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บทคัดย่อ 

 
ในปัจจุบันมีการนำอลูมิเนียมมาใช้เป็นวัสดุสัมผัสอาหารมากขึ้นเนื่องจากอลูมิเนียมนำความร้อนได้ดี 

น้ำหนักเบา และมี ราคาถูก ทำให้เป็นที่นิยมใช้เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ประกอบอาหารหรือเก็บอาหารท่ีทำจาก

อลูมิเนียมอย่างแพร่หลาย แม้ว่าจะมีอุปกรณ์ที่เคลือบด้วยเทฟลอนที่มีคุณสมบัติลดการเกาะติด แต่

คุณสมบัติของเทฟลอนนั้นไม่สามารถใช้งานท่ีอุณหภูมิสูงได้และมีราคา การศึกษานี้จึงได้นำอลูมิเนียมมา

ผ่านกระบวนการอโนไดซ์เพื่อปรับปรุงพื้นผิวของอลูมิเนียมให้มีสมบัติไม่ชอบน้ำ เพื่อให้มคุณสมบัติลด

การเกาะติดของอาหารบนพื้นผิวอลูมิเนียมน้อยลง ช่วยให้การทำความสะอาดทำได้ง่ายขึ้นและลดเวลา

ในการทำความสะอาดได้ โดยจะศึกษาปัจจัยเรื่องของกระแสไฟฟ้าและระยะเวลาในการทำอโนไดซ์ โดย

ใช้เครื่องเคลือบโลหะด้วยไฟฟ้า ในการชุบอโนไดซ์ ใช้กระแสไฟฟ้าท่ี 1, 2 และ 3 แอมแปร์ ระยะเวลาใน

การชุบ 15, 30, และ 45 นาที และการวิเคราะห์ค่า Contact angle โดยเครื่องวัดมุมสัมผัส บอกได้ว่า

กระแสไฟฟ้าและระยะเวลาในการชุบอโนไดซ์ส่งผลต่อค่ามุมสัมผัสของพื้นผิว และการชุบอโนไดซ์ท่ี

กระแสไฟ 3 แอมแปร์ เป็นเวลา 30 นาทีให้ค่ามุมสัมผัสมากท่ีสุดจากตัวอย่างท้ังหมด คือ 115.80° ซึ่งมี

ค่ามากกว่า 90° หมายความว่าพื้นผิวมีความไม่ชอบน้ำ สามารถลดการเกาะติดของอาหารได้ ช่วยลด

ระยะเวลการทำความสะอาดได้ และการวิเคราะห์หาปริมาณอลูมิเนียมที่ปนเปื้อนในอาหารด้วยเครื่อง 

Spectrophotometer พบว่าปริมาณอลูมิเนียมลดลงตามค่าการดูดกลืนแสง จากผลการวิจัยได้ค่า

ปริมาณอลูมิเนียมน้อยท่ีสุดอยู่ท่ี 0.0071 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่ามุมสัมผัสมากท่ีสุด ดังนั้นการชุบอโน

ไ ดซ์ จ ึ ง ส ามารถช ่ ว ย ลดปร ิ ม าณของ อล ู ม ิ เ น ี ยม ท ี ่ ห ล ุ ดออกมา ใน ระหว ่ า ง ก ารต ้ ม ไ ด้  

 

คำสำคัญ : อลูมิเนียมอโนไดซ์, กระบวนการอโนเซชัน, มุมสัมผัส, การปนเป้ือนของอลูมิเนียมอโนไดซ์ 
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abstract 

 
Nowadays, aluminum is increasingly being used as a food contact material because it 

conducts heat well, is lightweight, and has a low cost, making it widely used as a 

cooking or storage device made of aluminum. Even with Teflon-coated devices with 

anti-sticking properties. But the properties of Teflon are not applicable to high 

temperatures and have a price. This study has subjected aluminum to anodizing to 

improve the surface of aluminum to its hydrophobic properties. To reduce food 

adhesion on aluminum surfaces This simplifies cleaning and reduces cleaning time. It 

will study the factors of electric current and duration of anodizing by using 

electroplating machine to anodize metal. It uses currents of 1, 2 and 3 amperes. Plating 

time 15, 30,  and 45 minutes and  contact angle analysis  by contact angle meter 

Anodizing at a current of 3 amperes for 30 minutes yields the largest contact angle out 

of the entire sample, 115.80°, which is greater than 90°, meaning that the surface is 

hydrophobic. Reduces cleaning time and the determination of aluminium contaminated 

food by machine. The spectrophotometer It was found that the amount of aluminum 

decreased with the light absorbance. From the research results, the lowest aluminum 

content was 0.0071 milligrams per liter. which has the greatest contact angle value 

Therefore, anodizing can help reduce the amount of aluminum that will come off. 

Keywords: anodized aluminum, anodization process, contact angle, anodized aluminum 

contamination  
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บทที่ 1 

บทนำ 

  

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญ 

       อลูมิเนียมเป็นโลหะนอกกลุ่มเหล็ก (Non-ferrous metals) อลูมิเนียมบริสุทธิ์จะมีสีขาวเงิน 

และมีข้อดีมากมาย จึงมักถูกนำไปใช้งานอย่างกว้างขวาง อย่างงานก่อสร้าง, บรรจุภัณฑ์ และ

วิศวกรรมท่ัวไป เนื่องจากมีน้ำหนักท่ีเบา ความหนาแน่นน้อย และมีกำลังวัสดุต่อน้ำหนักสูง จึงนิยมใช้

ทำเครื่องใช้ต่าง ๆ นอกจากนี้ ความสามารถในการยืดตัวสูงของอลูมิเนียมทำให้สามารถขึ้น รูปด้วย

กรรมวิธีต่าง ๆ โดยไม่เสี่ยงต่อการแตกหัก มีจุด หลอมเหลวต่ำ และหล่อหลอมง่าย อลูมิเนียมเป็น

โลหะที่ไม่ เป็นพิษต่อร่างกายมนุษย์จึงใช้ทำภาชนะหุงต้มอาหารได้เป็น อย่างดีและสามารถใช้แทน

ทองแดงได้เพราะมีความต้านทาน ไฟ้ฟ้าอยู่ในเกณฑ์ต่ำทำให้นำไฟฟ้าได้ดี มีความทนทานต่อการ เกิด

เป็นสนิมและการผุกร่อนในบรรยากาศท่ีใช้งานโดยท่ัวไป ได้ดีแต่ไม่ทนต่อการกัดกร่อนของกรดแก่และ

ด่างทั่ว ๆ ไป ซึ่ง อลูมิเนียมเป็นโลหะที่สามารถหาซื้อได้ง่ายในท้องตลาดและยัง มีการพัฒนาอย่าง

ต่อเนื่อง (สถาบันเหล็ก และเหล็กกล้าแห่ง ประเทศไทย, 2557) เนื่องจากอลูมิเนียมมีประสิทธิภาพท่ีดี

จึงมักมีการพัฒนา พื้นผิวให้มีความไม่ชอบน้ำ ซึ่งสามารถยับยั้งการกัดกร่อนและ การเกิดออกซิเดชัน

ได้ตามวิธีการเตรียมพื้นผิวที่ไม่ชอบน้ำยิ่งยวด หรือ ซุปเปอร์ไฮโดรโฟบิก เพราะปกติแล้วอลูมิเนียมจะ

มีพื้นผิวที่ชอบน้ำ จึงมีการใช้วิธีการต่าง ๆ มากมาย เช่น การชุบผิวด้วยอโนไดซ์ การชุบด้วยไฟฟ้าหรือ

การชุบด้วยสารเคมี เป็นต้น วิธีการเหล่านี ้ถูกนำมาใช้เพื ่อให้พื ้นผิวมีความ  ไม่ชอบน้ำมากขึ้น 

(Wenyong Liu et al, 2012)  

       โดยการชุบอโนไดซ์เป็นกระบวนการทางเคมีไฟฟ้าที่ใช้สร้าง  ชั้นออกไซด์ที ่พื้นผิวของโลหะ 

(องค์การพิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์ แห่งชาติ, 2564) โดยแผ่นโลหะจะทำปฏิกิริยากับสารละลายอิเล็ก

โทรไลต์เกิดการก่อตัวของออกไซด์ที่ผิวของแผ่นโลหะจนเกิดเป็นรูพรุนขนาดเล็กบนชั้นออกไซด์ เมื่อ

เวลาผ่านไปรูพรุนนี้จะเพิ่มความลึกมากขึ้น และเปลี่ยนโครงสร้างจนมีลักษณะคล้ายท่อขนาดเล็กท่ี

เรียงตัวกันเหมือนทรงหกเหลี่ยมปลายเปิด (อติพล สว่างอารมณ์, 2557 : 9) จึงทำให้มีคุณสมบัติไม่

ชอบน้ำ (Hydrophobic) ท่ีเกิดจากการมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลนั้นมากกว่าแรงท่ีผิววัตถุนั้น ๆ 

ทำให้เกิดแรงยึดติด ระหว่างโมเลกุลของสสารนั้นมากกว่า เมื่อทำการทดสอบคุณสมบัติการชะล้าง
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ด้วยตัวเองของผิวโลหะท่ีถูกเคลือบด้วยสารเคลือบแล้ว ปรากฏว่าหยดน้ำนั้นกลิ้งไปบนผิวโลหะและ 

สามารถดึงส่ิงสกปรกบนผิวโลหะออกไปหมดได้ ซึ่งเป็นสมบัติท่ีต้องการในสำหรับการใช้ทำเครื่องครัว

ถ้าหากเทียบกับผิวโลหะท่ีไม่ได้ผ่านการเคลือบผิวแล้ว เมื่อหยดน้ำลงไปบนพื้นผิวหยดน้ำจะไม่สามารถ

กล้ิงได้ (สมาคมฟิสิกส์ไทย, 2563)  

