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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาอิทธิพลของเวลาในการจุ่มช้ินงานโลหะอะลูมิเนียมผสมรีไซเคิล และความเข้มข้นของ

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ท่ีมีผลต่อความขรุขระของผิวช้ินงาน น ้ าหนกัท่ีหายไป และทดสอบการยึดติดสีบนพ้ืนผิว
โลหะอะลูมิเนียมผสมท่ีไดจ้ากการข้ึนรูปดว้ยแบบหล่อทราย สภาวะท่ีใชท้ดลองคือ เวลาในการจุ่มแช่ 1-24 ชัว่โมง และ
ความเขม้ขน้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.75-1.25 โมลาร์ เปรียบเทียบกบัช้ินงานโลหะอะลูมิเนียมผสมท่ีไม่ผ่านการ
ปรับสภาพ ผลการทดลองพบว่า การปรับสภาพผิวจะท าให้ช้ินงานมีความขรุขระบนพ้ืนผิวเพ่ิมข้ึน ท่ีเวลาในการจุ่ม 9 
ชัว่โมง หลงัจากนั้นความขรุขระมีค่าลดลง น ้ าหนกัท่ีหายไปในช่วง 0-9 ชัว่โมง มีค่าเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว หลงัจากเวลา 9 
ชัว่โมง น ้ าหนักของช้ินงานเร่ิมคงท่ี โดยสภาวะท่ีเหมาะสม คือ ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.75      
โมลาร์ แช่เป็นเวลา 9 ชัว่โมง มีการยึดติดสีดีท่ีสุด เน่ืองจากมีการสูญเสียเน้ือโลหะนอ้ย โดยมีพ้ืนท่ีการยึดติดสีสูญเสียนอ้ย
ท่ีสุด 0.13% เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัช้ินงานท่ีไม่ผ่านการปรับสภาพมีความลึกของชั้นผิวออกไซด์ 7 ไมโครเมตร การ
สูญเสียพ้ืนท่ียดึติดสีสูงถึง 86.42% 
ค าส าคญั  : ปรับสภาพผิวโลหะ, โลหะอะลูมิเนียมผสมรีไซเคิล, การยดึติดสี 
 

Abstract 
This research studied the effect of the soaking time of recycle aluminium alloy and the NaOH 

concentration on surface roughness, weight loss of specimen and color adhesion-pull-off test on recycle 
aluminium alloy surface to sand mold casting. The testing conditions were soaking time in the range of 1-
24 hours and NaOH concentration in the range of 0.75-1.25 molars. The results were compared to the 
specimen that was not immersed in NaOH. It was found that the pretreatment caused the roughness to 
develop on recycle aluminium alloy surface at ninth hour after that was decreased. Weight loss of 
specimen rapidly increased when an increase of soaking time increased at 0-9 hours and later turned 
steady. The most effective adherence occurred at ninth hour with the concentration at 0.75 molar due to 
the less metal loss. The area loss was 0.13%. In comparison, the one that was not immersed in NaOH 
showed the thickness of oxide surface at 7 micrometers and the area loss was at 86.42%. 
Keywords  : Surface Pretreatment, Recycle Aluminium Alloy, Color Adherence 
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1. บทน า 
ในอุตสาหกรรมโลหะผสมอะลูมิเนียมมีการหล่อ 

และข้ึนรูปผลิตภณัฑ์อะลูมิเนียมจากอะลูมิเนียมท่ีผ่าน
การรีไซเคิล และน ากลบัมาใช้ใหม่ โดยน าอะลูมิเนียม
แท่งท่ีไดจ้ากการถลุงแร่ เศษอะลูมิเนียมใหม่ท่ีไดม้าจาก
การแปรรูปในโรงงานอุตสาหกรรม ผลิตภณัฑ์อะลูมิ 
เ นียมท่ีใช้แล้ว  หรือเศษอะลูมิเนียมเก่า  น ามาผ่าน
กระบวนการทางอุตสาหกรรม เพื่อแยกส่ิงปนเป้ือน
ออกไป มาท าการหลอมรวมกนั และหล่อในแบบ โดย
ในขั้นตอนน้ีอาจจะเติมสารเคมี หรือธาตุโลหะต่างๆ เพื่อ
ปรับแต่งคุณภาพให้เหมาะสมกบัการข้ึนรูป และการใช้
งานไดดี้ข้ึนต่อไป การหลอมหล่อจะเป็นการช่วยลดการ
ใชท้รัพยากร ธรรมชาติ และประหยดัค่าพลงังานท่ีใชใ้น
การถลุงแร่ เ น่ืองจากการผลิตอะลู มิ เ นียมจากเศษ
อะลูมิเนียมใชแ้ลว้จะใชพ้ลงังานเพียงร้อยละ 5 ของการ
ผลิตอะลูมิเนียมจากสินแร่ จึงท าให้ต้นทุนการผลิต
อะลูมิเนียมแท่งจากเศษอะลูมิเนียมถูกกว่าการผลิตจาก
สินแร่มากถึง 10 เท่า[1]  

