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บทคัดย่อภาษาไทย 
 ปฐมพร ลักขณาศรี : ประสิทธิภาพการยับย้ังการกัดกร่อนของสารโมโนเอทาโนลามีน

ส าหรับเหล็กกล้าในสารละลายกรดโพรไพโอนิก. ( 
EFFICIENCY OF MONOETHANOLAMINE CORROSION INHIBITOR FOR STEELS  I
N PROPIONIC ACID SOLUTION) อ.ท่ีปรึกษาหลัก : ศ. ดร.กอบบุญ หล่อทองค า 

  
งานวิจัยนี้ศึกษาผลการยับยั้งการกัดกร่อนของสารโมโนเอทาโนลามีนส าหรับเหล็กกล้า

คาร์บอน A283 ในสารละลายกรดโพรไพโอนิก 5% โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด ในสภาวะจุ่ม
อยู่ในสารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และในสภาวะไอ
สารละลาย ท่ีความเข้มข้นของสารละลายโมโนเอทาโนลามีน 30-90% โดยน้ าหนัก และทดสอบใน
สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน B (มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 30-
60% โดยน้ าหนัก) และในสารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับย้ังการกัดกร่อน A (มีส่วนผสมของ
โมโนเอทาโนลามีน 60-100% โดยน้ าหนัก) ในอัตราส่วน 100:1 และ 100:5 โดยปริมาตร การวัด
อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าท าโดยการช่ังน้ าหนักเพื่อค านวณอัตราการกัดกร่อน ศึกษา
โครงสร้างจุลภาคของเหล็กกล้าท่ีถูกการกัดกร่อนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) และ
วิเคราะห์ออกไซด์ของเหล็กกล้าท่ีถูกการกัดกร่อนด้วย X-ray diffraction (XRD) พบว่าอัตราการ
กัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ินมีอัตราการกัดกร่อนมาก
ท่ีสุด รองลงมา คือ สภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และในสภาวะไอ
สารละลายมีอัตราการกัดกร่อนน้อยท่ีสุด สาเหตุท่ีท าให้เกิดการกัดกร่อนรุนแรงเกิดจาก Fe3C อยู่
บนพื้นผิวชิ้นงาน และบริเวณเฟร์ไรต์ถูกกัดกร่อนมากกว่าบริเวณเพอร์ไลต์ เมื่อเติมสารละลายโมโน
เอทาโนลามีนลงไปพบว่าอัตราการกัดกร่อนท้ัง 3 สภาวะมีค่าลดลง เนื่องจากมีช้ันออกไซด์ของ 
FeO(OH), Fe3O4 และ Fe2O3 อยู่บนพื้นผิวช้ินงาน แสดงว่าสารโมโนเอทาโนลามีนสามารถยับยั้ง
การกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายกรดโพรไพโอนิก 
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This research studied the effect of monoethanolamine or MEA on 

corrosion of A283 carbon steels both in water and 5 vol.%  propionic acid solution 
at boiling point temperature of solution. MEA concentrations ranging from 30 to 90 
wt.%  in water was used. The 5 vol.%  propionic acid containing around 30-60 and 
60-100 wt.%  MEA additions (100:1 and 100:5) by volume in the test solution was 
studied. The carbon steel coupons were tested in a liquid phase, liquid and vapor 
phase and vapor phase. The weight losses of coupons were evaluated to calculate 
corrosion rate. A scanning electron microscope and X-ray diffraction were used to 
characterize the corrosion surface of coupons.  The results showed that the 
corrosion rate order was in the liquid phase > in the liquid and vapor phase > in 
the vapor phase. MEA decreased the corrosion rate of A283 carbon steel both in 
water and 5 vol. %  propionic acid solution containing around 30-60 and 60-
100 wt.%  MEA additions (100:1 and 100:5) by volume. MEA can be considered as 
corrosion inhibitor of carbon steel both in water and propionic acid solution. The 
formed layers of FeO( OH) , Fe2O3 and Fe3O4 on the surface were detected to 
prevent a corrosion attack.  The formed layer of Fe3C was also found and 
discussed. The more severe corrosion was in ferrite. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
โลหะเป็นวัสดุท่ีมีความส าคัญต่อระบบเศรษฐกิจของประเทศเป็นอย่างมาก เนื่องจากเป็นวัสดุ

ท่ีใช้ในการผลิตช้ินส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีสามารถด าเนินชีวิตประจ าวันได้ เมื่อใช้ง านโลหะเป็น
เวลานานๆ จะเกิดความเสียหายท่ีเรียกว่า การกัดกร่อน ซึ่งส่งผลกระทบต่อระบบเศรษฐกิจในเรื่อง
การซ่อมบ ารุงหรือการเปล่ียนวัสดุ จึงมีแนวทางในการป้องกันการกัดกร่อนของโลหะท่ีส าคัญวิธีหนึ่ง 
คือ การใช้สารยับย้ังการกัดกร่อน 

บริษัทระยองวิศวกรรมและซ่อมบ ารุง จ ากัด เป็นบริษัทในเครือกลุ่มเอสซีจี เคมิคอลล์ ท า
หน้าท่ีตรวจสอบซ่อมบ ารุงโรงงานในเครือท่ีผลิตสารเคมี พลาสติก และผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียม 
โรงงานในเครือบางแห่งมีการใช้ไอน้ าเป็นแหล่งพลังงาน บริษัทฯ ตรวจพบว่าระบบผลิตไอน้ าท่ี
อุณหภูมิ 170°C ความดัน 7 bar ซึ่งมีกรดแอซีติก (CH3COOH) เจือปน 60 ppm และกรดโพรไพโอ
นิก (CH3CH2COOH) เจือปน 10 ppm เกิดปัญหาการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้า
ไร้สนิม AISI 304L แบบจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน (liquid phase) จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง (liquid and vapor phase) และอยู่ในไอสารละลาย (vapor phase) 
ท าให้ต้องหยุดกระบวนการผลิตเพื่อซ่อมบ ารุงบ่อยครั้ง บริษัทฯ สนใจวิธีการป้องกันการกัดกร่อนของ
เหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L โดยใช้สารยับย้ังการกัดกร่อน ซึ่งบริษัทฯ ได้ส่ังซื้อ
สารยับยั้งการกัดกร่อนจากผู้ผลิตท่ีเสนอขาย และบริษัทฯ ต้องการทราบผลประสิทธิภาพสารยับยั้ง
การกัดกร่อนท่ีทางผู้ผลิตเสนอขายเพื่อช่วยแก้ปัญหาการกัดกร่อนแบบจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน    
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และอยู่ในไอสารละลายท่ีเกิดขึ้นในระบบไอน้ า
เพื่อลดปัญหาในการซ่อมบ ารุงและเวลาการหยุดกระบวนการผลิตให้ดียิ่งขึ้น 

1.2 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
 1.2.1 เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของโมโนเอทาโนลามีนท่ีความ
เข้มข้นต่างกันในสารละลายกรดโพรไพโอนิก 
 1.2.2 เพื่อศึกษาการกัดกร่อนของเหล็กกล้าในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ใน
สารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และอยู่ในไอสารละลายของสารละลายกรด           
โพรไพโอนิก 
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1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 1.3.1 ทดสอบการกัดกร่อนของเหล็กกล้า 
  1.3.1.1 ทดสอบการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีความ
เข้มข้นของสารละลายโมโนเอทาโนลามีน (NH2CH2CH2OH) ในอัตราส่วน 30%, 45%, 60%, 75% 
และ 90% โดยน้ าหนัก ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 
  1.3.1.2 ทดสอบการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ัน น้ ากล่ันท่ีมี
สารยับยั้งการกัดกร่อน B (มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 30-60% โดยน้ าหนัก) และน้ ากล่ันท่ีมี
สารยับยั้งการกัดกร่อน A (มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 60-100% โดยน้ าหนัก) โดยอัตราส่วน
ระหว่างสารละลายต่อสารยับยั้งการกัดกร่อนเป็น 100:1 และ 100:5 โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด 
เป็นเวลา 1 วัน 
  1.3.1.3 ทดสอบการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีความ
เข้มข้นของกรดโพรไพโอนิก 5% โดยปริมาตร ในกรณีท่ีไม่มีสารยับยั้งการกัดกร่อนและกรณีท่ีมีสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน ซึ่งสารยับยั้งการกัดกร่อนแบ่งออกเป็นสารยับยั้ งการกัดกร่อน B และสารยับยั้ง
การกัดกร่อน A โดยอัตราส่วนระหว่างสารละลายต่อสารยับยั้งการกัดกร่อนเป็น  100:1 และ 100:5 
โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 
  1.3.1.4 ทดสอบการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ในน้ ากล่ันท่ีมีความ
เข้มข้นของกรดโพรไพโอนิก 20% โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 2 วัน 
 1.3.2 ทดสอบการกัดกร่อนในสภาพการกัดกร่อนแบบจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ใน
สารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และอยู่ในไอสารละลาย 
 1.3.3 การวัดอัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าท าโดยการช่ังน้ าหนัก ด้วยเครื่องช่ังน้ าหนัก
ดิจิตอล 4 ต าแหน่ง จากนั้นค านวณอัตราการกัดกร่อน และเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารยับยั้งการ
กัดกร่อน 
 1.3.4 วิเคราะห์สภาพผิวเหล็กกล้าคาร์บอน A283 และเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ท่ีถูกการ
กัดกร่อนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) 
 1.3.5 วิเคราะห์ออกไซด์ของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 และเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ท่ีถูก
การกัดกร่อนด้วย X-ray diffraction (XRD) 
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1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.4.1 การใช้สารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีมีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีนสามารถแก้หรือลด
ปัญหาการกัดกร่อนของเหล็กกล้าในสารละลายกรดโพรไพโอนิก 
 1.4.2 ทราบผลการกัดกร่อนของเหล็กกล้าในสภาวะ จุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ใน
สารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และอยู่ในไอสารละลายของสารละลายกรด           
โพรไพโอนิก 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 2 
ปริทรรศน์วรรณกรรม 

2.1 การกัดกร่อนของโลหะ [1-3] 
การกัดกร่อน (Corrosion) คือ ความเสียหายของวัสดุท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาเคมีระหว่าง

วัสดุกับส่ิงแวดล้อมหรือเกิดจากปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี ท าให้วัสดุมีสมบัติทางกล สมบัติทางกายภาพ และ
รูปร่างลักษณะการใช้งานท่ีแย่ลง 

การกัดกร่อนท่ีเกิดจากการท าปฏิกิริยาเคมีระหว่างวัสดุกับส่ิงแวดล้อม จะเกิดในสภาวะ
แวดล้อมท่ีเป็นบรรยากาศ น้ า กรด และเบส ซึ่งการกัดกร่อนในบรรยากาศเกิดจากความช้ืนท่ีมีแก๊ส
ออกซิเจน (O2) ละลายอยู่หรือมีสารอื่นๆ เช่น สารประกอบก ามะถัน (S) และเกลือโซเดียมคลอไรด์ 
(NaCl) โดยท่ีเกลือโซเดียมคลอไรด์จะเกิดการกัดกร่อนในบรรยากาศน้ าทะเล ส่วนสารประกอบ
ก ามะถัน เช่น กรดซัลฟิวริก (H2SO4) จะเกิดการกัดกร่อนในอุตสาหกรรม 
 การกัดกร่อนท่ีเกิดจากปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี เกิดจากปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายเทอิเล็กตรอนจากสาร
หนึ่งไปยังอีกสารหนึ่งซึ่งเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันหรือแอโนดิกอย่างน้อยหนึ่งปฏิกิริยาและปฏิกิริยา
รีดักชันหรือแคโทดิกอย่างน้อยหนึ่งปฏิกิริยา ดังแสดงในรูปท่ี 2.1 โดยปฏิกิริยาออกซิเดชัน คือ การ
สูญเสียอิเล็กตรอน เรียกส่วนท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันว่า ขั้วแอโนด (anode) ซึ่งเป็นขั้วไฟฟ้าท่ีถูก
การกัดกร่อน เช่น โลหะสมมติ M มีวาเลนซ์อิเล็กตรอน n ตัว เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันตามสมการท่ี 

2.1 
     M → Mn+ +  e−     2.1 
ส่วนปฏิกิริยารีดักชัน คือ การรับอิเล็กตรอน เรียกส่วนท่ีเกิดปฏิกิริยารีดักชันว่า ขั้วแคโทด (cathode) 
เช่น โลหะสมมติ M มีวาเลนซ์อิเล็กตรอน n ตัว เกิดปฏิกิริยารีดักชันตามสมการท่ี 2.2 
     Mn+ +  ne− → M     2.2 
นอกจากนี้การเคล่ือนท่ีของไอออนจากสารหนึ่งไปยังอีกสารหนึ่งจะต่อ ด้วยตัวน าไฟฟ้าท่ีอยู่ใน
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ ซึ่งคู่ขั้วไฟฟ้าแต่ละคู่มีค่าศักย์ไฟฟ้าต่างกันท าให้เป็นแรงขับดัน (driving 
force) ในการเกิดปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมีข้ึน 
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รูปที่ 2.1 การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและปฏิกิริยารีดักชันของสนิมเหล็ก [2] 

2.2 รูปแบบการกัดกร่อนของโลหะ [1-3] 
 รูปแบบการกัดกร่อนของโลหะแบ่งตามลักษณะการกัดกร่อนท่ีพบเห็น ได้ดังนี้ การกัดกร่อน
แบบสม่ าเสมอ (Uniform Corrosion) การกัดกร่อนแบบกัลวานิก (Galvanic Corrosion) การกัด
กร่อนในซอก (Crevice Corrosion) การกัดกร่อนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) การกัดกร่อน
ร่วมกับ ความ เค้น  (Stress Corrosion Cracking) การกั ดกร่อน ท่ี ขอบ เกรน  ( Intergranular 
Corrosion) การกัดกร่อนแบบสกัดเฉพาะท่ี (Selective Leaching) การกัดกร่อนเนื่องจากการไหล 
(Erosion Corrosion) และการเปราะของโลหะเนื่องจากไฮโดรเจน (Hydrogen Embrittlement) 

2.2.1 การกัดกร่อนแบบสม่ าเสมอ (Uniform Corrosion) 
  การกัดกร่อนแบบสม่ าเสมอ เป็นการกัดกร่อนท่ีพบเห็นได้ท่ัวไปโดยเกิดการกัดกร่อน
ท่ัวพื้นผิวโลหะ เช่น การหมองของเครื่องเงิน การกัดกร่อนชนิดนี้สามารถป้องกันการกัดกร่อนได้โดย
การใช้สารยับย้ังการกัดกร่อนหรือการป้องกันแบบแคโทดิก 

2.2.2 การกัดกร่อนแบบกัลวานิก (Galvanic Corrosion) 
การกัดกร่อนแบบกัลวานิก เกิดจากโลหะสองชนิดท่ีมาสัมผัสกันมีส่วนผสมทางเคมี

ต่างกัน โดยโลหะท่ีมีความว่องไวในการเกิดปฏิกิริยาเคมีจะเป็นแอโนดและเกิดการกัดกร่อนได้ง่าย 
ส่วนโลหะท่ีเสถียรกว่าจะเป็นแคโทดเกิดการกัดกร่อนได้ยากกว่า เช่น บริเวณรอยต่อของเหล็ก (Fe) 
กับทองแดง (Cu) ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 บริเวณข้อต่อของเหล็กจะถูกกัดกร่อนได้ง่ายกว่าเมื่อเช่ือมกับ
ทองแดง 
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รูปที่ 2.2 การกัดกร่อนแบบกัลวานิกของข้อต่อเหล็กเมื่อเช่ือมกับทองแดง [2] 
  วิธีป้องกันการกัดกร่อนแบบกัลวานิก ได้แก่ หลีกเล่ียงการเช่ือมโลหะต่างชนิดกัน ถ้า
ใช้โลหะต่างชนิดกัน ให้ใช้โลหะท่ีมีอนุกรมกัลวานิก (Ecorr) ใกล้เคียงกัน ใช้ฉนวนไฟฟ้ากั้นระหว่าง
โลหะท้ังสอง ท าการต่อโลหะชนิดท่ีสามท่ีเป็นแอโนดเมื่อเทียบกับโลหะท้ังสองชนิดเข้ากับโลหะท้ังสอง
ชนิดหรือใช้สารยับย้ังการกัดกร่อน 

2.2.3 การกัดกร่อนในซอก (Crevice Corrosion) 
การกัดกร่อนในซอก มักเกิดบริเวณซอก บริเวณท่ีมีส่ิงสกปรกหรือบริเวณรอยต่อ

ระหว่างพื้นผิวของโลหะกับอโลหะ 
  กลไกการกัดกร่อนในซอก บริเวณท่ีเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจะเกิดตามสมการท่ี 2.3 
     M → Mn+ +  e−     2.3 