       ซึ่งเครื่องครัวอย่างกระทะท่ีมีการเคลือบโลหะด้วยโพลิเตตระฟลูออโรเอทิลีน (PTFE) หรือท่ีนิยม

เรียกกันว่า เทฟลอน (Teflon) นั้นมีข้อจำกัดในเรื่องของอุณหภูมิ แม้ตัวของ PTFE จะมีคุณสมบัติทน

ความร้อน แต่ก็ไม่สามารถทนความร้อนสูงได้ เพราะสารเทฟลอนที่ใช้เคลือบนั้นจะหลุดกลายเปน็ไอ

และออกสู่บรรยากาศกลายเป็นควันที่อันตรายต่อร่างกาย เป็นสารระเหยที่อันตรายกว่า Carbonyl 

Fluoride อีกท้ังยังเกิดรอย ขูดขีดได้ง่ายทำให้มีอายุการใช้งานท่ีส้ันหากไม่ระวัง ส่วนอลูมิเนียมท่ีผ่าน

การอโนไดซ์แล้วจะมีความทนทานสูงขึ้นกว่าอลูมิเนียมบริสุทธิ์ ซึ่งทนได้ทั้งรอยขูด ทนการกัดกร่อน

จากกรดหรือด่างท่ีรุนแรง และนำความร้อนได้ดีกว่า มีน้ำหนักเบา อีกท้ังช่วยยืดอายุการใช้งานอีกด้วย 

และเมื่อเปรียบเทียบกัน แล้วการอโนไดซ์อลูมิเนียมนั้นมีต้นทุนท่ีถูกกว่า PTFE ดังนั้นในโครงงานนี้จึง

จะทำการศึกษากระบวนการอโนไดเซชันท่ีเหมาะสมทำให้พื้นผิวเกิดมุมสัมผัสท่ีมีคุณสมบัติไม่ชอบน้ำ

และปริมาณการปนเป้ือนอลูมิเนียมในอาหาร  

1.2 วัตถปุระสงค์การทดลอง  

      1.2.1 เพื่อศึกษามุมสัมผัสท่ีได้จากการอโนไดซ์อลูมิเนียม ด้วยกระบวนการอโนไดเซชัน  

      1.2.2 เพื่อศึกษาปริมาณของอลูมิเนียมท่ีปนเป้ือนในอาหาร หลังจากผ่านชุบการอโนไดซ์แล้ว  

1.3 ขอบเขต  

      1.3.1 ศึกษาและเปรียบเทียบมุมสัมผัสของอลูมิเนียมที่ทำการเคลือบด้วยกระบวนการอโนไดเซ

ชันท่ีกระแสไฟฟ้า 1, 2 และ 3 แอมแปร์ และท่ีระยะเวลาในการชุบเป็น 15, 30 และ 45 นาที  

      1.3.2 ศึกษาปริมาณการปนเป้ือนของอลูมิเนียมท่ีผ่าน กระบวนการอโนไดเซชันในอาหาร 

1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

     1.4.1 เข้าใจกระบวนการวิเคราะห์การปนเป้ือนมากขึ้น 
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บทที่ 2 

แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องกับอลูมิเนียม 

2.1.1  อลูมิเนียม  

       อลูมิเนียม เป็นโลหะท่ีพบได้ในธรรมชาติพบมากบนชั้นผิวเปลือกโลก ซึ่งจะพบในรูปของแร่บอก

ไซต์ ซึ่งมีการสร้างเหมืองเพื่อนำแร่บอกไซต์มาผ่านกระบวนการจนได้เป็นเม็ดกลมๆ สีขาว เรียกว่า อลู

มินา แล้วนำอลูมินาที่ได้มาสกัดจนได้เป็นอลูมิเนียมออกมา โดยจะมีลักษณะ ภายนอกเป็นสีขาว 

คล้ายสีเงิน มีความมันวาว สามารถชุบสีเพื่อความสวยงามได้อีก และเนื่องด้วยอลูมิเนียมมีน้ำหนักแค่ 

1 ใน 3 ของเหล็ก และมีคุณสมบัติท่ีดีพอกับโลหะชนิดอื่น ได้แก่ จุดหลอมเหลวต่ำ จึงทำให้หลอมขึ้น

รูปได้ง่าย ค่าความหนาแน่นน้อย ทนต่อการเกิดสนิมและการผุกร่อนได้ดี นำความร้อนดี ไม่มีพิษต่อ

ร่างกาย นำไฟฟ้าได้ดี และยังมีราคาท่ีถูกสามารถจับต้องได้ จึงมีการนำไปใช้ในอุตสาหกรรม เช่น การ

ผลิตกระป๋องใส่อาหาร การผลิตยานยนต์ เป็นต้น (บริษัท ไชยเจริญเทค จำกัด, 2565 : ออนไลน์) แต่

หากเป็นอลูมิเนียมบริสุทธิ์นั้น จะไม่แข็งแรงจึงจำเป็นต้องผสมโลหะชนิดอื่นเพื่อเสริมความแข็งแรง 

เช่น ผสมอัลลอย ทองแดง สังกะสี เป็นต้น (กริชวรรณ เกี้ยวชายสงค์, 2564) แม้ในปัจจุบันประเทศ

ไทยจะไม่มีเหมืองแร่บอกไซต์ ไว้สำหรับการผลิตอลูมิเนียมเรามีอลูมิเนียมจากการผลิตโลหะอลูมิเนียม

จากเศษโลหะอื่น เพื่อใช้หมุนเวียนในประเทศเท่านั้น ส่งผลให้ประเทศไทยยังต้องนำเข้าอลูมิเนียมจาก

ต่างประเทศจำนวนมาก อาทิเช่น ประเทศออสเตรเลีย , อินโดนีเซีย, จีน เป็นต้น เนื่องจากมีความ

ต้องการที่จะใช้อลูมิเนียมที่มีความบริสุทธิ์สูงในบางอุตสาหกรรม (สถาบันเหล็ก และเหล็กกล้าแห่ง

ประเทศไทย, 2557) 

       จากการประเมินแนวโน้มความต้องการใช้อลูมิเนียมในตลาดโลกปี 2565 คาดว่าจะมีปริมาณ 70 

ล้านตัน มากกว่าการผลิตอลูมิเนียมท่ัวโลกท่ีมี 68 ล้านตัน ซึ่งสถานการณ์แบบนี้จะเกิดต่อเนื่องจนถึง

ปี 2566 และในปี 2567-2568 ปริมาณความต้องการอลูมิเนียมคาดว่าจะมากกว่าเดิม เนื่องจาก

แนวโน้มตลาดด้านรถยนต์ไฟฟ้า, แผงโซลาร์ และกังหันพลังงานลม EV เนื ่องจากนโยบายการลด

ปริมาณคาร์บอนฟุตพรินท์ท่ัวโลก โดยประเทศไทยนำเข้าอลูมิเนียมท้ังแผ่นบาง และแผ่นหนาจากจีนมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ปริมาณมากขึ้นจากปี พ.ศ. 2560 นำเข้า 55% และพ.ศ. 2564 นำเข้ามากขึ้นเป็น 76% (ประชาชาติ

ธุรกิจ, 2565)  

       ในประเทศไทยมีความต้องการใช้อลูมิเนียมแผ่น 35,000-400,000 ตันต่อปี ประมาณ 1% ของ

โลก แต่มีผู้ผลิตในประเทศซึ่งเป็นสมาชิกในกลุ่มอุตสาหกรรมอลูมิเนียม สามารถผลิตอลูมิเนียมไดถ้ึง 

320,000 ตันต่อปี เพื่อส่งให้อุตสาหกรรมกระป๋องอลูมิเนียมภายใน และส่งออกต่างประเทศ ท้ังนี้ไทย

มีการใช้กำลังการผลิตภาพรวมอยู่ท่ี 80% (ประชาชาติธุรกิจ, 2564)    

2.1.2  คุณสมบัติทั่วไปของอลูมิเนียม 

       เนื่องจากอลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีมีความหนาแน่นน้อย มีน้ำหนักเบา สามารถข้ึนรูปได้ง่าย ไม่เส่ียง

ต่อการแตกหัก ทนทานต่อการกัดกร่อน และไม่เป็นพิษต่อมนุษย์ โดยเฉพาะเมื่อนำอลูมิเนียมไปผสม

กับโลหะอื่นๆ จะทำให้คุณสมบัติของอลูมิเนียมบางอย่างเพิ่มมากขึ้น จึงนิยมนำมาผลิตเป็นชิ้นส่วน

ต่างๆ รวมถึงวัสดุหรือภาชนะท่ีเกี่ยวข้องกับอาหาร นอกจากนั้น ยังมีคุณสมบัติทางเคมีของอลูมิเนียม

ในลักษณะต่างๆ ได้แก่ 

1. เมื่อทำปฏิกิริยากับออกซิเจนจะทำให้เกิดช้ันฟิล์มบางๆ เรียกว่า อลูมิเนียมออกไซด์ เคลือบบน

ช้ันผิวของอลูมิเนียม เพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาอื่นๆ 

2. การทำปฏิกิริยากับไนโตรเจนจะทำให้เกิดไนไตรด์ท่ีอุณหภูมิสูง 

3. ไม่ทำปฏิกิริยากับกำมะถัน 

4. เมื่อทำปฏิกิิริยากับไฮโดรเจน ไฮโดรเจนจะแทรกเข้าสู่ชั้นในของอลูมิเนียม จำเป็นต้องกำจัด

ออก 

5. สามารถทนต่อกรดอนินทรีย์เข้มข้นได้ปานกลาง 

6. ทนต่อปฏิกิริยาของด่างได้เล็กน้อย สามารถละลายได้ในสภาวะท่ีเป็นด่างเข้มข้น 

7. เกิดปฏิกิิริยากับเกลือได้ ทำให้เกิดการกัดกร่อน (กลุ่มอุตสาหกรรมอลูมิเนียม, 2564) 
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ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติทางฟิสิกข์ของอลูมิเนียม 

