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บทคดัย่อ 
การศกึษาครัง้นี้มวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาพื้นผวิอะลูมเินียมที่มสีมบตัไิฮโดรโฟบกิของพื้นผวิโดย 
วธิทีางกลและเคม ีขดัแผ่นอะลูมเินียมดว้ยกระดาษทรายเบอร ์600, 800, 1000 และขดัมนั และแช่
ในกรดไฮโดรคลอริกและกรดออกซาลิกเป็นเวลา 14 ชัว่โมง และวิเคราะห์คุณลกัษณะของผิว
อะลูมิเนียมด้วยเทคนิคต่าง ๆ ได้แก่ SEM, AFM, XPS และการทดสอบสมบตัิความไม่ชอบน ้า 
โดยการวัดมุมสัมผัส จากเทคนิค AFM พบว่า ตัวอย่างที่ข ัดด้วยกระดาษทรายเบอร์  800 ม ี
ค่าความขรุขระสูงสุดที่ 851.77 nm การทดสอบความไม่ชอบน ้า พบว่า มุมสมัผสัของหยดน ้าบน
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พืน้ผวิอะลูมเินียมมคี่าสงูสุดที ่140.92o จะเหน็ไดว้่าความขรุขระของพืน้ผวิทีส่งูขึน้น าไปสูมุ่มสมัผสั
ทีม่ากขึน้และแสดงสมบตัไิฮโดรโฟบกิทีด่ ี
ค าส าคญั: ไฮโดรโฟบกิ, อะลมูเินียม, การท าความสะอาดตวัเอง, การปรบัสภาพผวิดว้ยวธิทีางกล
และเคม ี
 

ABSTRACT  
The objectives of this study is to develop an aluminum surface with hydrophobic properties 
of the surface by mechanical and chemical methods. The aluminum plate was polished with 
the sandpaper number 600, 800, 1000, and polishing and it was soaked in hydrochloric acid 
and oxalic acid for 14 hours, and the aluminum surface characteristics were analyzed using 
various techniques, including SEM, AFM, XPS and hydrophobic testing by measuring the 
contact angle. The AFM technique revealed that the sample that had been polished with 
number 800 sandpaper had the highest surface roughness of 851.77 nanometers. The 
hydrophobicity testing showed that the contact angle of water droplets on the aluminum 
surface was the highest at 140.92o. This indicates that a higher surfaces roughness leads to 
a larger contact angle and better hydrophobic properties. 
KEYWORDS: hydrophobic, aluminum, self-cleaning, mechanical method and chemical 
etching 
 
1.  บทน า 

อะลูมิเนียมถูกน ามาใช้งานอย่างหลากหลายโดยเฉพาะภาคอุตสาหกรรม การขนส่ง งาน
ก่อสรา้ง อเิลก็ทรอนิกสแ์ละภาชนะในครวัเรอืน เนื่องจากอะลูมเินียมผสมมคีวามแขง็แรง น ้าหนัก
เบา รบัน ้าหนักไดส้งู ขึน้รปูไดง้า่ย ตา้นทานการกดักร่อนไดด้ ีจงึนิยมน ามาผลติเป็นชิน้สว่นต่าง ๆ 
แต่เมื่อชิน้ส่วนต่าง ๆ ทีท่ ามาจากอะลูมเินียมมกีารใชง้านเป็นเวลานานจะเกดิคราบด าสกปรกจาก
การสะสมของฝุ่ นละออง ท าความสะอาดยาก ตอ้งขดัถูหรอืใชส้ารเคมใีนการท าความสะอาด ซึง่อาจ
ท าใหเ้กดิรอยขดีข่วนเสยีหายบรเิวณพื้นผวิของชิ้นส่วนนัน้ได้ ปัจจุบนัเทคโนโลยนีาโนมบีทบาท
ส าคญัต่อการพฒันาพื้นผิวให้มีสมบตัิพเิศษสามารถน ามาใช้ประโยชน์โดยอาศยัปรากฏการณ์ 
ทางธรรมชาตทิีค่ลา้ยกบัใบบวั [1] 

