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บทคัดยอ 

 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการสึกกรอนของพื้นผิวโลหะตางชนิดกันในน้ําทะเลเทียม 
ภายใตเง่ือนไขที่ อุณหภูมิเฉลี่ย ๓๐๐C ความเค็ม ๓๐ ppt ทดลองในหองปฏิบัติการ เปนระยะเวลา ๑ ป
โดยการศึกษาพื้นผิวโลหะที่ถูกเจาะฝงลงในแผนเหล็กทําตัวเรือ ๓ ชนิดไดแก โลหะอะลูมิเนียม โลหะ
สังกะสี และโลหะตะกั่ว ตามลําดับโดยวิธีการวัดความสึกกรอน ดวยเครื่องมือวัด (Vernier Caliper) และ
ศึกษาลักษณะการเกิดออกไซด ดวยเครื่องตรวจโครงสรางภายในของโลหะ (Microscope)  

ผลการทดลองพบวา เกิดการสึกกรอนบนพื้นผิวของโลหะในลักษณะที่แตกตางกัน เปนไปตาม
คาศักยไฟฟารีดักชันมาตรฐานที่ ๒๕๐C และการเกิดออกไซด จะมีลักษณะเฉพาะตัวของแตละคูโลหะที่
ทําการทดลอง  

Abstract 
 This research aimed to studies the corrosion of differential surface metals in artificial 

seawater in condition to average room temperature 30๐C, sanitary 30 ppt (part per thousand) in 

laboratory,  period of experimental in one year. This case to studies metals are pressed into 

surface of iron metal (ship construction) such as Aluminium metal, Zinc metal and Lead metal 

respectively. The measurement of the corrosion of surface metals by Vernier Caliper and 

studies to form of oxide with Microscope.  

The results show that the corrosion of surface metals are differential form, according to 

the standard potential reduction at 25๐C , and oxide of metals are specific form in each couple 

of experiment. 
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ความสําคญัของปญหาวิจัย 
 ในธรรมชาติเม่ือโลหะสัมผัสกับความชื้นในอากาศหรือนํ้า ยอมเกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
เคมี (Oxidation-Reduction Reaction) ทําใหโลหะนัน้เกิดออกไซดหรือที่เรียกวาสนิม การที่โลหะเหล็ก
เกิดสนิม เปนกระบวนการที่เราสามารถสังเกตเห็นหรือสัมผัสไดดวยการชั่ง หากเราตองการศึกษาการ
เกิดสนิมเหล็กโดยใชสมการปฏิกิริยาทางเคมี ซ่ึงจะบอกไดวา สนิมมาจากเหล็ก กาซออกซิเจน และน้ํา
หรือความชื้นไดอยางไร แมปฏิกิริยาที่เกี่ยวของคอนขางซับซอน แตพอที่จะสามารถอธิบายไดวา พ้ืนที่
ผิวของโลหะบางบริเวณทําหนาที่เปนขัว้แอโนด ซ่ึงเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ดังน้ี 

Fe(s)                       Fe2+(aq)    +   2e- 
อิเล็กตรอนทีป่ลอยออกมาจะรีดิวซออกซิเจนในอากาศเปนนํ้าทีข่ั้วแคโทด ซ่ึงเปนอีกบริเวณหนึ่งบน
พ้ืนผิวเดียวกนัของโลหะ ดังปฏิกิริยา 

O2(g) + 4H+(aq)  + 4e-                       2H2O(l) 
ซ่ึงสามารถเขยีนปฏิกิริยารวมไดดังน้ี 

2Fe(s)+O2(g) +  4H+(aq)                 2Fe2+(aq)    +  2H2O(l) 
 
จากปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในสภาพของความเปนกรดนี้  H+ ไอออนสวนหนึ่งไดจากปฏิกิริยาระหวาง
คารบอนไดออกไซดในอากาศกับนํ้าเกดิเปนกรดคารบอนนิก (H2CO3) โดยที่ไอออน Fe2+ ซ่ึงเกิดขึ้นที่
ขั้วแอโนดจะถกู ออกซิไดซตอดวยออกซิเจน ดังสมการ 

