
บทท่ี 1 

บทนำ

1.1 ความสำจัญของงานวิจัย

แผนภูม ิพอร์ฒช์หรือท ี่ร ู้จ ักกันในอีกชื่อหนึ่งว ่า แผนภูม ิความสัมพันธ์ระหว่างค ่าศักย์ไฟฟ้า 

และค่าพีเอช (Po tentia l-pH ) ถูกคิดค้นขึ้นโดย ศาสตราจารย์ ดร. Marcel Pourbaix [1 ] เมื่อปี 

คศ.1938 เพ ื่อนำมาใช้แสดงสภาวะสมดุลทางเทอร์โมไดนามิกสัหรือสมดุลทางไฟฟ้าเคมีของปฎิก ิยา 

ระหว่างโลหะบรืส ุทธิ้ก ับสารละลายที่ม ีน ํ้าเป ็นตัวทำละลายหลักที่ค ่าพ ีเอซต่างๆและศักย์ไฟฟ้าระหว่าง 

โลหะก ับน ํ้าด ้วยกราฟทำให ้สามารถนำไปประยุกต ์ใช ้สำหรับทำนายพฤติกรรมการก ัดกร่อนของโลหะ 

ภายในแผนภูม ิจะแสดงสมดุลของปฏิก ิร ิยาซึ่งแบ ่งด ้วยเค้นกราฟ โดยแกนตั้งจะแสดงค่าศักย์ไฟฟ้า

ระหว่างโลหะกับสารละลาย (Metal Solution Potential) ส ่วนแกนนอนจะแสดงค่าพีเอซของสาร 
ละลาย

แรกเริ่ม Pourbaix สร้างแผนภูม ิจากข้อมูลอิเลคโตรโพเทนเชียลของสารทั้งหมดที่อยู่ใระบบ  

แล้วนำมาสร้างลมการของปฏิก ิร ิยาท ี่อาจเป ็นไปได ้จากน ั้นจึงทำการคำนวณให้อย ู่ในรูปความสัมพ ันธ  ์

ระหว่างค ่าศักย์ไฟฟ้าและค่าพ ีเอชของปฏิก ิร ิยาท ี่เสถ ียรที่ส ุด โดยนำความสามารถในการละลายของ 
อิออนของโลหะและสารประกอบชนิดต่างๆของโลหะหรืออีกนัยหนึ่ง ค ือค ่าคงที่สมดุลของการละลาย  

หลังจากน ั้นได ้ม ีการปรับปรุงว ิธ ีการคำนวณให้ม ีความง่ายขึ้น โดยสามารถสร้างขึ้นจากลมการของ

เนอร์ส ดังลมการที่ 1.1

E = E0 + 2.3 RT/nF [log  aox/a re] (1.1)

เมื่อ E = ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของปฏิกิริยา 
E0 = ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของปฏิก ิริยา 
aox = ค่าแอคตวต (a c t iv ity ^ องตั'วออกซิ,ได ซ 
are = ค่าแอคติวิต ี้ของตัวรีด ิวซ์ 
ท =  จำนวนอิเล็กตรอนของปฏิกิริยา 
F = ค ่าคงท ี่ฟาราเดย์
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แผนภูม ิพอร์เบซ์จะแลดงพื้นที่แตกต่างกัน 3 บริเวณ [2 ] ได้แก่

1. โลหะเสถียร (Immunity) หมายถึง บริเวณ,ที่'โลหะบริลุทธิ้ม ีความเสถียรทางเทอรโม 
ไดนาม ิกล ั และถือกันว่าไม่เกิดการกัดกร่อน

2. การกัดกร่อน (Corrosion) หมายถึง บริเวณที่อ ิออนของโลหะมีความเสถียรทาง 
เทอf t มไดนาม ิกล ั และโลหะจะถูกกัดกร่อน