โลหะอะลูมิเนียมผสม เป็นโลหะท่ีมีความคงทน 
สามารถทนต่อการกดักร่อนไดดี้ มีอุณหภูมิส าหรับการ
หลอมท่ีค่อนขา้งต ่า และสามารถผลิตข้ึนรูปไดง่้ายดว้ย
กระบวนการหล่อ เน่ืองจากมีความเหมาะสมกบังานหล่อ
ทั้งในดา้นการไหลตวัของน ้ าโลหะ และคุณสมบติัไหล
ป้อนเติมโพรงแบบหล่อ มีผลท าใหก้ารข้ึนรูปเป็นรูปทรง
ตามท่ีตอ้งการ แมใ้นช้ินงานท่ีมีรูปร่างซับซ้อน หรือมี
ความหนาไม่มากก็ตาม ปัจจุบนัไดมี้การหล่อข้ึนรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์ต่างๆ มากมาย เช่น ประติมากรรม ช้ินงานตก 
แต่งโครงสร้างเหลก็ เช่น ร้ัว ประตู หนา้ต่าง เป็นตน้ โดย
มีการใชสี้พ่นบนช้ินงานเพ่ือให้มีสีสันต่างๆ ตามท่ีลูกคา้
ต้องการ ซ่ึงสีทองเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุด อย่างไรก็ตาม
ผลิตภณัฑโ์ลหะอะลูมิเนียมผสมรีไซเคิล (Re–Al alloy) 
ท่ีไดมี้พ้ืนผิวขรุขระไม่สม ่าเสมอ มีลกัษณะหยาบเหมือน
เมด็ทราย ลกัษณะดงักล่าวเกิดจากแบบพิมพท่ี์ใชส้ าหรับ
ข้ึนรูปซ่ึงท ามาจากทราย นอกจากน้ีอะลูมิ เ นียมยัง
สามารถเกิดปฏิกิริยากบัออกซิเจนกลายเป็น Al2O3[2]-[3] 
ซ่ึงมีคุณสมบัติขัดขวางการยึดเกาะระหว่างสี และ

ผิวช้ินงาน Re–Al alloy มีผลท าให้สีเกิดการหลุดลอกได้
ง่าย มีผลใหผ้ลิตภณัฑต์่างๆ ไม่คงทน และความสวยงาม
ลดลง  

ดงันั้นหลงัจากการข้ึนรูปช้ินงาน Re–Al alloy แลว้
ควรปรับปรุงพ้ืนผิว เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการยึดติด
ของสีโดยใช้เทคนิคการปรับสภาพพ้ืนผิวด้วยวิธีการ
เตรียมผิว โดยท าการศึกษาอิทธิพลของความเข้มข้น
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) กบัเวลา ท่ีมีผล
ต่อการยึดติดของสีบนผิว Re–Al alloy ซ่ึงสามารถปรับ 
ปรุง พ้ืนผิวให้ยึดติดสีคงทนมากข้ึน และสามารถเพ่ิม
มูลค่าของผลิตภณัฑไ์ด ้
 

2. วธีิการทดลอง 
2.1 การเตรียมช้ินงาน Re–Al alloy 
 น า Re–Al alloy หล่อข้ึนรูปดว้ยแบบหล่อทรายไป
วิเคราะห์หาปริมาณธาตุด้วยเคร่ืองสเปกโตรมิเตอร์ 
(Optical Emission Spectrometer รุ่น ARL-3460) มีองค ์
ประกอบของธาตุต่างๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 น าช้ินงาน
ขนาด 3.0 cm x 5.0 cm x 0.5 cm มาลา้งท าความสะอาด 
เน่ืองช้ินงานมีคราบไขมนั ทรายท่ีมาจากแบบพิมพ ์หรือ
ผงฝุ่ น ดว้ยเอทานอลในเคร่ืองสั่นความถ่ีสูง เป็นเวลา 10 
นาที และลา้งด้วยน ้ าในเคร่ืองสั่นความถ่ีสูงเป็นเวลา 5 
นาทีตามล าดบั 
ตารางที ่1 องคป์ระกอบของปริมาณธาตุใน Re–Al alloy 