น ้ากลิง้บนใบบวั เป็นลกัษณะพเิศษทีท่ าใหใ้บบวัมสีมบตัทิ าความสะอาดพืน้ผวิตวัเองได้ (Self-
cleaning) ดงันัน้ใบบวัจงึเป็นตวัอย่างทางธรรมชาตทิีท่ าใหเ้กดิแนวคดิเพื่อพฒันาพืน้ผวิใหม้สีมบตัิ
ในการท าความสะอาดตวัเอง จากการศกึษาโครงสรา้งระดบัจุลภาคของใบบวั พบว่า มตีุ่มขนาด
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ประมาณ 5-20 ไมโครเมตร จ านวนมากกระจายอยูท่ ัว่ใบ แต่ละตุ่มอยูห่า่งกนัราว 20-40 ไมโครเมตร 
ตุ่มเหล่านี้มสีารลกัษณะเป็นไขหรอืขีผ้ึง้ (Wax) ปกคลุมอยู่ดา้นบน โดยธรรมชาตขิองสารประเภท
ขี้ผึ้งหรือไขจะมีสมบัติไม่ชอบน ้า (Hydrophobic) สงัเกตได้จากรูปทรงหยดน ้าที่ถูกหยดลงไป 
หยดน ้าจะมลีกัษณะนูน เมื่อสารทีม่สีมบตัไิม่ชอบน ้ารวมกบัพืน้ผวิวสัดุทีม่โีครงสรา้งตุ่มขนาดเลก็
จ านวนมาก จงึท าให้พื้นผวิใบบวักลายเป็นผวิที่มสีมบตัิไม่ชอบน ้ายิง่ยวด (Super-hydrophobic) 
โดยหยดน ้าจะปรากฏรูปทรงลกัษณะเมด็กลมนูนสามารถกลิ้งจากต าแหน่งหนึ่งไปต าแหน่งอื่นได้
ง่าย ซึ่งเกดิจากโครงสรา้งทางกายภาพของใบบวั โดยผวิหน้าของใบบวัจะมลีกัษณะทีข่รุขระมาก 
เนื่องจากโครงสรา้งทีม่ขีนาดเลก็มากในระดบันาโนเมตร ไมโครเมตร ท าใหแ้รงทีอ่นุภาคฝุ่ นกระท า
ต่อผวิของใบบวัน้อย เมื่อเทยีบกบัแรงดงึดูดระหว่างอนุภาคฝุ่ นกบัของเหลวจงึท าให้เกดิการท า
ความสะอาดตวัเองได้ [2-3] การท าใหพ้ืน้ผวิโลหะมสีมบตัใินการท าความสะอาดตวัเองไดเ้หมอืน 
ใบบวั จะต้องท าใหพ้ืน้ผวิมคีวามขรุขระของโครงสรา้งในดบันาโนและไมโคร ซึ่งปัจจุบนัมดีว้ยกนั
หลายวิธี เช่น กระบวนการโซล -เจล (Sol-gel) [4] การกัดด้วยกรด  (Chemical etching) [5-7] 
กระบวนการไฟฟ้าเคม ี(Electrochemical method) [8] และวธิทีางกล (Mechanical method) [9]  

ดงันัน้ผูจ้ดัท าจงึได้มแีนวคดิที่จะพฒันาปรบัผวิของอะลูมเินียมผสมใหม้ลีกัษณะคล้ายกบัผวิ
ของใบบวั ด้วยการขดักระดาษทรายให้มีความขรุขระที่ต่างกนัและกดัด้วยกรดอีกครัง้ ซึ่งเป็น 
การรวมกนัระหว่างวธิทีางกลและการกดัด้วยสารเคม ีเพื่อใหม้ผีวิที่ขรุขระของโครงสรา้งในระดบั 
นาโนและระดบัไมโคร โดยจะศึกษาความขรุขระที่มผีลต่อมุมสมัผสัของหยดน ้า เพื่อที่จะท าให้
พืน้ผวิอะลมูเินียมเกดิผวิทีม่สีมบตัไิฮโดรโฟบกิทีส่ามารถท าความสะอาดตวัเองได ้ 
 