3. พาสซิวิต ี้ (Passivity) หมายถึง บริเวณที่สารประกอบที่เก ิดจากปฏิก ิร ิยาระหว่าง 
โลหะกับสารจากสิ่งแวดล้อมมีความเสถียรทางเทอร[มไดนามิกล ั

การนำแผนภูม ิพอร์เบซ์ไปใช้งานโดยหลัก  ๆมีดังต่อไปนี้ [3 ]

1. ทำนายทิศทาง ( Spontaneous D irec tion ) ของปฏิกิริยา

2. ประเมินผลิตกัณฑ์จากการกัดกร่อน (Corrosion P roduct)

3. ทำนายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมเพื่อป้องกัน หริอลดการกัดกร่อน

4. ประยุกต่ใช้ในงานอุตสาหกรรม เช่น hyd rom e ta llu rgy 1 กระบวนการเคลือบโดย 

ไม่ใช้ไฟฟ้า และ เซลเชื้อเพลิง เป็นต้น

อย่างไรก็ตาม แผนภูมิพอร์เบซ์ ย ังม ีข ้อจำกัดที่สำคัญ [4 ] ได้แก่

1. แผนภูมิส ่วนใหญ่สร้างขึ้นในสภาวะสมดุลแต่ป ัญหาที่เก ิดฃึ้นส ํวนใหญ่ม ักไม ่อยู่ใน  
สภาวะสมดุลกล ่าวค ือ มักมีสภาวะเคลื่อนไหวซึ่งทำให้การนำแผนภูมิไปใช้ได ้ผลที่คลาดเคลื่อน  

นอกจากนั้นการทำแผนภูม ิย ังไม ่คำนึงถึงกลไกของปฏิก ิร ิยา ซึ่งทำให้ไม ่อาจบอกอัตราการกัดกร่อนได้

2. แผนภูมิท ี่ต ีพ ิมพ์เผยแพร่ส ่วนใหญ่เป็นการสร้างจากโลหะบริสุทธิ้ในสารละลาย  
อย่างง่ายไม ่ซ ับช ้อน แต่ในสภาวะจริงมักเป็นโลหะผสมและสารละลายซับช้อน

3. ค่าพีเอชที่ปรากฎบนแผนภูมิไม่ใช่ค ่าพีเอชของสารละลายเฉลี่ยรวม ( Bulk  

Solution) แต่เป ็นค่าพ ีเอชของสารละลายที่ส ัมผัสกับผิวโลหะ เช่น ในหลุม (Pit) หร ือภายใต  ้

ผลิตก ัณฑ์ท ี่เก ิดจากปฏิก ิร ิยา ณ บริเวณที่มีรูพรุน เป็นต้น

4. โลหะในพื้นที่ของพาสซิวิต ี้อาจได้ร ับการปกป้องอย่างดีหรือไม่ก็ได้ข ึ้นอยู่ก ับระดับ  

ความลมบ ูรณ ์ (Degree o f Perfection) ของชั้นผลิตกัณฑ์ท ี่เก ิดจากการกัดกร่อนหรือพ ีล์มพาสซีพที่ 
ปกคลุม ซึ่งแผนภูมิไม ่ลามารถทำนายประสิทธิภาพของพีล ์มพาสชีพที่เก ิดบนผิวอิเลคโทรด [5 ]

5. ความถูกต้องของแผนภูม ิจากวิธ ีคำนวนขึ้นอยู่ก ับความถูกต้องและความครบถ้วน  
ของข้อมูลเบื้องต้นซึ่งส่วนใหญ่ไม่ครบถ้วนและมักมีการเปลี่ยนแปลงอยู่เสมอ [6]

การสร้างแผนภ ูม ิพอร์ฌช์ของโลหะผสมด้วยการคำนวนทางเทอรโมไดนาม ิกล ัม ีข ้อย ุ่งยาก  