ธาต ุ เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั 
อะลูมิเนียม (Al) 88.44 
ซิลิกอน (Si) 5.61 
เหลก็ (Fe) 1.90 
สงักะสี (Zn) 1.55 
ทองแดง (Cu) 1.48 
แมกนีเซียม (Mg) 0.37 
แมงกานีส (Mn) 0.23 
นิกเกิล (Ni) 0.13 
อ่ืนๆ 0.29 

2.2 การปรับสภาพผิวช้ินงาน Re–Al alloy 
1. เตรียมสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.75, 1.00 
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และ 1.25 โมลาร์  
2. น าช้ินงาน Re–Al alloy ท่ีไดจ้ากการเตรียมหลงั 

จากล้างท าความสะอาดคราบไขมัน มาจุ่มแช่ในสาร 
ละลาย NaOH ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ในสภาวะอุณหภูมิ 
หอ้ง ดงัแสดงในรูปท่ี 1  
 

 

 
รูปที ่1 ลกัษณะช้ินงานเม่ือจุ่มแช่ใน NaOH 

3. ท าการเก็บช้ินงานหลงัจากการจุ่มแช่เป็นเวลา 1, 3, 
6, 9, 12, 15, 18, 21 และ 24 ชัว่โมง ลา้งท าความสะอาด
ดว้ยน ้ าในเคร่ืองสัน่ความถ่ีสูง เป็นเวลา 5 นาที จ านวน 3 
คร้ัง  

4. น าช้ินงาน Re–Al alloy มาจุ่มแช่ในสารละลาย
กรดซัลฟิวริก (H2SO4) ความเขม้ขน้ 6% โดยน ้ าหนัก 
เพ่ือท าการกระตุน้ผิวช้ินงาน เป็นเวลา 3 นาที แลว้ลา้งท า
ความสะอาดดว้ยน ้ าในเคร่ืองสั่นความถ่ีสูง เป็นเวลา 5 
นาที จ านวน 3 คร้ัง  

5. เป่าช้ินงานใหแ้หง้ 
2.3 การตบแต่งผิว Re–Al alloy ดว้ยการพน่สี 
 1.  น าช้ินงานท่ีไดห้ลงัจากการปรับสภาพผิวแลว้ท า
การพ่นสีตามท่ีตอ้งการ สีท่ีใชพ้่นช้ินงานเป็นสีอะครีลิค
แลคเกอร์ จากบริษทั ฮาโตเ้พน้ต์ (เจ.เค.อาร์) จ ากดั โดย
ควบคุมความดันลม ระยะห่างท่ีท าการพ่นสี สภาวะ
ด าเนินงานในอุณหภูมิห้องโดยควบคุมความหนาฟิล์ม
ของสีให้ใกลเ้คียง 5 ไมโครเมตร ซ่ึงควบคุมโดยก าหนด 
เวลาในการพน่สี 3 วนิาทีเท่ากนั ท าการพน่สี 2 คร้ัง 

2. ปล่อยช้ินงานใหแ้หง้ 
 

3. ผลการทดลองและวจิารณ์ 
3.1 การวเิคราะห์โครงสร้างพ้ืนผิว Re–Al alloy 
ใชก้ลอ้งจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด (SEM) 

วเิคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคของช้ินงานท่ีไม่ผา่นการ 
ปรับสภาพผิว และหลงัการท าการปรับสภาพผิว โดยน า 

ช้ินงาน Re–Al alloy ไปขดัให้เรียบในเคร่ืองขดัช้ินงาน 
ดว้ยกระดาษทรายเบอร์ 1,000 และ 2,000 ตามล าดบั โดย
ใชน้ ้ าเป็นสารหล่อเยน็ช่วยในการหล่อล่ืน แลว้จึงน าไป
ขดัละเอียดดว้ยผา้ขดัสักหลาด ใชผ้งขดัอลูมิน่าเป็นสาร
ขดัเงา จากนั้นท าความสะอาดช้ินงานดว้ยเอทานอล และ
น ้ าในเคร่ืองสัน่ความถ่ีสูง เป่าช้ินงานใหแ้หง้  

