
sub-process. As the corrosion process proceeded, the rust became more stable and protective. The thick rust composed 
of the stable rust constituents formed on low alloy steel provided the retarding effect to the diffusion of sulphate ions 
and thereby decreasing the corrosion rate of this steel experiencing the simulated SO2-containing atmosphere. 
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1. คํานํา 

เหล็กกลาผสมต่ําเปนวัสดุวิศวกรรมที่ใชกันอยางแพรหลาย

ในอุตสาหกรรม ตัวอยางเชน อุตสาหกรรมปโตรเคมีและการ

กลั่น และอุตสาหกรรมการขนสง โดยเหล็กกลาผสมต่ํามี สมบัติ

ทางกลที่ดี [1] จึงทําใหเหล็กกลาผสมต่ําถูกนํามาใชเปนเหล็ก

โครงสรางและเปนวัสดุหลักในงานระบบทอและภาชนะรับ

แรงดันซึ่งโดยสวนใหญเปนโครงสรางที่อยูภายนอกอาคาร จาก

สภาวะการใชงานนอกอาคารทําใหเหล็กกลาผสมต่ํานั้นตอง

เผชิญกับปญหาการกัดกรอนเนื่องจากบรรยากาศโดยตรง [2] 

ซึ่งสงผลโดยตรงตอความแข็งแรง และ ความสามารถในการรับ

แรงของอุปกรณ หรือ โครงสรางที่ทําจากเหล็กกลาอยาง

หลีกเลี่ยงไมได  

ในปจจุบันการขยายการผลิตของอุตสาหกรรมสงผลตอ

การปลอยแกสที่เกิดจากการเผาไหม ตัวอยางเชน แกสซัลเฟอร

ไดออกไซด ดังนั้นบรรยากาศที่อยูเขตอุตสาหกรรมจึงมีโอกาส

ที่จะถูกเจือปนดวยแกสดังกลาว ซึ่งเมื่อมีการกลั่นตัวของน้ําใน

บรรยากาศเกิดขึ้น น้ําจากการกลั่นตัวจะละลายสารที่มีฤทธิกัด

กรอนซึ่งอยูในบรรยากาศ เชน ซัลเฟอรไดออกไซด[3] โดยเมื่อ

สารละลายดังกลาวเคลือบผิวของเหล็กกลาในลักษณะชั้นบาง

จะสงผลใหเกิดการกัดกรอนของเหล็กกลาผสมต่ํา โดยการกัด

กรอนจะดําเนินไปจนกระทั่งสารละลายชั้นบางนั้นระเหยกลับสู

บรรยากาศอยางสมบูรณและการกัดกรอนดังกลาวจะดําเนิน

ตอไป เมื่อมีการกลั่นน้ําในบรรยากาศ โดยเราเรียกการกัด

กรอนประเภทนี้วา “การกัดกรอนโดยบรรยากาศ”[4] Ulig [5] 