คุณสมบัติทางฟิสิกส์ 

สัญลักษณ์ทางเคมี Al 

ความหนาแน่น 2.70 g/cm3 

จุดหลอมเหลว 660.32 °C 

ความร้อนของการกลายเป็นไอ 1800 °C 

ความร้อนจำเพาะ (25 °C) 24.2 J/(mol·K) 

ที่มา : สถาบันเหล็กกล้า และเหล็กกล้าแห่งประเทศไทย, 2557 

 

2.1.3  ชนิดของอลูมิเนียม  

- อลูมิเนียมบริสุทธิ์ 99% เป็นอลูมิเนียมบริสุทธิ์ที่มีความทนทานต่ำทำให้ง่ายต่อการแปรรูป 

ทนต่อการกัดกร่อนได้ดี โดยท่ีอลูมิเนียม 1xxx มีความทนทานต่ำกว่า อลูมิเนียม 3xxx จึงง่ายต่อการ

แปรรูป และอลูมิเนียม 3xxx จะไม่เหมาะต่อการนำไปแปรรูป เนื่องจากมีความทนทานสูง อลูมิเนียม 

3xxx จะเหมาะกับการนำไปใช้ในการผลิตที่ต้องการความทนทานมากกว่า อลูมิเนียมที่มีรหัส 2xxx 

ขึ้นไปเป็นการนำธาตุอื่นเข้ามาผสมเพื่อต้องการคุณสมบัติต่างๆท่ีเพิ่มขึ้น เช่น จุดหลอมเหลวอลูมิเนียม

ผสมหลอมเหลวอยู่ท่ี 1140-1205 องศาเซลเซียส ทำให้ในการทดลองถ้าจะใช้อลูมิเนียม 3xxx จะต้อง

ใช้อุณหภูมิสูงในการหลอมละลาย (Trinity dynamic corporation limited, 2019)  

- อลูมิเนียมอัลลอยด์ 1100 มีองค์ประกอบทางเคมีตามมาตรฐาน International Standard 

Organization (ISO) คือ Al 99.00%wt, Si 1.00%wt, Fe 1.00%wt, Mn 0.05%wt, Zn 0.10%wt 

และ Cu 0.05-0.20%wt ซึ่งอลูมิเนียมชนิดนี้เป็นอลูมิเนียมบริสุทธิ ์ ซึ ่งสามารถนำไปใช้ในงานท่ี

ต้องการปรับปรุงด้านการกัดกร่อน เพราะสามารถต้านทาน การกัดกร่อนได้ดี และง่ายต่อการขึ้นรูป

ตามความต้องการ แต่ความแข็งแรงจะน้อย ตัวอย่างการใช้งาน เช่น ภาชนะ บรรจุอาหาร และสารเคมี 

(สันติ เขียววิจิตร, 2558) 

       เราสามารถจําแนกกลุ่มอลูมิเนียมตามมาตรฐานของ ASTM (American Society of Metals) 

ซึ่งเป็นการจําแนกตาม ระบบตัวเลข 4 หลัก ได้ดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       หลักท่ีหนึ่ง เป็นสัญลักษณ์ท่ีสำคัญท่ีสุดในการแสดงหมวดหมู่ของโลหะผสมใน 8 กลุ่ม เช่น 1xxx 

แทนหมวดโลหะอลูมิเนียมท่ีมีความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่าร้อยละ 99.00 โดยน้ำหนัก 

       หลักท่ีสอง เป็นตัวเลขท่ีใช้กำกับโลหะอลูมิเนียมท่ีมีการผสมโลหะอื่นให้มีปริมาณท่ี เปล่ียนแปลง

ไปจากเดิม เช่น 2024 ที่ประกอบด้วย 4.5Cu, 1.5Mg, 0.5Si และ 0.1Cr เมื่อเปลี่ยนเป็น 2218 จะ

ประกอบด้วย 4.0Cu, 2.0Ni, 1.5Mg และ 0.2Si ซึ่งเป็นการผสม Ni แทน Cr 

       หลักที่สาม และสี่ เป็นตัวเลขที่แสดงชนิดย่อยของโลหะผสมที่เป็นชนิดเดียวกัน แต่แสดง 

ส่วนผสมท่ีแตกต่างกัน เช่น 2014 ท่ีประกอบด้วย 4.4Cu, 0.8Si, 0.8Mn และ 0.4Mg เมื่อเปล่ียนเป็น 

2017 จะประกอบด้วย 4.0Cu, 0.8Si, 0.5Mn และ 0.1Cr 

       1xxx หมายถึง อลูมิเนียมท่ีมีความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่า 99.00% เป็นอลูมิเนียมบริสุทธิ์ท่ีมีความ

บริสุทธิ์อยู่ในช่วง 99.30%-99.70% ซึ่งวัสดุในช่วงดังกล่าวเหมาะสำหรับนำมาทำแผ่นสะท้อนแสง 

และเป็นตัวนำไฟฟ้าได้ดีสำหรับงานในด้านไฟฟ้า วัตถุดิบในกลุ่มนี้ ได้แก่ A1050 A1100 

       2xxx หมายถึง เป็นอลูมิเนียมท่ีถูกผสมด้วยทองแดง เหมาะสำหรับ การถูกนำไปใช้งานทางด้าน

ความร้อน ซึ่งทองนั้นแดงสามารถละลายได้ในอลูมิเนียมสูงสุดที่ 5.65% ณ อุณหภูมิ 548 องศา

เซลเซียส และความสามารถในการละลายจะลดลงเมื่อมีอุณหภูมิท่ีสูงขึ้น โดย ณ อุณหภูมิ 200 องศา

เซลเซียส ความสามารถในการละลายของทองแดงจะลดลงเหลือประมาณ 0.5% วัตถุดิบในกลุ่มนี้ 

ได้แก่ A2011 A2014 A2017 A2024 

       3xxx หมายถึง เป็นอลูมิเนียมท่ีถูกผสมเข้ากับแร่แมงกานีส ซึ่ง หากเพิ่มแร่แมงกานีสท่ี 1.2% จะ

ได้วัสดุโลหะผสมที่ค่อนข้างมีความแข็งแรง เหมาะสำหรับนำไปใช้ งานในด้านการผลิตโครงสร้างท่ี

ต้องการความทนทาน วัตถุดิบในกลุ่มนี้ ได้แก่ A3003 

       4xxx หมายถึง ส่วนมากพบในรูปอลูมิเนียมผสมท่ีถูกผสมพร้อมกันด้วยแร่ซิลิกอน และแร่อื่น ๆ 

ในอัตราส่วนน้อยกว่า ตัวอย่างเช่น อลูมิเนียมผสมท่ีมีอัตราส่วน ซิลิกอน 11.0-13.5% ทองแดง 0.5-

1.3% สังกะสี 0.5% เหล็ก 1% แมกนีเซียม 0.8-1.3% และนิกเกิล 0.5-1.3% เหมาะในการนำไปใช้

สำหรับงานท่ีต้องการการทนทานต่อความร้อน ได้แก่ ลูกสูบ กระบอกสูบ ห้องเครื่อง และก้านสูบ เป็น

ต้น วัตถุดิบในกลุ่มนี้ ได้แก่ A4032 

       5xxx หมายถึง เป็นอลูมิเนียมท่ีผสมเข้ากับแร่แมกนีเซียม โดย ท่ีส่วนมากแล้วมักใช้แร่อื่น ๆ ผสม

ร่วมกัน เนื่องจากแร่แมกนีเซียมมีความสามารถในการละลายรวมถึง การหลอมรวมกับอลูมิเนียมต่ำ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



7 

หากนำมาใช้เป็นส่วนผสมมากจะทำให้วัสดุเปราะ แตกหักได้ง่ายและ แข็ง จึงสามารถพบอลูมิเนียมท่ี

ผสมเข้ากับแมกนีเซียมในอัตราส่วนที่มากได้ค่อนข้างน้อย วัตถุดิบใน กลุ่มนี้ ได้แก่ A5052 A5056 

A5083 

       6xxx หมายถึง เป็นอลูมิเนียมผสม ท่ีมีสัดส่วนและปริมาณโดยท่ัวไป คือ แมกนีเซียม 0.6-1.2% 

และซิลิกอน 0.4-1.3% ซึ่งถือว่าเป็น ส่วนผสมที่มีอัตราส่วนน้อย โดยโลหะผสมดังกล่าวสามารถทำ

การเพิ่มความแข็งแรงด้วยการเติม สัดส่วนของโครเมียมหรือทองแดงเข้าไปได้ วัตถุดิบในกลุ่มนี้ ได้แก่ 

A6061 A6063 

       7xxx หมายถึง เป็นอลูมิเนียมผสมที่ถูกนำมาผสมเข้ากับแร่สังกะสี รวมทั้ง แร่อื่น ๆ ในปริมาณ

เล็กน้อย ได้แก่ แมกนีเซียม เป็นกลุ่มอลูมิเนียมที่มีคุณสมบัติเด่นในด้านความ แข็งแรงและมีความ

ทนทานสูง จึงมักถูกนำไปใช้ในงานด้านการผลิตยานอวกาศ และโครงสร้างที่มี ขนาดใหญ่ เป็นต้น 

วัตถุดิบในกลุ่มนี้ ได้แก่ A7075 

       8xxx หมายถึง ธาตุอื่น ๆ เช่น นิกเกิล (Nickel, Ni), ไททาเนียม (Titanium, Ti), โครเมียม 

(Chromium, Cr), บิสมัท (Bismuth, Bi) และตะกั่ว (Lead, Pb) (บริษัท ฮีโน่ เทคโนโลยี จำกัด, 