Re–Al alloy เป็นโลหะท่ีมีความหนาแน่นน้อย 
น ้ าหนักเบา แต่มีความแข็งแรงสูง และทนการกดักร่อน
ไดดี้ อะลูมิเนียมเป็นธาตุท่ีท าปฏิกิริยาเคมีไดร้วดเร็วมาก 
โดยเฉพาะเม่ือสมัผสักบัอากาศ ชั้นผิวหนา้อะลูมิเนียมจะ
รวมตวักับออกซิเจน กลายเป็นอะลูมิเนียมออกไซด์ มี
คุณสมบัติโปร่งแสง และเหนียว ดังแสดงในรูปท่ี 2 ท่ี
เป็นภาพตดัขวางช้ินงานโลหะ Re–Al alloy ก่อนการ
ปรับสภาพในสารละลาย NaOH ท่ีพบว่ามีชั้นผิวออก 
ไซด์ท่ี เกิดข้ึนในธรรมชาติ ซ่ึงความหนาแน่นไม่สูง
สามารถสลายตัวได้ง่าย ด้วยความร้อน หรือลมใน
ธรรมชาติ เช่นเดียวกันโลหะ Re–Al alloy ก็สามารถ
เกิดปฏิกิริยากบัออกซิเจนไดใ้หม่  

 

 
รูปที ่2 ลกัษณะของผิวอะลูมิเนียมออกไซดบ์นช้ินงาน  

Re–Al alloyก่อนการปรับสภาพใน NaOH 
เม่ือท าการปรับสภาพผิวดว้ยการจุ่มแช่ในสารละลาย 

NaOH ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ โดยจะท าให้มีความหยาบ 
และความขรุขระเพ่ิมข้ึนบนผิวโลหะ Re–Al alloy ดัง
แสดงในรูปท่ี 3-5 พบว่า ก่อนปรับสภาพผิวช้ินงานชั้น
ออกไซด์มีความลึก 7 ไมโครเมตร หลงัการแช่ในสาร 
ละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.75, 1.00, 1.25 โมลาร์ 
ช้ินงานมีความลึกเท่ากบั 85, 226, 104 ไมโครเมตร
ตามล าดบั ดงันั้นช้ินงาน Re-Al alloy มีความลึกเพ่ิมข้ึน
คือ (85-7), (226-7) และ(104-7) ไมโครเมตร ตามล าดบั 
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รูปที ่3 ภาพตดัขวางของช้ินงาน Re–Al alloyใน NaOH ความเขม้ขน้ 0.75 โมลาร์ ท่ีเวลาต่างๆ ก าลงัขยาย 350 เท่า
 

ความขรุขระของผิว Re–Al alloy หลงัจากแช่ในสาร 
ละลาย NaOH เกิดจากการท าปฏิกิริยาของส่วนท่ีเป็น
อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิ กบัไฮดรอกไซด์ (OH– ) ในสารละ 
ลาย มีผลท าใหเ้น้ืออะลูมิเนียมหลุดออกไปในสารละลาย
อยู่ในรูปโซเดียมอะลูมิเนต (NaAlO2) และบางส่วนเกิด
เป็นผิวอะลูมิเนียมออกไซด์ (Al2O3) เคลือบท่ีผิวช้ินงาน
ดงัแสดงปฏิกิริยาดงัสมการท่ี (2) แต่ผิว Al2O3 ท่ีเกิดข้ึน
สามารถท าปฏิกิริยากบั OH– ในสารละลายเปล่ียนรูปเป็น 
NaAlO2 ดงัแสดงปฏิกิริยาดงัสมการท่ี (3) 
การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์: 
Na2O + 3H2O  2NaOH.2H2O              (1) 
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท์ าปฏิกิริยากบัช้ินงาน
บริเวณท่ีเป็นโลหะอะลูมิเนียม : 
3NaOH.2H2O +5Al   3NaAlO2+Al2O3+7.5H2     (2) 
ชั้นผิวออกไซดท่ี์เกิดข้ึนท าปฏิกิริยากบัสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด:์ 
Al2O3 + 2NaOH  2NaAlO2 + H2O                  (3) 

 
 

 