4Fe2+(aq) +  O2(g) + (4 + 2x)H2O(l)                 2Fe2O3 x H2O(s)+8H+(aq) 
เหล็ก (III) ออกไซดที่ถูกไฮเดรตนี้คือ สนิมเหล็กนั่นเอง ซ่ึงปริมาณน้ําที่อยูกับเหลก็ออกไซดน้ันจะไมคงที่ 
 กระบวนการดงักลาวที่เกิดขึน้นี้ ยอมกอใหเกิดความเสยีหายตอทรัพยสินในแตละปเปนจํานวน
มาก ฉะนั้นในวิชาชีพการเปนทหารเรือ จึงจําเปนที่จะตองศึกษาลักษณะการเกิดปฏิกิริยาเคมีของโลหะใน
นํ้าทะเล เชน โครงสรางตัวเรือหรืออุปกรณ ที่มีโลหะเปนสวนประกอบ เพ่ือเปนองคความรูพ้ืนฐานของลูก
นาวี ซ่ึงสามารถจะนําความรูไปพัฒนาตอยอดในเรื่องของงานวิจัยการปองกันการสึกกรอน หรือการเกิด
สนิม การสรางทุนระเบิดโดยอาศัยความรูทางดานเทคโนโลยีการกัดกรอน และงานในหนาที่ราชการที่
เกี่ยวของตอไปไดในอนาคต 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
๑. เพ่ือศึกษาลักษณะการเกิดสนิมของพ้ืนผิวโลหะตางชนิดกันในน้ําทะเลเทียม 
๒. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของการสึกกรอนของพื้นผิวโลหะตางชนิดกันใน       

นํ้าทะเลเทียม 
๓. เพ่ือนําผลการศึกษามาบูรณาการในการเรียนการสอนวิชาเคมีพ้ืนฐาน 
๔. เพ่ือนําผลการศึกษาไปประยุกตใชกับงานวิจัยในสวนที่เกี่ยวของทางทหารเรือ 

 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การวิจัยน้ีเปนการศึกษาการเกิดสนิมของพื้นผิวโลหะตางชนิดกันในน้ําทะเลเทียม ซ่ึงมีขอบเขต
การวิจัยดังน้ีคือ 

๑. ศึกษาการเกิดสนิมของพื้นผิวโลหะไดแก อะลูมิเนียม (Al)  สังกะสี (Zn) ตะกั่ว (Pb) โดยทํา
การเจาะฝงลงในแผนเหล็ก (Fe) ทดสอบตามลําดับ 

๒. ศึกษาเปรียบเทียบความแตกตางของการสึกกรอนของพื้นผิวโลหะอะลูมิเนียม (Al) สังกะสี 
(Zn) และตะกั่ว (Pb) ที่ถูกเจาะฝงลงในแผนเหล็ก (Fe)ทดสอบซึ่งถูกแชในน้ําทะเลเทียม 

๓. ผลการศึกษาที่ไดนํามาบูรณาการการเรียนการสอนในหัวขอการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ 
(Oxidation-Reduction Reaction) ในวิชาเคมีพ้ืนฐาน 

๔. นําผลการศึกษาไปเปนขอมูลหรือประยุกตใชกับงานทดลองหรืองานวิจัยในสวนที่เกี่ยวของ
กับการสึกกรอนของโลหะในน้ําทะเล 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 

 การวิจัยเชิงทดลองนี้เปนการศึกษาการเกิดสนิมและเปรียบเทยีบความแตกตางของการสึกกรอน
ของพื้นผิวโลหะตางชนิดกนัในน้ําทะเลเทียม ซ่ึงเปนการศึกษาในหองปฏิบัติการภายใตเง่ือนไขดังน้ี 

๑. เตรียมตัวอยางทดสอบโดยใชแผนเหล็กตอเรือขนาดเล็ก ซ่ึงแผนเหล็กทดสอบนี้มีขนาดกวาง 
๑.๕  น้ิว ยาว ๓ น้ิว และหนาประมาณ ๐.๔ – ๐.๖ มิลลิเมตร โดยทําการเจาะฝงโลหะอะลูมิเนียม (Al)  

สังกะสี (Zn) และตะกั่ว (Pb) เสนผาศูนยกลาง (φ) ประมาณ ๔ มิลลิเมตร ตรงกึ่งกลางแผนเหล็ก จํานวน 
๓ แผน ตามลําดับ โดยเคลือบสารกันการสึกกรอนไวดานหนึ่งเพ่ือศึกษาการสึกกรอนเพียงดานเดียว    
ดังรูปที่ ๑ 
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รูปท่ี ๑  การเจาะฝงโลหะลงในแผนเหล็ก 
 

๒.นํ้าทะเลเทยีมเตรียมจากเกลือโซเดียมคลอไรด(NaCl) ๓๐.๖๘ กรมั และเกลือโซเดียมซัลเฟต 
(NaSO4) ๐.๗๑ กรัม/ปริมาตรน้ํา ๑ ลติร 
 