ส่วนปฏิกิริยารีดักชันจะเกิดตามสมการท่ี 2.4 
    O2 +  2H2O + 4e− → 4OH−     2.4 
  วิธีป้องกันการกัดกร่อนในซอก คือ ใช้วิธีการเช่ือมแทนการใช้หมุดย้ าหรือน๊อต 
ออกแบบภาชนะไม่ให้มีบริเวณท่ีสารละลายหยุดนิ่งและการหลงเหลือของสาร 

2.2.4 การกัดกร่อนแบบรูเข็ม (Pitting Corrosion) 
  การกัดกร่อนแบบรูเข็ม เป็นการกัดกร่อนเฉพาะท่ีท่ีมีลักษณะเป็นรูเล็กๆ กินลึกเข้า
ไปจากผิว การกัดกร่อนลักษณะนี้จะสูญเสียเนื้อวัสดุน้อยมาก รูเข็มท่ีมีความลึกมากจะมีความเข้มข้น
ของสารละลายท่ีมาก และรูเข็มท่ีเกิดขึ้นอาจเกิดจากรอยร้าวท่ีผิว เช่น รอยขีดข่วน ดังนั้นผิวท่ีผ่าน
การขัดเงาจะมีความต้านทานในการกัดกร่อนแบบรูเข็ม 
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2.2.5 การกัดกร่อนร่วมกับความเค้น (Stress Corrosion Cracking) 
 การกัดกร่อนร่วมกับความเค้น เป็นผลมาจากรอยแตกของวัสดุท่ีเกิดจากความเค้น

ร่วมกับสภาวะท่ีท าให้เกิดการกัดกร่อน ความเค้นท่ีท าให้เกิดรอยแตก อาจไม่ใช่ความเค้นจากภายนอก
เพียงอย่างเดียว อาจเกิดจากความเค้นเหลือค้างท่ีมาจากการเปล่ียนอุณหภูมิอย่างรวดเร็วหรือ
โครงสร้างของโลหะ 

2.2.6 การกัดกร่อนท่ีขอบเกรน (Intergranular Corrosion) 
การกัดกร่อนท่ีขอบเกรน จะเกิดบริเวณขอบเกรนของโลหะ การกัดกร่อนลักษณะนี้

มักเกิดกับเหล็กกล้าไร้สนิม เนื่องจากเหล็กกล้าไร้สนิมกลายเป็นสภาพท่ีว่องไว (sensitized) ท่ีเกิด
อนุภาคโครเมียมคาร์ไบด์ (Cr23C6) ขึ้น การแพร่โครเมียม (Cr) และคาร์บอน (C) ไปยังบริเวณขอบ
เกรนเพื่อสร้างตะกอนคาร์ไบด์ ท าให้ขาดโครเมียม (chromium depleted zone) ท่ีบริเวณขอบ
เกรน ส่งผลให้บริเวณขอบเกรนเกิดการกัดกร่อนได้ง่าย 

 วิธีป้องกันการกัดกร่อนท่ีขอบเกรน คือ อบชุบเหล็กกล้าไร้สนิมท่ีอุณหภูมิสูงกว่า 
1000°C เพื่อละลายอนุภาคโครเมียมคาร์ไบด์ หรือใช้เหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนต่ ากว่า 0.03% เพื่อลด
การเกิดคาร์ไบด์ และผสมธาตุไนโอเบียม (Nb) หรือไทเทเนียม (Ti) ในเหล็กกล้าไร้สนิม เพื่อให้เกิด
สารประกอบคาร์ไบด์แทนโครเมียม 

2.2.7 การกัดกร่อนแบบสกัดเฉพาะท่ี (Selective Leaching) 
  การกัดกร่อนแบบสกัดเฉพาะท่ี พบในโลหะท่ีมีการละลายแบบแทนท่ี และเกิดขึ้น
เมื่อมีธาตุหนึ่งถูกกัดกร่อนออกมา เช่น การสูญเสียสังกะสี (Zn) ในทองเหลือง (dezincification) ท า
ให้สมบัติทางกลแย่ลง นอกจากนี้ทองเหลืองมีการเปล่ียนสีจากสีเหลืองเป็นสีแดงของทองแดง ดัง
แสดงในรูปท่ี 2.3 

 

รูปที่ 2.3 การกัดกร่อนแบบสกัดเฉพาะท่ีท่ีมีการสูญเสียสังกะสีในทองเหลือง [2] 
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2.2.8 การกัดกร่อนเนื่องจากการไหล (Erosion Corrosion) 
 การกัดกร่อนเนื่องจากการไหล เป็นความเสียหายท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีหรือการขัด

สีจากการไหลของของไหล ลักษณะการกัดกร่อนท่ีเกิดขึ้นมีลักษณะเป็นร่องและคล่ืนท่ีผิว ถ้ามีอนุภาค
ของแข็งในของไหลจะช่วยเพิ่มการกัดกร่อนให้รุนแรงขึ้น การกัดกร่อนเนื่องจากการไหลพบในท่อท่ีมี
ส่วนโค้ง ส่วนท่ีมีการเปล่ียนแปลงขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางอย่างรวดเร็วหรือบริเวณท่ีมีการเปล่ียนทิศ
ทางการไหล 

 วิธีป้องกันการกัดกร่อนเนื่องจากการไหล ได้แก่ ออกแบบช้ินงานเพื่อลดการไหล
แบบป่ันป่วนและการกระแทก 

2.2.9 การเปราะของโลหะเนื่องจากไฮโดรเจน (Hydrogen Embrittlement) 
 การเปราะของโลหะเนื่องจากไฮโดรเจน เป็นความเสียหายท่ีเกิดจากอะตอมของ

ไฮโดรเจน (H) เข้าไปแทรกในโครงสร้างผลึกท าให้เกิดรอยแตกขึ้น ซึ่งอะตอมของไฮโดรเจนจะไป
ขัดขวางการเคล่ือนท่ีของดิสโลเคชัน หรือเกิดจากแรงดันของแก๊สไฮโดรเจนไปกระท ากับผิวหน้าท่ีมี
จุดบกพร่องช่วยเสริมแรงเค้นท่ีกระท าต่อวัสดุ ท าให้ความเค้นรวมมีค่ามากกว่าความเค้นท่ีท าให้เกิด
รอยร้าว จึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้เกิดรอยแตกขึ้น 

 ส่ิงแวดล้อมท่ีท าให้เกิดการเปราะของโลหะเนื่องจากไฮโดรเจน ได้แก่ การกัดผิว
เหล็กกล้าด้วยกรดซัลฟิวริก การชุบด้วยไฟฟ้า และการมีบรรยากาศไฮโดรเจน 
  วิธีป้องกันการเปราะของโลหะเนื่องจากไฮโดรเจน ได้แก่ การน าแหล่งก าเนิด
ไฮโดรเจนออก การอบ (baking) โลหะท่ีอุณหภูมิสูงเพื่อไล่แก๊สไฮโดรเจน และใช้โลหะท่ีทนทานต่อ
การเกิดการเปราะของโลหะเนื่องจากไฮโดรเจน  
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2.3 อัตราการกัดกร่อน [1, 3-6] 
 อัตราการกัดกร่อน คือ อัตราท่ีท าให้เกิดการสูญเสียเนื้อวัสดุหลังจากเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งเป็น
ค่าอัตราการกัดกร่อนแทรกซึม (Corrosion penetration rate (CPR)) หรือความหนาท่ีลดลงต่อเวลา 
สามารถค านวณได้ดังสมการท่ี 2.5 
     CPR =  

KW

ρAt
      2.5 

 โดยท่ี W คือ น้ าหนักท่ีหายไป (g) 
         ρ คือ ความหนาแน่น (g/cm3) 

        A คือ พื้นท่ีผิว (cm2) 
        t คือ เวลา (h) 
        K คือ ค่าคงท่ีขึ้นอยู่กับระบบ 

ตารางที่ 2.1 ค่า K ของการกัดกร่อนในแต่ละหน่วยของอัตราการกัดกร่อน [4] 
หน่วยของอัตราการกัดกร่อน ค่าคงที่ K ในสมการอัตราการกัดกร่อน 
mils per year (mpy) 3.45 x 106 

inches per year (ipy) 3.45 x 103 

inches per month (ipm) 2.87 x 102 

millimeters per year (mm/y) 8.76 x 104 

micrometers per year (µm/y) 8.76 x 107 

picometers per second (pm/s) 2.78 x 106 

grams per square meter per hour (g/m2·h) 1.00 x 104 x D 
milligrams per square decimeter per day (mdd) 2.40 x 106 x D 
micrograms per square meter per second (µg/m2·s) 2.78 x 106 x D 
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ตารางที่ 2.2 ความรุนแรงของการกัดกร่อนในแต่ละหน่วยของอัตราการกัดกร่อน [1] 
ความ ต้านทานการ 
กัดกร่อนสัมพัทธ์ mpy mm/yr µm/yr nm/h pm/s 

Outstanding < 1 < 0.02 < 25 < 2 < 1  
Excellent 1-5 0.02-0.1 25-100 2-10 1-5 
Good 5-20 0.1-0.5 100-500 10-50 20-50 
Fair 20-50 0.5-1 500-1000 50-150 20-50 
Poor 50-200 1-5 1000-5000 150-500 50-200 
Unacceptable 200+ 5+ 5000+ 500+ 200+ 
aBased on typical ferrous and nickel alloys. Rates greater than 5 to 20 mpy are usually excessive 
for more expensive alloys, while rates above 200 mpy are sometimes acceptable for cheaper 
materials (e.g., cast iron) of thicker cross section. 

2.4 การป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ [3] 
 วิธีป้องกันการกัดกร่อนของโลหะท่ี ใช้กัน ท่ัวไป ได้แก่  การเลือกวัสดุ  การเป ล่ียน
สภาพแวดล้อม การออกแบบช้ินงาน การเคลือบผิว การป้องกันแบบแคโทดิก และการใช้สารยับยั้ง
การกัดกร่อน 
 2.4.1 การเลือกวัสดุ เป็นวิธีที่ง่ายท่ีสุด โดยเลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม ซึ่งการ
เลือกใช้วัสดุให้เหมาะสมเพื่อป้องกันการกัดกร่อนจะมีปัจจัยเรื่องราคาเข้ามาเกี่ยวข้อง 
 2.4.2 การเปล่ียนสภาพแวดล้อม เช่น การลดอุณหภูมิ การลดอัตราเร็วการไหล (flow 
velocity) การลดความเข้มข้นของสารละลายหรือในบางกรณีมีการเพิ่มความเข้มข้นของสารละลาย 
มีผลท าให้อัตราการกัดกร่อนเกิดช้าลง 
 2.4.3 การออกแบบช้ินงาน ควรออกแบบช้ินงานให้สามารถระบายการไหลได้ ท าความ
สะอาดได้ง่าย และป้องกันอากาศไม่ให้เข้าสู่ระบบ ถ้าอากาศเข้าสู่ระบบจะท าให้การกัดกร่อนเกิดได้
ง่าย เช่น ออกซิเจนจะช่วยเพิ่มการกัดกร่อน 
 2.4.4 การเคลือบผิว เป็นการป้องกันการกัดกร่อนโดยใช้สารเคลือบผิว ซึ่งสารเคลือบผิวต้อง
เกาะติดกับผิวโลหะดีและไม่ท าปฏิกิริยากับส่ิงแวดล้อม 
 2.4.5 การป้องกันแบบแคโทดิก คือ การให้อิเล็กตรอนจากแหล่งภายนอกแก่โลหะท่ีต้องการ
ป้องกันการกัดกร่อน โดยให้โลหะชนิดนั้นกลายเป็นขั้วแคโทด เช่น การต่อวงจรไฟฟ้าของโลหะท่ี
ต้องการป้องกันการกัดกร่อนกับโลหะอีกชนิดหนึ่งท่ีว่องไวต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี เรียกโลหะท่ีว่องไว
ต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมีว่า แอโนดส้ินเปลือง (Sacrificial anode) 
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2.5 สารยับยั้งการกัดกร่อน (Inhibitors) [1-3] 
 สารยับยั้งการกัดกร่อนเป็นสารท่ีใช้ป้องกันการกัดกร่อนเพื่อลดอัตราการเกิดปฏิกิริยา       
แอโนดิก แคโทดิก หรือท้ังแอโนดิกและแคโทดิก สารยับยั้งการกัดกร่อนบางชนิดจะไปท าปฏิกิริยากับ
สารท่ีท าให้เกิดการกัดกร่อนเพื่อลดปริมาณออกซิเจนในสารละลาย บางชนิดไปจับกับผิวโลหะท่ีเกิด
การกัดกร่อนเพื่อขัดขวางการเกิดปฏิกิริยาแอโนดิก แคโทดิก หรือมีการสร้างช้ันฟิล์มบางๆ เคลือบท่ี
ผิว 

สารยับยั้ งการกัดกร่อนสามารถป้องกันการกัดกร่อนในสภาพแวดล้อมต่างๆ ได้แก่ 
อุตสาหกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับน้ า สารละลายกรด และน้ ามัน ดังแสดงในตารางท่ี 2.3 สารยับยั้งการกัด
กร่อนในแต่ละสภาวะแวดล้อมมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการกัดกร่อนท่ีแตกต่างกัน โดยท่ีความ
เข้มข้นของสารยับยั้งการกัดกร่อนส่งผลต่อประสิทธิภาพในการยับยั้งการกัดกร่อน และสามารถ
ค านวณประสิทธิภาพในการยับย้ังการกัดกร่อนได้ดังสมการท่ี 2.6 
     Ieff =  

Ro−Ri

Ro
 × 100     2.6 

โดยท่ี Ieff คือ ประสิทธิภาพในการยับย้ังการกัดกร่อน 
        Ro คือ อัตราการกัดกร่อนของโลหะท่ีไม่มีสารยับย้ังการกัดกร่อน 
        Ri คือ อัตราการกัดกร่อนของโลหะท่ีมีสารยับย้ังการกัดกร่อน  
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ตารางที่ 2.3 สารยับย้ังการกัดกร่อนท่ีใช้ในสภาพแวดล้อมต่างๆ [1] 
สภาพแวดล้อม ตัวอย่างของสารยับยั้งการกัดกร่อน 

Waters 
     Potable water CaCO3 deposition, silicates, polyphosphates, zinc salts 
     Recirculating Chromate, nitrate at 300-500 ppm 
        cooling water    calcium polyphosphates at 15-37 ppm 

   silicates at 20-40 ppm 
     Automotive Nitrite, benzoate, borax, phosphate 
        Coolants    sodium mercaptobenzothiazole, benzotriazole 
     Steam Neutralizers: ammonia, morpholine, cyclohexamine, 
        Condensates Benzylamine 
    long chain aliphatic amines such as octdecylamine at 

1-3 ppm 
     Brines and Refrigeration brines: chromates, 2000-3300 ppm 
        Seawater    diluted seawater: sodium nitrite, 3-10% 

   hot desalting brines: mixed chromate and phosphate, 
50-100 ppm 

Acid Pickling Solutions 
     Sulfuric acid Phenylthiourea, di-ortho-tolyl-thiourea, mercaptans, 

sulfides, 0.003-0.01% 
     Hydrochloric acid Pyridine, quinoline, varios amines, decylamine, 

   phenylthiourea, dibenzylsulfoxides 
Oil Production and Refining  
     Primary and Fatty imidazolines, various amines including primary 

amine, 
        Secondary diamines, amido-amines, oxyethylated primary amines, 

alkyl 
        Recovery pyridines, quaternized amines 
     Refining Imidazoline and derivatives 
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2.6 สารยับยั้งการกัดกร่อนในสารละลายกรดและน้ ามัน [2, 7, 8] 

สารละลายกรดและน้ ามันถูกใช้กันอย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมโดยกรดท่ีใช้บ่อยท่ีสุด เช่น 
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) กรดไนตริก (HNO3) กรดไฮโดรฟลูออริก (HF) กรดซิตริก (C6H8O7)        
กรดฟอร์มิก (CH2O2) กรดซัลฟิวริก และกรดแอซีติก ซึ่งจ าเป็นต้องมีสารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีใช้ใน
อุตสาหกรรม โดยสารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีใช้ขึ้นอยู่กับชนิดของกรด ความเข้มข้นของกรด อุณหภูมิ 
อัตราเร็วการไหล และชนิดของวัสดุท่ีสัมผัสกับกรด ดังแสดงในตารางท่ี 2.4 ถึง ตารางท่ี 2.8 
ตารางที่ 2.4 สารยับย้ังการกัดกร่อนท่ีใช้ในสารละลายกรดไฮโดรคลอริก [2] 
สารละลาย ชนิดโลหะ สารยับยั้งการกัดกร่อน 

HCl Iron, steel Primary, secondary, and tertiary amines, 
oximes, nitriles, mercaptans, sulfoxides, 
thioureas, complexones 

Copper, brass Thiourea, benzimidazoles, 2-mercapto-
benzothiazole, phenyl thiourea 

1 M HCl + 2.5% NaCl Al and its alloys Aliphatic, aromatic aldehydes, carboxylic acids, 
ketones, sulfonamides, sulfones, dihydric 
phenols, tetrazolinium compounds, formazan 
compounds, sulfoxides, aromatic sulfonic acids, 
cupferron, N-allylthiourea, dibenzoyl sulfoxide 