ส่วนธาตุเจือปนอ่ืนๆ เช่น Si จะท าปฏิกิริยากบั OH– 
และรวมตวักบัออกซิเจนกลายเป็นชั้นผิวซิลิกาบางๆ แต่
มีความแข็งสูง และมีสมบัติสามารถป้องกนัไม่ให้ OH– 
ไปท าปฏิกิริยากบัธาตุเจือปนอ่ืนๆ ท่ีอยูผ่ิวดา้นในท่ีลึกลง
ไปได[้4] 

เม่ือเวลาในการแช่สารละลาย NaOH เพ่ิมข้ึน ความ
ขรุขระของผิวเคลือบมีค่ามากข้ึนเน่ืองจากส่วนอะลูมิ 
เนียมบริสุทธ์ิท าปฏิกิริยากับ OH– และหลุดหายไปใน
สารละลายมากข้ึนตามเวลาในการแช่ ในขณะท่ีส่วนท่ี
เป็นธาตุเจือปนมีการหลุดหายไปจากผิวช้ินงานน้อย
จนถึงช่วงเวลาหน่ึงท่ีมีค่าความขรุขระมากท่ีสุด แต่
หลงัจากนั้นความขรุขระมีค่าลดลง เน่ืองจากธาตุเจือปน
หลุดหายไป เพราะอะลูมิเนียมท่ีอยูด่า้นล่างของธาตุเจือ
ปนท าปฏิกิริยากบั OH– แลว้หลุดออกไปจากผิว มีผลให้
ผิวช้ินงานมีการปรับสภาพใหม่ (เน้ือโลหะส่วนอะลูมิ 
เนียม และธาตุเจือปนดา้นบนหลุดหายไป) 

   

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที ่4 ภาพตดัขวางของช้ินงาน Re–Al alloy ใน NaOH ความเขม้ขน้ 1.00 โมลาร์ ท่ีเวลาต่างๆ ก าลงัขยาย 350 เท่า 
 

(ก) (ข) (ค) 

(ฉ) (ช) (ซ) (ฌ) 

(ง) (จ) 

(ญ) 

ช้ินงานก่อนปรับสภาพผิว 1 ชัว่โมง 

12 ชัว่โมง 15 ชัว่โมง 

3 ชัว่โมง 

18 ชัว่โมง 

6 ชัว่โมง 9 ชัว่โมง 

21 ชัว่โมง 24 ชัว่โมง 

(ก) 

ช้ินงานก่อนปรับสภาพผิว 

(ข) 

1 ชัว่โมง 

(ค) 

3 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง 

(ง) (จ) 

9 ชัว่โมง 

(ฉ) 

12 ชัว่โมง 

(ช) 

15 ชัว่โมง 

(ซ) 

18 ชัว่โมง 

(ฌ) 

21 ชัว่โมง 

(ญ) 

24 ชัว่โมง 
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รูปที ่5 ภาพตดัขวางของช้ินงาน Re–Al alloy ใน NaOH ความเขม้ขน้ 1.25 โมลาร์ ท่ีเวลาต่างๆ ก าลงัขยาย 350 เท่า 
 

อิทธิพลของความเขม้ขน้สารละลาย NaOH ท่ีมีต่อ
ความขรุขระของผิวช้ินงานไม่แสดงทิศทางชัดเจน 
เน่ืองจากอตัราการท าปฏิกิริยาของอะลูมิเนียมกับ OH– 
และความแข็งแรงในการยึดเกาะระหว่างอะลูมิเนียม
บริสุทธ์ิ กบัส่ิงเจือปนในแต่ละจุดบนผิวช้ินงานไม่เท่ากนั 
3.2 แนวโนม้เปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัท่ีสูญเสียของ Re–Al 

alloy 
การสูญเสียน ้ าหนกัของโลหะ Re–Al alloy ค านวณ

จากการชัง่น ้ าหนกัก่อนทดลอง (w1) ลบดว้ยน ้ าหนกัหลงั
การปรับสภาพผิว (w2) ในสารละลาย NaOH ดงัแสดงใน
สมการท่ี (4) ในรูปแบบของเปอร์เซ็นตน์ ้ าหนกัท่ีสูญเสีย 

  
น ้าหนกัท่ีสูญเสีย (%) 




1

21

w

ww
 100     (4) 