2562) 

ตารางที่ 2.2 ชนิดของอลูมิเนียมตามมาตรฐาน ASTM ระบบตัวเลข  

สัญลักษณ์ ธาตุหลักที่ผสมในอลูมิเนียม 

1xxx อลูมิเนียมท่ีมีความบริสุทธิ์ไม่น้อยกว่า 99% 

2xxx ทองแดง (Copper, Cu) 

3xxx แมงกานีส (Manganese, Mn) 

4xxx ซิลิกอน (Silicon, Si) 

5xxx แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) 

6xxx แมกนีเซียม (Magnesium, Mg) และซิลิกอน (Silicon, Si) 

7xxx สังกะสี (Zinc, Zn) 

8xxx ธาตุอื่นๆ (Other Element) 

ที่มา : “ผลกระทบของกรรมวิธีทางความร้อนต่อคุณสมบัติทางกลของรอยต่ออลูมิเนียมด้วยกระบวนการเชื่อมเสียด

ทานแบบกวน,” โดย เฉลิมพล คล้ายนิล, 2556, น. 5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.1.4  ประโยชน์ของอลูมิเนียม 

       เนื่องด้วยอลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีมีน้ำหนักเบา แข็งแรง และมีความต้านทานต่อการกัดกร่อนได้ดี 

จึงเหมาะกับการนำไปใช้ผลิตเป็นผลิตภัณฑ์หลากหลายประเภท ได้แก่ 

       1. ด้านการก่อสร้าง - มักใช้เป็นโครงสร้าง และวัสดุตกแต่งในงานต่าง ๆ โครงสร้างเสา, กอบ

ประตู, หน้าต่าง, รั้ว, ราวกั้น, บันได เนื่องจากมีคุณสมบัติคงทน น้ำหนักเบา และอื่น ๆ ซึ่งสามารถ

ทดแทนไม้ และเหล็กได้เป็นอย่างดี 

       2. ด้านการขนส่ง - มักใช้เป็นวัสดุโครงสร้างในอุตสาหกรรมรถยนต์ เนื่องจากมีน้ำหนักเบา ไม่

เป็นสนิม มีอายุการใช้งานมากกว่าวัสดุอื่น ๆ และสามารถรับแรงกด แรงกระแทกได้มาก จึงนิยม

นำมาใช้เป็นช้ืนส่วนรถยนต์ เครื่องบิน รถไฟ และยานพาหนะอื่น ๆ 

       3. ด้านบรรจุภัณฑ์ - อลูมิเนียมนิยมนำมาผลิตเป็นบรรจุภัณฑ์สำหรับบรรจุอาหาร และเป็น

ภาชนะสำหรับประกอบอาหาร เช่น ฟอยล์ครอบอาหาร , กระป๋องบรรจุอาหาร, จาน, ชาม หม้อ, 

กระทะ เป็นต้น เนื่องจากเป็นโลหะที่ไม่ทำปฏิกิริยากับอาหาร หรือสารเคมีอื่นง่าย ไม่เกิดสนิม และ

ทนต่อความร้อน การกัดกร่อนได้ดี 

       4. อุตสาหกรรมไฟฟ้า - มักใช้อลูมิเนียมเป็นส่วนประกอบของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์ สายไฟฟ้า เนื่องจากเป็นสื่อนำไฟฟ้าได้ดี มีน้ำหนักเบา มีความคงทน และไม่เกิดสนิม  

(กริชวรรณ เกีย้วชายสงค์, 2564) 

2.1.5  อันตรายจากอลูมิเนียม 

       อลูมิเนียมสามารถเข้าสู่ร่างกายได้ท้ังทางการกิน (ปนเป้ือนมากับอาหาร) และการสูดหายใจเข้า

ไป (มูลนิธิสัมมาอาชีวะ, 2556) โดยปริมาณอลูมิเนียมท่ีได้รับจากการบริโภคอาหารต่อสัปดาห์ไม่ควร

เกิน 1 มิลลิกรัม/ กิโลกรัมน้ำหนักตัว (ศศิธร หอมดำรงวงศ์, 2558)  

       หากได้รับในปริมาณสูงต่อเนื่องอาจก่อให้เกิดความเป็นพิษต่อร่างกายได้เช่นเดียวกับโลหะหนัก

ทุกชนิด สามารถได้รับพิษอลูมิเนียมจากการปนเป้ือนในอาหาร น้ำด่ืม และจากการหายใจเอาฝุ่นของ

อลูมิเนียมเข้าไปก่อให้เกิดปอดอักเสบได้  และเมื่อเข้าสู่ร่างกายทางระบบทางเดินอาหาร จะส่งผลกับ

กระดูก โดยก่อให้เกิดโรคกระดูกพรุน และอลูมิเนียมยังรบกวนการดูดซึมของธาตุเหล็กจากระบบ

ทางเดินอาหาร จึงส่งผลให้ร่างกายขาดธาตุเหล็ก ส่งผลให้เกิดภาวะซีด และยังสะสมในสมองส่งผลให้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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มีอาการทางสมองได้เช่น อาการชัก ขาดสมาธิ นอกจากนั้นยังสะสมได้ในกล้ามเนื้อทำให้กล้ามเนื้อ

อ่อนแรง (หาหมอ แนะแนวทุกโรค แนะนำทุกหมอ, 2558 : ออนไลน์) 

       ทั้งนี้อลูมิเนียมยังสามารถเป็นธาตุที่พบได้ทั่วไปทั้งในดิน น้ำ และอากาศ ซึ่งมนุษย์สามารถรับ

อลูมิเนียมเข้าสู่ร่างกายได้ท้ังจากการรับประทาน การหายใจ และการสัมผัสทางผิวหนัง  

 

2.2 การชุบโลหะด้วยกระบวนการอโนไดเซชั่น 

       การชุบโลหะด้วยกระบวนการอโนไดเซชั่นเป็นกระบวนการเปลี่ยนพื้นผิวของวัตถุให้มีชั้นความ

หนาที่มีรูพรุน (pores) ซึ่งมีการจัดเรียงตัวแบบคริสตัล จึงทำให้พื้นผิวอโนไดซ์มีความแข็งแรงสูง มี

ความต้านทานไฟฟ้า และมีจุดหลอมเหลวสูงกว่าปกติ และมีจุดหลอมเหลวสูงกว่าปกติ ซึ ่งรู พรุน 

(pores) สามารถใส่สารปรุงแต่งเพื่อเพิ่มคุณสมบัติตามต้องการของชั้นผิวได้  การเกิดชั้นผิวอโนไดซ์

ของอลูมิเนียมเกิดขึ้นโดยการผ่านไฟฟ้ากระแสตรงระหว่างขั้วแอโนด (ขั้วบวก) ซึ่งจับกับชิ้นงานท่ี

ต้องการชุบ และขั้วแคโทด (ข้ัวลบ) ซึ่งโดยส่วนมากใช้ แอโนดชนิดตะกั่ว-ดีบุก โดยมีสารละลายอิเล็ก

โทรไรท์เป็นสื่อนำไฟฟ้า ซึ่งจะทำให้เกิดแก๊สไฮโดรเจนที่ขั้วแคโทด และแก๊สออกซิเจนที่ขั ้วแอโนด

ก่อให้เกิดชั้นผิวอลูมิเนียมออกไซด์ การควบคุมความเข้มข้นของสารละลายอิเล็กโทรไรท์ อุณหภูมิ 

กระแสไฟฟ้า มีผลต่อการเกิดช้ันผิว อโนไดซ์ ท้ังในเรื่องความหนาและความแข็งแรงของช้ันผิว ช้ันผิวท่ี

หนามักจะเกิดข้ึนในเงื่อนไขท่ีความเข้มข้นของอิเล็กโทรไรท์มาก และอุณหภูมิต่ำ โดยใช้ความต่างศักย์

และกระแสไฟฟ้าสูงๆ  สามารถประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายวัสดุ เช่น ไทเทเนียม สังกะสี แมกนีเซียม 

นีโอเบียม เซอร์โคเนียม แทนทาลัม หรือแม้แต่ เหล็กคาร์บอน แต่ที่นิยมใช้อย่างแพร่หลาย คือ การ

ชุบอโนไดซ์อลูมิเนียมเพื่อเคลือบสี ซึ่งใช้ในหลากหลายอุตสาหกรรม เช่น อุปกรณ์ตกแต่งรถยนต์ บรรจุ

ภัณฑ์เครื่องสำอาง เป็นต้น (บริษัท พงศ์บัณฑิต เมทัลเวิคส์ จำกัด, 2565) 

       การชุบอโนไดซ์ด้วยสารเคมีแบบพื้นฐานท่ีนิยมกันมี 3 ประเภท 

1. การชุบอโนไดซ์ด้วยกรดโครมิก ปกติแล้วจะใช้กับช้ินงานท่ีไม่ต้องการความแข็งของผิวนอก

มากนัก วิธีการนี้จะใช้สารละลายโครมิกเป็นสารนำไฟฟ้าในการชุบ จะให้ความหนาของผิวชิ้นงานไม่

เกิน 18 ไมครอน(บางที่สุด) นิยมนำไปใช้ในการเคลือบแบบอื่นต่อ เช่น ชุบ หรือ พ่นสี เพราะผิวท่ี

เคลือบจะสะอาด และเรียบ ทำให้เม็ดสียึดเกาะได้ดี มีความคงทนสูงขึ้นและไม่ทำให้สีท่ีชุบหรือพ่นนั้น

ผิดเพี้ยนจากสีเดิม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2. การชุบอโนไดซ์ด้วยกรดซัลฟิวริก นิยมใช้กับชิ้นงานที่มีความต้องการความแข็งผิวนอก

ค่อนข้างสูง วิธีการนี้ใช้สารละลายกรดซัลฟิวริกเป็นสารนำไฟฟ้าในการชุบ ทำให้ความหนาของช้ินงาน