ไดประมาณการสูญเสียทางเศรษฐกิจเนื่องจากการกัดกรอน

และคาใชจายเนื่องจากการปญหาการการกัดกรอนไวที่ 5 % 

ของรายไดมวลรวมของประเทศสหรัฐอเมริกาและความสูญเสีย

ครึ่งหนึ่งนั้นเกิดจากการกัดกรอนในบรรยากาศ ซึ่งโดยมากเปน

เหล็กกลาและเหล็กกลาผสมต่ํา 

สําหรับปญหาการกัดกรอนของเหล็กกลาผสมต่ําใน

บรรยากาศที่เจือปนดวยแกสซัลเฟอรไดออกไซดนั้นไดรับ

การศึกษาและวิจัยอยางแพรหลาย โดยวิธีการศึกษาเชน การ

ทดสอบการกัดกรอนของเหล็กกลาในบรรยากาศจริง โดย

วิธีการดังกลาวไดใหผลการทดสอบที่นาเชื่อถือแตอยางไรก็ตาม

การทดสอบดังกลาวใชเวลานานถึง 10-15 ปและคาใชจายใน

การศึกษานั้นมีมูลคาที่สูง [6] นอกจากนี้การทดสอบการกัด

กรอนในบรรยากาศจริงยังไมสามารถควบคุมตัวแปรที่ตองการ

ศึกษาได ในปจจจุบันมีการศึกษาการกัดกรอนโดยวิธีการ

จําลองบรรยากาศ ซึ่งพบวาเวลาการศึกษาไมเกินหนึ่งปและ

ใหผลการทดลองที่เชื่อถือได ในปจจุบันมีนักวิทยาศาสตรที่ใช

วิธีดังกลาว เชน Jia และคณะ [7] ศึกษาการกัดกรอนของ

เหล็กกลาผสมต่ําเกรด Q 402B โดยการจําลองบรรยากาศ

อุตสาหกรรม Hao และคณะ [8] ใชการจําลองบรรยากาศเพ่ือ

ศึกษาเหล็กกลาผสมต่ําที่มีผสมทองแดง Thee และคณะ [9] 

ใชการจําลองบรรยากาศชายฝงทะเลเพื่อศึกษาพฤติกรรมการ

กัดกรอนของเหล็กกลา  Fan และคณะ [10] ใชการจําลอง

บรรยากาศแบบรอนชื้น เพื่อศึกษาการกัดกรอนของเหล็กกลา 

โดยการศึกษาของนักวิทยาศาสตรที่กลาวมาเมื่อเทียบกับการ

ทดสอบการกัดกรอนในบรรยากาศจริง พบวา การศึกษาโดย

การจําลองบรรยากาศใหผลการทดสอบที่นาเชื่อถือและใชเวลา

ที่นอยกวาการทดสอบจากบรรยากาศจริง [7-10] 

งานวิจัยนี้ทํ าการศึกษากระบวนการกัดกรอนของ

เหล็กกลาผสมต่ําภายใตบรรยากาศจําลองที่มีการเจือปนของ

แกสซัลเฟอรไดออกไซด โดยใชการวัดความหนาที่หายไปในแต

ละรอบการทดลองและใชการประยุกต Bi-logarhimic law

เพื่อศึกษาจลนศาสตรรวมทั้งสรางสมการทํานายการกัดกรอน 

และทําใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และ 

เทคนิคเอกซเรยดิฟแฟรกชัน เพื่อศึกษารูปรางและเฟสของ

สนิมที่เปลี่ยนแปลงไประหวางการทดสอบเพื่อประเมินความ

ถูกตองของการวิเคราะหจลนศาสตร โดยมีนักวิทยาศาสตรดาน

การกัดกรอนของเหล็กกลาหลายทาน เชน Jia และคณะ [7], 

Hao และคณะ [8], Thee และคณะ [9] และ Fan และคณะ

[10] ไดใชวิธีการจําลองบรรยากาศเพื่อศึกษากระบวนการกัด

กรอนของเหล็กกลาและเหล็กกลาผสมต่ําและการสรางสมการ

ทํานายการกัดกรอน โดยผลความถูกตองนั้นประเมินไดจาก

การเปลี่ยนแปลงโครงสรางชั้นสนิมและเฟสของสนิมในแตละ

ชวงของกระบวนการกัดกรอน ดังนั้นในบทความนําเสนอ การ

ประยุกตวิธีการจําลองบรรยากาศเพ่ือใชในการศึกษาและ
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ประเมินประสิทธิภาพของการปองกันการกัดกรอนของ

เหล็กกลาผสมต่ํา ซึ่งสามารถเปนทางเลือกของการทดสอบที่มี

ประโยชนตอการศึกษาและการกัดกรอนของเหล็ก ใน

บรรยากาศจําลองตอไป 

 