รูปท่ี 6 แสดงให้เห็นว่าในช่วงแรกของการแช่น ้ าหนัก
ของช้ินงานหายไปอยา่งรวดเร็ว แต่หลงัจากนั้นอตัราการ
หายไปของน ้ าหนักลดลงจนเวลาผ่านไป 12 ชั่วโมง 
น ้ าหนักของช้ินงานมีค่าเกือบคงท่ี เน่ืองจากในช่วงแรก
ผิว Al2O3 ท่ีเกิดข้ึนตามสมการท่ี (2) ยงัไม่มีความเสถียร 
แต่เม่ือเวลาผา่นไปผิว Al2O3 มีความเสถียรมากข้ึน จนไป
ป้องกันการสลายของอะลูมิเนียมบริสุทธ์ิท่ีอยู่ใต้ผิว 
Al2O3 ของช้ินงานได ้โดยน ้ าหนกัท่ีสูญเสียสูงสุดจากการ
ปรับสภาพในสาร ละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 0.75, 1.00 
และ 1.25 โมลาร์ เท่ากบั 8.08%, 11.47% และ 13.88% 
ตามล าดบั แสดงให้เห็นว่าเม่ือความเขม้ขน้ของ NaOH 
เพ่ิมข้ึน เน้ือโลหะ Re–Al alloy สูญเสียมากข้ึนตามไป
ด้วย เน่ืองจากความรุนแรงในการกัดกร่อนของสาร 
ละลาย NaOH มีค่าเพ่ิมข้ึนตามความเขม้ขน้ 
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รูปที่ 6 ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลา และน ้ าหนักท่ี
สูญเสียจากการปรับสภาพใน NaOH  
3.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของการยดึติดสี 

การทดสอบการยึดติดใช้วิธีการดึง (ตามมาตรฐาน 
มอก.285 เล่ม 50-2549)[5] ซ่ึงใชก้ารหาแรงดึงท่ีตั้งฉาก
กบัพ้ืนผิวทดสอบท่ีมากท่ีสุด โดยผิวเคลือบยงัตา้นอยูไ่ด้
ก่อนท่ีจะหลุดออก ด้วยเคร่ือง Universal Testing 
Machine เปรียบเทียบพ้ืนท่ีท่ีท าการทดสอบ กบัพ้ืนท่ีท่ี
สูญเสียหรือหลุดลอกออกไป (การวดัพ้ืนท่ีผิวท าการส่อง
ดว้ยกลอ้ง optical microscopes หลงัจากนั้นใชโ้ปรแกรม 
image j วดัพ้ืนท่ีผิวเคลือบสี) ในรูปแบบของเปอร์เซ็นต์
การสูญเสียพ้ืนท่ีของผิวช้ินงานผา่นการเคลือบสีดงัแสดง
ตามสมการท่ี (5)  

 

พ้ืนท่ีท่ีสูญเสีย (%)  = 
 

วิธีการทดลองเร่ิมต้นจากการทากาวอีพ็อกซี (กาว
อีพอ็กซีท่ีปราศจากตวัท าละลายแบบแยก 2 ส่วน (two-
pack epoxy) ซ่ึงไม่มีผลต่อสมบติัสี ใชส้ าหรับติดตวัยืด
กบัผิวเคลือบ) ยึดติดกบัช้ินงานปล่อยให้แห้ง 1 วนั แลว้

(ค) (ก) 

ช้ินงานก่อนปรับสภาพผิว 

(ข) 

1 ชัว่โมง 

(ค) 

3 ชัว่โมง 6 ชัว่โมง 

(ง) (จ) 

9 ชัว่โมง 

(ฉ) 

12 ชัว่โมง 

(ช) 

15 ชัว่โมง 

(ซ) 

18 ชัว่โมง 

(ฌ) 

21 ชัว่โมง 

(ญ) 