มากถึง 25 ไมครอน จะมีสมบัติที่ดีขึ้นกว่าแบบแรก สามารถทนการกัดกร่อน ทนการเสียดสี และยืด

อายุวัสดุได้มากขึ้น เป็นวิธีการท่ีนิยมกันมากที่สุดเพราะเทียบแล้วจะมีต้นทุนต่ำสุดทั้งในเรื่องของ

ระยะเวลาในการชุบกับสมบัติท่ีเพิ่มขึ้น ไม่ได้ต้องการความหนามาก แต่ก็ยังต้องการยืดอายุของวัสดุ  

3. การชุบอโนไดซ์แบบหนาด้วยกรดซัลฟิวริก นิยมใช้กับชิ้นงานที่ต้องการความแข็งของผิวสูง

มาก วิธีการนี้ยังคงใช้สารละลายกรดซัลฟิวริกเป็นสารนำไฟฟ้าอยู่แต่ต้องการให้ความหนาของ

ผิวชิ ้นงานนั ้นมากกว่า 25 ไมครอน ถึง 150 ไมครอน วิธ ีนี้จำเป็นต้องมีการควบคุมอุณหภูมิ 

กระแสไฟฟ้าท่ีใช้ต้องสูงขึ้น อย่างนี้เป็นต้น ต้นทุนเพิ่มขึ้นทั้งในเรื่องของค่าใช้จ่ายและเวลาในการชุบ 

แต่สมบัติท่ีเพิ่มขึ้นนี้จะทำให้ช้ินงานทนทาน และยืดอายุได้มากท่ีสุดเมื่อเทียบกับ 2 แบบแรก นิยมใช้

กับวัสดุที่ต้องการเพิ่มประสิทธิภาพด้านความแข็งแรงทนทานมากที่สุด ยืดอายุเวลาให้มากที่สุด มัก

เป็นวัสดุท่ีเคล่ือนย้ายยาก ๆ (สมสะอาดการชุบ, 2566) 

 

2.3 มุมสัมผัส (Contact angle) 

       มุมสัมผัส คือ มุมระหว่างระนาบของของเหลวกับอากาศท่ีกระทำต่อกัน ซึ่งมุมสัมผัสใช้ในการบ่ง

บอกคุณลักษณะของชิ้นงานหรือบอกความสามารถของการเปียกของของเหลว เช่น น้ำ , น้ำมัน เป็น

ต้น โดยสามารถวัดค่ามุมสัมผัสได้ด้วยเครื่องวัดมุมสัมผัส ความสามารถต่อการเปียกของของเหลวเมื่อ

สัมผัสกับผิววัสดุ สามารถแบ่งออกได้ 2 ประเภท ได้แก่ 

2.3.1  แบบไม่ชอบน้ำ หรือ hydrophobic หรือ non-wetting  

       แสดงสมบัติแบบไม่ชอบน้ำ เมื่อของเหลวสัมผัสกับผิววัสดุ ทำมุมกันมากกว่า 90° ซึ่งจะทำให้น้ำ

กล้ิงออกจากช้ินงานได้ง่ายและช่วยขจัดส่ิงสกปรกได้ดีกว่ามุมสัมผัสท่ีน้อย 

2.3.2  แบบชอบน้ำ หรือ hydrophilic หรือ wetting  

       แสดงสมบัติแบบชอบน้ำ เมื่อของเหลวสัมผัสกับผิววัสดุ ทำมุมกันน้อยกว่า 90° ช่วยในการเช่ือม

หรือติดระหว่างช้ันของของเหลวกับช้ันของของแข็งให้แน่นสนิทกัน (ธิดารัตน์ เพริศแก้ว, 2555) 

        ในกรณีที่ของเหลวกระจายอยู่บนผิวของของแข็งอย่างสม่ำเสมอหรือเปียกด้วยของเหลวนั้น 

เปียกสมบูรณ์ (Perfect wetting) คือ มีค่ามุมสัมผัส θ < 10° เมื่อมุมสัมผัสมีค่า θ < 90° แสดงว่ามี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การเปียกมาก (high wetting) และเมื่อมุมสัมผัสมีค่า θ > 90° เรียกว่า ไม่ค่อยเปียก (poor wetting)  

และท่ีมุมสัมผัสทีค่า θ > 150° คือไม่เปียกเลย (nonwetting) (igl coatings, 2019)  

 

2.4 เครื่องวัดการดูดกลืนแสง 

2.4.1 Spectrophotometer 

เครื่องมือวิเคราะห์สารตัวอย่างท่ีอาศัยหลักการดูดกลืนรังสีของสารที่อยู่ในช่วง Ultra violet 

(UV) และ Visible (VIS) ซึ่งมีช่วงความยาวคล่ืนประมาณ 190-1000 nm โดยท่ีความยาวคล่ืนแสงจะ

มีความสัมพันธ์เชิงปริมาณและชนิดของสารท่ีอยู่ในตัวอย่าง เมื่อทำการวัดปริมาณของแสงท่ีผ่านหรือ

สะท้อนมาจากตัวอย่างเทียบกับแสงจากแหล่งกำเนิดที่ความยาวคลื่นค่าต่างๆตามกฎของ  Beer-

Lambert ค่าการดูดกลืนแสง (absorbance) ของสารจะแปรผันกับจำนวนโมเลกุลที่มีการดูดกลืน

แสง ดังนั้นจึงสามารถใช้เทคนิคนี้ในระบุชนิดและปริมาณของสารต่างๆที่มีอยู ่ใน สารตัวอย่างได้ 

(มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 2566) 

การหาปริมาณสารโดยวิธ ีการทางห้องปฏิบัติการที ่น ิยมใช้ค ือ  การวัดความเข้มของสี 

(colorimetry) หรือการวัดความเข้มของแสง โดยการเปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐาน ท่ีทราบค่า

เปรียบเทียบความเข้มของสีอาศัยสายตา (visual colorimetry) ซึ่งมีความถูกต้องและแม่นยำต่ำ 

ต่อมาจึงได้มีการนำตัวไวแสง (photosensor) มาใช้แทนการเปรียบเทียบด้วยสายตา จึงเรียก

เครื่องมือท่ีใช้ตัวไวแสงว่า “photoelectric colorimeter” หรือ “photometer” เนื่องจากสารท่ีจะ

วัดมีความสามารถในการดูดกลืนแสง (spectrum) ท่ีแตกต่างกัน ดังนั้นเพื่อให้การวัดมีความจำเพาะ

และความไวสูง จึงได้พัฒนาเครื่องมือท่ีสามารถวัดความเข้มของแสงช่วงความยาวคล่ืนแคบ ๆ ได้อย่าง

ต่อเนื่องตามต้องการ และใช้ตัวไวแสงที่มีประสิทธิภาพสูง เครื่องมือดังกล่าวถูกเรียกว่า “สเปกโทร

โฟโตมิเตอร์” (spectrophotometer) (ชูชาติ อารีจิตรานุสรณ์, 2566) 

2.4.2  นิยามของ ค่าการส่งผ่าน (Transmittance) และ ค่าดูดกลืนแสง (Absorbance) 

       ถ้าปล่อยคลื่นแสงความยาวคลื่นหนึ่ง ซึ ่งมีความเข้มของพลังงานเท่ากับ lo ผ่านสารละลาย 

ตัวอย่างหนึ่ง ความเข้มของพลังงานแสงหลังผ่านสารละลายตัวอย่างเท่ากับ ls ซึ่งค่า ls มักมีค่าน้อย

กว่า lo เพราะพลังงานส่วนหนึ่งถูกโมเลกุลของสารละลายดูดกลืนไว้ อัตราส่วนระหว่าง ls/lo เรียกว่า 

transmittance (T) ใช้เป็นดัชนีท่ีบอกถึงปริมาณพลังงานท่ีถูกดูดกลืนโดยสารละลาย แต่จะมีพลังแสง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ส่วนหนึ่งถูกดูดกลืนหรือสะท้อนจากผิวของภาชนะใส่สารละลาย (คิวเวตต์ ; cuvette) (IR) แก้ไขโดย

วัดการดูดกลืนแสงของสารละลายอ้างอิง (reference solution or blank solution) เพื่อนำมา

หักล้างพลังงานแสงท่ีถูกดูดกลืนหรือสะท้อนจากผิวของภาชนะใส่สารละลาย โดยสารละลายอ้างอิงนี้

จะมีโมเลกุลของสารต่างๆเหมือนกับสารละลายตัวอย่าง ยกเว้นไม่มีโมเลกุลสาร ที่จะวัดการดูดกลืน

แสง และการวัดจะใช้คิวเวตต์ท่ีมีความหนาและความกว้างเท่ากัน ในอุดมคติแล้วสารละลายอ้างอิงจะ

ไม่ดูดกลืนแสง ดังนั้น lo และ lR จะมีค่าเท่ากัน ดังนั้นค่า T ของสารละลายอ้างอิงจึงเท่ากับ lR / lo 

หรือ 1.00 ค่า T จะน้อยกว่า 1.00 เสมอ จึงนิยมวัดเป็นค่า %T แทน โดย %T = 100T การวัดค่าการ

ดูดกลืนแสงของสารละลาย นิยมปรับค่า %T ของคิวเวตต์ท่ีใส่สารละลายอ้างอิงเป็น 100 %T ดังนั้น

ค่า T ของสารละลายตัวอย่างเทียบกับสารละลาย อ้างอิงจะเท่ากับ ls / lR 

       เมื่อพิจารณาจากนิยามของ T หรือ %T จะเห็นว่าเป็นการวัดดัดส่วนของพลังงานแสงที่เหลือ 

หลังการดูดกลืนของสารละลาย เพื่อใช้เป็นดัชนีบอกค่าการดูดกลืนแสง ค่า %T น้อยแสดงว่ามีการ