เน ื่องจากโลหะผสมประกอบด ้วยธาต ุหลายชน ิดและเก ิดเฟสได ้ต ่างก ันข ึ้นอย ู่ก ับกระบวนการผล ิต  
และหากนำโลหะนั้นไปใช้งานกับสารละลายที่ม ีความซับช้อน การสร้างแผนภูม ิด ้วยวิธ ีการคำนวณ
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จะต้องใช้ข้อมูลเป็นจำนวนมากและต้องใช้ข้อสมมุติฐานหลายประกาซึ่งมีผลทำให้แผนภูมิที่ได้อาจ 
มีความคลาดเคลื่อน สูงดังน้ันจึงได้มีการนำเทคนิคโพลาไรเซช่ันมาช่วยในการสร้างแผนภูมิพอร์เบซ์ 
ซึ่งจะทำให้ได้ค่าใกล้เคียงความเป็นจริงมากกว่าการคำนวนทางเทอรเมไดนามิกล์มาก เพราะ
สามารถลร้างจากสภาวะที่แท้จริงของโลหะผสมและสารละลาย อย่างไรก็ตามเพื่อให้เข้าใจ 
พฤติกรรมของโลหะผสมในสารละลายท่ีสนใจท่ีสภาวะความเป็นกรดและศักย์ไฟฟ้าต่างๆได้ดียิ่งฃึน 
ควรทำการตรวจสอบทางเคมี เพ่ือหาอิออนในสารละลายและตรวจสอบชันฟิล์มพาสชีพบนผิวโลหะ 
และนำผลท่ีได้มาประกอบในการอธิบายแผนภูมิที่ได้จากการทดลองด้วยเทคนิคโพลาไรเซชัน และ 
เปรียบเทียบผลที่ได้จากการคำนวณ

เหล็กกล้าไร้สนิมเป็นโลหะผลมท่ีมีการนำไปใช้งานอย่างกว้างขวาง เพราะมีคุณลมบัติต้าน 
ทานการกัดกร่อน'ท่ีดี อย่างไรก็ตามภายใต้สภาวะที่สารละลายมีคลอไรด์ปนเปีอนซึงมักพบเสมอนัน 
เหล็กกล้าไร้สนิมมักจะถูกกัดทร่อนในลักษณะใดลักษณะหนึ่งเสมอโดยเฉพาะการกัดกร่อนแบบ 
เฉพาะท่ี [7] ซึ่งขึ้นอยู่กับบริมาณคลอไรด์ที่ปนเปีอนและความเป็นกรดของสารละลาย แต่การ
ศึกษาอิทธิพลของคลอไรด์ที่มิต่อการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิมยังคีกษาอยู่ในช่วงความเข้มข้น 
ของคลอไรด์ ความเป็นกรด และศักย์ไฟฟ้าแคบๆ เท่าน้ัน โดยเฉพาะเหล็กกล้าไร้ลนึ่ม 316L มักถูก 
นำไปใช้ผลิตอุปกรณ์ท่ีต้องการความทนทานสูง และมักใช้งานเกี่ยวกับความปลอดภัย เช่น กัง 
ปฏิกิริยา เป็นต้น แต่ยังไม่มีการศึกษาและสร้างแผนภูมิพอร์เบซ์สำหรับเหล็กกล้าไร้สนิม 316L จาก 
การสำรวจและค้นคว้าเอกสารสิ่งตีพิมพ์เกี่ยวกับเหล็กกล้าไร้สนิมพบว่ามีการนำเหล็กกล้าไร้สนิมไป 
ผลิตเป็นกัง, ท่อ, วาล์ว, ปม, เครองครัวและอุปกรณ์อ่ืน  ๆ อุปกรณ์ด้งกล่าวมักต้องสัมผัสกับนำ 
คุณภาพแตกต่างกัน ตั้งแต่นํ้าทิกำจัดแร่ธาตุออก1ไปแล้ว (Dem ineralized W ater) นำประปา นำผิว 
ดินหรือนํ้าบาดาล โดยเฉพาะนํ้าบาดาลที่มีปรมาณเกลือ ละลายสูงจากข้อมูลในหนังสือ การปรับ 
สภาพน้ําสำหรับอุตสาหกรรม โดยณรงค์ วุทธลเถียร [8] พบว่านํ้าบาดาลของแหล่งนํ้าและความลึก 
ต่างกันจะมีปริมาณคลอไรด์แตกต่างกันสูงมากโดยอยู่ในช่วง 5 - 5022 พีพีเอ็ม ดังแสดงใน 
ภาคผนวก ก ดังนั้นผูวิจัยจึงเห็นว่าการศึกษาและสร้างแผนภูมิพอร์เบซ์สำหรับเหล็กกล้าไร้สนิม 
316L จึงเป็นสิ่งจำเป็นเพื่อให้!ด้แผนภูมิเป็นข้อมูลประกอบในการใช้วัสดุดังกล่าวในสภาวะที่เหมาะ 
ลมและการป้องกันการกัดกร่อน การศึกษาในที่นี้ใข้เทคนิคทางไฟฟ้าเคมีในการสร้างแผนภูมิ 
พอร์ฒซ์ของเหล็กล้าไร้สนิม 316L ในสารละลายท่ีมีคลอไรด์ผสม
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1.2 ว ้เตธ ุประสงค ์