 
 
 
 

๓.ทําการแชแผนเหล็กทดสอบดังกลาวในน้ําทะเลเทียมปริมาตร ๑ ลิตรในหองปฏิบัติการซึ่งมี
ระดับความเคม็ประมาณ ๓๐ ppt (part per thousand) โดยทําการเปลี่ยนถายน้ําทะเลเทียมทุก ๑ เดือน 
และทําการทดสอบเปนระยะเวลา ๑ ป 

๔.ทําการตรวจสอบคาความเปนกรด-ดาง (pH)  อุณหภูมิ (0C) ความหนาแนนของน้ําทะเลเทยีม  
(Density of artificial  seawater)  เพ่ือเปนขอมูลภายใตเง่ือนไขตามสภาวะแวดลอมที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลง 

๕.ทําการวัดความหนาของแผนโลหะดวยเครื่องมือวัด (Vernier Caliper) เพ่ือศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงของพ้ืนผิวโลหะของโลหะอะลูมิเนียม (Al) สังกะสี (Zn) และตะกั่ว (Pb) วามีการสึกรอนมาก
นอยเพียงใด 

๖.ทําการตรวจสอบแผนโลหะดวยเครื่องตรวจโครงสรางภายในของโลหะ (Microscope) เพ่ือ
ศึกษาลักษณะการเกิดสนิมหรือการสึกรอนของพื้นผิวโลหะมีความแตกตางกันอยางไร 

๗.ทําการวิเคราะหประมวลผลขอมูลที่ไดจากการทดลอง 
 

 
 

สภาพของน้ําทะเลเทียม 
pH T0C  (Average) SPGr@300C 

6.5 - 7.8 30 1.018 
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ผลการวิจัย 
 การสึกกรอนของพื้นผิวโลหะตางชนิดกันในน้ําทะเลเทียมภายใตเง่ือนไขตามสภาวะแวดลอมของ
การทดลอง ในตารางดานลางมีผลทําใหเกิดการผุกรอนในลักษณะที่แตกตางกัน สรุปดังน้ี 

๑. ลักษณะการเกิดสนิม 
 ๑.๑ แผนโลหะเหลก็ (Fe) ที่เจาะฝงดวยโลหะอะลูมิเนียม (Al) เกิดการสึกกรอนบริเวณ

โลหะอะลูมิเนียมอยางรวดเร็วในชวงระยะแรก และเริ่มเกิดเปนออกไซดสีขาว ลักษณะเปนแผนฟลมครอบคลุม 
พ้ืนผิวโลหะอะลูมิเนียม ทาํใหอัตราการสกึกรอนเกิดชาลงในระยะหลงั จากรูปที่ ๒ (A, B)  
                 Al      Fe    

    
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๒(A) เร่ิมตนการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๒(B)   เกิดแผนฟลมคลุมผิวโลหะ Al 

 
๑.๒ แผนโลหะเหลก็ (Fe) ที่เจาะฝงดวยโลหะสังกะสี (Zn) เกิดการสึกกรอนซ่ึงมีลักษณะ

การเกิดออกไซดของโลหะสังกะสี (Zn) ที่เพ่ิมขึ้นอยางตอเน่ืองตลอดระยะเวลาการทดลอง อยางชัดเจน

ดังรูปที่ ๓ แสดงการเกิดออกไซดของโลหะสังกะสี (Zn ) 
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รูปท่ี ๓  แสดงการเกิดออกไซด (Zn ) 

        ๑.๓ แผนโลหะเหล็ก (Fe) ที่เจาะฝงดวยโลหะตะกั่ว (Pb ) เกิดการเปลี่ยนแปลง

ในชวงตน คือ เกิดการบวมพองของพื้นผิวโลหะเหล็กและเริ่มเปนสนมิขยายวงกวางมากขึ้น ขณะที่โลหะ

ตะกัว่ (Pb) ยังคงสภาพเดิมดังรูปที่ ๔ (A และ B)     

 

 
 
 
 
 
 

 
 รูปท่ี ๔ (A) การพองบวมของผิวโลหะ  Fe 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี ๔ (B) เกิดสนิมเหล็กสีนํ้าตาลแดง 
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๒. ศึกษาเปรยีบเทียบความแตกตางของการสึกกรอนของโลหะ 
    ๒.๑ โลหะทั้งสามชนิดที่ถูกเจาะฝงลงในแผนเหล็กในชวงระยะเวลาการทดลองที่เทากันเกดิ