HCl + H3PO4 (IN) 10% 
HCl 

 p-Thiocresol and sodium diethyl 
dithiocarbamate Mixture of aromatic aldehyde, 
1 M urea/triethylamine/dodecylamine, >1 M 
thiourea, and 1-hexyn-3-ol together with alkyl 
sulfonates 

HCl Zn Inhibitors used for Al are satisfactory 
5.6 M HCl Nickel Thiourea and its derivatives; o-tolyl thiourea 

and sym-diisopropyl thiourea gave 90% 
inhibition over a wide temperature range 

HCl Titanium and its 
alloys 

Copper sulfate, nitric acid, and chromic acid at 
0.5-1.0% act as inhibitors, Nitrobenzene, 
trinitrobenzoic acid, picric acid, benzene arsenic 
acid, at 0.03-0.003 M 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14 
 
ตารางที่ 2.5 สารยับย้ังการกัดกร่อนท่ีใช้ในสารละลายกรดซัลฟิวริก [2] 
โลหะ สารยับยั้งการกัดกร่อน 

Steel 2-Mercaptobenzimidazole 
2-Mercaptobenzimidazole with propargyl alcohol or 1-hexyn-3-ol; sulfonium 
compounds at low temperatures 
Amine/quaternary ammonium salts with halides Cl-/Br-/I- show synergistic 
effect p-Alkylbenzyl pyridinium halides and p-alkylbenzyl quinolinium halides 
with 0.01-0.001 M KI in 5-30% H2SO4 give good corrosion inhibition 
Nitrogen-containing inhibitors with SH- from H2S show synergistic effect 
Acetylenic alcohols and acetylenic alcohols with halides 

Copper Thiourea 
Brass Quinolines, azoles 
Titanium 2,4,6-Trinitrophrnol, 5-nitroquinoline, 8-nitro-quinoline, o-nitrobenzene, and 

picric acid 

 
ตารางที่ 2.6 สารยับย้ังการกัดกร่อนท่ีใช้ในสารละลายกรดไนตริก [2] 
โลหะ สารยับยั้งการกัดกร่อน 
Ferrous metals Propargyl mercaptan, propargyl sulfide, ethane dithiol, thioacetic acid, 

mercaptoacetic acid, diethyl sulfide, and thiourea in low concentration 
Copper Aliphatic and aromatic amines and diamines 
Brass Aminophenols, aminobenzoic acids, heterocyclic amines, thiourea and 

derivatives; p-thiocresol, o-chloroaniline, o-nitroaniline, and diethyl thiourea 
Titanium Silicone oil in 20-70% HNO3 reduced the corrosion rate from 1-10 mm/y to 

a negligible value 

 
ตารางที่ 2.7 สารยับย้ังการกัดกร่อนท่ีใช้ในสารละลายกรดไฮโดรฟลูออริก [2] 
โลหะ สารยับยั้งการกัดกร่อน 

Ferrous metals In 0.5-10 wt.% hydrofluoric acid, dibenzyl sulfoxide, C10-C14 alkyl 
pyridinium salts, di-o-tolylthiourea, benzotriazole, mixture of thiourea and 
Mannich base derived from rosin amine 

Ferritic steels 2-5% Thiourea in a mixture of nitric and hydrofluoric acids 
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ตารางที่ 2.8 สารยับย้ังการกัดกร่อนท่ีใช้ในสารละลายกรดฟอสฟอริก [2] 
โลหะ สารยับยั้งการกัดกร่อน 

Steel Benzylquinolinium thiocyanate 
Steel vessels Transport of 50-116% phosphoric acid; dodecylamine or 2-

aminobicyclohexyl (0.03-0.1%) in 0.007-0.014% potassium iodide 
Aluminium alloys Urotropin and p-toluidine 
Titanium Inhibition in concentrated phosphoric acid by ammonium molybdate 

and potassium dichromate 

รูปท่ี 2.4 แสดงถึงกลไกของสารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีมีหมู่ฟังก์ชันของเอมีนในการดูดซับบน
พื้นผิวโลหะ สารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีใช้ในน้ ามันส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์และมีความเข้มข้นน้อยกว่า 
0.1% เป็นสารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีดูดซับบนพื้นผิวโลหะและยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาแอโนดิกและ    
แคโทดิก สารอินทรีย์ท่ีใช้ในการยับย้ังการกัดกร่อนจะมีหมู่ฟังก์ชันท่ีมีองค์ประกอบของไนโตรเจน (N) 
เช่น เอมีน (-NH2) เอไมด์ (CnH2n+1CONH2) แอมโมเนียม (NH4

+) ไนโตรเจนกับกรดคาร์บอกซิลิก 
และไนโตรเจนกับสารประกอบท่ีมีฟอสฟอรัส (P) ก ามะถัน และออกซิเจน 

 

รูปที่ 2.4 การท าปฏิกิริยาของสารยับย้ังการกัดกร่อนในน้ ามัน [7] 
การใช้สารยับยั้งการกัดกร่อนอินทรีย์ในสารละลายกรดสามารถยับยั้งหรือกระตุ้นการ       

กัดกร่อนได้ โดยท่ีการกระตุ้นการกัดกร่อนไม่เกี่ยวข้องกับประเภทและโครงสร้างของโมเลกุลอินทรีย์
แต่ขึ้นอยู่กับชนิดของกรดหรือความเข้มข้นในการใช้สารยับยั้งการกัดกร่อนอินทรีย์ กลไกของสาร
ยับยั้งการกัดกร่อนในกรด คือ การดูดซับสารยับยั้งบนพื้นผิวโลหะ ซึ่งกระบวนการดูดซับสารยับยั้ง
ขึ้นอยู่กับลักษณะและพื้นผิวของโลหะ โครงสร้างทางเคมีของสารยับย้ังและชนิดของอิเล็กโทรไลต์ 
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สารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีปกคลุมอยู่บนผิวโลหะจะมีผลต่อประสิทธิภาพการยับยั้ง ถ้าการดูด
ซับบนพื้นผิวโลหะเป็นแบบดูดและมีความแข็งแรงจะท าให้ประสิทธิภาพการยับยั้งสูงขึ้น แต่ถ้ามี
ไอออนหรือโมเลกุลท่ีมีข้ัวที่ท าให้เกิดการผลักกันจะท าให้ประสิทธิภาพการยับย้ังลดลง 
2.7 ประเภทของสารยับยั้งการกัดกร่อน [8] 
 ประเภทของสารยับยั้งการกัดกร่อนสามารถแบ่งออกได้ดังนี้ สารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีสร้าง
ช้ันฟิล์มพาสซีฟ (Passivation inhibitors) สารยับย้ังการกัดกร่อนอินทรีย์ (Organic inhibitors) และ
สารยับย้ังการกัดกร่อนแบบเกิดการตกตะกอน (Precipitation inhibitors) 

 2.7.1 สารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีสร้างช้ันฟิล์มพาสซีฟ (Passivation inhibitors) 
  สารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีสร้างช้ันฟิล์มพาสซีฟ เช่น โครเมต (Cr2O4

2-) ไนไตรด์  
(NO2

-) โซเดียมฟอสเฟต (Na3PO4) และโซเดียมโบรเมต (NaBrO7) สารยับยั้งการกัดกร่อนเหล่านี้จะ
ไปดูดซับพื้นผิวโลหะท่ีมีออกซิเจนละลายอยู่ และสามารถเร่งการกัดกร่อนให้เกิดขึ้นได้เมื่อความ
เข้มข้นของสารยับย้ังการกัดกร่อนต่ ากว่าขีดจ ากัด 

 2.7.2 สารยับย้ังการกัดกร่อนอินทรีย์ (Organic inhibitors) 
  สารยับยั้งการกัดกร่อนอินทรีย์จะมีหมู่ฟังก์ชันของอะตอมหรือมีอิเล็กตรอนคู่      
โดดเด่ียวหรือมีองค์ประกอบของอะลิฟาติก (aliphatic) ไซโคลอะลิฟาติก  (cycloaliphatic)           
อะโรมาติก (aromatic) เฮเทอโรไซคลิกเอมีน (heterocyclic amines) คาร์บามิก (carbamic)      
แอซีติก เบนโซอิก (C7H6O2) ไนตรัส (N2O) กรดโครมิค (H2CrO4) Amine salts with carbonic 
Organic esters Nitro derivatives และอะเซทิลีนแอลกอฮอล์ (acetylenic alcohols) ซึ่งจะสร้าง
ช้ันฟิล์มโดยให้โมเลกุลท าพันธะและดูดซับบนพื้นผิวโลหะ โดยท่ีการดูดซับและความแข็งแรงของ
พันธะขึ้นอยู่กับความหนาแน่นของอิเล็กตรอนและความสามารถของอะตอมท่ีถูกท าให้เกิดขั้ว 
(polarizability) โดยพื้นผิวโลหะจะถูกปกคลุมด้วยสารยับยั้งการกัดกร่อนในปริมาณท่ีเหมาะสม เช่น 
การกัดกร่อนของระบบน้ าหล่อเย็นด้วยเอทิลีนไกลคอล (C2H6O2) สามารถควบคุมโดยการใช้          
โมโนเอทาโนลามีนในการยับย้ังการกัดกร่อน 

 2.7.3 สารยับย้ังการกัดกร่อนแบบเกิดการตกตะกอน (Precipitation inhibitors) 
  สารยับยั้งการกัดกร่อนประเภทนี้จะตกตะกอนเป็นช้ันฟิล์มของสารประกอบบน
พื้นผิวของโลหะ เช่น น้ าท่ีมีส่วนประกอบของแคลเซียม (Ca) และแมกนีเซียม (Mg) อยู่ในสารละลาย
โซเดียมไพโรฟอสเฟต (Na2H2P2O7) จะเกิดตะกอนของแคลเซียมออโธฟอสเฟต (calcium 
orthophosphate) หรือแมกนีเซียมออโธฟอสเฟต (magnesium orthophosphate) อยู่บนพื้นผิว
โลหะและสร้างช้ันฟิล์มป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ  
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2.8 พื้นฐานกลไกการยับยั้งการกัดกร่อน [1, 2, 8] 

2.8.1 แบ่งตามหน้าท่ีประเภทของสารยับย้ังการกัดกร่อน 
กลไกการยับยั้งการกัดกร่อนสามารถแบ่งตามหน้าท่ีประเภทของสารยับยั้ง การ     

กัดกร่อนได้ดังนี้ สารยับยั้งการกัดกร่อนแบบแคโทดิก (Cathodic inhibitors) สารยับยั้งการกัดกร่อน
แบบแอโนดิก (Anodic inhibitors) และสารยับย้ังการกัดกร่อนแบบผสม (Mixed type inhibitors) 

2.8.1.1 สารยับยั้งการกัดกร่อนแบบแคโทดิก (Cathodic inhibitors) จะยับยั้ง
ปฏิกิริยาแคโทดิกของไฮโดรเจนในสารละลายท่ีเป็นกรดหรือลดปฏิกิริยาแคโทดิกของออกซิเจนใน
สารละลายท่ีเป็นกลางหรือด่าง เช่น สารยับยั้งอนินทรีย์ท่ีมีองค์ประกอบของฟอสเฟต (PO4

3-) ซิลิเกต 
(SiO4

4-) หรือบอเรต (BO3
2-) ในสารละลายอัลคาไลน์จะไปลดออกซิเจนท่ีบริเวณแคโทดิก ส่วนสาร

อื่นๆ เช่น แคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) หรือแมกนีเซียมคาร์บอเนต (MgCO3) สามารถยับยั้งการ
เกิดปฏิกิริยาแคโทดิกได้เช่นกัน 

2.8.1.2 สารยั บ ยั้ งก ารกั ดก ร่ อ น แบ บ แอ โน ดิก  (Anodic inhibitors) จะ มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งช่วง pH 6.5-10.5 เช่น สารยับยั้งประเภทออกซีแอนไอออน (Oxyanions) 
ได้แก่ โครเมต โมลิบเดต (MoO4

2-) ทังสเตท (WO4
2-) และโซเดียมไนไตรด์ (NaNO2) โดยกลุ่มออกซี

แอนไอออนเหล่านี้ช่วยซ่อมแซมต าหนิของช้ันเหล็กออกไซด์บนผิวโลหะ 
2.8.1.3 สารยับยั้งการกัดกร่อนแบบผสม (Mixed type inhibitors) มีผลต่อการ

เกิดปฏิกิริยาแอโนดิกและแคโทดิก เช่น สารยับยั้งการกัดกร่อนอินทรีย์ ซึ่งท าหน้าท่ีดูดซับบนพื้นผิว
โลหะเพื่อป้องกันการกัดกร่อนท่ีบริเวณแอโนดและลดออกซิเจนท่ีบริเวณแคโทดิก หมู่ฟังก์ชันท่ีท า
หน้าท่ีในการยับยั้งการกัดกร่อนแบบผสม ได้แก่ เอมีน (-NH2) คาร์บอกซิล (-COOH) หรือฟอสโฟเนต 
(phosphonate) 

2.8.2 แบ่งตามรูปแบบการดูดซับ 
กลไกการยับยั้งการกัดกร่อนสามารถแบ่งตามรูปแบบการดูดซับระหว่างสารยับยั้ง

การกัดกร่อนอินทรีย์กับพื้นผิวโลหะ ได้แก่ การดูดซับทางกายภาพ (Physical Adsorption) และการ
ดูดซับทางเคมี (Chemisorption) 

2.8.2.1 การดูดซับทางกายภาพ (Physical Adsorption) เป็นผลมาจากแรงดึงดูด
ทางไฟฟ้าระหว่างไอออนของสารยับยั้งการกัดกร่อนอินทรีย์กับพื้นผิวโลหะท่ีมีประจุไฟฟ้า เช่น สาร
ยับย้ังการกัดกร่อนอินทรีย์ท่ีมีความสามารถในการดูดซับไอออนลบ เช่น ไอออนเฮไลด์ (halide ions) 
จะดูดซับไอออนบวก ไอออนเหล่านี้จะดูดซับบนพื้นผิวโลหะโดยมีการจัดเรียงตัวของขั้ว 
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2.8.2.2 การดูดซับทางเคมี (Chemisorption) เป็นการแลกเปล่ียนประจุระหว่าง
สารยับย้ังการกัดกร่อนอินทรีย์กับพื้นผิวโลหะ โดยการสร้างพันธะเคม ีกระบวนการนี้เกิดได้ช้ากว่าการ
ดูดซับทางกายภาพท่ีใช้แรงระหว่างประจุไฟฟ้าและมีพลังงานกระตุ้นท่ีสูงกว่า โดยกระบวนการนี้
ขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ 

2.9 การทดสอบแบบจุ่ม (Immersion tests) [1, 3, 5, 6, 8, 9] 
 การทดสอบแบบจุ่มเป็นวิธีท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายในการทดสอบการกัดกร่อน เนื่องจากมี
ราคาถูก ทดสอบง่าย และสามารถทดสอบวัสดุพร้อมกันหลายช้ิน โดยช้ินงานท่ีใช้ในการทดสอบจะมี
ลักษณะเป็นส่ีเหล่ียมผืนผ้าจุ่มอยู่ในสารละลายท่ีเป็นภาชนะปิด ซึ่งลักษณะการจุ่มมีแบบจุ่มท้ังหมด
หรือจุ่มครึ่งหนึ่งในสารละลายท่ีใช้ในการทดสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ตัวแปรของส่ิงแวดล้อมท่ีท าให้
เกิดการกัดกร่อน ได้แก่ อัตราเร็วการไหล อุณหภูมิ และความเข้มข้นของสารละลาย ถ้าเพิ่มอัตราเร็ว
การไหล อุณหภูมิ และความเข้มข้นของสารละลายจะท าให้การกัดกร่อนเกิดได้ง่ายข้ึน วิธีการทดสอบ
นี้สามารถค านวณอัตราการกัดกร่อนได้โดยการช่ังน้ าหนักและสามารถบ่งบอกถึงชนิดการกัดกร่อนได้ 

 

รูปที่ 2.5 การทดสอบแบบจุ่ม [9]  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19 
 
2.10 งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
 จากสิทธิบัตรหมายเลข 5,885,487 และ 4,714,597 [10, 11] พบว่า กลุ่มสารแอลคาโนลา
มีน (alkanolamine) เป็นสารยับย้ังการกัดกร่อนท่ีมีองค์ประกอบดังรูปท่ี 2.6 

 

รูปที่ 2.6 องค์ประกอบของแอลคาโนลามีน [11] 
โดยท่ี R คือ ก ามะถันหรือออกซิเจน และ R1, R2, R3, R4 คือ ไฮโดรเจน, C1-C8 alkyl, C1-C8 

alkenyl, C6-C10 aryl, C7-C12 alkaryl, C7-C12 aralkyl, C3-C10 cycloalkyl, C1-C8 thiophene 
และกลุ่มของอะมิโน (amino group) 