เพ่ือสร้างแผนภูมิพอร์เบซ์ ของเหล็กกล้าไร้ลนิม 316L ในสภาวะของลารละลายที่มีคลอไรด์ 
ผสมที่ระดับความเข้มข้นต่าง  ๆที่ลอดคล้องกับคุณภาพนํ้าผิวดินและนํ้าบาดาลโดยใช้เทคนิคทาง 
ไฟฟ้าเคมี

1.3 ขอบ เขตของการศ ึกษา

1.3.1 หาพื้นที่การกัดกร่อนพาลซิวิตี้ และโลหะเสถียรจากเล้นโพลาไรเซชั่นของตัวอย่างเมื่ออยู่ 
ในลารละลายที่มีคลอไรด์ผสมที่ความเข้มข้นต่างกันด้วยเครื่อง โพเทนชิโอลแตท

1.3.2 เปรียบเทยบข้อมูลพื้นที่ในแผนภูมิพอร์เบซ์ที่ลร้างขืนจากข้อมูลการวัดด้วยเครื่อง โพเทน 
ซิโอลแตท กับแผนภูมิพอร์เบซ์'ของโลหะเจือ เหล็ก-โครเมียม-นิกเกิล ที่ได้จากการคำนวณ

1.3.3วิเคราะห์หาชนิดอิออนที่ละลายออกจากผิวโลหะจากลารละลายที่ผ่านการวัดด้วยเครื่อง 
โพเทนซิโอลแตท เพ่ือประเมินกลไกการกัดกร่อน

1.4 ประโยชน ์ท ี่คาดว ่าจะได ้ร ับ

1.4.1 ได้แผนภูมิพอร์เบซ์ของเหล็กกล้าไร้สนิม 316L ที่สัมผัสกับสารละลายทีมีคลอไรด์ผลม 
ความ เข้มข้นต่าง  ๆ กัน

1.4.2สามารถใช้แผนภูมิพอท์บซ์ทำนายการกัดกร่อนและใช้เป็นแนวทางป้องกันการกัดกร่อน 
ของเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 316L ในสภาวะที่มีความเป็นกรด ความต่างศักย์ระหว่างโลหะกับลาร 
ละลาย และความเข้มข้นของคลอไรด้ไนลารละลายในระดับต่างๆ กัน ได้

1.4.3 ความรู้จากการศึกษาสามารถนำไปใช้เป็นแนวทางในการสร้างแผนภูมิพอรเ์บช์และ
ศึกษาการกัดกร่อนของเหล็กกล้าไร้สนิมเกรดอืน  ๆได้
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