2. การดําเนินงานวิจัย 

2.1 วัสดุ 

การทดลองนี้ใชเหล็กกลาผสมต่ําที่มีสวนผสมของธาตุ เชน 

เปนวัสดุที่ใชในการทดลอง โดยเหล็กกลาผสมต่ําในการทดลอง

ครั้งนี้มีสวนผสมเปนเปอรเซ็นโดยน้ําหนักดังนี้ : 0.15 C , 0.21 

Cu, 0.14 Cr , 0.61 Mn , 0.25 Si, 0.02 P , 0.041 S และ

สวนที่เหลือเปนเหล็ก โดยเหล็กกลาผสมต่ําเกรดนี้เปนหนึ่งใน

เหล็กกลาผสมต่ําที่ในงานโครงสรางเหล็ก[4-6,12-13] การ

ทดลองเริ่มจากการเตรียมชิ้นทดสอบเพื่อการทดสอบความ

หนาที่หายไปในแตละรอบการทดสอบนั้นมีขนาดกวางและยาว 

3 เซนติเมตรและความหนา 0.5 เซนติเมตร โดยขนาดของ

ชิ้นงานเตรียมไวเพื่อการเตรยีมสนิมที่มีปริมาณเพียงพอสําหรับ

การศึกษาโครงสรางสนิม[8,10-12]  สําหรับการเตรียม

ผิวชิ้นงานทําโดยการใชกระดาษทรายเบอร 100 ถึง 800 

จากนั้นทําความสะอาดผิวและนําไปเก็บไวในที่เก็บชิ้นงานที่

ปราศจากความชื้นและชิ้น  

2.2  การทดสอบในบรรยากาศจําลอง 

สําหรับการทดสอบการกัดกรอนในสภาวะบรรยากาศ

จําลองของการทดลองนี้จะทําที่ตูอบซึ่งจําลองสภาวะอากาศ ณ 

อุณหภูมิที่ 30 ± 2 oC และ ความชื้นสัมพัทธที่ 60 % ± 5 % 

RH โดยสารละลายที่ใชคือ สารละลาย Na2SO3 ความเขมขน 

0.01 % โดยโมล ซึ่งสภาวะจําลองดังกลาวไดถูกนํามาใชใน

การศึกษาการกัดกรอนโดยการจําลองบรรยากาศ [8-13] โดย

ในการทดลองครั้งนี้ทําทดสอบตอหนึ่งรอบการกัดกรอนดังนี้ 

(1) โดยชั่งและบันทึกน้ําหนักชิ้นงานกอนทําการทดสอบโดย

เครื่องชั่งน้ําหนัก 4 ตําแหนง (2) ทําการจําลองการกัดกรอน

โดยฉีดสารละลายชั้นบางลงบนผิวหนาชิ้นงาน (0.05 มิลลิลิตร

ตอตารางเซนติเมตร) (3) นําชิ้นงานทั้งหมดเขาตูอบและปลอย

ใหแหงเปนเวลา 1 วัน และเมื่อครบเวลาจะลางผิวหนาชิ้นงาน

ดวยน้ํากลั่น โดยขั้นตอนการทดลองแสดงในรูปที่ 1 โดยมี

สมมติฐานในการทดลองที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % 

รูปที่ 1 ขั้นตอนการทดลอง 

 

2.3  การศึกษาความหนาที่หายไปเนื่องจากการกัดกรอน 

เนื่องจากการกัดกรอนของเหล็กกลาผสมต่ําในบรรยากาศ

เปนการกัดกรอนแบบสม่ําเสมอและเพื่อความสอดคลองกับ

งานวิศวกรรมที่ใชความหนาเปนการออกแบบภาชนะรับ

แรงดันและระบบทอ ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้จะนําเสนอผลการ

ทดสอบในรูปแบบความหนาที่หายไปตอรอบการทดสอบกัด

กรอน ( T) โดยสมการที่ใชแสดงในสมการที่ 1   

 

F eT     W / D      (1) 

 

โดย  W คือ มวลที่หายไปเนื่องจากการกัดกรอนตอหนึ่ง

หนวยพื้นที่ (กรัมตอตารางเซ็นติเมตร) และ DFe  คือ ความ

หนาแนนของเหล็ก (7.8 กรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร)[4] 

2.4 การศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางและเฟสของสนิม 

การศึกษานี้ใชกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของสนิมและใชศึกษาการ

เปลี่ยนแปลงของเฟสสนิมโดย เตรียมผงสนิมที่ไดจากการ

ทดลองและวิเคราะหโดยเครื่อง เครื่องเอกซเรยดิฟแฟรกโต

มิเตอร รุน Rigaku-D/max 2000 โดยมี Cu Ka target 50 kV 

, 250 mA ยานการวัดที่ 2θ = 5-40 องศา ดวยอัตราการ 2 

องศาตอนาที 

 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 การทดสอบการกัดกรอนในบรรยากาศจําลอง 