ดูดกลืนแสงมาก ในทางกลับกัน ถ้าค่า %T มากแสดงว่ามีการดูดกลืนแสงน้อย ความสัมพันธ์เป็นแบบ 

ผกผันกันระหว่างค่า %T กับการดูดกลืนแสง นักวิทยาศาสตร์จึงกำหนดคำดัชนีอีกคำคือ ค่าดูดกลืน

แสง (absorbance; A or optical density; OD) เพ ื ่อใช้บอกค่าการดูดกลืนแสง  (ว ิส ุทธ 

กังวานตระกูล, 2557) โดยกำหนดให ้ 

A = log (ls/lR) = - log T   

   = log (1/T) = log (100/%T) 

   = log 100 - log %T = 2 - log %T 

หรือ           A = 2 - log %T                       สมการท่ี 1 

2.4.3  กฎของเบียร์และแลมเบิร์ต 

1. กฏของแลมเบิร์ต (Lambert’s law) กล่าวว่า “ถ้าเพิ่มความกว้างระยะทางที่แสงเดิน 

ทางผ่านสารละลาย ค่าการดูดกลืนแสงจะมากขึ้นตามอย่างเป็นสัดส่วน” หรือก็คือ ค่าดูดกลืนแสง 

ของสารละลายจะแปรผันตามความกว้างของสารละลายที่แสงผ่าน หรือ A α b เมื่อ b คือ ความ

กว้างของระยะทางท่ีแสงเดินทางผ่านสารละลาย 

2. กฎของเบียร์ (Beer's law) กล่าวว่า “ถ้าสารละลายมีดวามเข้มชันมากขึ้นค่าดูดกลืนแสง 

ของสารจะมากขึ้นตาม เป็นสัดส่วนกับความเข้มชันท่ีเพิ่มขึ้น ในทางกลับกันล้าสารละลายมี ความเข้ม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ชันลดลงค่าการดูดกลืนแสงจะลดลงอย่างเป็นสัดส่วนเช่นกัน” หรือก็คือ ค่าดูดกลืนแสง ของสารจะ

แปรผันตรงกับความเข้มข้นของสารละลาย หรือ A α C เมื่อ C คือ ความเข้มข้นของสารละลาย 

เมื่อรวมกฎท้ังสองกฎเข้าด้วยกัน จะได้ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลายจะแปรผันตามความ

เข้มชันและความกว้างระยะทางท่ี แสงเดินทางผ่านสารละลาย หรือ A α bC  

ถ้าแปลความหมายของกฎเป็นสมการคณิตศาสตร์จะได้ดังนี้ 

A = kbC                        สมการท่ี 2 

โดย k เป็นค่าคงที่ ถ้ากำหนดให้ความเข้มข้นของสารละลาย (C) มีหน่วยเป็น กรัม/ลิตร หรือ 

g/L ความกว้างของสารละลายท่ีแสงเดินทางผ่าน (b) มีหน่วยเป็น เซนติเมตร จะใช้ a เป็นสัญลักษณ์

แทน ค่าคงที ่ k และนิยาม a ว่า “ค่าสัมประสิทธิ์การดูดกลืนแสง” (absorptivity) (วิสุทธ 

กังวานตระกูล, 2557) 

 

2.5 ปริมาณอลูมิเนียมท่ีรับได้  

การกระจายของอลูมิเนียมในอาหาร และความเกี่ยวข้องท่ีเป็นไปได้แต่ปัจจุบันยังไม่ได้รับการ

พิสูจน์ว่าการบริโภคอลูมิเนียมส่งผลกับความผิดปกติต่างๆ เช่น โรคอัลไซเมอร์ หรือไม่ การประมาณ

การล่าสุดเกี่ยวกับการบริโภคอลูมิเนียมจากอาหาร สำหรับเด็กร่างกายรับปริมาณอลูมิเนียมได้ต้ังแต่ 6 

- 14 มก./วัน สำหรับวัยรุ่นและผู้ใหญ่ปริมาณอลูมิเนียมที่ร่างกายรับภาระโดยรวมต่ำ ประกอบกับ

ข้อมูลเกี่ยวกับการขับถ่ายปัสสาวะ บ่งช้ีว่าแม้ในการบริโภคระดับสูงแม้มอีลูมิเนียมเพียงเล็กน้อยก็ถูก

ดูดซึมได้ อลูมิเนียมที่ถูกดูดซึมจะไปอยู่ที่หัวใจ ม้าม และกระดูกเป็นหลัก แต่ไม่พบว่ามีอลูมิเนียมอยู่

ในอวัยวะเหล่านี้พร้อมกับรอยโรคทางจุลพยาธิวิทยา จึงได้กำหนดค่าสูงสุดท่ีสามารถรับได้ต่อสัปดาห์ 

(PTWI) ไว้ที่ 7 มก./กก.ของน้ำหนักตัว เหมือนกับโซเดียมและฟอสเฟต (Joint FAO/WHO Expert 

Committee on Food Additives, 1989) 

2.6 เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

       Chanyoung Jeong และ Chang-Hwan Choi(2011) ในการศึกษานี้แสดงให้เห ็นว่า

พารามิเตอร์อโนไดซ์สามารถออกแบบโครงสร้างนาโนไฮบริดแบบเสาบนรูพรุน (POP) ได้โดยตรงใน

กระบวนการอโนไดซ์แบบขั้นตอนเดียวเพื่อให้พื ้นผิวท่ีไม่ชอบน้ำ โดยการปรับแรงดันไฟฟ้าและ

ระยะเวลาของอโนไดซ์ทำให้สามารถสร้างโครงสร้างนาโนชนิดไฮบริดท่ีมีลักษณะเป็นเสาด้านบนช้ันท่ี

มีรูพรุน โดยโครงสร้างนาโนแบบไฮบริดของช้ันออกไซด์ของโลหะอโนไดซ์จะช่วยเพิ่มความสามารถใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การชอบน้ำของพื้นผิวอย่างมีนัยสำคัญ อย่างไรก็ตามหลังจากการชุบแบบชั้นเดียว ซึ่งกระบวนการ

ชุบอโนไดซ์ท่ีได้รับการควบคุมอย่างดีแสดงให้เห็นว่าการชุบอโนไดซ์เคมีไฟฟ้าสามารถเพิ่มคุณสมบัติท่ี

ดีและประสิทธิภาพเพื่อให้พื้นผิวโลหะต่างๆ มีคุณสมบัติท่ีไม่ชอบน้ำมาก โดยสร้างโครงสร้างคล้ายเสา

ด้านบนขอบรูพรุนท่ีทำได้เองโดยตรงผ่านขั้นตอนการทำง่ายๆ เพียงขั้นตอนเดียว ซึ่งกระบวนการชุบอ

โนไดซ์เคมีไฟฟ้าแบบเดิมมักจะสร้างโครงสร้างรูพรุนระดับนาโนที่เป็นเนื้อเดียวกัน โครงสร้างจะเป็น

แบบระนาบ 2 มิติและมีรูพรุนขนาดเล็กโดยทั่วไปจะส่งผลให้มุมสัมผัสต่ำกว่าและฮิสเทรีซิสของมุม

สัมผัสใหญ่กว่าโครงสร้างแบบเสา 3 มิติท่ีปลายไม่ได้เช่ือมต่อกัน และด้วยเหตุนี้จึงแสดงประสิทธิภาพ

ท่ีไม่ชอบน้ำยิ่งยวดท่ีด้อยกว่า 

 

       ศศิธร หอมดำรงค์วงศ์ และคณะ(2558) ได้ศึกษาการวิเคราะห์ปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และ

อลูมิเนียมที่ละลายออกมาจากภาชนะหุงต้ม ทดสอบโดยใช้สารละลาย กรดอะซีติก ร้อยละ 4 โดย

ปริมาตร ต้มให้เดือด 2 ชั่วโมง แล้วจึงวัดปริมาณตะกั่วและแคดเมียมโดยใช้เครื่อง Flame-AAS วัด

ปริมาณ ส่วนอลูมิเนียมจะวัดด้วยเครื่อง GF-AAS ที่ความยาวคลื่น 257.4 นาโนเมตร ซึ่งจากการ

ทดสอบความถูกต้องของวิธีพบว่าความเป็นเส้นตรงของช่วงการวัดระหว่างค่าการดูดกลืนแสงกับความ

เข้มข้นของสารละลายมาตรฐานตะกั่ว แคดเมียม และอลูมิเนียม ในช่วงความเข้มข้น 0-3.00, 0-0.8 

และ 0-0.200 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ มีค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ของตะกั่ว แคดเมียม และ

อลูมิเนียม เท่ากับ 0.9999, 0.9993 และ 0.9995 ตามลำดับ ผลการทดสอบขีดจำกัดของการตรวจ

พบ (LOD) ของตะกั่ว แคดเมียม และอลูมิเนียม เท่ากับ 0.05, 0.001 และ 0.004 มิลลิกรัมต่อลิตร 

ตามลำดับ ขีดจำกัดของการวัดเชิงปริมาณ (LOQ) ของตะกั่ว แคดเมียม และอลูมิเนียม เท่ากับ 0.1, 

0.01 และ 0.010 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลำดับ ทดสอบความแม่นและความเท่ียงของวิธีวิเคราะห์ โดย

การเติมสารละลายมาตรฐานตะกั่ว แคดเมียม และอลูมิเนียมลงในสารละลายตัวอย่างให้มีความ

เข้มข้น 3 ระดับ พบว่า % recovery ของตะกั่ว แคดเมียม และอลูมิเนียมอยู่ในช่วง 92-99, 101-103 

และ 98-108 ตามลำดับ และค่า % RSD ของ ตะกั่ว แคดเมียม และอลูมิเนียม อยู่ในช่วง 5.5-7.5, 