สารยับยั้งการกัดกร่อนกลุ่มสารแอลคาโนลามีน ได้แก่ โมโนเอทาโนลามีน, ไดเอทาโนลามีน 
(C4H11NO2), เมทิลไดเอทาโนลามีน (CH3N(C2H4OH)2), ไดไอโซโพรพิลามีน (C6H15N) และไดไกล
คอลเอมีน (diglycollamine) สารเหล่านี้เป็นสารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีดูดซับบนพื้นผิวโลหะและใช้ใน
ระบบดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

จากตารางท่ี 2.9 การเติมไอออนทองแดงหรือไอออนสังกะสีในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน
ท่ีมีความเข้มข้นในช่วง 24-32% โดยน้ าหนัก จะช่วยลดอัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน 
ปานกลางท่ีบริเวณต่างๆ โดยใช้คอปเปอร์ออกไซด์ (CuO) คอปเปอร์ซัลไฟด์ (CuS) หรือเกลือทองแดง 
ส าหรับการเติมไอออนทองแดง และใช้ซิงค์ออกไซด์ (ZnO) ซิงค์ซัลไฟด์ (ZnS) หรือเกลือสังกะสี 
ส าหรับการเติมไอออนสังกะสี หรือเติมทองสัมฤทธิ์ (bronze) ท่ีมีองค์ประกอบของทองแดงและ
สังกะสี ส าหรับการเติมไอออนทองแดงและสังกะสี อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน       
ปานกลางมีค่าน้อยกว่า 7 mpy ส าหรับกรณีท่ีมีการเติมคอปเปอร์ออกไซด์และซิงค์ซัลเฟต (ZnSO4) 
ในช่วง 100-500 ppm (คอลัมน์ท่ี 4 และ 5 ของตารางท่ี 2.9)  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20 
 
ตารางที่  2.9 อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนปานกลาง ในสารยับยั้งการกัดกร่อน            
โมโนเอทาโนลามีน ท่ีมีการเติมและไม่มีการเติมคอปเปอร์ออกไซด์ ซิงค์ซัลเฟต และทองสัมฤทธิ์ ใน
บริเวณหม้อต้มซ้ า (reboiler) และหอดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ [10] 

บริเวณที่ทดสอบ 

อัตราการกัดกร่อน (mpy) 

ไม่มีการเติม CuO 
และ ZnSO4 

เติม CuO เติม CuO และ 
ZnSO4 

เติม CuO, ZnSO4 
และ Bronze 
Pieces 

Reboiler 90.00 29.49 13.38 0 
Level Control 
Valve in Absorbing 
column 

18.78 12.10 2.97 6.2 

Solution inlet at 
the upper part of 
the stripping 
column 

18.11 10.88 2.64 1.74 

Bottom of 
Absorbing Column 

5.27 4.05 0.25 1.08 

Concentration of 
MEA (wt.%) 

27 24-27 24-27 29-32 

จากสิทธิบัตรหมายเลข 2,559,580 และ 2,377,966 [12, 13] พบว่า สารละลายโมโนเอทา
โนลามีน ถูกใช้ในกระบวนการแยกแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากแก๊สผสมและเป็นสารละลายท่ี
สามารถเกิดออกซิเดชันได้ง่าย เมื่อสารละลายโมโนเอาโนลามีนเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน จะเกิดอะมิโน
อาซีติกแอซิด (NH2CH2COOH) ขึ้น ตามสมการท่ี 2.7 ซึ่งอะมิโนอาซีติกแอซิดจะท าให้เกิดการกัด
กร่อน 
   NH2CH2CH2OH + O2  →  NH2CH2COOH +  H2O   2.7 

สามารถป้องกันการเกิดอะมิโนอาซีติกแอซิดได้โดยการเติมทองแดง เช่น คอปเปอร์ซัลเฟต 
(CuSO4) หรือคอปเปอร์คาร์บอเนต (CuCO3) การเติมทองแดงในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน
หรืออะมิโนอาซีติกแอซิดจะเกิดกรดออกซาลิก ((COOH)2) ขึ้น ตามสมการท่ี 2.8 และสมการท่ี 2.9 
โดยท่ีกรดออกซาลิกจะเกิดการกัดกร่อนน้อยกว่าอะมิโนอาซีติกแอซิด 

   NH2CH2CH2OH + 2O2  →  (COOH)2 +  NH4OH   2.8 
   NH2CH2COOH + O2 + H2O →  (COOH)2 +  NH4OH  2.9 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

21 
 

วิธีลดการเกิดออกซิเดชันของสารละลายโมโนเอทาโนลามีนอีกวิธีหนึ่ง คือ การเติมไอออน  
ไอโอไดด์ (iodine ions) เช่น โซเดียมไอโอไดด์ (NaI) โพแทสเซียมไอโอไดด์ (KI) แอมโมเนียมไอโอไดด์ 
(NH4I) กรดไฮโดรไอโอดิก (HI) หรือ organic iodine จากตารางท่ี 2.10 การเติมโพแทสเซียมไอโอ
ไดด์ปริมาณ 0.001-0.5%  สามารถลดอัตราการเกิดออกซิเดชันได้ถึง 96.5%  ขณะท่ีการเติม
โพแทสเซียมไอโอไดด์ 1% จะไปเพิ่มอัตราการเกิดออกซิเดชัน ดังนั้นการเติมไอออนไอโอไดด์ควรเติม
ปริมาณท่ีเหมาะสมเพื่อป้องกันการเพิ่มอัตราการเกิดออกซิเดชัน 

ตารางที่ 2.10 ผลของการเติมโพแทสเซียมไอโอไดด์ ต่อการเกิดออกซิเดชันในสารละลายโมโนเอทา
โนลามีน 3 โมลาร์ [12] 
ปริมาณการเติมโพแทสเซียมไอโอไดด์ 
(%) 

สารละลายเอมีนที่ถูก
ออกซิไดซ์ (%) 

การลดลงของอัตราการเกิดออกซิเดชัน 
(%) 

None 11.3 0.0 
0.001 11.2 0.9 
0.01 5.8 48.7 
0.05 4.1 63.7 
0.1 0.7 93.8 
0.5 0.4 96.5 
1.0 0.5 95.6 

  จากสิทธิบัตรหมายเลข 3,773,465 [14] พบว่า สารยับยั้งการกัดกร่อนของโลหะในกรดจะมี
องค์ประกอบของไนโตรเจน และองค์ประกอบของอะเซทิลีน (acetylenic) โดยองค์ประกอบของ
อะเซทิลีน ดังแสดงในรูปท่ี 2.7 

 

รูปที่ 2.7 องค์ประกอบของอะเซทิลีน [14] 

 โดยท่ี R คือ ไฮโดรเจน แอลคิล (alkyl) หรือฟีนิล (phenyl) 
สารยับยั้งการกัดกร่อนเหล่านี้สามารถลดการกัดกร่อนของโลหะในกรดได้ เช่น กรด      

ไฮโดรคลอริก กรดฟลูออริก และกรดซัลฟิวริก ท่ีมีค่า pH ประมาณ 6.5 หรือประมาณ 35% โดย
น้ าหนัก ในช่วงอุณหภูมิ 150-450°F โดยท่ีความเข้มข้นของสารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีอุณหภูมิ 150°F 
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จะใช้ปริมาณ 0.1% โดยปริมาตร ส่วนอุณหภูมิ 450°F จะใช้ปริมาณ 2.5% โดยปริมาตร พบว่าสาร
ยับยั้งการกัดกร่อนมีประสิทธิภาพในการยับยั้งท่ีดีท่ีอุณหภูมิประมาณ 200°F และการเติมทองแดง 
เช่น คอปเปอร์ออกไซด์และคอปเปอร์คลอไรด์ (CuCl2) ลงไปในกรด สามารถป้องกันการกัดกร่อนท่ี
อุณหภูมิสูงได้ ส่วนการเติมอาร์เซนิก (As) สามารถป้องกันการกัดกร่อนส าหรับกรณีบ่อน้ ามัน        
(oil wells) ได้ 

Liangfu et al. [15] ศึกษาการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A106 ในสารละลาย         
โมโนเอทาโนลามีนท่ีความเข้มข้น 30% โดยน้ าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 80°C และ 120°C พบว่า อัตราการ 
กัดกร่อนท่ีมีปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  (CO2 loading, mol CO2/mol NH2) 0.53 ท่ีอุณหภูมิ 
120°C มีอัตราการกัดกร่อนท่ีน้อยกว่าท่ีอุณหภูมิ 80°C และท่ีอุณหภูมิ 80°C อัตราการกัดกร่อนลดลง
อย่างรวดเร็วเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น ขณะท่ีอุณหภูมิ 120°C อัตราการกัดกร่อนลดลงอย่างรวดเร็วใน
ช่วงแรก หลังจากนั้นค่อยๆ ลดลงเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้น ดังแสดงในรูปท่ี 2.8 

 

รูปที่ 2.8 อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A106 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน 30% 
โดยน้ าหนัก ท่ีปริมาณ CO2 แตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิ 80°C และ 120°C [15] 

จากรูปท่ี 2.9 ท่ีเวลา 50 ช่ัวโมง มีอัตราการกัดกร่อนท่ีสูง เนื่องจากมีโคฮีไนต์หรือซีเมนไทต์ 
(Fe3C) คงค้างอยู่ในโลหะและไม่มีการสร้างช้ันฟิล์มของชูคาโนไวท์ (Fe2(OH)2CO3) และซิเดอไรท์ 
(FeCO3) เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นจะเกิดช้ันฟิล์มของ Fe2(OH)2CO3 และ FeCO3 อยู่บนผิวโลหะ ท าให้อัตรา
การกัดกร่อนลดลง การเกิดช้ันฟิล์มของ FeCO3 ดังแสดงในสมการท่ี 2.10 และการเกิดช้ันฟิล์มของ 
Fe2(OH)2CO3 ดังแสดงในสมการท่ี 2.11 และสมการท่ี 2.12 

Formation of FeCO3 : Fe2+ + CO3
2−  ↔  FeCO3             2.10 

Formation of Fe2(OH)2CO3 : Fe2+ + H2O ↔ Fe(OH)+ + H+           2.11 
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     2Fe(OH)+ + CO3

2−  ↔  Fe2(OH)2CO3        2.12 

 
รูปที่ 2.9 พื้นผิวของเหล็กกล้าคาร์บอน A106 ท่ี 0.53C/N ท่ีมีสารละลายโมโนเอทาโนลามีน 30% 
โดยน้ าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 80°C เป็นเวลา (a) 50 ช่ัวโมง (b) และ (c) 125 ช่ัวโมง (d) และ (e) 383 
ช่ัวโมง [15] 

จากรูปท่ี 2.10 ท่ีเวลา 150 ช่ัวโมง จะประกอบด้วยช้ันฟิล์มของ FeCO3 และ Fe2(OH)2CO3 
เมื่อเวลาเพิ่มขึ้นถึง 595 ช่ัวโมง ช้ันฟิล์มของ Fe2(OH)2CO3 จะไม่ปรากฎอยู่บนพื้นผิวโลหะ โดยช้ัน
ฟิล์มของ Fe2(OH)2CO3 จะเปล่ียนเป็น FeCO3 ซึ่งเป็นเฟสท่ีเสถียร ดังแสดงในสมการท่ี 2.13 

Transformation from Fe2(OH)2CO3 into FeCO3 : 
    Fe2(OH)2CO3 +  CO3

2−  ↔  2FeCO3 + 2OH−        2.13 

การเกิดช้ันฟิล์มของ FeCO3 และ Fe2(OH)2CO3 จะช่วยป้องกันการกัดกร่อนของเหล็กกล้า
คาร์บอน A106 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

24 
 

 

รูปที่ 2.10 พื้นผิวของเหล็กกล้าคาร์บอน A106 ท่ี 0.53C/N ท่ีมีสารละลายโมโนเอทาโนลามีน 30% 
โดยน้ าหนัก ท่ีอุณหภูมิ 120°C เป็นเวลา (a) (b) และ (c) 150 (d) และ (e) 595 ช่ัวโมง [15] 

Immanuel et al. [16] ศึกษาการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน 1018 ในกระบวนการ 
ดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์โดยใช้สารละลายโมโนเอทาโนลามีน ท่ีอุณหภูมิ 80°C พบ กลไกการ 
กัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน 1018 ในกระบวนการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กับสารละลาย
โมโนเอทาโนลามีน ดังแสดงในสมการท่ี 2.14 ถึงสมการท่ี 2.24 

Dissociation of water : 2H2O ↔  H3O+ +  OH−             2.14 
Hydrolysis of CO2 : 2H2O + CO2  ↔  H3O+ +  HCO3

−            2.15 
Dissociation of bicarbonate ion : H2O + HCO3

−  ↔  H3O+ +  CO3
2−      2.16 

Dissociation of protonated-amine :  RNH3
+ +  H2O ↔ RNH2 + H3O+   2.17 

Carbamate reversion :  RNHCOO− +  H2O ↔ RNH2 +  HCO3
−           2.18 

Iron dissolution : Fe ↔  Fe2+ +  2e−              2.19 
Reduction of hydronium ion : 2H3O+ +  2e−  ↔ 2H2O + H2 (g)           2.20 
Reduction of bicarbonate ion : 2HCO3

− +  2e−  ↔ 2CO3
2− + H2 (g)  2.21 
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Reduction of undissociated water : 2H2O + 2e−  ↔ 2OH− +  H2 (g)      2.22 
Formation of ferrous hydroxide : Fe2+ +  2OH−  ↔ Fe(OH)2           2.23 
Formation of ferrous carbonate : Fe2+ +  CO3

2−  ↔ FeCO3           2.24 
สมการท่ี 2.14 ถึงสมการท่ี 2.18 เกี่ยวข้องกับการดูดซับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ของ

สารละลายโมโนเอทาโนลามีน สมการท่ี 2.19 ถึง สมการท่ี 2.22 แสดงถึงการกัดกร่อนของเหล็กกล้า
คาร์บอน 1018 และสมการท่ี 2.23 ถึงสมการท่ี 2.24 บ่งบอกถึงผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นจากการกัดกร่อน 

ความเข้มข้นของสารละลายโมโนเอทาโนลามีนส่งผลต่อการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน 
1018 โดยความเข้มข้นของสารละลายโมโนเอทาโนลามีนท่ีเพิ่มจาก 5.0 เป็น 7.0 และ 9.0 kmol/m3 
ส่งผลให้อัตราการกัดกร่อนเพิ่มขึ้นจาก 0.55 เป็น 0.72 และ 1.06 mmpy ตามล าดับ อัตราการ     
กัดกร่อนท่ี เพิ่ มขึ้น เป็นผลมาจากการเพิ่ มของไบคาร์บอเนตไอออน (HCO3

-) ในสารละลาย               
โมโนเอทาโนลามีน และการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน 1018 ในสภาวะท่ีมีแก๊สออกซิเจน จะมี
ความหนาแน่นกระแสของช้ันฟิล์มพาสซีฟหรืออัตราการกัดกร่อน (passivation current densities) 

ท่ีน้อยกว่ากรณีท่ีไม่มีแก๊สออกซิเจน เนื่องจากเกิดช้ันฟิล์มเฮมาไทต์ (ᵞ-Fe2O3) ท่ีมีความแข็งแรงบน
พืน้ผิวโลหะ 
 Baah [17] ศึกษาการกัดกร่อนของทองแดงในสารละลายกรดโพรไพโอนิกภายใต้สภาวะ
อากาศและความอิ่มตัวของออกซิเจนบริสุทธิ์ ท่ีมีความเข้มข้นของกรดโพรไพโอนิก 10% และ 15% ท่ี
อุณหภูมิ 30°C พบว่า การกัดกร่อนของทองแดงในสารละลายกรดโพรไพโอนิกภายใต้สภาวะอากาศท่ี
ความเข้มข้นของกรดโพรไพโอนิก 10% มีอัตราการกัดกร่อนสูงกว่าท่ีความเข้มข้นของกรด           
โพรไพโอนิก 15% เนื่องจากมีการสร้างช้ันฟิล์มท่ีเร่งการกัดกร่อนหรือมีการก าจัดผิวท่ีต้านทานการ 
กัดกร่อนของทองแดง ขณะท่ีการกัดกร่อนของทองแดงในสารละลายกรดโพรไพโอนิกภายใต้สภาวะ
ความอิ่มตัวของออกซิเจน เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของกรดโพรไพโอนิกจะมีอัตราการกัดกร่อนลดลง 
เนื่องจากมีการสร้างช้ันฟิล์มท่ีเป็นช้ันยับย้ังการกัดกร่อน 

วิชยาและคณะ [18] ทดสอบการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนในสารละลายกรดแอซีติกท่ี
มีความเข้มข้น 5% โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน และทดสอบการกัดกร่อนของ
เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ในสารละลายกรดแอซีติกท่ีมีความเข้มข้น 5% และ 20% โดยปริมาตร 
ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 2 วัน ด้วยวิธีการทดสอบแบบจุ่ม โดยวัดอัตราการกัดกร่อนด้วยการช่ัง
น้ าหนักและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของสารยับยั้งการกัดกร่อน  A             
(มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 60-100% โดยน้ าหนัก) และสารยับย้ังการกัดกร่อน B (มีส่วนผสม
ของโมโนเอทาโนลามีน 30-60% โดยน้ าหนัก) พบว่า เหล็กกล้าคาร์บอนในสารละลายกรดแอซีติกเกิด
การกัดกร่อนอย่างรุนแรงในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน ส่วนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลาย
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ครึ่งหนึ่ง และอยู่ในไอสารละลายเกิดการกัดกร่อนลดลงตามล าดับ ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 
2.11 และตารางท่ี 2.12 

กรณีการทดลองเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ในสารละลายกรดแอซีติกท่ีมีความเข้มข้น 5% 
โดยปริมาตร ไม่พบการกัดกร่อนในทุกสภาวะการทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 2.13 ขณะท่ีสารละลาย
กรดแอซีติกท่ีมีความเข้มข้น 20% โดยปริมาตร เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L จะเกิดการกัดกร่อน
อย่างรุนแรงในสภาวะท่ีอยู่ในไอสารละลาย ส่วนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน และจุ่มอยู่ใน
สารละลายครึ่งหนึ่งเกิดการกัดกร่อนลดลงตามล าดับ ผลการทดลองดังแสดงในตารางท่ี 2.14 และ
ตารางท่ี 2.15 

จากการทดลองประสิทธิภาพของสารยับยั้งการกัดกร่อนชนิด A และ B พบว่า สารยับยั้งการ
กัดกร่อนชนิด A และ B สามารถยับยั้งการกัดกร่อนได้ โดยสารยับยั้งการกัดกร่อนชนิด A มี
ประสิทธิภาพการยับย้ังการกัดกร่อนสูงกว่าชนิด B 

ตารางที่ 2.11 อัตราการกัดกร่อนและประสิทธิภาพของสารยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน
ในกรดแอซีติกท่ีมีความเข้มข้น 5% โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน ในกรณีท่ีไม่มีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อนและมีสารยับยั้งการกัดกร่อนชนิด A ในอัตราส่วน 100:1 และ 100:5 โดยปริมาตร 
[18] 
อัตราส่วนสารละลายต่อสารยับยั้งการกัด
กร่อนชนิด A 

น้ าหนักที่หายไป (g) อัตราการกัดกร่อน 
(mm/yr) 

ประสิทธิภาพสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน 
(%) 

0 
Vaporize 0.9914 19.048 0.00 
Half-immersion 12.2012 234.428 0.00 
Fully-immersion 13.6090 261.477 0.00 

100:1 
Vaporize 0.8804 16.916 11.20 
Half-immersion 9.4582 181.726 22.48 
Fully-immersion 11.0115 211.570 19.09 

100:5 
Vaporize 0.0957 1.839 90.35 
Half-immersion 0.5841 11.223 95.21 
Fully-immersion 0.7302 14.030 94.63 
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ตารางที่ 2.12 อัตราการกัดกร่อนและประสิทธิภาพของสารยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน
ในกรดแอซีติกท่ีมีความเข้มข้น 5% โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน ในกรณีท่ีไม่มีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อนและมีสารยับยั้งการกัดกร่อนชนิด B ในอัตราส่วน 100:1 และ 100:5 โดยปริมาตร 
[18] 
อัตราส่วนสารละลายต่อสารยับยั้งการกัด
กร่อนชนิด B 

น้ าหนักที่หายไป (g) อัตราการกัดกร่อน 
(mm/yr) 

ประสิทธิภาพสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน 
(%) 

0 
Vaporize 0.9914 19.048 0.00 
Half-immersion 12.2012 234.428 0.00 
Fully-immersion 13.6090 261.477 0.00 

100:1 
Vaporize 0.9146 17.573 7.75 
Half-immersion 10.4937 201.621 13.99 
Fully-immersion 11.6142 223.150 14.66 

100:5 
Vaporize 0.5083 9.766 48.73 
Half-immersion 5.2527 100.923 56.95 
Fully-immersion 6.6113 127.027 51.42 

ตารางที่ 2.13 อัตราการกัดกร่อนและประสิทธิภาพของสารยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิม 
AISI 304L ในกรดแอซีติกท่ีมีความเข้มข้น 5% โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 2 วัน ใน
กรณีท่ีไม่มีสารยับย้ังการกัดกร่อน [18] 
อัตราส่วนสารละลายต่อสารยับยั้งการกัด
กร่อน 

น้ าหนักที่หายไป (g) อัตราการกัดกร่อน 
(mm/yr) 

ประสิทธิภาพสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน 
(%) 

0 
Vaporize 0.0000 0.000 0.00 
Half-immersion 0.0000 0.000 0.00 
Fully-immersion 0.0000 0.000 0.00 
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ตารางที่ 2.14 อัตราการกัดกร่อนและประสิทธิภาพของสารยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิม 
AISI 304L ในกรดแอซีติกท่ีมีความเข้มข้น 20% โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 2 วัน ใน
กรณีท่ีไม่มีสารยับยั้งการกัดกร่อนและมีสารยับยั้งการกัดกร่อนชนิด A ในอัตราส่วน 100:1 และ 
100:5 โดยปริมาตร [18] 
อัตราส่วนสารละลายต่อสารยับยั้งการกัด
กร่อนชนิด A 

น้ าหนักที่หายไป (g) อัตราการกัดกร่อน 
(mm/yr) 

ประสิทธิภาพสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน 
(%) 

0 
Vaporize 0.0014 0.027 0.00 
Half-immersion 0.0006 0.011 0.00 
Fully-immersion 0.0009 0.017 0.00 

100:1 
Vaporize 0.0005 0.010 64.29 
Half-immersion 0.0005 0.010 16.67 
Fully-immersion 0.0004 0.008 55.56 

100:5 
Vaporize 0.0000 0.000 100.00 
Half-immersion 0.0001 0.002 83.33 
Fully-immersion 0.0000 0.000 100.00 

ตารางที่ 2.15 อัตราการกัดกร่อนและประสิทธิภาพของสารยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิม 
AISI 304L ในกรดแอซีติกท่ีมีความเข้มข้น 20% โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 2 วัน ใน
กรณีท่ีไม่มีสารยับยั้งการกัดกร่อนและมีสารยับยั้งการกัดกร่อนชนิด B ในอัตราส่วน 100:1 และ 
100:5 โดยปริมาตร [18] 
อัตราส่วนสารละลายต่อสารยับยั้งการกัด
กร่อนชนิด B 

น้ าหนักที่หายไป (g) อัตราการกัดกร่อน 
(mm/yr) 

ประสิทธิภาพสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน 
(%) 

0 
Vaporize 0.0014 0.027 0.00 
Half-immersion 0.0006 0.011 0.00 
Fully-immersion 0.0009 0.017 0.00 

100:1 
Vaporize 0.0007 0.013 50.00 
Half-immersion 0.0006 0.011 0.00 
Fully-immersion 0.0007 0.013 22.22 

100:5 
Vaporize 0.0000 0.000 100.00 
Half-immersion 0.0003 0.006 50.00 
Fully-immersion 0.0002 0.004 77.78 
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จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่าสารประกอบท่ีมีองค์ประกอบของไนโตรเจนจัดเป็น
สารยับยั้งการกัดกร่อน กรณีท่ีมีความยาวสายโซ่โมเลกุลเพิ่มขึ้นส่งผลให้ความสามารถในการละลาย
ของสารยับยั้งการกัดกร่อนและความสามารถในการเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลลดลงแต่ความสามารถใน
การดูดซับเพิ่มขึ้น ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนในการดูดซับเพิ่มขึ้นเมื่อมีองค์ประกอบของอะมิโน 
แต่การดูดซับลดลงเมื่อมีการสร้างพันธะไฮโดรเจน เช่น สารประกอบท่ีมีหมู่ไฮดรอกซิลและหมู่อะมิโน 
ได้แก่ โมโนเอทาโนลามีน [19] 

งานวิจัยของวิชยาและคณะเป็นงานวิจัยท่ีบริษัทระยองวิศวกรรมและซ่อมบ ารุง จ ากัด มี
ความสนใจ ซึ่งได้ศึกษาการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ในกรด
แอซีติกและเปรียบเทียบประสิทธิภาพสารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีมีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน ใน
สภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และอยู่ในไอ
สารละลาย งานวิจัยของวิชยาและคณะยังขาดการทดลองการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนและ
เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ในกรดโพรไพโอนิก เนื่องจากบริษัทฯ ตรวจพบกรดแอซีติกเจือปน 60 
ppm และกรดโพรไพโอนิกเจือปน 10 ppm บริษัทฯ อยากทราบว่ากรดโพรไพโอนิกเป็นสาเหตุท่ีท า
ให้เกิดการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนและเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L หรือไม่ จึงเป็นท่ีมาของ
งานวิจัยนี้ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 3 
ข้ันตอนการด าเนินงานวิจัย 

3.1 สารเคมีและอุปกรณ์ที่ใช้ในงานวิจัย 
3.1.1 สารเคมีท่ีใช้ในงานวิจัย 

ตารางที่ 3.1 รายละเอียดสารเคมีท่ีใช้ในงานวิจัย 
ช่ือสารเคมี สูตรโมเลกุล เกรด ความเข้มข้น (%) 
กรดโพรไพโอนิก C2H5COOH LR 99.5 
กรดไฮโดรคลอริก HCl AR 37.0 
สแตนนัสคลอไรด์ SnCl2 AR - 
แอนติโมนีไตรออกไซด์ Sb2O3 AR - 
กรดไนตริก HNO3 AR 69.0 
น้ ากลั่น H2O - - 
แอซีโทน C3H6O AR 99.5 
สารยับยั้งการกัดกร่อน A (มีส่วนผสมของ          
โมโนเอทาโนลามีน) 

NH2CH2CH2OH - 60.0-100.0 

สารยับยั้งการกัดกร่อน B (มีส่วนผสมของ          
โมโนเอทาโนลามีน) 

NH2CH2CH2OH - 30.0-60.0 

สารดูดความช้ืน - - - 

3.1.2 อุปกรณ์ท่ีใช้ในงานวิจัย 
1. เหล็กกล้าคาร์บอนเกรด A283 11. เครื่องช่ังน้ าหนักดิจิตอล 4 ต าแหน่ง 
2. เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L 12. เครื่องล้างอัลทราโซนิก 
3. กระดาษทรายเบอร์ 80, 320, 600 13. เตาให้ความร้อน 
4. เครื่องตัดช้ินงาน 14. เทอร์โมมิเตอร์ 
5. เครื่องเจาะรูช้ินงาน 15. คอนเดนเซอร์ 
6. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 2000 ml 16. แท่งแก้วส าหรับใส่ช้ินงาน 
7. บีกเกอร์ ขนาด 50, 250, 1000, 2000 ml 17. จุกยางซิลิโคน 
8. กระบอกตวงสาร ขนาด 10 ml 18. สายยางซิลิโคน 
9. ท่ีคีบช้ินงาน 19. กระดาษทิชชู่ 
10. ไดร์เป่าผม  
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3.1.3 องค์ประกอบของเหล็กกล้า 
ตารางที่ 3.2 องค์ประกอบของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 
ธาตุ C Si Mn P S Cr Mo Ni 
ปริมาณ (wt.%) 0.056 0.027 0.274 0.020 0.013 0.033 0.003 0.017 
ธาตุ Al Cu Ti V Sn 

  
 

ปริมาณ (wt.%) 0.032 0.024 0.001 0.001 0.001 
  

 

ตารางที่ 3.3 องค์ประกอบของเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L 
ธาตุ C Si Mn P S Cr Ni  
ปริมาณ (wt.%) 0.015 0.580 1.630 0.031 0.001 18.330 8.030 

3.2 วิธีการทดลอง 
3.2.1 เตรียมเหล็กกล้าคาร์บอน A283 และเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ให้มีขนาด 20 x 50 

x 3 mm ตามมาตรฐาน ASTM G4 [5] และมาตรฐาน NACE TM0169-2000 [20] จากนั้นน าไปขัด
ด้วยกระดาษทรายเบอร์ 80 จนถึงเบอร์ 600 ล้างด้วยแอซีโทนในเครื่องล้างอัลทราโซนิก เป่าให้แห้ง 
และเก็บไว้ในภาชนะสารดูดความช้ืนเป็นเวลา 1 วัน 
 3.2.2 ประกอบเครื่องมือทดสอบการกัดกร่อนแบบจุ่ม ดังรูปท่ี 3.1 

 

รูปที่ 3.1 เครื่องมือทดสอบการกัดกร่อนแบบจุ่ม [18] 

  

น้ าออก 

รีฟลักซ์ คอนเดนเซอร์ 

ช้ินงานอยู่ในไอสารละลาย 

ช้ินงานจุ่มในสารละลายคร่ึงหน่ึง 

ช้ินงานจุ่มในสารละลายทั้งหมด 

น้ าเข้า 

เทอร์โมมิเตอร์ 

ผิวของเหลว 

สารละลายทดสอบ 

เตาให้ความร้อน 
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3.2.3 ทดลองการกัดกร่อนของเหล็กกล้า  
  3.2.3.1 ทดลองการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีความ
เข้มข้นของสารละลายโมโนเอทาโนลามีน (NH2CH2CH2OH) ในอัตราส่วน 30%, 45%, 60%, 75% 
และ 90% โดยน้ าหนัก ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน  
  3.2.3.2 ทดลองการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ัน น้ ากล่ันท่ีมี
สารยับยั้งการกัดกร่อน B (มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 30-60% โดยน้ าหนัก) และน้ ากล่ันท่ีมี
สารยับยั้งการกัดกร่อน A (มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 60-100% โดยน้ าหนัก) โดยอัตราส่วน
ระหว่างสารละลายต่อสารยับยั้งการกัดกร่อนเป็น 100:1 และ 100:5 โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด 
เป็นเวลา 1 วัน 
  3.2.3.3 ทดลองการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีความ
เข้มข้นของกรดโพรไพโอนิก 5% โดยปริมาตร ในกรณีท่ีไม่มีสารยับยั้งการกัดกร่อนและกรณีท่ีมีสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน ซึ่งสารยับยั้งการกัดกร่อนแบ่งออกเป็นสารยับยั้งการกัดกร่อน B และสารยับยั้ง
การกัดกร่อน A โดยอัตราส่วนระหว่างสารละลายต่อสารยับยั้งการกัดกร่อนเป็น  100:1 และ 100:5 
โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 
  3.2.3.4 ทดลองการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ในน้ ากล่ันท่ีมีความ
เข้มข้นของกรดโพรไพโอนิก 20% โดยปริมาตร ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 2 วัน 
 3.2.4 ทดสอบการกัดกร่อนในสภาพการกัดกร่อนแบบจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ใน
สารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และอยู่ในไอสารละลาย 
 3.2.5 ล้างเหล็กกล้าคาร์บอน A283 และเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L 

3.2.5.1 หลังจากทดสอบการกัดกร่อน ล้างเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ด้วยสารละลาย
กรดไฮโดรคลอริก (HCl) 1000 ml ผสมกับผงสแตนนัสคลอไรด์ (SnCl2) 50 g และผงแอนติโมนีไตร
ออกไซด์ (Sb2O3) 20 g ท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1-25 นาที ตามมาตรฐาน ASTM G1 [4] ล้างด้วย
แอซีโทนในเครื่องล้างอัลทราโซนิก จากนั้นเป่าให้แห้งและเก็บไว้ในภาชนะสารดูดความช้ืนเป็นเวลา 1 
วัน 

3.2.5.2 หลังจากทดสอบการกัดกร่อน ล้าง เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ด้วย
สารละลายกรดไนตริก (HNO3) 100 ml และน้ ากล่ันให้มีปริมาตร 1000 ml ท่ีอุณหภูมิ 60°C เป็น
เวลา 20 นาที ตามมาตรฐาน ASTM G1 [4] ล้างด้วยแอซีโทนในเครื่องล้างอัลทราโซนิก จากนั้นเป่า
ให้แห้งและเก็บไว้ในภาชนะสารดูดความช้ืนเป็นเวลา 1 วัน 
 3.2.6 วัดอัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าในแต่ละสภาวะการทดลอง โดยวิธีการช่ังน้ าหนัก 
ด้วยเครื่องช่ังน้ าหนักดิจิตอล 4 ต าแหน่ง จากนั้นค านวณอัตราการกัดกร่อน และประสิทธิภาพสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน 
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3.2.7 วิเคราะห์สภาพผิวเหล็กกล้าคาร์บอน A283 และเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ท่ีถูกการ
กัดกร่อนด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน (SEM) 

3.2.8 วิเคราะห์ออกไซด์ของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 และเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ท่ีถูก
การกัดกร่อนด้วย X-ray diffraction (XRD) 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลอง 