รูปที่ 1 แสดงถึงความหนาที่หายไปของชิ้นงานเหล็กกลา

ผสมต่ําในแตละรอบการทดสอบแบบเปยกแหง (Cycle) โดย

หนึ่งรอบการทดสอบ

วัดนํ้าหนักของ

ชิ้นทดสอบและลางผิวหนา

ดวยนํ้ากลั่น

ตูจาํลองพรอมอุปกรณควบคุม

อณุหภมูิ60 0C, ความช้ืนสมัพัทธ

รอยละ 60

ฉีดสารละลาย 
นํ้าหนกัของ

ชิ้นทดสอบ
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พบวาเหล็กกลาผสมต่ํามีการสูญเสียความหนาเมื่อรอบการ

ทดสอบเพ่ิมขึ้น 
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กระบวนการกัดกรอนท่ี1

คาความชัน 1.52 , 

จุดตัดแกน y -0.038

 
รูปที่ 3 การวิเคราะหจลนศาสตรของการกัดกรอน 

 

เมื่อนํา Bi-logarithmic law มาประยุกตเพ่ือศึกษาจลน

ศาสตรของการกัดกรอนของเหล็กกลาผสมต่ํา ดังแสดงใน

สมการที่ 2 [11] 

 

   T ANn        (2) 

 

โดย  T คือ ความหนาที่สูญเสียไปของเหล็กกลาผสมต่ํา A 

คือ คาคงที่ และ N คือ รอบของการทดสอบ(วัฏจักรเปยกแหง)

ที่ใชทดสอบ ในการวิเคราะหจลนศาสตร สมการที่ 2 จะถูก

ดัดแปลงโดยการใช linear Logarithm ดังแสดงในสมการที่ 3  

 

) ( )  (log T nlog N log A    (3) 

 

โดย คา n หรือคาความชันของสมการที่ 3 นั่นแสดงถึง

คาคงที่ทางจลนศาสตรของกระบวนการกัดกรอน โดยเมื่อ n มี

คามากกวา 1 อัตราการกัดกรอนจะเพิ่มขึ้น ในขณะที่ n นอย

กวา 1 อัตราการกัดกรอนนอยลง [11-12] เมื่อนําขอมูลความ

หนาที่หายไปและรอบการทดสอบมาพล็อตในมาตราสวน

ลอการทิึม ตามสมการที่ 3 ขอมูลจะแสดงในรูปที่ 2 

จากรูปที่ 3 พบวากระบวนการกัดกรอนประกอบไปสอง

กระบวนการยอย โดยมีจุดเปลี่ยนแปลงที่รอบการทดสอบที่ 30 

ดังนั้น 

เมื่อรอบการทดลองนอยกวาหรือเทากับ 30 

 

  1.52  0.038 ( ) ( )log T log N    (4) 

 

เมื่อรอบการทดลองมากกวา 30 

 

  0.522  1.45 ( ) ( )log T log N     (5) 

 