2.3-3.3 และ 2.8-5.9 ตามลำดับ จากการสำรวจปริมาณตะกั่ว แคดเมียม และอลูมิเนียมในภาชนะหุง

ต้มราคาถูกที่วางขายในตลาดกรุงเทพฯ และปริมณฑล จำนวน 32 ตัวอย่าง โดยใช้วิธีวิเคราะห์นี้ 

ตรวจพบตะกั่ว ร้อยละ 56 ปริมาณท่ีพบน้อยกว่า 0.1-3.35 มิลลิกรัมต่อลิตร และแคดเมียมพบร้อยละ 

16 ปริมาณที่พบน้อยกว่า 0.01-0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีตัวอย่างใดเกินค่ามาตรฐานตามประกาศ

กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 92 (2528) พบว่าภาชนะที่ทำด้วยอลูมิเนียมมีตะกั่วละลายออกมา

มากกว่าวัสดุอื่นท้ังปริมาณและจำนวนตัวอย่าง และตรวจพบว่าภาชนะหุงต้มทุกตัวอย่างมีอลูมิเนียม

ละลายออกมาโดยมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 232 มิลลิกรัมต่อลิตร แมป้ัจจุบันประเทศไทยจะยังไม่มีข้อกำหนด
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ของอลูมิเนียมในภาชนะหุงต้ม แต่อลูมิเนียมเป็นโลหะที่อันตรายเพราะอาจก่อให้เกิดโรคเกี ่ยวกับ

ระบบประสาทได้ ทาง Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives (JECFA) จึงได้

กำหนดค่าสูงสุดท่ีรับได้ต่อสัปดาห์ (PTWI) ไว้ ไม่เกิน 7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน้ำหนักตัว  
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บทที่ 3 

วิธีการดำเนินงาน 

 
3.1 ขั้นตอนการเตรียมสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

 

1) เตรียมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 98 เปอร์เซ็นต์ โดยมีปริมาตรเท่ากับ 720 มิลลิลิตร คิดเป็น 

20% ของอัตราส่วนกรด : น้ำ 

2) เตรียมน้ำกล่ันปริมาตรเท่ากับ 2,880 มิลลิลิตร โดยคิดเป็น 80% ของอัตราส่วนกรด : น้ำ 

3) นำน้ำกลั่นปริมาตรเทลงไปในถังผสมก่อน จากนั้นค่อย ๆ เทกรดซัลฟิวริกปริมาตร 720 

มิลลิลิตร ลงไป แล้วจึงคนให้ผสมเข้ากันเล็กน้อยได้เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

4) ท้ิงสารละลายอิเล็กโทรไลต์ไว้ให้อุณหภูมิลดลง 

 

3.2 ข้ันตอนการทำกระบวนการอโนไดเซชั่น 

1) เตรียมแผ่นอลูมิเนียมกว้างคูณยาวขนาด 1 นิ้ว X 3 นิ้ว  

2) นำแผ่นอลูมิเนียมพันไว้กับลวดแขวนแล้วแขวนไว้ที ่แทนโลหะ จากนั้นจึงนำลงไปจุ่มใน

สารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

3) ต้ังความต่างศักย์ไฟฟ้าไว้ที่ 15 โวลต์ ตลอดการทดลอง 

4) ตั้งค่าให้กระแสไฟฟ้าไหลผ่านท่ี 1 แอมแปร์ และทำการชุบเป็นระยะเวลา 15, 30 และ 45 

นาที  

5) จากนั้นก็จะเปลี่ยนกระแสไฟฟ้าเป็น 2 และ 3 และทำการเปลี่ยนเวลาชุบของแต่ละ

กระแสไฟฟ้าเหมือนข้อ 4) 

6) เมื่อกระแสไหลผ่านและเกิดปฏิกิริยาขึ้นกับโลหะท่ีขั้วลบเกิดก๊าซไฮโดรเจน และท่ีขั้วบวกท่ีมี

แผ่นอลูมิเนียมเกิดก๊าซออกซิเจน จนเกิดเป็นอลูมิเนียมออกไซด์ที่ผิว และส่วนหนึ่งกินลงไปที่เนื้อผิว

เดิม 
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7) นำแผ่นอลูมิเนียมท่ีชุบเสร็จแล้วมาล้างน้ำเอาสารละลายอิเล็กโทรไลต์ออก 

8) นำแผ่นอลูมิเนียมไปต้มในน้ำร้อน 80°C เป็นเวลา 10 นาที เพื่อเป็นการปิดปากรูพรุนของ

แผ่นอลูมิเนียมไม่ให้มีส่ิงแปลกปลอมเข้าไป เมื่อเสร็จแล้วจึงนำไปแช่น้ำเย็นเพื่อลดอุณหภูมิ 

 

3.3 การวิเคราะห์คุณภาพ 

3.3.1 การวิเคราะห์มุมสัมผัส 

1) เตรียมอุปกรณ์ในการวัดและติดต้ังเครื่องวัด 

2) ทำการทดสอบเทียบความถูกต้องของการวัด 

3) นำแผ่นอลูมิเนียมมาวางบนแท่น  

4) ทำการวัดมุมสัมผัสโดยปล่อยหยดน้ำให้อยู่ท่ีปลายเข็ม และเล่ือนแท่นวางขึ้นเพื่อให้แผ่น

อลูมิเนียมสัมผัสกับหยดน้ำ จากนั้นเล่ือนแท่นลงให้หยดน้ำหลุดจากปลายเข็ม โดยทำการวัด 

10 จุด เฉล่ียท่ัวท้ังแผ่น 

 3.3.2 การวิเคราะห์ปริมาณอลูมิเนียมปนเปือ้นในน้ำ 

1) เตรียมสารละลายตัวอย่างด้วยการนำแผ่นอลูมิเนียมต้มในน้ำกล่ันในบีกเกอร์ขนาด 200 

มิลลิลิตร  

2) นำไปวางบนเตาให้ความร้อนจนเดือด เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาหยุดให้ความร้อน

และนำแผ่นอลูมิเนียมออก จากนั้นแช่บีกเกอร์ในน้ำเย็นเพื่อลดอุณหภูมิ 

3) นำตัวอย่างน้ำท่ีผ่านการต้มกับแผ่นอลูมิเนียมไปใส่ในคิวเวตต์ 

4) จากนั้นนำคิวเวตต์ใส่เครื่อง Spectrophotometer รุ่น Genesys 10s UV-Vis เพื่อหาค่า

การดูดกลืนแสงของอลูมิเนียม โดยกำหนดความยาวคล่ืนท่ี 257.4 MHz บันทึกค่าท่ีได้ 

(จันทราทิพย์ คาระวะ และคณะ, 2558) 

5) นำค่าการดูดกลืนแสงไปคำนวณในกฎของเบียร์เพื่อหาปริมาณของอลูมิเนียม 
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3.4 อุปกรณ์ 

3.4.1  เคร่ืองจักรและวัสดุอุปกรณ์สำหรับการทำกระบวนการอโนไดเซชัน 

1. แผ่นอลูมิเนียม 1100 ขนาด 1 นิ้ว × 3 นิ้ว จำนวน 9 แผ่น 

2. กรดซัลฟิวริก 98% ปริมาตร 2.5 ลิตร จำนวน 2 ขวด 

3. บีกเกอร์ ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร จำนวน 1 ใบ 

 ปริมาตร 2,000 มิลลิลิตร จำนวน 1 ใบ 

4. ถุงมือยาง  จำนวน 1 กล่อง 

5. เครื่องเคลือบโลหะด้วยไฟฟ้า  จำนวน 1 เครื่อง 

3.4.2  เคร่ืองมือสำหรับการวิเคราะห์  

1. เครื่องวัดมุมสัมผัส 

2. เครื่อง Spectrophotometer 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 
4.1 ผลผลการวัดมุมสัมผัส 

ตารางที่ 4.1 ผลการวัดมุมสัมผัสบนแผ่นอลูมิเนียมท่ีผ่านการชุบอโนไดซ์ท่ี 1, 2 และ 3 แอมแปร์ ใน

แต่ละระยะเวลา 

กระแสไฟฟ้าที่ใช้ 
(แอมแปร์) 

ค่ามุมสัมผัส (Contact angle) (องศา) 
เวลาที่ใช้ (นาที) 

15 30 45 
1 68.32a 67.84a 76.08a 
2 75.11a 64.77a 86.30a 
3 73.48a 115.80a 80.90a 

หมายเหตุ : a, b, และ c ตัวอักษรที่ต่างกันบ่งบอกถึงความแตกต่างที่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

       ผลการทดลองในตารางที่ 4.1 ผลการวัดมุมสัมผัสบนแผ่นอลูมิเนียมที่ผ่านการชุบอโนไดซ์ จะ

เห็นว่าการชุบอโนไดซ์ที่กระแสไฟมากที่สุด 3 แอมแปร์ จะมีค่ามุมสัมผัสมากที่สุด รองลงมาเป็น 2 

และ 3 แอมแปร์ ตามลำดับ แต่อย่างไรก็ตามค่ามุมสัมผัสบนแผ่นอลูมิเนียมที่ผ่านการชุบอโนไดซ์ไม่

แตกต่างกันอย่างมี นัยสำคัญทางสถิติ และการชุบอโนไดซ์ท่ีกระแสไฟ 3 แอมแปร์ เป็นเวลา 30 นาที 

ค่ามุมสัมผัสสูงสุด คือ 115.80° ซ่ึงมีค่ามากกว่า 90° มายความว่าพื้นผิวมีความไม่ชอบน้ำสามารถลด

การเกาะติดของอาหารได้  

 

4.2 ค่าการดูดกลืนแสง 

ตารางที่ 4.2 ผลการวัดค่าดูดกลืนแสงของแผ่นอลูมิเนียมท่ีมีค่ามุมสัมผัสมากท่ีสุดจากการชุบอโนไดซ์