2.  วิธีด าเนินการวิจยั 
2.1 ขัน้ตอนการปรบัสภาพผิวอะลมิูเนียม 

ตดัเตรยีมอะลมูเินียมเกรด 6061 (Mg: 1.1%, Si: 0.41%, Fe: 0.19%, Cu: 0.21%, Cr: 0.01%, 
Al-balance, wt%) ให้มีขนาด 20 mm x 20 mm x 1 mm แล้วน าไปขัดด้วยกระดาษทราย 
เบอร ์120, 180, 240, 320, 600, 800 และ 1000 โดยไล่ระดบัความขรุขระของผวิจากกระดาษทราย
เบอร์ 120 จนถึงกระดาษทรายเบอร์ 600, 800, 1000 และ ขดัมนัด้วยผ้าสกัหลาดกบัผงอลูมนิา 
(Polishing, ผงอลูมนิาขนาด 0.05 μm) ซึ่งชิ้นงานจะมคีวามขรุขระที่แตกต่างกนั 4 ระดบั แล้วน า
ชิ้นงานไปล้างด้วยน ้ากลัน่และเอทานอลด้วยเครื่องอลัตร้าโซนิก เป็นเวลา 15 นาท ีอบให้แหง้ที่
อุณหภูม ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีน าชิ้นงานไปแช่ในสารละลายกรด ทีป่ระกอบดว้ย
กรดไฮโดรคลอรกิความเขม้ขน้ที ่1 mol L-1 และ กรดออกซาลกิความเขม้ขน้ที ่0.08 mol L-1 ทีผ่สม
กนัในอตัราสว่น 1:1 [10] โดยแช่ไวใ้นสารละลายเป็นเวลา 14 ชัว่โมง หลงัจากนัน้กล็า้งชิน้งานดว้ย
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น ้ากลัน่และเอทานอล แลว้อบใหแ้หง้ทีอุ่ณหภมู ิ60 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 30 นาท ีในการทดลอง
นี้ไดเ้ตรยีมตวัอยา่ง 3 ชิน้ ต่อ 1 สภาวะทดสอบ 

 
2.2 การตรวจสอบคณุลกัษณะพืน้ผิวอะลมิูเนียม 

ตรวจสอบลกัษณะพืน้ผวิของอะลูมเินียมดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด (SEM; 
Jsm-5800LV) วิเคราะห์ความขรุขระของพื้นผิวด้วยกล้องจุลทรรศน์แรงอะตอม (Atomic 
Force Microscope, AFM) ยี่ห้อ Nanosurf C3000 ทดสอบส่วนประกอบทางเคมีที่พื้นผิวด้วย 
สเปคโตรสโคปีของอนุภาคอิเล็กตรอนที่ถูกปลดปล่อยด้วยรังสีเอกซ์  (X-ray photoelectron 
spectroscopy: XPS) รุน่ XPS, AXIS ULTRADLD และทดสอบหามมุสมัผสัของของเหลวบนพืน้ผวิ
ของอะลูมเินียมด้วยเครื่องวดัมุมสมัผสั (Contact angle metter) รุ่น OCA 15EC โดยใช้ปรมิาตร
หยดน ้า 5 ไมโครลติร 