4.1 อัตราการกัดกร่อนและประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน
สารละลายโมโนเอทาโนลามีน 
 ผลการทดสอบการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน 
ในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และในไอ
สารละลาย ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 พบว่า การเติมสารละลาย        
โมโนเอทาโนลามีนท่ีมีความเข้มข้น 30%, 45%, 60%, 75% และ 90% โดยน้ าหนัก ลงไปในน้ ากล่ัน 
ท าให้อัตราการกัดกร่อนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ินมีค่าลดลงจาก 1.71 mm/y เป็น 0.12, 
0.10, 0.08, 0.17 และ 0.10 mm/y ตามล าดับ ส่วนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละครึ่งหนึ่งมีอัตราการกัดกร่อนลดลงจาก 0.76 mm/y เป็น 0.07, 0.17, 0.11, 0.16 และ 0.04 
mm/y ตามล าดับ และในสภาวะไอสารละลายอัตราการกัดกร่อนลดลงจาก 1.10 เป็น 0.18, 0.13, 
0.16, 0.22 และ 0.03 mm/y ตามล าดับ อัตราการกัดกร่อนท่ีลดลงอาจเกิดจากความเป็นเบสของ
สารละลายโมโนเอทาโนลามีน ซึ่งค่า pH ก่อนการทดลองของสารละลายโมโนเอทาโนลามีนท่ีความ
เข้มข้น 30% โดยน้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 10 ส่วนท่ีความเข้มข้น 45% , 60% , 75% และ 90% โดย
น้ าหนัก มีค่าเท่ากับ 11 หลังจากทดสอบการกัดกร่อนพบว่าในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน มีค่า 
pH เท่ากับ 11 และในสภาวะไอสารละลายมีค่า pH เท่ากับ 10 ซึ่งยังคงสภาวะความเป็นเบสของ
สารละลายโมโนเอทาโนลามีน หรือเกิดจากสารละลายโมโนเอทาโนลามีนดูดซับอยู่บนพื้นผิวโลหะ
และสร้างช้ันฟิล์มออกไซด์ขึ้น [21, 22] 
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รูปที่ 4.1 อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีนท่ีความ
เข้มข้นแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 
 

 

รูปที่  4.2 ประสิทธิภาพการยับยั้ งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลาย             
โมโนเอทาโนลามีน ท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 
 ประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของสารละลายโมโนเอทาโนลามีนในสภาวะจุ่มอยู่ใน
สารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และในไอสารละลาย มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงถึง 92% , 89% และ 90% ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.2 แสดงว่า
สารละลายโมโนเอทาโนลามีนสามารถช่วยยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ได้ 
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4.2 อัตราการกัดกร่อนและประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน
น้ ากลั่นที่มีสารยับยั้งการกัดกร่อน B และ A 
 เมื่อเปรียบเทียบอัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการ
กัดกร่อน B (มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 30-60% โดยน้ าหนัก) และสารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 60-100% โดยน้ าหนัก) พบว่า การเติมสารยับยั้งการกัดกร่อน B 
ในน้ ากล่ัน ท่ีมีอัตราส่วน 100:1 และ 100:5 อัตราการกัดกร่อนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ินมี
ค่าลดลงจาก 1.71 mm/y เป็น 0.11 และ 0.19 mm/y ตามล าดับ ส่วนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลาย
และไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่งอัตราการกัดกร่อนลดลงจาก 0.76 mm/y เป็น 0.09 และ 0.13 
mm/y ตามล าดับ และในสภาวะไอสารละลายอัตราการกัดกร่อนลดลงจาก 1.10 mm/y เป็น 0.11 
และ 0.12 mm/y ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4.3 ขณะท่ีรูปท่ี 4.4 การเติมสารยับยั้งการกัดกร่อน A 
ในน้ ากล่ัน ท่ีมีอัตราส่วน 100:1 และ 100:5 พบว่า อัตราการกัดกร่อนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลาย
ท้ังช้ินมีค่าลดลงจาก 1.71 mm/y เป็น 0.12 และ 0.11 mm/y ตามล าดับ ส่วนในสภาวะจุ่มอยู่ใน
สารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่งอัตราการกัดกร่อนลดลงจาก 0.76 mm/y เป็น 0.12 
และ 0.14 mm/y ตามล าดับ และในสภาวะไอสารละลายอัตราการกัดกร่อนลดลงจาก 1.10 mm/y 
เป็น 0.16 และ 0.22 mm/y ตามล าดับ ซึ่งอัตราการกัดกร่อนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน  
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และในไอสารละลายท่ีมีอัตราส่วนของน้ ากล่ัน 
: สารยับย้ังการกัดกร่อน ในอัตราส่วน 100:1 และ 100:5 มีอัตราการกัดกร่อนใกล้เคียงกัน 

 

รูปที่ 4.3 อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน B ใน
อัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 
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รูปที่ 4.4 อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A ใน
อัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 

 

 

 

รูปที่ 4.5 ประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้ง
การกัดกร่อน B ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 
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รูปที่ 4.6 ประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้ง
การกัดกร่อน A ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 

 

 จากรูปท่ี 4.5 ประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของสารยับยั้งการกัดกร่อน B มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงถึง 80% ส่วนประสิทธิภาพในการยับยั้งการกัดกร่อนของสารยับยั้งการ
กัดกร่อน A มีประสิทธิภาพในการยับยั้งประมาณ 80% เช่นกัน ดังแสดงในรูปท่ี 4.6 แสดงว่าสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน B และ A สามารถชะลอการเกิดการกัดกร่อนได้ 

4.3 อัตราการกัดกร่อนและประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 
5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกที่มีสารยับยั้งการกัดกร่อน B และ A 
 อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิก พบว่า
อัตราการกัดกร่อนมีความรุนแรงท่ีสุดในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน รองลงมาคือในสภาวะจุ่มอยู่
ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และถัดมาคือในสภาวะไอสารละลาย เมื่อเติมสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน B ในอัตราส่วน 100:1 และ 100:5 ดังแสดงในรูปท่ี 4.7 พบว่าอัตราการกัดกร่อน
ในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ินมีค่าลดลงจาก 16.63 mm/y เป็น 8.69 และ 3.50 mm/y 
ตามล าดับ ส่วนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่งอัตราการกัดกร่อนมี
ค่าลดลงจาก 14.56 mm/y เป็น 8.01 และ 3.73 mm/y ตามล าดับ และในสภาวะไอสารละลาย
อัตราการกัดกร่อนลดลงจาก 5.81 mm/y เป็น  4.71 และ 3.42 mm/y ตามล าดับ การเพิ่ ม
อัตราส่วนของสารยับย้ังการกัดกร่อน B ส่งผลให้อัตราการกัดกร่อนมีค่าลดลง 
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รูปที่ 4.7 อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมี
สารยับย้ังการกัดกร่อน B ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 
 ขณะท่ีการเติมสารยับยั้งการกัดกร่อน A ในอัตราส่วน 100:1 และ 100:5 อัตราการกัดกร่อน
ในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ินมีค่าลดลงจาก 16.63 mm/y เป็น 7.14 และ 0.35 mm/y 
ตามล าดับ ส่วนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่งอัตราการกัดกร่อนมี
ค่าลดลงจาก 14.56 mm/y เป็น 7.01 และ 0.45 mm/y ตามล าดับ และในสภาวะไอสารละลาย
อัตราการกัดกร่อนลดลงจาก 5.81 mm/y เป็น 3.07 และ 1.79 mm/y ตามล าดับ ดังแสดงในรูปท่ี 
4.8 การเพิ่มอัตราส่วนของสารยับยั้งการกัดกร่อน A อัตราการกัดกร่อนมีค่าลดลงอย่างเห็นได้ชัด อาจ
เกิดจากการเปล่ียนค่า pH ของสารละลาย ซึ่งค่า pH ก่อนการทดลองของสารละลายกรดโพรไพโอนิก 
: สารยับย้ังการกัดกร่อน A ในอัตราส่วน 100:1 มีค่าเท่ากับ 5 ส่วนหลังการทดลองในสภาวะจุ่มอยู่ใน
สารละลายท้ังช้ินมีค่า pH เท่ากับ 5 และในสภาวะไอสารละลายมีค่า pH เท่ากับ 3 ขณะท่ีค่า pH 
ก่อนการทดลองของสารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน A ในอัตราส่วน 100:5 มีค่า
เท่ากับ 4 ส่วนหลังการทดลองในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ินมีค่า pH เท่ากับ 10 และในสภาวะ
ไอสารละลายมีค่า pH เท่ากับ 9 ซึ่งอาจจะแสดงถึงปริมาณของสารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีมีปริมาณ
เพียงพอต่อการยับย้ังการกัดกร่อน 
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รูปที่ 4.8 อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมี
สารยับย้ังการกัดกร่อน A ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 

 

รูปที่ 4.9 ประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรด
โพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน B ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 
วัน 
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รูปที่ 4.10 ประสิทธิภาพการยับย้ังการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรด
โพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 
วัน 
 จากรูปท่ี 4.9 เมื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนในสภาวะจุ่มอยู่ใน
สารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และในไอสารละลายของสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน B พบว่าในอัตราส่วน 100:1 มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 47%, 43% และ 17% 
ตามล าดับ เมื่อเพิ่มอัตราส่วนเป็น 100:5 มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง 78% , 73% และ 37% 
ตามล าดับ ขณะท่ีสารยับยั้งการกัดกร่อน A ดังแสดงในรูปท่ี 4.10 พบว่าอัตราส่วน 100:1 มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้ง 56% , 50% และ 46% ตามล าดับ เมื่อเพิ่มอัตราส่วนเป็น 100:5 มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงถึง 97%, 97% และ 65% ตามล าดับ แสดงว่าสารยับยั้งการกัดกร่อน A 
มีประสิทธิภาพในการป้องกันการกัดกร่อนท่ีดีกว่าสารยับยั้งการกัดกร่อน B และในสภาวะจุ่มอยู่ใน
สารละลายท้ังช้ินประสิทธิภาพในการยับยั้งการกัดกร่อนมีประสิทธิภาพท่ีดีกว่าอาจเกิดจากสารยับยั้ง
การกัดกร่อนดูดซับอยู่บนพื้นผิวโลหะและสร้างช้ันฟิล์มออกไซด์ขึ้น ส่วนในสภาวะไอสารละลายอาจ
เกิดจากสารยับย้ังการกัดกร่อนท าปฏิกิริยากับสารละลายกรดโพรไพโอนิก 
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4.4 อัตราการกัดกร่อนและประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L 
ใน 20% สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
ตารางที่ 4.1 อัตราการกัดกร่อนและประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 
304L ใน 20% สารละลายกรดโพรไพโอนิก ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 2 วัน 
ช้ินงาน อัตราการกัดกร่อน 

(mm/y) 
ประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อน 
(%) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 0.00 0 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

0.00 0 

อยู่ในไอสารละลาย 1 0.00 0 
*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก 

 จากตารางท่ี 4.1 พบว่า เหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ใน 20% สารละลายกรดโพรไพโอนิก ท่ี
อุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 2 วัน สามารถทนทานต่อการเกิดการกัดกร่อนในสภาพแวดล้อมนี้ได้ 

4.5 ออกไซด์ที่เกิดขึ้นหลังจากทดสอบการกัดกร่อน 
 หลังจากทดสอบการกัดกร่อนแล้วได้น าช้ินงานท่ีถูกการกัดกร่อนไปวิเคราะห์ออกไซด์ท่ี
เกิดขึ้นในช้ินงาน พบว่า เหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิก และ 5% 
สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน B ในอัตราส่วน 100:1 ในสภาวะจุ่มอยู่ใน
สารละลายท้ังช้ิน พบซีเมนไทต์ (Fe3C) (ICDD 00-034-0001) อยู่บนพื้นผิวช้ินงาน ดังแสดงในรูปท่ี 
4.11 (c-d) อาจเกิดจากในสภาวะเหล่านี้มีความดันย่อย (partial pressure) ของออกซิเจนท่ีน้อยท่ีไม่
สามารถเกิดแมกนีไทต์ (Fe3O4) ได้ [23] แต่ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการ   
กัดกร่อน B ในอัตราส่วน 100:5 เกิด Fe3O4 (ICDD 01-071-6336) และเฮมาไทต์ (Fe2O3) (ICDD 
01-076-4579) บนพื้นผิวช้ินงาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.11 (b) คาดว่าในอัตราส่วน 100:5 มีความดัน
ย่อยของออกซิเจนท่ีมาจากสารยับยั้งการกัดกร่อนท่ีมีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีนท่ีเพียงพอต่อ
การเกิดช้ันออกไซด์ 
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รูปที่ 4.11 XRD patterns ของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน B ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกันในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน ท่ีอุณหภูมิ      
จุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 
 ขณะท่ี 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A ในอัตราส่วน 100:1 ใน
สภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน พบเกอไทต์ FeO(OH) (ICDD 01-081-0462), Fe3O4 และ Fe2O3 
อยู่บนพื้นผิวช้ินงาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 (c) เมื่อเพิ่มอัตราส่วนของสารยับยั้งการกัดกร่อนเป็น 
100:5 ไม่ปรากฎออกไซด์ของ FeO(OH) และ Fe2O3 บนพื้นผิวช้ินงาน ดังแสดงในรูปท่ี 4.12 (b) 
ออกไซด์ท่ีเกิดขึ้นเหล่านี้คาดว่าจะช่วยลดการกัดกร่อนของช้ินงานให้น้อยลง 
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รูปที่ 4.12 XRD patterns ของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน A ในอัตราส่วนท่ีแตกต่างกัน ในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน ท่ีอุณหภูมิ     
จุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 

 

 กลไกการป้องกันการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ด้วยสารละลายโมโนเอทาโนลา
มีน คาดว่าเกิดจาก 2 กลไก คือ การดูดซับสารละลายโมโนเอทาโนลามีน [21, 22] และการเกิดช้ัน
ออกไซด์บนพื้นผิวเหล็กกล้าคาร์บอน A283 
    3Fe + 4H2O    →      Fe3O4 +  4H2    4.1 
  Fe3O4 − m(H2O) + nMEA    →      Fe3O4 − (mH2O) − nMEA   4.2 
 จากปฏิกิริยาท่ี 4.1 และ 4.2 คาดว่าสารละลายโมโนเอทาโนลามีนดูดซับอยู่บนพื้นผิว
เหล็กกล้าคาร์บอน A283 เพื่อป้องกันการกัดกร่อนของเหล็กกล้า 
    Fe    ↔      Fe2+ +  2e−     4.3 
 OH − C2H4 − NH2 (MEA) + H2O     ↔      HO − C2H4 − NH3

+ +  OH−  4.4 
    Fe2+ +  2OH−      →      Fe(OH)2    4.5 

    4Fe(OH)2 +  O2     →      4FeO(OH) +  2H2O  4.6 

   2FeO(OH) +  Fe(OH)2     →      Fe3O4 +  2H2O   4.7 

Fe 

Fe3C 

(a) 

(b) 
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    2Fe3O4 +  H2O    →      3Fe2O3 +  H2   4.8 

ปฏิกิริยาท่ีคาดว่าจะเกิดช้ันออกไซด์ดังแสดงในสมการท่ี 4.3 ถึงสมการท่ี 4.8 โดยท่ีสมการท่ี 
4.3 แสดงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ Fe เมื่อโมโนเอทาโนลามีนท าปฏิกิริยากับน้ าจะเกิด     
ไฮดรอกไซด์ (OH-) ขึ้น ดังแสดงในสมการท่ี 4.4 [24] ซึ่งโมโนเอทาโนลามีนลดการเกิดออกซิเดชันของ 
Fe โดยเกิด Fe(OH)2 ตามปฏิกิริยาท่ี 4.5 การเกิดช้ันออกไซด์ของ FeO(OH) ถูกแสดงในปฏิกิริยาท่ี 
4.6 [25] ออกไซด์ของ FeO(OH) สามารถเปล่ียนแปลงเป็น Fe3O4 ได้ดังปฏิกิริยาท่ี 4.7 [26] เมื่อ 
Fe3O4 ท าปฏิกิริยากับน้ า จะเกิดเป็น Fe2O3 ขึ้นดังปฏิกิริยาท่ี 4.8 [16] 
4.6 โครงสร้างจุลภาคที่เกิดขึ้นหลังจากทดสอบการกัดกร่อน 
 โครงสร้างจุลภาคของช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ประกอบด้วยเฟร์ไรต์ (ferrite) และ
เพอร์ไลต์ (pearlite) ซึ่งเพอร์ไลต์อยู่บนขอบเกรน ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 (a) เมื่อน าเหล็กกล้าคาร์บอน 
A283 ทดสอบใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน พบว่า การ  
กัดกร่อนเกิดขึ้นในเกรนซึ่งเป็นเฟร์ไรต์ ดังรูปท่ี 4.13 (b) และขยายภาพให้มากขึ้นดังแสดงในรูปท่ี 
4.13 (c) พบว่าบริเวณเฟร์ไรต์มีลักษณะเป็นหลุมลึก เนื่องจากบริเวณนี้มีความอ่อนแอและเป็นแอโนด 
จึงท าให้บริเวณนี้ถูกการกัดกร่อนได้ง่าย ขณะท่ี Fe3C ท่ีอยู่ในเพอร์ไลต์มีความแข็งแรงและเป็นแคโทด 
จึงท าให้เพอร์ไลต์ถูกการกัดกร่อนได้ยากกว่า [27, 28] เมื่อเติมสารยับยั้งการกัดกร่อน B ในอัตราส่วน 
100:5 พบว่า ในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ินการกัดกร่อนบริเวณเฟร์ไรต์มีปริมาณลดลง ดังแสดง
ในรูปท่ี 4.13 (d) อาจเกิดจากสารละลายโมโนเอทาโนลามีนดูดซับอยู่บนพื้นผิวโลหะและสร้างช้ัน
ออกไซด์ของ Fe3O4 และ Fe2O3 บนพื้นผิวช้ินงานจึงท าให้การกัดกร่อนมีปริมาณท่ีลดลง ส่วน  5% 
สารละลายกรดโพรไพโอนิกในสภาวะไอสารละลาย พบว่าบริเวณท่ีเกิดการกัดกร่อนมากท่ีสุด คือ 
บริเวณขอบเกรนระหว่างเฟร์ไรต์และเพอร์ไลต์ ดังแสดงในรูปท่ี 4.13 (e) 
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รูปที่ 4.13 โครงสร้างจุลภาคของช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 (a), ช้ินงานใน 5% สารละลายกรด
โพรไพโอนิกในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน (b,c), ช้ินงานใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมี
สารยับย้ังการกัดกร่อน B ในอัตราส่วน 100:5 ในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน (d) และช้ินงานใน 
5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกในสภาวะไอสารละลาย (e) 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการทดลอง 

 การทดสอบการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน 
พบว่า สารละลายโมโนเอทาโนลามีนช่วยลดอัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนในสภาวะจุ่มอยู่
ในสารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และในไอสารละลาย ซึ่งมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังสูงถึง 90%  
 การทดสอบการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีส่วนผสมของสารยับยั้ง
การกัดกร่อน B (มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 30-60% โดยน้ าหนัก) และสารยับย้ังการกัดกร่อน 
A (มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 60-100% โดยน้ าหนัก) ในอัตราส่วน 100:1 และ 100:5 พบว่า 
อัตราการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ิน จุ่มอยู่ในสารละลายและ
ไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และในไอสารละลายมีค่าใกล้เคียงกัน แสดงว่าสารยับยั้งการกัดกร่อน 
B และสารยับยั้งการกัดกร่อน A สามารถป้องกันการกัดกร่อนได้ ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งสูงถึง 
80%  
 การทดสอบการกัดกร่อนของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
พบว่า ในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ินมีอัตราการกัดกร่อนมากท่ีสุด รองลงมาคือสภาวะจุ่มอยู่ใน
สารละลายและไอสารละลายอย่างละครึ่งหนึ่ง และถัดมาคือในสภาวะไอสารละลาย เมื่อมีการเติม
ส่วนผสมของสารยับย้ังการกัดกร่อน B (มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 30-60% โดยน้ าหนัก) และ
สารยับยั้งการกัดกร่อน A (มีส่วนผสมของโมโนเอทาโนลามีน 60-100% โดยน้ าหนัก) ในอัตราส่วน 
100:1 พบว่า ในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ินมีอัตราการกัดกร่อนท่ีลดลงและมีค่าใกล้เคียงกันเมื่อ
เทียบกับกรณีท่ีไม่มีการเติมสารยับยั้งการกัดกร่อน ขณะท่ีการเติมสารยับยั้งการกัดกร่อน A ใน
อัตราส่วน 100:5 อัตราการกัดกร่อนในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ังช้ินมีค่าลดลงอย่างเห็นได้ ชัด 
แสดงว่าสารยับยั้งการกัดกร่อน A ในอัตราส่วน 100:5 มีประสิทธิภาพการยับยั้งการกัดกร่อนใน 5% 
สารละลายกรดโพรไพโอนิกดีท่ีสุด 
 หลังจากทดสอบการกัดกร่อนพบการเกิดช้ันออกไซด์ของ FeO(OH), Fe3O4 และ Fe2O3 บน
พื้นผิวช้ินงาน คาดว่าออกไซด์เหล่านี้ช่วยป้องกันการกัดกร่อน และบริเวณท่ีเกิดการกัดกร่อน คือ 
บริเวณเฟร์ไรต์ (ferrite) และบริเวณขอบเกรนระหว่างเฟร์ไรต์และเพอร์ไลต์ (pearlite) 
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ภาคผนวก 
 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 
ตารางที่  ก.1 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีนท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 

ช้ินงาน จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

อยู่ในไอสารละลาย 

น้ ากลั่น 

   

น้ ากลั่น + 30 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 45 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 60 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 75 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 90 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 
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ตารางที่  ก.2 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีนท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 

ช้ินงาน จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

อยู่ในไอสารละลาย 

น้ ากลั่น 

   

น้ ากลั่น + 30 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 45 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 60 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 75 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 90 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 
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ตารางที่  ก.3 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีนท่ีความเข้มข้น
แตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 

ช้ินงาน จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

อยู่ในไอสารละลาย 

น้ ากลั่น 

   

น้ ากลั่น + 30 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 45 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 60 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 75 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

   

น้ ากลั่น + 90 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 
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ตารางที่ ก.4 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน  A และ B ใน
อัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 

ช้ินงาน น้ ากลั่น 
น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน A (100 : 1) 

น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน B (100 : 1) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.5 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน  A และ B ใน
อัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 

ช้ินงาน น้ ากลั่น  
น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน A (100 : 1) 

น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน B (100 : 1) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.6 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน  A และ B ใน
อัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 

ช้ินงาน น้ ากลั่น 
น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน A (100 : 1) 

น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน B (100 : 1) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.7 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน  A และ B ใน
อัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 4) 

ช้ินงาน น้ ากลั่น 
น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน A (100 : 1) 

น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน B (100 : 1) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.8 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน  A และ B ใน
อัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 

ช้ินงาน น้ ากลั่น 
น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน A (100 : 5) 

น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน B (100 : 5) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.9 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน  A และ B ใน
อัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 

ช้ินงาน น้ ากลั่น 
น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน A (100 : 5) 

น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน B (100 : 5) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.10 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ B ใน
อัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 

ช้ินงาน น้ ากลั่น 
น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน A (100 : 5) 

น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน B (100 : 5) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.11 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการ
กัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 

ช้ินงาน 
สารละลายกรด
โพรไพโอนิก  

สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
+ สารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(100 : 1) 

สารละลายกรดโพรไพโอ
นิก + สารยับยั้งการกัด
กร่อน B (100 : 1) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.12 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการ
กัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 

ช้ินงาน 
สารละลายกรด
โพรไพโอนิก  

สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
+ สารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(100 : 1) 

สารละลายกรดโพรไพโอ
นิก + สารยับยั้งการกัด
กร่อน B (100 : 1) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.13 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการ
กัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 

ช้ินงาน 
สารละลายกรด
โพรไพโอนิก  

สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
+ สารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(100 : 1) 

สารละลายกรดโพรไพโอ
นิก + สารยับยั้งการกัด
กร่อน B (100 : 1) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.14 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการ
กัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 4) 

ช้ินงาน 
สารละลายกรด
โพรไพโอนิก  

สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
+ สารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(100 : 1) 

สารละลายกรดโพรไพโอ
นิก + สารยับยั้งการกัด
กร่อน B (100 : 1) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.15 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการ
กัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 

ช้ินงาน 
สารละลายกรด
โพรไพโอนิก  

สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
+ สารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(100 : 5) 

สารละลายกรดโพรไพโอ
นิก + สารยับยั้งการกัด
กร่อน B (100 : 5) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.16 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการ
กัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 

ช้ินงาน 
สารละลายกรด
โพรไพโอนิก  

สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
+ สารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(100 : 5) 

สารละลายกรดโพรไพโอ
นิก + สารยับยั้งการกัด
กร่อน B (100 : 5) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.17 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการ
กัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 

ช้ินงาน 
สารละลายกรด
โพรไพโอนิก  

สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
+ สารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(100 : 5) 

สารละลายกรดโพรไพโอ
นิก + สารยับยั้งการกัด
กร่อน B (100 : 5) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.18 ช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการ
กัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 4) 

ช้ินงาน 
สารละลายกรด
โพรไพโอนิก  

สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
+ สารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(100 : 5) 

สารละลายกรดโพรไพโอ
นิก + สารยับยั้งการกัด
กร่อน B (100 : 5) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 

   

จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 

   

อยู่ในไอสารละลาย 
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ตารางที่ ก.19 ช้ินงานเหล็กไร้สนิม AISI 304L ใน 20% สารละลายกรดโพรไพโอนิก ท่ีอุณหภูมิจุด
เดือด เป็นเวลา 2 วัน  
ช้ินงาน จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ

สารละลายอย่างละ
คร่ึงหน่ึง 

อยู่ในไอสารละลาย 

20% กรดโพรไพโอนิก 

   
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ตารางที่ ข.1 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน ท่ีอุณหภูมิจุด
เดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 21.2387 20.9458 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

22.0766 22.0307 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.5612 20.4866 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 20.4076 20.4056 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

22.7633 22.7569 

อยู่ในไอสารละลาย 2 20.7567 20.7510 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 22.8613 22.8608 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

22.3974 22.3942 

อยู่ในไอสารละลาย 3 22.7938 22.7863 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 4 21.9774 21.9714 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 4 

21.1929 21.1872 

อยู่ในไอสารละลาย 4 21.0668 21.0613 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 5 20.8375 20.8164 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 5 

21.8767 21.8640 

อยู่ในไอสารละลาย 5 20.5073 20.4919 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 6 21.9621 21.9566 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 6 

20.8617 20.8603 

อยู่ในไอสารละลาย 6 21.5057 21.5051 
*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น + 30 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 3 = น้ ากลั่น + 45 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 4 = น้ า

กลั่น + 60 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 5 = น้ ากลั่น + 75 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 6 = น้ ากลั่น + 90 wt.% โมโน

เอทาโนลามีน  
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ตารางที่ ข.2 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน ท่ีอุณหภูมิจุด
เดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 20.0490 19.9820 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

21.6468 21.5651 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.6044 20.5134 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 20.5916 20.5849 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

21.2251 21.2229 

อยู่ในไอสารละลาย 2 20.5747 20.5572 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 20.7134 20.7099 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.1309 20.1162 

อยู่ในไอสารละลาย 3 20.2978 20.2876 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 4 20.8459 20.8441 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 4 

20.9453 20.9411 

อยู่ในไอสารละลาย 4 21.6229 21.6096 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 5 20.5603 20.5592 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 5 

20.1186 20.1154 

อยู่ในไอสารละลาย 5 21.8313 21.8246 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 6 22.2025 22.1970 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 6 

20.1783 20.1773 

อยู่ในไอสารละลาย 6 21.6865 21.6826 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น + 30 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 3 = น้ ากลั่น + 45 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 4 = น้ า

กลั่น + 60 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 5 = น้ ากลั่น + 75 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 6 = น้ ากลั่น + 90 wt.% โมโน

เอทาโนลามีน  
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ตารางที่ ข.3 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน ท่ีอุณหภูมิจุด
เดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 22.2818 22.2300 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

21.2921 21.2480 

อยู่ในไอสารละลาย 1 21.8707 21.8123 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 22.6140 22.6038 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

22.1524 22.1499 

อยู่ในไอสารละลาย 2 22.4821 22.4785 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 20.1323 20.1215 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.2775 19.2702 

อยู่ในไอสารละลาย 3 19.2075 19.2047 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 4 21.4906 21.4863 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 4 

21.0996 21.0923 

อยู่ในไอสารละลาย 4 20.1828 20.1769 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 5 20.4907 20.4871 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 5 

20.9507 20.9421 

อยู่ในไอสารละลาย 5 22.4419 22.4298 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 6 21.0471 21.0429 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 6 

21.3636 21.3599 

อยู่ในไอสารละลาย 6 20.9666 20.9660 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น + 30 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 3 = น้ ากลั่น + 45 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 4 = น้ า

กลั่น + 60 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 5 = น้ ากลั่น + 75 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 6 = น้ ากลั่น + 90 wt.% โมโน

เอทาโนลามีน  
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ตารางที่ ข.4 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับย้ังการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 21.2387 20.9458 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

22.0766 22.0307 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.5612 20.4866 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 21.6614 21.6531 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

20.9572 20.9518 

อยู่ในไอสารละลาย 2 22.1974 22.1882 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 21.2975 21.2861 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

21.8135 21.8085 

อยู่ในไอสารละลาย 3 21.1528 21.1484 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน A (100:1), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ข.5 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับย้ังการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 22.2818 22.2300 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.2892 19.2782 

อยู่ในไอสารละลาย 1 22.2072 22.1810 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 21.3470 21.3449 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

21.1024 21.0993 

อยู่ในไอสารละลาย 2 21.2042 21.2037 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 21.4081 21.4047 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.9089 20.9070 

อยู่ในไอสารละลาย 3 21.3667 21.3646 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน A (100:1), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ข.6 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับย้ังการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 21.3448 21.3300 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

21.2921 21.2480 

อยู่ในไอสารละลาย 1 21.8707 21.8123 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 20.7643 20.7562 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

21.7514 21.7433 

อยู่ในไอสารละลาย 2 20.6756 20.6609 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 20.4953 20.4932 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.2861 19.2791 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.8262 18.8136 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน A (100:1), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ข.7 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับย้ังการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 4) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.0460 19.0349 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

20.9617 20.9467 

อยู่ในไอสารละลาย 1 21.4846 21.4530 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 21.6704 21.6650 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.9363 19.9291 

อยู่ในไอสารละลาย 2 19.8982 19.8913 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.0541 19.0481 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.3129 19.3090 

อยู่ในไอสารละลาย 3 20.2018 20.1992 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน A (100:1), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
 

ตารางที่ ข.8 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 

(ครั้งท่ี 5) 

ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 20.0490 19.9820 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

21.6468 21.5651 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.6044 20.5134 

*1 = น้ ากลั่น 
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ตารางที่ ข.9 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับย้ังการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 21.2387 20.9458 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

22.0766 22.0307 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.5612 20.4866 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 21.5812 21.5810 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

21.3153 21.3105 

อยู่ในไอสารละลาย 2 21.1617 21.1529 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 21.3023 21.2994 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

21.2540 21.2474 

อยู่ในไอสารละลาย 3 21.0063 20.9957 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน A (100:5), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ข.10 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ 
B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 20.0490 19.9820 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

21.6468 21.5651 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.6044 20.5134 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 19.7389 19.7331 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.9794 19.9686 

อยู่ในไอสารละลาย 2 21.4285 21.4062 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 21.3306 21.3096 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.8586 20.8556 

อยู่ในไอสารละลาย 3 19.9265 19.9240 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน A (100:5), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ข.11 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ 
B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 22.2818 22.2300 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

21.2921 21.2480 

อยู่ในไอสารละลาย 1 21.8707 21.8123 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 19.7544 19.7446 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

20.6525 20.6470 

อยู่ในไอสารละลาย 2 20.4521 20.4490 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 21.2904 21.2853 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.5447 20.5352 

อยู่ในไอสารละลาย 3 20.6444 20.6389 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน A (100:5), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ข.12 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 22.0864 20.9504 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

22.4695 21.3904 

อยู่ในไอสารละลาย 1 21.1657 20.7333 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 20.9598 20.5737 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

21.7655 21.3647 

อยู่ในไอสารละลาย 2 22.3788 22.2119 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 21.3857 20.7960 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.0212 19.5742 

อยู่ในไอสารละลาย 3 20.1764 19.8577 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ข.13 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2)  
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 22.5452 21.7234 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

21.5921 21.1029 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.4461 20.1388 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 21.1212 20.7493 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

21.9747 21.6953 

อยู่ในไอสารละลาย 2 21.2993 21.1003 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 22.1188 21.6431 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.8735 20.5321 

อยู่ในไอสารละลาย 3 21.3555 21.1052 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ข.14 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 20.3768 19.6004 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

20.4200 19.7439 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.2310 19.9405 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 20.5048 20.1545 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.5116 19.1468 

อยู่ในไอสารละลาย 2 20.2582 20.0843 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 21.2122 20.8032 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.0711 19.6819 

อยู่ในไอสารละลาย 3 20.5751 20.3198 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ข.15 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 4) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 21.2899 20.4890 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

20.5851 19.8310 

อยู่ในไอสารละลาย 1 19.6906 19.4093 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 20.4609 20.0803 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

21.2651 20.8878 

อยู่ในไอสารละลาย 2 20.7987 20.6234 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 22.0692 21.6461 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.9343 20.5013 

อยู่ในไอสารละลาย 3 21.2241 21.0096 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ข.16 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 5) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 20.4396 19.6626 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

20.7541 20.0121 

อยู่ในไอสารละลาย 1 21.5816 21.4344 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 20.3564 20.0551 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

20.0779 19.7126 

อยู่ในไอสารละลาย 2 20.0410 19.9747 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 22.0665 21.6913 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.0444 19.6711 

อยู่ในไอสารละลาย 3 20.8190 20.6816 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ข.17 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 22.0864 20.9504 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

22.4695 21.3904 

อยู่ในไอสารละลาย 1 21.1657 20.7333 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 22.4971 22.4839 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