ท่ี 1, 2 และ 3 แอมแปร์ 

ตัวอย่าง ค่าการดูดกลืนแสง 
1 A, 45 min  0.018a  
2 A, 45 min   0.016a  
3 A, 30 min   0.007b  
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หมายเหตุ : a, b, และ c ตัวอักษรที่ต่างกันบ่งบอกถึงความแตกต่างที่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

ตัวอย่างแผ่นอลูมิเนียมท่ีผ่านการชุบอโนไดซ์ 3 แอมแปร์ เป็นเวลา 30 นาที แตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญกับตัวอย่างอื่น ตัวอย่างนี้มีค่าการดูดกลืนแสงน้อยท่ีสุด คือ 0.007 ซึ่งมีค่าห่างกับตัวอย่าง

อื่นมาก 

 

4.3 ปริมาณอลูมิเนียมปนเปื้อนในน้ำ 

       สามารถทราบค่าปริมาณอลูมิเนียมได้จากการหาค่าความเข้มข้นจากกฎของเบียร์ซึ่งเป็นการหา

ค่าความเข้มข้นของสารละลายโดยใช้ค่าดูดกลืนแสงท่ีได้มาคำนวณดังสมการท่ี 2  

 

กฎของเบียร ์  A = kbC       (2) 

 

โดยท่ี   A = ค่าดูดกลืนแสง  

k = ค่าสัมประสิทธิ์การดูดแสงของอลูมิเนียม เท่าก ับ 2.66×104 L⋅mol-1 ⋅cm-1 (B. Saritha 

and T. Sreenivasulu Reddy. 2014) 

 b = ความกว้างของสารละลายท่ีแสงเดินผ่าน (cm) 

 C = ค่าความเข้มข้นของสารละลาย (mol/L) 

       ปริมาณอลูมิเนียมคำนวณได้จากนำค่าความเข้มข้นที่ได้จากกฎของเบียร์คูณกับมวลต่อโมลของ

อลูมิเนียม ซึ่งมีค่าเท่ากับ 26.98 g/mol 

 

ตารางที่ 4.3 ปริมาณอลูมิเนียมในน้ำท่ีผ่านการต้มกับแผ่นอลูมิเนียม 

ตัวอย่าง ปริมาณอลูมิเนียม (มก./ลิตร) 
1 แอมแปร์, 45 นาที 0.0183 
2 แอมแปร์, 45 นาที 0.0162 
3 แอมแปร์, 30 นาที 0.0071 

 

       ผลการคำนวณตามตารางท่ี 4.3 ตัวอย่างแผ่นอลูมิเนียมท่ีผ่านการชุบอโนไดซ์ 3 แอมแปร์ เป็น

เวลา 30 นาที มีปริมาณอลูมิเนียมท่ีปนเป้ือนในน้ำน้อยท่ีสุด คือ 0.0071 มิลลิกรัมต่อลิตร รองลงมา

เป็นตัวอย่างแผ่นอลูมิเนียมท่ีผ่านการชุบอโนไดซ์ 2 แอมแปร์ และ 1 แอมแปร์ ตามลำดับ 
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บทที่ 5 

สรุปผล 

 
       งานวิจัยนี้ศึกษามุมสัมผัสท่ีได้ของแผ่นอลูมิเนียมท่ีผ่านการชุบด้วยกระบวนการอโนไดซ์ เพื่อให้

ผิวของแผ่นอลูมิเนียมมีสบัติไม่ชอบน้ำ (Hydrophobic) โดยศึกษาและวิเคราะห์ตัวแปรที่มีผลต่อค่า

มุมสัมผัส (contact angle) และศึกษาปริมาณอลูมิเนียมในอาหาร โดยสามารถสรุปผลการการวิจัยได้

ดังนี้ 

       จากการผลการวิจัยการทำอลูมิเนียมอโนไดซ์เพื่อให้ผิวของแผ่นอลูมิเนียมมีสมบัติไม่ชอบน้ำด้วย

การวิเคราะห์มุมสัมผัสได้ค่ามากท่ีสุด คือ 115.80° ที่ปริมาณกระแสไฟฟ้า 3 แอมแปร์ ระยะเวลาใน

การชุบ 30 นาที ซึ่งมุมกันมากกว่า 90° จะทำให้น้ำกล้ิงออกจากพื้นผิวได้ซึ่งบอกได้ว่าพื้นผิวสามารถ

ลดการเกาะติดได้ 

      จากการศึกษาปริมาณอลูมิเนียมโดยใช้เครื่อง Spectrophotometer เพื่อวัดค่าดูดกลืนแสงของ

สารละลายเทียบกับค่าความเข้มข้นของสารละลาย พบว่าปริมาณอลูมิเนียมลดลงตามค่าการดูดกลืน

แสง จากผลการวิจัยได้ค่าปริมาณอลูมิเนียมน้อยท่ีสุดอยู่ท่ี 0.0071 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งเป็นตัวอย่างท่ี

ผ่านการชุบอโนไดซ์ท่ีกระแสไฟฟ้า 3 แอมแปร์ เป็นเวลา 30 นาที ซึ่งมีค่ามุมสัมผัสมากท่ีสุด การชุบอ

โนไดซ์จึงสามารถลดปริมาณอลูมิเนียมท่ีหลุดออกมาได้  
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ภาคผนวก ก กระบวนการทดลอง 

ภาคผนวก ข ผลการทดลอง 

ข.1 ค่ามุมสัมผัส 

ข.2 ค่าการดูดกลืนแสง 
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ภาคผนวก ก 

กระบวนการทดลอง 

 
ภาคผนวก ก.1 กระบวนการทดลอง 

 

 

ผสมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น ปริมาตร 720 มิลลิลิตร กับน้ำกล่ัน 2,880 มิลลิลิตร และท้ิงให้เย็น 

 

 

เตรียมแผ่นอลูมิเนียมกว้างคูณยาวขนาด 1 นิ้ว X 3 นิ้ว 
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นำแผ่นอลูมิเนียมท่ีแขวนด้วยลวดมาแขวนไว้ที่แทนโลหะ แล้วนำลงไปจุ่มลงสารละลายอิเล็กโทรไลต์ 

 

 

ต้ังค่ากระแสไฟฟ้าและต้ังเวลานับถอยหลัง 
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นำแผ่นอลูมิเนียมท่ีชุบเสร็จแล้วมาล้างน้ำกล่ันเอาสารละลายอิเล็กโทรไลต์ออก 

 

 

นำแผ่นอลูมิเนียมไปต้มในน้ำร้อน 80°C เป็นเวลา 10 นาที 
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นำไปแช่น้ำกล่ันลดอุณหภูมิ 

 

 

แผ่นอลูมิเนียมหลังผ่านการชุบอโนไดซ์ 
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เตรียมอุปกรณ์ในการวัดมุมสัมผัส 

 

 

ทำการปรับเทียบเครื่องมือวัดมุมสัมผัส 
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หยดน้ำลงบนแผ่นอลูมิเนียมเพื่อทำการวัดและบันทึกค่า 

 

 

ต้มแผ่นอลูมิเนียมกับน้ำเดือด 2 ช่ัวโมง 
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ลดอุณหภูมิของน้ำหลังต้ม 

 

 

นำน้ำท่ีต้มแล้วใส่คิวเวตต์ 
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นำคิวเวตต์ใส่เครื่องสเปกโตรโฟรโตมิเตอร์ 

 

 

วัดค่าการดูดกลืนแสงและบันทึกค่า 
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ภาคผนวก ข 

ผลการทดลอง 

 

ภาคผนวก ข.1 ค่ามุมสัมผัส 

ตารางที่ ข.1 ค่ามุมสัมผัสเฉล่ียบนพื้นผิวแผ่นอลูมิเนียมท่ีผ่านการชุบอโนไดซ์ 

ตัวอย่าง เวลาในการชุบอโนไดซ์ (นาท)ี 

กระแสไฟ (A) 15 30 45 

1  42.4 94.24 48.64 87.04 44.72 107.44 

2  35.8 105.70 45.36 86.30 44.52 93.74 

3  53 93.96 122.9 108.7 67.24 94.56 

 

ภาคผนวก ข.2 ค่าการดูดกลืนแสง 

ตารางที่ ข.1 ค่าการดูดกลืนแสงของน้ำท่ีต้มกับแผ่นอลูมิเนียมท่ีผ่านการชุบอโนไดซ์ 

 

ตัวอย่าง ค่าการดูดกลืนแสง 

1 A, 45 min 
0.022 
0.023 
0.010 

2 A, 45 min 
0.014 
0.019 
0.014 

3 A, 30 min 
0.008 
0.002 
0.010 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ประวัติผู้เขียน 

 

ช่ือ-สกุล  กวินนาถ กันยาพงศธร 

รหัสนักศึกษา  62010038 

หลักสูตร วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร 

วัน เดือน ปีเกิด 3 กุมภาพันธ์ 2544 

จังหวัดท่ีเกิด กรุงเทพมหานคร 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน 59/6 ซอยรามคำแหง 191/1 ถนนรามคำแหง เขตมีนบุรี แขวงมีนบุรี 
กรุงเทพมหานคร 10510 

ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

  

ช่ือ-สกุล กัญญาณัฐ วรรณุสิทธิ์ 

รหัสนักศึกษา 62010047 

หลักสูตร วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร 

วัน เดือน ปีเกิด 21 กุมภาพันธ์ 2544 

จังหวัดท่ีเกิด สระแก้ว 

ท่ีอยู่ปัจจุบัน 6/2 ถนนเทศบาล 1 ตำบลสระแก้ว อำเภอเมืองสระแก้ว จังหวัด
สระแก้ว 27000 

ประวัติการศึกษา ปริญญาตรี ภาควิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

   

   

   

   

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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