 
3  ผลการวิจยั 
3.1 ผลการวิเคราะหค์ณุลกัษณะของผิวอะลมิูเนียมด้วยเทคนิค SEM 

จากรปูที ่1 รปูที ่2 และ รปูที ่3 เป็นผลการวเิคราะหพ์ืน้ผวิของอะลมูเินียมดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราด ทีก่ าลงัขยาย 5000, 1000 และ 150 เท่า ตามล าดบั ซึง่เป็นภาพถ่ายของ
อะลูมเินียมที่ขดัด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600 (ก), 800 (ข), 1000 (ค) และขดั Polishing (ง) ตาม
ด้วยการกดักรด ซึ่งจะเห็นได้ว่า ชิ้นงานที่ขดัด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600, 800, 1000 และขดั 
Polishing ที่ก าลังขยาย 5000 เท่า พื้นผิวของชิ้นงานจะเกิดเป็นหลุมขนาดที่ใกล้เคียงกัน 
ไม่แตกต่างกนัมากนัก ซึง่เป็นผลมาจากการกดักรด ท าใหไ้ม่เหน็รอยขดั สว่นทีก่ าลงัขยาย 1000 เท่า 
พืน้ผวิของชิน้งานบางสว่นจะเหน็รอยขดัทีเ่กดิจากกระดาษทราย และทีก่ าลงัขยาย 150 เท่า พบว่า 
ชิ้นงานทีข่ดัดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 600, 800 และ 1000 จะปรากฏรอยขดัของกระดาษทรายบน
พืน้ผวิของชิน้งานชดัเจน ซึง่รอยขดัทีป่รากฏนัน้จะขึน้อยู่กบัความละเอยีดของกระดาษทราย ท าให้
พืน้ผวิของชิน้งานมคีวามขรุขระทีแ่ตกต่างกนั และชิน้งานทีข่ดั Polishing พบว่า มพีืน้ผวิทีล่ะเอยีด 
ไม่มรีอยของกระดาษทรายบนพืน้ผวิของชิน้งาน เนื่องจากการขดั Polishing จะขดัเพื่อลบรอยของ
กระดาษทราย จึงส่งผลให้พื้นผิวชิ้นงานที่ขดั Polishing มีพื้นผิวที่เรียบกว่าชิ้นงานที่ขดัด้วย
กระดาษทรายเบอร ์600, 800 และ 1000  
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รปูท่ี 1 ภาพ SEM (ก) ช้ินงานท่ีขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600 (ข) ช้ินงานท่ีขัดด้วย

กระดาษทรายเบอร์ 800 (ค) ช้ินงานท่ีขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 1000 และ 
(ง) ช้ินงานท่ีขดั Polishing ก าลงัขยาย 5000X 

 

 
รปูท่ี 2 ภาพ SEM (ก) ช้ินงานท่ีขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600 (ข) ช้ินงานท่ีขัดด้วย

กระดาษทรายเบอร์ 800 (ค) ช้ินงานท่ีขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 1000 และ 
(ง) ช้ินงานท่ีขดั Polishing ก าลงัขยาย 1000X 
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รปูท่ี 3 ภาพ SEM (ก) ช้ินงานท่ีขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600 (ข) ช้ินงานท่ีขัดด้วย

กระดาษทรายเบอร์ 800 (ค) ช้ินงานท่ีขัดด้วยกระดาษทรายเบอร์ 1000 และ 
(ง) ช้ินงานท่ีขดั Polishing ก าลงัขยาย 150X 