การเปลี่ยนแปลงที่แตกตางกนัคือ แนวโนมการสึกกรอนที่เกิดขึ้นจากมากไปหานอย ไดแก โลหะอะลูมิเนียม 

(Al) โลหะสังกะสี (Zn) และโลหะตะกั่ว (Pb) ตามลําดับ ดังรูปกราฟที่ ๕ 

รูปที ่๕ เปรียบเทยีบการสึกกรอนของโลหะ

ทัง้ ๓ ชนดิบนแผนเหล็ก
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อภิปรายผลการวิจัย 

จากการทดลองตามสภาวะเงื่อนไขนี้ สงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวโลหะทั้งสามชนิดคือ 
โลหะอะลูมิเนียม (Al), โลหะสังกะสี (Zn), โลหะตะกัว่ (Pb) ที่ถูกเจาะฝงลงในแผนเหล็ก เกิดการผุกรอนที่
แตกตางกัน โดยแผนอะลูมิเนียมมีการสึกกรอนอยางรวดเร็วในชวงแรกของการทดลอง และเริ่มชาลง
เน่ืองจากเกิดออกไซดสขีาวมีลักษณะเปนแผนฟลมปกคลุมพ้ืนผวิหนาโลหะอะลูมิเนียม ซ่ึงมีความละเอียด 
มาก จนทําใหโมเลกุลของน้ําไมสามารถแทรกผานแผนฟลมลงไปได เปนผลทําใหอัตราการสกึกรอนลด
นอยลงในชวงเวลาตอมา และเปนสาเหตใุหพ้ืนผิวของแผนเหล็ก บริเวณโดยรอบโลหะอะลูมิเนียม เกิด
เปนสนิมเหลก็เพิ่มมากขึ้นเรื่อยๆ   (ดังรูปที่ ๖)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

กราฟบน( Zn)     กราฟกลาง (Pb )     กราฟลาง (Al) 
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รูปท่ี ๖ แสดงบริเวณรอยตอระหวางโลหะเหล็กออกไซด(Fe2O3 ) 
และอะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3 ) ซึ่งโมเลกุลของนํ้าสามารถแทรกซึม 

 

หากบริเวณโดยรอบโลหะอะลูมิเนียม มีการเกิดออกไซดของเหล็ก (Fe2O3) กัดเซาะลึกลงไปใตแผนฟลม
ของอะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) ซ่ึงโมเลกุลของน้ําสามารถซึมผานออกไซดของเหล็กไดดีกวาทําให
ความชื้นไปสัมผัสกับผิวของโลหะอะลูมิเนียม เกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดเปนอะลูมิเนียมออกไซด  (Al2O3)ได
ตอไปอีกและเกิดแผนฟลมอะลูมิเนียมออกไซดอีกครั้งสลับกันไปในลักษณะเชนน้ี จนแผนเหล็กสึกกรอน
นานเขาอาจสามารถทะลุไปยังอีกดานหนึ่งของแผนเหล็กได  แตจะเกิดขึ้นไดเร็วกวาการสึกกรอนบน
พ้ืนผิวของเหล็กเพียงอยางเดียว 

 ในกรณีของโลหะสังกะสี (Zn) ที่ถูกเจาะฝงลงในแผนเหล็ก ลักษณะการเกิดสังกะสีออกไซด 
(ZnO) มีอัตราการเกิดไดชากวาอะลูมิเนียมออกไซด (Al2O3) เน่ืองจากคาความตางศักยไฟฟาคูของ 
(Fe/Al) มีคามากกวาคูของ (Fe/Zn) จึงทําใหเกิดการสึกกรอนไดดีกวาภายใตสภาวะการทดลองเดียวกัน 
แตเน่ืองจากลกัษณะการเกดิผลึกออกไซดของอะลูมิเนียม (Al2O3) มีชองวางในโครงผลึกนอยกวาผลึก
สังกะสีออกไซด (ZnO) ทําใหโมเลกุลของน้ําสามารถแทรกซึมผานผลึกสังกะสีออกไซด (ZnO)ไดดีกวา 
ซ่ึงมีความตอเน่ืองในการเกิดออกไซดหรือสนิมไดดีกวาอะลูมิเนียม จึงมีแนวโนมที่จะเกิดการผุกรอนบน
พ้ืนแผนเหล็กที่สามารถทะลุถึงกันไดรวดเร็วกวาในกรณีแรก 