24 ชัว่โมง 

(5) 
พ้ืนท่ีท่ีหลุดลอกออกไป 

100   
พ้ืนท่ีท่ีท  าการทดสอบ 
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จึงน าช้ินงานไปทดสอบ ผลการทดลองพบวา่ ผิวช้ินงาน 
Re–Al alloy เคลือบสีท่ีไม่ได้ผ่านการปรับสภาพใน
สารละลาย NaOH มีการสูญเสียพ้ืนท่ีสูงถึง 86.42% เม่ือ
เทียบกบัพ้ืนท่ีทั้งหมด  
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รูปที่ 7 ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะเวลา และพ้ืนท่ีท่ี
สูญเสียจากการปรับสภาพใน NaOH  
 ส่วนช้ินงานท่ีแช่ในสารละลาย NaOH ความเขม้ขน้ 
0.75, 1.00, 1.25 โมลาร์ ท่ีมีผลการยึดติดดีท่ีสุด โดยมี
พ้ืนท่ีสูญเสียน้อยท่ีสุด คือ 0.13%, 0.11%, 0.38% ตาม 
ล าดบั ดงัแสดงในรูปท่ี 7 ท่ีความเขม้ขน้ NaOH 0.75 โม
ลาร์ เม่ือเวลาในการแช่เพ่ิมข้ึน การยึดติดสีมีค่าเพ่ิมข้ึน 
จนเม่ือเวลาในการแช่เพ่ิมข้ึนถึง 9 ชัว่โมง การยึดติดสีมี
ค่ามากท่ีสุด และมีค่าใกล้เคียงกันเม่ือเวลาในการแช่
เพ่ิมข้ึนจนถึง 18 ชั่วโมง เน่ืองจากผิวช้ินงานมีความ
ขรุขระสูงในช่วงการแช่ 9–18 ชัว่โมง ดงัแสดงมาแลว้ใน
รูปท่ี 3 ซ่ึงชั้นฟิลม์สีมีการยึดเกาะกบัผิวท่ีมีความขรุขระ
ไดดี้ แต่หลงัจากเวลาในการแช่ 18 ชัว่โมงแลว้ การยึดติด
สีลดลง เน่ืองจากความขรุขระลดลง ส่วนท่ีความเขม้ขน้ 
NaOH 1.00 และ 1.25 โมลาร์ การยดึติดสีมีแนวโนม้มาก
ข้ึน เม่ือเวลาในการแช่เพ่ิมข้ึนถึง 6–9 ชัว่โมง แต่เม่ือเวลา
เพ่ิมข้ึนจาก 9–24 ชัว่โมง การยึดติดสีมีค่านอ้ยลงมาก แม้
จะมีความขรุขระมากก็ตาม เน่ืองจากผิว Al2O3 อาจจะมี
ความหนามากข้ึน ซ่ึงสภาพไม่เหมาะสมกบัการยดึติดสี 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
 เม่ือเวลาในการแช่ในสารละลาย NaOH เพ่ิมข้ึน 
ความขรุขระมีค่ามากข้ึนจนถึงจุดหน่ึงหลงัจากนั้นมีค่า 

ลดลง น ้ าหนกัท่ีหายไปในช่วงแรกอตัราการหายไปอยา่ง
รวดเร็วหลังจากนั้ นการหายไปของน ้ าหนักเร่ิมลดลง 
ส่วนการยึดติดสีค่อยๆ ดีข้ึน และหลงัจากนั้นเร่ิมลดลง 
เม่ือความเขม้ขน้สูงข้ึนความขรุขระไม่แสดงแนวโนม้ท่ี
ชัดเจน น ้ าหนักท่ีหายไปเพ่ิมข้ึน ส่วนค่าการยึดติดสี
ใกลเ้คียงกบัท่ีเวลาในการแช่ต ่า แต่มีค่าลดลงเม่ือเวลาใน
การแช่สูง ความขรุขระบนพ้ืนผิว Re-Al alloy น้อย
เกินไป ชั้นฟิลม์สีจะยึดเกาะไม่สม ่าเสมอ อีกทั้งยงัท าให้
เกิดการหลุดลอกออกได้ง่าย และชั้ นผิวท่ีเกิดความ
ข รุ ข ระ ลึ กพอสมค วรอ ย่ า ง สม ่ า เ สมอจ ะท า ใ ห้
ประสิทธิภาพการยึดเกาะระหว่างสีกับพ้ืนผิว Re-Al 
alloy สูงข้ึน เม่ือเปรียบเทียบกบัช้ินงานท่ีไม่ผา่นการปรับ
สภาพผิว พบวา่ มีชั้นออกไซด์ท่ีเกิดข้ึนเองในธรรมชาติ 
ซ่ึงความหนาแน่นไม่สูงพอก็สามารถสูญเสียได้ง่าย 
ส่งผลท าให้การแพร่ของสีไปยึดเกาะในชั้นผิวออกไซด์
ไดไ้ม่ดีนกั 
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