 
3.2 ผลการวิเคราะหค์วามขรขุระของพืน้ผิวด้วยเทคนิค AFM 

ค่าความขรุขระ (Ra: The roughness average) ของพืน้ผวิอะลูมเินียมทีผ่่านกระบวนการขดั
ดว้ยกระดาษทรายและกดักรด แสดงดงัรปูที ่4 จากผลการวเิคราะห ์AFM พบว่า ตวัอย่างชิน้งานที่
ขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 600 (ก), 1000 (ค) และขดั Polishing (ง) มคี่าความขรุขระของพืน้ผวิ
น้อยกว่าตวัอย่างชิ้นงานที่ผ่านการขดัด้วยกระดาษทรายเบอร์ 800 (ข) ซึ่งมคี่าความขรุขระของ
พื้นผิวที่มากที่สุด ซึ่งมีค่าเท่ากับ 851.77 nm เมื่อเทียบกับชิ้นงานที่ข ัดด้วยกระดาษทรายที ่
เบอร์ 600, 1000 และขดั Polishing ซึ่งมคี่าความขรุขระเท่ากบั 639.19, 513.36 และ 376.07 nm 
ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการขัดด้วยกระดาษทรายที่เบอร์ 800 กับ 1000 และ 
ขดั Polishing ตามดว้ยการกดักรด จะเหน็ว่าการขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร ์800 จะมคีวามขรุขระ
มากกว่า เนื่องจากกระดาษทรายเบอร์ 1000 และการขดั Polishing จะท าให้ผิวชิ้นงานเรียบ 
เนื่องจากมอีนุภาคทราย และผงอลูมนิาที่มขีนาดเล็ก จะเหน็ได้ว่าการใช้กระดาษทรายขดัอย่าง
เดยีวถา้เรยีงตามเบอรท์ีม่ตีวัเลขต ่าจะใหผ้วิหยาบกว่ากระดาษทรายทีม่เีบอร์สงู [11] แต่อย่างไรก็
ตามเมื่อท าการขดัผวิอะลูมเินียมด้วยกระดาษทรายแล้ว ตามด้วยการกดักรดในการศกึษานี้ และ
ด าเนินการท าซ ้า 3 ครัง้ ใหผ้ลว่า การขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร ์800 และตามดว้ยการกดักรดให้
ผวิขรุขระมากที่สุด โดยสามารถพสิูจน์ได้ด้วยภาพพื้นผวิชิ้นงานจาก SEM และ AFM ซึ่งการกดั
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ดว้ยกรดท าใหเ้พิม่รอยขรุขระเลก็ ๆ บนผวิเพิม่ ซึง่จะสง่ผลต่อค่าพลงังานพืน้ผวิทีต่ ่าลง ท าใหห้ยด
น ้าท ามุมกบัพืน้ผวิไดม้ากขึน้ [12] 

 

 

 
รปูท่ี 4 ภาพ AFM ลกัษณะความขรุขระของผิวอะลูมิเนียมท่ีผ่านกระบวนการขดัหยาบ

ด้วย (ก) กระดาษทรายเบอร ์600 (ข) กระดาษทรายเบอร ์800 (ค) กระดาษทราย
เบอร ์1000 และ (ง) ขดั Polishing  