 ในกรณีคูของโลหะตะกัว่ (Pb) ที่ถูกเจาะฝงลงในแผนเหล็ก ลักษณะการเกิดสนิมจะเห็นได
ชัดเจนบริเวณโดยรอบโลหะตะกัว่ (Pb) เน่ืองจากคาศักยไฟฟารีดักชันมาตรฐานของโลหะตะกั่ว (Pb) มี
คา – 0.13 0E (volt) ซ่ึงคาศักยไฟฟารีดักชันมาตรฐานของ โลหะเหล็ก (Fe) มีคา –0.44 0E (volt) จึงทํา
ใหโลหะเหล็กเปนฝายใหอิเล็กตรอน เกิดเปนเหล็กออกไซดหรือสนิมเหล็กไดดีกวา  ดังรูปที่ ๗ 
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รูปท่ี ๗  แสดงการเกิดเหล็กออกไซด 

 

เม่ือเปรียบเทยีบการสึกกรอนของโลหะทั้งสามชนิดแลวจะเห็นไดวามีการเปลี่ยนแปลงและการเกิด
ออกไซดในชวงเวลาเดียวกันที่แตกตางกันกลาวคือ 
 การเกิดออกไซดของโลหะอะลูมิเนียม จะมีแผนฟลมสีขาวปดบริเวณผิวหนาของโลหะอะลูมิเนียม 
ทําใหการสึกรอนหยุดชะงักไปเปนชวง ๆ จนกระทั่งพ้ืนผิวเหล็กบริเวณรอบขางอะลูมิเนียมเกิดออกไซด
โมเลกุลของน้ําซึมผานเขาไปสัมผัสกับโลหะอะลูมิเนียมไดอีกครั้งจึงเกิดการสึกรอนของโลหะอะลูมิเนียม
ตอไป  (ดังกราฟรูปที่ ๘) 
 

Corrosion :Fe /Al

-1.5

-1

-0.5

0

0.5

Fe Al
 

รูปท่ี ๘ การเกิดออกไซดของอะลูมิเนียมบนแผนเหล็ก 
 

 
 

Fe2O3                Pb 
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ขณะที่การเกดิออกไซดของโลหะสังกะสเีกิดขึ้นอยางตอเน่ือง ตามลักษณะเสนกราฟจะสูงขึ้นโดยลําดับ 
อันเนื่องมาจากลักษณะของสังกะสีออกไซด (ZnO) มีรูพรุนสามารถใหโมเลกุลของน้ําซึมผานไดจึงเกิด
ออกไซดไดดีกวาอะลูมิเนียม 
 สวนของโลหะตะกัว่ จะเห็นไดวาเกือบจะไมมีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากคาศักยไฟฟารีดักชนั
มาตรฐานของโลหะตะกัว่สูงกวาของเหล็ก สามารถรับอิเล็กตรอนไดดีกวาเหล็ก ทําใหเกิดออกไซดบน
พ้ืนผิวเหล็กไดมากวาบนพื้นผิวของโลหะตะกัว่ 
 

ขอเสนอแนะ 
 ๑.การทดลองการสึกกรอนของโลหะตางชนิดกันในน้ําทะเลเทียม โดยมีเปาประสงค เพ่ือสงเสริม
ในการเรียนการสอนวิชาเคมี เรื่อง Oxidation – Reduction Reaction นําหลักการหรือทฤษฎีไปทําการ
ทดลอง ทําใหนักเรียนเกิดทักษะและกระบวนการเรียนรูจากเรื่องดังกลาว ซ่ึงสามารถนําไปบูรณาการ
หรือประยุกตใชกับงานที่เกี่ยวของไดในอนาคต 
 ๒. การศึกษาตอยอดจากการทดลองในครั้งน้ี อาจจะศึกษาความแตกตางของเสนผาศูนยกลาง
ของโลหะที่ถูกเจาะฝงลงในแผนเหล็ก เม่ือเพ่ิมขนาดเสนผาศูนยกลางใหใหญขึ้น จะมีผลตอการสึกกรอน
มากนอยเพียงใด หรือทําการทดลองกับนํ้าทะเลจริงเพ่ือเปรียบเทียบผลกับการทดลองในครั้งน้ี 
 ๓. การใชโลหะตะปูเกลียวที่มีคาศักยไฟฟามาตรฐานรีดักชันนอยกวาเหล็กเจาะทะลุแผนเหล็ก 
และทําการศึกษาระยะเวลาการสึกกรอนจนแผนเหล็กทะลุ เพ่ือนําขอมูลไปประยุกตใชในงานที่เกี่ยวของ
ไดตอไป 
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