เมื่อพิจารณาจากสมการที่ 4 และ 5 พบวา กระบวนการ

ยอยของการกัดกรอนที่ 1 เกิดที่จํานวนรอบการทดลองที่นอย

กวา 30 โดยพบวาคา n เทากับ 1.52 ซึ่งมีคามากกวา 1 ซึ่ง

หมายถึงเมื่อจํานวนรอบการกัดกรอนเพิ่มขึ้น สงผลใหอัตรา

การกัดกรอนเพิ่มขึ้น สําหรับกระบวนการยอยของการกัดกรอน

ที่ 2 เกิดที่จํานวนรอบการทดลองที่มากกวาหรือเทากับ 30 

โดยคา n มีคา 0.52 ซึ่งมีคานอยกวา 1 ซึ่งหมายถึง เมื่อจํานวน

รอบการกัดกรอนเพ่ิมขึ้น สงผลใหอัตราการกัดกรอนลดลง 

3.2 การเปลี่ยนแปลงโครงสรางและเฟสของสนิม 

รูปที่  3 แสดงภาพตัดขวางของชั้นสนิมที่ เ กิดข้ึนบน

เหล็กกลาผสมต่ําโดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 

โดยชั้นสนิมในชวงกระบวนการกัดกรอนที่ 1 (รอบการทดลอง

นอยกวาหรือเทากับ 30) แสดงในรูปที่ 3(ก) และ(ข) โดยในรูป 

3(ก) เปนชั้นสนิมของเหล็กกลาผสมต่ําที่ผานกระบวนการกัด

กรอนในรอบที่ 10 โดยพบวา ชั้นสนิมนั้นบาง มีความตอเนื่อง

และยังไมยึดกับผิวเหล็ก สําหรับชั้นสนิมที่รอบที่ 20 แสดงใน

รูป 3(ข) นั้นมีหนาขึ้นแตยังมีความไมตอเนื่องในชั้นสนิม ซึ่ง

ลักษณะสนิมในดังกลาว นั้นไมสามารถตานทานการแพรของ

ซัลเฟตไอออนและออกซิเจนในบรรยากาศได ซึ่งสงผลใหอัตรา
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การกัดกรอนในชวงนี้สูงข้ึน [13] สําหรับลักษณะชั้นสนมิในชวง

รอบการทดลองมากกวา 30 แสดงในรูปที่ 3(ค) และ (ง) โดย

พบวา ชั้นสนิมในรอบที่ 60 และ 70 นั้นประกอบไปดวยชั้น

สนิมที่มีหนาแนนและยึดติดกับพื้นผิวของเหล็กกลาไดดี ดังนั้น 

ชั้นสนิมที่เกิดข้ึนในชวงที่ 2 ของกระบวนการการกัดกรอนจึง

เปนสนิมที่ชวยเพ่ิมความตานทานการแพรของซัลเฟตไอออนที่

เขามาเพ่ือกัดกรอนพื้นผิวเหล็กไดสงผลใหอัตราการกัดกรอน

ลดลง [14] 

3.2.1 โครงสรางสนิม 

 
                          (ก) 

 
                                    (ข) 

 
  (ค) 

 
รูปที่ 4  ภาพตัดขวางของชั้นสนิม (a) 10 รอบ (b) 20 รอบ (c) 60 
รอบ และ (d) 70 รอบ 

3.2.2 การเปลี่ยนแปลงเฟสของสนิม 

รูปที่ 4 แสดงการเปลี่ยนแปลงของเฟสของสนิมที่เกิดบน

พื้นผิวเหล็กกลาผสมต่ํา โดยพบวาเฟสของชั้นสนิมประกอบไป

ดวย -FeOOH -FeOOH และ Fe3O4 โดยที่สัดสวนของเฟส

ทั้งสามเฟสจะเปลี่ยนแปลงไปตามรอบของการทดลอง โดยใน

กระบวนการกัดกรอนในชวงที่ 1 เชน ในรอบการทดลองที่ 10 

และ 20 ชั้นสนิมบนพ้ืนผิวของเหล็กกลาผสมต่ําในชวงนี้มี -

FeOOH เปนเฟสหลักและสวนประกอบของสนิมสวนใหญใน

กระบวนการกัดกรอนในชวงที่  2 เชน รอบการทดลองที่ 60 

และ 70 นั้นคือ -FeOOH ดังนั้น การลดลงของปริมาณ-

FeOOH และการเพิ่มข้ึนของ -FeOOH นั้นทําใหจลนศาสตร

ของการกัดกรอนเปลี่ยนแปลง โดยในชวงการทดลองที่ชั้นสนิม

มีสวนผสมหลักเปน -FeOOH นั้น อัตราการกัดกรอนเพิ่มขึ้น

และเมื่อชั้นสนิมมีสวนผสมหลักเปน -FeOOH อัตราการกัด

กรอนลดลง 

3.3 การทํานายการกัดกรอน 

ผลการทดลองในหัวขอ 3.1 แสดงถึงกระบวนการกัดกรอน

ของเหล็กกลาผสมต่ําในสภาวะจําลองนั้นประกอบไปดวย 2 

กระบวนการ คือ ชวงแรก อัตราการกัดกรอนสูงขึ้นและชวงที่

สอง อัตราการกัดกรอนลดลง โดยผลจากกลองจุลทรรศน

อิเล็กตรอนแบบสองกราด แสดงถึงการเปลี่ยนแปลงรูปรางของ

สนิมที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงจลนศาสตรของการกัดกรอน 

ซึ่งเปนการยืนยันความถูกตองของจลนศาสตรที่ไดวิเคราะหไว

ในผลการทดสอบการกัดกรอนในบรรยากาศจําลอง ดังนั้น เรา

จะสามารถหาอัตราการกัดกรอนตอรอบการทดลองดังตอไปนี้  

จากกฎ Bi-logarithmic 

 
nT AN    (6) 

 
1/    nd T N AN     (7) 

 

โดย d T / N คือ อัตราการกัดกรอนเฉลี่ย ( Vmean ) ดังนั้น     

 
1n

meanV AN     (8) 
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โดยกระบวนการกัดกรอนประกอบไปดวย 2 ชวง ดังนั้น 

สมการในการทํานายการกัดกรอน คือ  

1. อัตราการกัดกรอนเพ่ิมขึ้น (N นอยกวาหรือเทากับ 30) 

คา log A = -0.038 และ n = 1.52 ดังนั้น A = 0.92   

 
0.52

1  0.92  meanV N    (9) 

 

2. อัตราการกัดกรอนเพิ่มขึ้น (N มากกวา 30) คา logA = 

1.45 และ n = 0.522 ดังนั้น 

        
0.49

2  28.1meanV N     (10) 

 

เมื่อนําพลอตพล็อตในมาตราสวนลอการิทึม จะไดรูปที่ 5  
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รูปที่ 5  การเปลี่ยนแปลงของเฟสสนิมบนผวิของเหล็กกลาผสมต่ํา 
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รูปที่ 6 อัตราการกัดกรอนเฉลี่ยของเหล็กกลาคารบอนต่ําท่ีไดจากการ
ทํานายการกัดกรอนโดยการประยุกตกฎ Bi-logarithmic 

 

4. สรุปผลการศึกษา  

จากการศกึษาการกัดกรอนของเหล็กกลาในบรรยากาศที่มี

การเจือปนของแกสซัลเฟอรไดออกไซด ไดมีขอสรุปที่สําคัญ

ดังตอไปนี้  

1 .  กระบวนการกัดกรอนของเหล็กกลาผสมต่ํ า ใน

บรรยากาศจําลองประกอบไปดวย กระบวนการกัดกอนยอย

สองกระบวนการ คือ ชวงที่ 1 อัตราการกัดกรอนสูงขึ้นและชวง

ที่ 2 อัตราการกัดกรอนลดลง  

2. การเปลี่ยนแปลงโครงสรางของชั้นสนิมมีผลตอการ

เปลี่ยนแปลงทางจลนศาสตรของกระบวนการกัดกรอน โดย 

ในชวงแรก ชั้นสนิมบางและไมยดึเกาะผิวเหล็ก ซึ่งลักษณะสนมิ

ประเภทนี้ไมสามารถตานทานการกัดกรอนได ดังนั้นอัตราการ

กัดกรอนจึงสูงขึ้นและในชวงที่สอง ชั้นสนิมมีความหนาและยึด

ติดพื้นผิวไดดี ลักษณะสนิมชนิดนี้ตานทานการแพรของซัลเฟต

ไอออนไดดีสงผลใหอัตราการกัดกรอนลดลง 

3. การเปลี่ยนแปลงเฟสของสนิมในเหล็กกลาผสมต่ําถูกกดั

กรอนในระยะแรกเปนชั้นสนิมที่มีสวนประกอบของ -FeOOH 

เปนเฟสหลักและสวนประกอบของสนิมสวนใหญในระยะที่สอง 

-FeOOH โดยการเพิ่มข้ึนของ -FeOOH สงผลให อัตราการ

กัดกรอนลดลง  

4. การประยุกต  linear Logarithm สามารถนํามาใช

วิ เคราะหจลนศาสตรของการกัดกรอนของเหล็กกลา ใน

บรรยากาศจําลองมีการเจือปนของแกสซัลเฟอรไดออกไซดได

และสามารถนําไปสรางสมการการทํานายการกัดกรอนที่

ครอบคลุมชวงที่ทดสอบแตอยางไรก็ตามเพ่ือใหสอดคลองกับ

สภาวะบรรยากาศของประเทศไทย ในงานวิจัยตอไปนั้นจะ

พัฒนาเปนการศึกษากระบวนการกัดกรอนในบรรยากาศ

จําลองที่มีอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธสูงกวา 30 oC และ 60 

% 
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