 
3.3 ผลการวดัมมุสมัผสัของหยดน ้าบนพืน้ผิวของอะลมิูเนียม 

ผลการวเิคราะหก์ารวดัมุมสมัผสัของหยดน ้าบนพืน้ผวิของอะลูมเินียม แสดงในรปูที ่5 จากผล
การทดสอบการวดัมุมสมัผสัของหยดน ้าบนพืน้ผวิของอะลูมเินียม ชิ้นงานทีข่ดัดว้ยกระดาษทราย
จนถึงเบอร์ 600, 800, 1000 และขดั Polishing พบว่า มีค่ามุมสมัผสัเฉลี่ย 139.11o, 140.92o, 
135.78o และ 134.24o ตามล าดบั จากผลจากการวดัมุมสมัผสัของชิน้งาน จะเหน็ไดว้่าชิน้งานทีข่ดั
ด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600, 1000 และขดั Polishing มคี่ามุมสมัผสัของหยดน ้าน้อยกว่าชิ้นงาน 
ที่ขดัด้วยกระดาษทรายเบอร์ 800 จงึส่งผลให้ค่ามุมสมัผสัของพื้นผวิอะลูมเินียมมคี่าสูงที่สุด ดงั
ตารางที่ 1 และจากกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างค่ามุมสมัผสัของหยดน ้ากบัค่าความขรุขระของ
พื้นผวิของตวัอย่างที่มกีารขดัด้วยกระดาษทรายเบอร์ต่าง ๆ และการขดั Polishing ในรูปที่ 5 จะ
เหน็ได้ว่าเมื่อค่าความขรุขระของพื้นผวิมคี่ามากขึน้ จะส่งผลใหมุ้มสมัผสัของหยดน ้ามคี่ามากขึน้
ด้วย เนื่องจากความขรุขระที่มากขึ้นจะส่งผลให้พลังงานพื้นผิวลดลง [2, 12] โดยพื้นผิวของ
อะลูมเินียมทีม่มีุมสมัผสัของหยดน ้าทีส่งู จะแสดงสมบตัไิฮโดรโฟบกิทีด่ ีถา้มุมสมัผสัระหว่างพืน้ผวิ
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กบัหยดน ้ามคี่า 90o-150o ผวิหน้าของวสัดุจะเป็นผวิหน้าทีไ่ม่ชอบน ้า และมุมสมัผสัระหว่างพืน้ผวิ
กับหยดน ้ ามีค่ามากกว่า 150o ผิวหน้าของวัสดุจะเป็นผิวหน้าที่ไม่ชอบน ้ าแบบยิ่งยวด จาก
การศึกษาครัง้นี้มุมสัมผัสระหว่างพื้นผิวกับหยดน ้ าที่ ได้มีค่า 140.92o จึงส่งผลให้พื้นผิวของ
อะลูมเินียมแสดงสมบตัิไม่ชอบน ้า จากค่ามุมสมัผสัดงักล่าว พื้นผวิที่ได้จะมสีมบตัิที่สามารถท า
ความสะอาดตวัเองได ้[13] 

 
ตารางท่ี 1 ค่ามมุสมัผสัของหยดน ้ากบัค่าความขรขุระของพืน้ผิวอะลมิูเนียม 

ตวัอย่าง Contact angle (o) Roughness (nm) 
600 139.11±0.79 639.19±12.05 
800 140.92±0.42 851.77±13.39 
1000 135.78±1.21 513.36±7.06 

Polishing 134.24±0.31 376.07±12.58 
 

 
รปูท่ี 5 การวดัมุมสมัผสัของน ้าบนพื้นผิวอะลูมิเนียมท่ีขดัด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600, 

800, 1000 และขดั Polishing 
 

3.4 ผลการวิเคราะหค์ณุลกัษณะของผิวอะลมิูเนียมด้วยเทคนิค XPS 
รปูที ่6 แสดงผลการวเิคราะหพ์ืน้ผวิอะลูมเินียมทีไ่ม่ผ่านกระบวนการกดักรดและอะลูมเินียมที่

ผ่านการขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร ์800 และกดักรด ดว้ยเทคนิค XPS ซึง่จะพบสเปกตรมัของธาตุ 
O, N, C, Si และ Al บนพืน้ผวิอะลูมเินียมทีไ่ม่ผ่านกระบวนการกดักรด (ก) การวเิคราะห์ปรมิาณ
อะตอมของธาตุ พบวา่ มธีาตุ O, N, C และ Al ปรมิาณ 39.60, 1.74, 38.50 และ 19.63 เปอรเ์ซน็ต์
อะตอม ตามล าดับ โดยปรากฎพีค O 1s, N 1s C 1s และ Al 2p ที่พลังงานยึดเหนี่ยวเท่ากับ 
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531.10, 399.10, 285.10 และ 74.10 อเิลก็ตรอนโวลต ์ตามล าดบั การวเิคราะหป์รมิาณอะตอมของ
ธาตุบนพืน้ผวิอะลูมเินียมทีผ่่านกระบวนการการกดักรด (ข) พบว่า มธีาตุ O, Sn, N, C, Si และ Al 
ปรมิาณ 32.48, 0.92, 3.14, 50.22, 2.90 และ 10.33 เปอรเ์ซน็ตอ์ะตอม ตามล าดบั โดยปรากฎพคี 
O 1s, Sn 3d, N 1s, C 1s, Si 2p และ Al 2p ที่พลงังานยึดเหนี่ยวเท่ากบั 523, 486, 399, 284, 
101 และ 75 อเิลก็ตรอนโวลต์ ตามล าดบั จากกราฟสเปกตรมั XPS ของอะลูมเินียมทีก่ดัดว้ยกรด
และไม่ได้กัดกรด พบว่า กรดออกซาลิกและกรดไฮโดรคลอริกไม่มีการท าปฏิกิริยาที่พื้นผิว
อะลมูเินียมทีท่ าใหเ้กดิสารประกอบเกดิขึน้มาใหมท่ีม่สีว่นประกอบของธาตุทีใ่ชใ้นการกดักรด [10] 