21.4933 21.4314 

อยู่ในไอสารละลาย 2 20.9601 20.8265 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 20.3414 20.1399 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

21.7633 21.5354 

อยู่ในไอสารละลาย 3 22.9683 22.7893 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ข.18 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 22.5452 21.7234 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

21.5921 21.1029 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.4461 20.1388 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 20.4657 20.4449 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

20.3369 20.3242 

อยู่ในไอสารละลาย 2 21.7157 21.6802 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 21.5075 21.3845 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

22.3658 22.2092 

อยู่ในไอสารละลาย 3 22.7656 22.6775 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ข.19 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 20.3768 19.6004 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

20.4200 19.7439 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.2310 19.9405 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 20.3797 20.3649 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

20.3233 20.3049 

อยู่ในไอสารละลาย 2 20.6853 20.5898 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 21.1073 20.8560 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

21.0594 20.8378 

อยู่ในไอสารละลาย 3 20.6364 20.3862 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ข.20 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 4) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 21.2899 20.4890 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

20.5851 19.8310 

อยู่ในไอสารละลาย 1 19.6906 19.4093 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 22.2284 22.2087 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

21.1397 21.1235 

อยู่ในไอสารละลาย 2 20.1593 20.0750 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.5654 19.3756 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.5490 20.3296 

อยู่ในไอสารละลาย 3 22.3617 22.0938 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ข.21 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 5) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 20.4396 19.6626 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

20.7541 20.0121 

อยู่ในไอสารละลาย 1 21.5816 21.4344 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 21.1820 21.1618 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

21.1952 21.1893 

อยู่ในไอสารละลาย 2 19.1524 19.0572 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 21.1805 21.0615 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

20.4333 20.2911 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.6879 18.5816 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 91 

ตารางที่ ข.22 น้ าหนักช้ินงานเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ใน 20% สารละลายกรดโพรไพโอนิก ท่ี
อุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 2 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน น้ าหนักก่อนทดลองเฉลี่ย (g) น้ าหนักหลังทดลองเฉลี่ย (g) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 18.8920 18.8920 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอสารละลาย
อย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

18.0273 18.0273 

อยู่ในไอสารละลาย 1 17.8978 17.8978 
*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
ตารางที่ ค.1 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน ท่ีอุณหภูมิจุด
เดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 18.48 52.86 2.97 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.15 52.46 2.94 

อยู่ในไอสารละลาย 1 17.46 52.73 2.94 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 17.85 52.45 2.81 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

20.12 52.49 2.83 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.26 52.71 2.84 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.91 52.88 2.82 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.31 53.35 2.81 

อยู่ในไอสารละลาย 3 19.56 52.31 2.95 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 4 19.39 52.49 2.82 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 4 

18.35 52.92 2.84 

อยู่ในไอสารละลาย 4 18.28 53.56 2.82 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 5 18.01 52.87 2.75 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 5 

19.33 52.89 2.82 

อยู่ในไอสารละลาย 5 18.24 52.08 2.85 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 6 19.06 53.05 2.88 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 6 

18.54 52.85 2.86 

อยู่ในไอสารละลาย 6 19.30 52.58 2.73 
*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น + 30 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 3 = น้ ากลั่น + 45 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 4 = น้ า
กลั่น + 60 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 5 = น้ ากลั่น + 75 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 6 = น้ ากลั่น + 90 wt.% โมโน
เอทาโนลามีน 
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ตารางที่ ค.2 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน ท่ีอุณหภูมิจุด
เดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 18.32 52.02 2.92 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.54 52.51 2.94 

อยู่ในไอสารละลาย 1 19.84 49.71 2.87 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 18.45 52.58 2.79 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.25 52.38 2.91 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.09 52.76 2.80 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.12 52.91 2.82 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.97 49.14 2.82 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.88 52.64 2.75 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 4 18.30 53.47 2.83 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 4 

18.27 52.96 2.77 

อยู่ในไอสารละลาย 4 19.27 52.45 2.84 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 5 18.22 52.65 2.77 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 5 

18.32 52.73 2.75 

อยู่ในไอสารละลาย 5 19.44 52.62 2.85 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 6 19.91 52.47 2.73 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 6 

17.73 52.31 2.80 

อยู่ในไอสารละลาย 5 19.02 53.14 2.86 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น + 30 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 3 = น้ ากลั่น + 45 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 4 = น้ า
กลั่น + 60 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 5 = น้ ากลั่น + 75 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 6 = น้ ากลั่น + 90 wt.% โมโน
เอทาโนลามีน 
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ตารางที่ ค.3 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในสารละลายโมโนเอทาโนลามีน ท่ีอุณหภูมิจุด
เดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.85 52.67 2.96 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.33 52.42 2.81 

อยู่ในไอสารละลาย 1 19.85 52.64 2.85 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 19.90 52.91 2.92 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.27 53.40 2.80 

อยู่ในไอสารละลาย 2 19.50 52.29 2.91 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.14 51.26 2.83 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

17.69 52.10 2.77 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.12 50.36 2.73 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 4 19.27 52.81 2.75 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 4 

19.11 51.98 2.77 

อยู่ในไอสารละลาย 4 18.20 52.01 2.83 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 5 18.66 52.53 2.88 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 5 

19.87 49.89 2.90 

อยู่ในไอสารละลาย 5 19.70 52.72 2.89 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 6 18.72 52.50 2.83 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 6 

18.77 53.10 2.86 

อยู่ในไอสารละลาย 6 18.25 52.12 2.87 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น + 30 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 3 = น้ ากลั่น + 45 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 4 = น้ า
กลั่น + 60 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 5 = น้ ากลั่น + 75 wt.% โมโนเอทาโนลามีน, 6 = น้ ากลั่น + 90 wt.% โมโน
เอทาโนลามีน 
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ตารางที่ ค.4 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 18.48 52.86 2.97 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.15 52.46 2.94 

อยู่ในไอสารละลาย 1 17.46 52.73 2.94 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 19.36 52.52 2.99 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

18.66 52.48 2.97 

อยู่ในไอสารละลาย 2 19.13 52.55 2.94 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 18.68 52.85 2.98 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.05 53.01 2.95 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.27 52.60 2.96 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ค.5 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.85 52.67 2.96 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

17.44 52.53 2.81 

อยู่ในไอสารละลาย 1 19.53 52.53 2.88 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 18.46 52.56 2.93 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.00 52.57 2.88 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.86 51.87 2.89 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.03 52.35 2.82 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

18.35 53.08 2.89 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.48 53.04 2.91 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ค.6 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.11 53.09 2.82 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.33 52.42 2.81 

อยู่ในไอสารละลาย 1 19.85 52.64 2.85 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 18.52 52.56 2.70 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.17 52.46 2.82 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.33 52.90 2.80 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.12 52.25 2.77 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

18.20 51.91 2.86 

อยู่ในไอสารละลาย 3 17.47 51.50 2.80 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ค.7 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 4) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 17.32 52.40 2.72 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

18.47 52.79 2.79 

อยู่ในไอสารละลาย 1 19.34 52.44 2.85 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 19.19 52.35 2.82 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

17.81 52.82 2.83 

อยู่ในไอสารละลาย 2 17.67 52.71 2.73 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 17.97 52.14 2.78 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

18.77 51.60 2.76 

อยู่ในไอสารละลาย 3 19.30 52.31 2.80 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 

 

ตารางที่ ค.8 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 

(ครั้งท่ี 5) 

ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 18.32 52.02 2.92 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.54 52.51 2.94 

อยู่ในไอสารละลาย 1 19.84 49.71 2.87 

*1 = น้ ากลั่น 
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ตารางที่ ค.9 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 18.48 52.86 2.97 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.15 52.46 2.94 

อยู่ในไอสารละลาย 1 17.46 52.73 2.94 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 18.97 53.03 2.75 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.01 51.94 2.83 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.21 52.26 2.95 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 18.67 52.35 2.85 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

18.80 52.35 2.85 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.69 51.59 2.84 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ค.10 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 18.32 52.02 2.92 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.54 52.51 2.94 

อยู่ในไอสารละลาย 1 19.84 49.71 2.87 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 18.73 51.63 2.73 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

18.73 52.14 2.77 

อยู่ในไอสารละลาย 2 19.23 52.83 2.78 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.33 52.40 2.79 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.02 51.91 2.81 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.13 51.91 2.79 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ค.11 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ B 
ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.85 52.67 2.96 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.33 52.42 2.81 

อยู่ในไอสารละลาย 1 19.85 52.64 2.85 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 18.35 52.50 2.73 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.39 52.17 2.74 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.69 52.51 2.78 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.23 52.94 2.77 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

18.25 53.35 2.83 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.22 52.79 2.92 

*1 = น้ ากลั่น, 2 = น้ ากลั่น : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = น้ ากลั่น : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ค.12 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.05 52.96 2.96 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.41 53.16 2.91 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.11 49.25 2.94 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 18.35 52.81 2.92 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.99 49.94 2.94 

อยู่ในไอสารละลาย 2 19.34 52.66 2.92 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.22 51.54 2.91 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

17.73 52.22 2.91 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.07 50.64 2.93 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ค.13 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.51 52.60 2.91 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.01 52.06 2.74 

อยู่ในไอสารละลาย 1 18.24 52.55 2.86 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 18.54 52.50 2.78 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.43 52.25 2.80 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.70 52.57 2.91 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.33 52.59 2.84 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

18.40 52.16 2.84 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.78 52.61 2.90 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ค.14 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.12 52.24 2.76 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

18.19 52.58 2.92 

อยู่ในไอสารละลาย 1 17.73 52.67 2.95 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 17.85 52.93 2.87 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

17.74 51.53 2.80 

อยู่ในไอสารละลาย 2 17.87 52.84 2.86 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.28 52.50 2.77 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

18.33 52.10 2.86 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.87 52.39 2.77 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ค.15 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 4) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.44 52.47 2.78 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

18.96 51.97 2.88 

อยู่ในไอสารละลาย 1 18.11 52.21 2.88 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 18.47 52.56 2.88 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.48 52.18 2.89 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.62 52.45 2.84 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.16 52.96 2.84 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

18.87 51.82 2.89 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.39 52.41 2.81 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ค.16 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:1 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 5) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 17.81 53.21 2.82 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

18.30 52.81 2.84 

อยู่ในไอสารละลาย 1 18.66 52.74 2.84 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 18.01 52.69 2.93 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

18.76 52.53 2.80 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.50 52.51 2.89 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.77 52.33 2.91 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

17.71 52.30 2.93 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.24 52.13 2.96 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:1), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:1) 
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ตารางที่ ค.17 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.05 52.96 2.96 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.41 53.16 2.91 

อยู่ในไอสารละลาย 1 20.11 49.25 2.94 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 19.31 52.74 2.93 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

18.88 52.50 2.93 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.28 52.54 2.92 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 18.03 52.67 2.91 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.44 51.93 2.88 

อยู่ในไอสารละลาย 3 19.96 52.68 2.85 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 108 

ตารางที่ ค.18 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 2) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.51 52.60 2.91 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

19.01 52.06 2.74 

อยู่ในไอสารละลาย 1 18.24 52.55 2.86 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 17.76 52.82 2.74 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

18.20 51.70 2.90 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.63 52.23 2.91 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 18.85 52.38 2.84 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.45 52.48 2.98 

อยู่ในไอสารละลาย 3 19.91 51.91 2.82 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ค.19 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 3) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.12 52.24 2.76 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

18.19 52.58 2.92 

อยู่ในไอสารละลาย 1 17.73 52.67 2.95 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 17.81 52.72 2.80 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

18.37 52.11 2.83 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.17 52.56 2.80 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 18.88 52.57 2.89 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.00 52.19 2.85 

อยู่ในไอสารละลาย 3 18.96 51.57 2.82 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ค.20 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 4) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.44 52.47 2.78 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

18.96 51.97 2.88 

อยู่ในไอสารละลาย 1 18.11 52.21 2.88 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 19.27 52.75 2.79 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

18.93 52.45 2.80 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.25 52.44 2.81 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 17.94 52.48 2.85 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.33 51.56 2.80 

อยู่ในไอสารละลาย 3 19.98 52.68 2.83 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 111 

ตารางที่ ค.21 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับย้ังการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน (ครั้งท่ี 5) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 17.81 53.21 2.82 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

18.30 52.81 2.84 

อยู่ในไอสารละลาย 1 18.66 52.74 2.84 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 2 19.20 52.71 2.88 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 2 

19.68 52.54 2.86 

อยู่ในไอสารละลาย 2 18.09 51.83 2.81 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 3 19.09 52.31 2.89 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 3 

19.29 51.94 2.82 

อยู่ในไอสารละลาย 3 17.67 51.35 2.84 

*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก , 2 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับย้ังการกัดกร่อน A (100:5), 3 = 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก : สารยับยั้งการกัดกร่อน B (100:5) 
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ตารางที่ ค.22 ขนาดช้ินงานเหล็กกล้าไร้สนิม AISI 304L ใน 20% สารละลายกรดโพรไพโอนิก ท่ี
อุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 2 วัน (ครั้งท่ี 1) 
ช้ินงาน ความกว้างเฉลี่ย (mm) ความยาวเฉลี่ย (mm) ความหนาเฉลี่ย (mm) 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน 1 19.38 48.21 2.85 
จุ่มอยู่ในสารละลายและไอ
สารละลายอย่างละคร่ึงหน่ึง 1 

18.62 48.29 2.84 

อยู่ในไอสารละลาย 1 18.53 47.96 2.85 
*1 = สารละลายกรดโพรไพโอนิก 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
ตารางที่ ง.1 ค่า pH ของสารละลายโมโนเอทาโนลามีนท่ีความเข้มข้นแตกต่างกัน ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด 
เป็นเวลา 1 วัน 
ช้ินงาน ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน อยู่ในไอสารละลาย 
น้ ากลั่น 5 5 5 
น้ ากลั่น + 30 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

10 11 10 

น้ ากลั่น + 45 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

11 11 10 

น้ ากลั่น + 60 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

11 11 10 

น้ ากลั่น + 75 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

11 11 10 

น้ ากลั่น + 90 wt.% 
โมโนเอทาโนลามีน 

11 11 10 

 

ตารางที่ ง.2 ค่า pH ในน้ ากล่ันท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน A และ B ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 

วัน 

ช้ินงาน ก่อนทดลอง หลังทดลอง 
จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน อยู่ในไอสารละลาย 

น้ ากลั่น 5 5 5 
น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน A (100:1) 

9 10 9 

น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน B (100:1) 

10 10 9 

น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน A (100:5) 

11 11 10 

น้ ากลั่น + สารยับยั้งการ
กัดกร่อน B (100:5) 

11 11 10 
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ตารางที่ ง.3 ค่า pH ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสารยับยั้งการกัดกร่อน  A และ B ท่ี
อุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 
ช้ินงาน ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

จุ่มอยู่ในสารละลายทั้งช้ิน อยู่ในไอสารละลาย 

สารละลายกรดโพรไพโอนิก 3 4 3 
สารละลายกรดโพรไพโอนิก+ 
สารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(100:1) 

5 5 3 

สารละลายกรดโพรไพโอนิก+ 
สารยับยั้งการกัดกร่อน B 
(100:1) 

4 4 3 

สารละลายกรดโพรไพโอนิก+ 
สารยับยั้งการกัดกร่อน A 
(100:5) 

4 10 9 

สารละลายกรดโพรไพโอนิก+ 
สารยับยั้งการกัดกร่อน B 
(100:5) 

4 6 3 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก จ 
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รูปที่ จ.1 XRD patterns ของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ในน้ ากล่ัน ในสภาวะจุ่มอยู่ในสารละลายท้ัง
ช้ินและไอสารละลาย ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็นเวลา 1 วัน 

20 30 40 50 60 70 80 90

In
te

n
s
it
y
 (

a
.u

.)

2 Theta (deg.)

 propionic acid + inhibitor B (100:5)

 propionic acid + inhibitor A (100:5)

 propionic acid

 

 

 
รูปที่ จ.2 XRD patterns ของเหล็กกล้าคาร์บอน A283 ใน 5% สารละลายกรดโพรไพโอนิกท่ีมีสาร
ยับยั้งการกัดกร่อน A และ B ในอัตราส่วน 100:5 ในสภาวะไอสารละลาย ท่ีอุณหภูมิจุดเดือด เป็น
เวลา 1 วัน 

Fe 
Fe3O4 

Fe 
Fe3O4 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประว ัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นางสาวปฐมพร ลักขณาศรี 
วัน เดือน ปี เกิด 4 เมษายน 2537 
สถานที่เกิด ยะลา 
วุฒิการศึกษา - ประถมศึกษา โรงเรียนธีรวิทยา  

- มัธยมศึกษา โรงเรียนเบตง"วีระราษฎร์ประสาน"  
- วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวัสดุขั้นสูงและนาโนเทคโนโลยี  
คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยีอุตสาหกรรม  
มหาวิทยาลัยศิลปากร 

ที่อยู่ปัจจุบัน 30/1 ซ.ธีรวิทยา ต.เบตง อ.เบตง จ.ยะลา 95110   
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