 

 
รปูท่ี 6 กราฟสเปกตรมั XPS ของ (ก) อะลูมิเนียมท่ีไม่ผ่านกระบวนการกัดกรด และ  

(ข) อะลมิูเนียมท่ีผา่นกระบวนการกดักรด 
 

4. สรปุผลการวิจยั 
การปรบัพืน้ผวิอะลูมเินียม เกรด 6061 ใหม้พีืน้ผวิทีส่ามารถท าความสะอาดตวัเองได ้ดว้ยวธิี

ทางกลและทางเคม ีวธิทีางกลท าโดยการขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร์ต่าง ๆ จนถงึเบอร์ 600, 800, 
1000 และขดั Polishing และวธิทีางเคมที าโดยการกดัด้วยกรดไฮโดรคลอริกและกรดออกซาลกิ 
เป็นเวลา 14 ชัว่โมง ซึง่สรุปผลการวเิคราะหไ์ด ้ดงันี้ 

4.1 การวเิคราะหพ์ืน้ผวิอะลูมเินียมดว้ยเทคนิค SEM พบว่า ทีก่ าลงัขยาย 5000 เท่า พืน้ผวิ
ของชิ้นงานจะเกดิเป็นหลุมขนาดทีใ่กลเ้คยีงกนั ไม่แตกต่างกนั ทีก่ าลงัขยาย 1000 และ 150 เท่า 
พบว่า ชิ้นงานที่ขดัด้วยกระดาษทรายเบอร์ 600, 800, และ 1000 จะปรากฏรอยขดัของกระดาษ
ทรายบนพื้นผิวของชิ้นงาน ส่วนชิ้นงานที่ขดั Polishing พบว่า มีพื้นผิวที่ละเอียด ไม่มีรอยของ
กระดาษทรายบนพืน้ผวิของชิน้งาน 

4.2 ผลการวิเคราะห์ความขรุขระของพื้นผิวด้วยเทคนิค AFM พบว่า พื้นผิวชิ้นงานม ี
ค่าความขรุขระมาก ท าให้หยดน ้าท ามุมกบัพืน้ผวิไดม้ากขึน้และสอดคลอ้งกบัผลการวดัมุมสมัผสั
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ของหยดน ้าบนพื้นผิวอะลูมิเนียม ซึ่งจะเห็นได้ว่าตวัอย่างที่ขดัด้วยกระดาษทรายเบอร์ 800 ม ี
ค่าความขรุขระของพืน้ผวิทีม่ากทีสุ่ด ท าใหห้ยดน ้าท ามุมกบัพืน้ผวิอะลูมเินียมมากที่สุด จงึแสดง
สมบตัไิฮโดรโฟบกิที่ดทีี่สุด และผลการวเิคราะห์คุณลกัษณะของผวิอะลูมเินียมด้วยเทคนิค XPS 
พบว่า ชิ้นงานที่ผ่านการกดักรดไม่เกิดสารประกอบที่เกิดจากการแช่ในกรดออกซาลิกและกรด
ไฮโดรคลอรกิ 
 
กิตติกรรมประกาศ 
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ทางกลและกดัดว้ยสารเคม ีตามสญัญาเลขที ่FF66-P1-063 ไดร้บัการสนับสนุนจากกองทุนสง่เสรมิ
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